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Oz

Dérdiincii sanayi devrimi, pek ¢ok iilkede kamu yatirim ve transfer harcamalarini, AR-GE ¢alismalarini, kamu destek
ve tesviklerini belli 6lglilerde artirmigtir. Elde edilen veriler ile yapilan kamusal harcamalarin ve desteklerin iilke
ekonomisinin biiyiimesi ve kalkinmast igin 6nemli bir yere sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu ¢alismanin amaci,
dordiincii sanayi devriminin kamu harcamalari tizerindeki etkisini incelemektir. Her bir sanayi devriminde ortaya gikan
yeni teknolojiler diinyanin biraz daha kii¢iilmesine neden olarak kiiresellesmeyi hizlandirmistir. Dahas1 bu gelismeleri
basariyla takip edebilen iilkeler de kiiresel rekabette iistiinliik elde etmeye baslamistir. Bu durum hiikiimetlerin dérdiincii
sanayi devrimi ile yasanan dijital doniisiim{i kamu harcamalari ve altyapi calismalar1 ile desteklemesinde etkili olmustur.

Anahtar kelimeler: Endiistri 4.0, Dord{incii sanayi devrimi, dijital doniisiim, kamu harcamalar1
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Abstract

The fourth industrial revolution has increased public investment and transfer expenditures, R&D studies, public support
and incentives to a certain extent in many countries.With the obtained data, it is possible to say that public expenditures
and supports have an important place fort he growth and development of the country’s economy. The aim of the study
is to examine the impact of the fourth industrial revolution on public expenditures. The new technologies that emerged
in each industrial revolution has accelerated globalization by making the world a little smaller. Moreover, countries that
have successfully followed these developments have begun to gain an advantage in global competition. This situation has
been effective in the governments supporting the digital transformation experienced with the fourth industrial revolution
with public expenditures and infrastructure works.
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Cetinkaya & Susam

1. GIRIS

Glintimiiz dijital doniistim ¢aginin temelleri ytizyillar
Oncesinde yasanan devrim niteligindeki gelismelere
dayanmaktadir. Bu devrimlerin basinda 18. ytiizyil
sonlarinda buhar makinesinin iiretim sistemlerinde
kullanilmasiyla baslayan birinci sanayi devrimi yer
almaktadir. Daha sonra 19. yilizyilin son geyreginde
elektik giictintin de tiretim siireglerinde kullanilmaya
baslanmasi ile ikinci sanayi devrimi, 20. ytizyilin ikin-
ci yarisindan itibaren elektronik, bilgisayar ve bilgi ile-
tisim teknolojilerinin gelismesi ve {iretim siireglerine
entegre edilmesiyle de {igiincii sanayi devrimi ortaya
cikmugtir.

Bilisim teknolojilerinin hizla gelismeye baslamas: ve
bu teknolojileri uygulamay1 basaran iilkelerin kiiresel
rekabette biiyiik avantaj elde etmeleri basta Almanya
olmak iizere iilkeleri yeni sanayilesme stratejileri olus-
turmaya yonlendirmistir. Bu kapsamda 2011 yilinda
Almanya’nin kamu politikas1 olarak gelistirdigi En-
diistri 4.0 stratejisi ile dordiincii sanayi devrimi basla-
mustir. Endiistri 4.0 kavrami daha sonra pek ¢ok ¢alis-
mada dordiincii sanayi devrimini tanimlamak icin de
kullanilmistir.

Giintimiizde iilkelerin dijital doniistimii tamamlan-
mas, {ilke ekonomilerinin kiiresel pazarda 6nemli bir
yer almasi ve rekabet giiclerini artirmalar1 agisindan
son derece dnemlidir. Bu kapsamda devletin ekono-
miye miidahalesi de dijital doniisiimii destekleyici
alanlara kaymuistir. Devlet ve bu alanda gorev alan
kamu birimleri altyapi ¢alismalarini, fonlar, siibvansi-
yonlar ve tesvikler yoluyla desteklemeye baglamistir.

Bu c¢alismada dordiincii sanayi devriminin gelisimin-
de kamu kesimi tarafindan gergeklestirilen harca-
malar ve destekler incelenecek ve dordiincii sanayi
devriminin kamu harcamalar1 tizerindeki etkisi ele
alinacaktir. Calisma kapsaminda ilk olarak End{istri
4.0 oncesi sanayi devrimleri ve devrimler cerceve-
sinde kamu harcamalarinin gelisimi daha sonra dor-
diincii sanayi devrimi ve bilesenleri ele alinmaktadir.

Ardindan dordiincli sanayi devriminin gelisiminde
onemli bir yere sahip olan Almanya, Cin ve ABD'de
ylritiilen Endiistri 4.0 girisimleri, bu tilkelerde dor-
diincii sanayi devrimine yonelik kamu harcamalar1 ve
destekleri ele alinmistir. Bu girisimlerin tilkelerin yiik-
sek teknoloji ihracat1 ve bilgi iletisim teknolojileri mal
ithalati tizerindeki etkileri incelenmistir. Son olarak da
Tiirkiye'nin sanayilesme siireci ile dérdiincii sanayi
devrimine yonelik ¢alismalari ele alinarak yasanan di-
jital dontistim siirecinde Tiirkiye'nin gelistirdigi stra-
tejiler ve bu stratejiler kapsaminda kamu tarafindan
gerceklestirilen harcamalar ve destekler incelenmistir.

2. ENDUSTRI 4.0 ONCESI
SANAYI DEVRIMLERI VE KAMU
HARCAMALARI

Sanayi devrimi 18. yiizyilin baslarinda ortaya ¢itkan
teknolojik gelismelerin ekonomideki hemen her sek-
torli gelistirmesi ile ortaya ¢ikan iktisadi biiyiime
olarak tanimlanabilir. Ancak sanayi devrimleri ince-
lenirken yalnizca sanayi ve teknoloji alanlarinda ya-
sanan gelismeleri ele almak dogru degildir. Tarimsal
gelismeler, niifus artisi, ulasim ve ticaret alanlarindaki
gelismeler, sermaye birikiminin saglanmasi ve tekno-
lojik gelismelerin ayn1 donemlerde es zamanli olarak
yasanmasi sanayi devriminin ortaya ¢itkmasinda etkili
olmustur. Bu kapsamda sanayi devrimini hazirlayan
faktorler Sekil 1’de gosterilmektedir.

Sekil 1’e gore sanayi devriminin olusum siireci in-
celendiginde, ge¢miste yasanan tiim sosyal, siyasal,
demografik, ekonomik ve teknolojik gelismeler biri-
kerek ve donemin tiim dinamiklerini yanina alarak
devrimin bas mimarlar1 olarak yerlerini almislardir
(Kiigiikkalay, 1997: 58).

Bu faktorler 1760’1 yillarda baslayarak 18401 yillara
kadar siiren ilk sanayi devriminin gelisiminde etkili
olmustur. Devrim, buhar makinesinin icat edilmesi ve
demiryollarmin insa edilmeye baslanmasi ile birlikte
mekanik iiretime onciiliik etmistir (Schwab, 2017: 16).

Sekil 1. Sanayi Devriminin Olusum Nedenleri
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Dolayisiyla birinci sanayi devrimi, el ve beden eme-
gine dayal1 tiretimden makine gliciine dayal1 iiretim
sistemine gecildigi, buhar makinesinin ve pamugun
dokuma sanayiinde kullanilmaya baglandig1, fabrika-
larin kuruldugu ve yakit olarak komdiiriin kullanilma-
ya baslandi8: bir stirectir (EBSO, 2015: 4).

[k sanayi devrimi, 19. ve 20. yiizyillarda gercekle-
sen diger devrimlerden farkli olarak, 6zel sermaye
ve bireysel girisimciler tarafindan finanse edilen bir
devrim konumundadir. Bu siiregte herhangi bir sa-
nayilesme politikas1 olmayan hiikiimet, devrimin
gerceklesmesinde 6nemli bir rol oynamamuis, aksine
“laissez-faire” politikasini benimsemistir. Vergilendir-
me oranlarinin ¢ok diisiik oldugu bu déonemde kamu
harcamalar1 esas olarak askeri harcamalar ve kraliyet
masraflari seklinde yapilmis bununla birlikte yalnizca
demiryollarinin insasi, lokomotif ile yolcu ve yiik ta-
sima hizmetleri ve bankacilik faaliyetlerinin gelisimi
icin kamusal destekler saglanmistir (Harris, 2004: 204;
Gorglin, 2017: 18, 28).

Birinci sanayi devriminin ardindan 1870-1914 yillar1
arasinda ikinci sanayi devrimi gergeklesmistir. ilk sa-
nayi devriminde yasanan gelismelerin artarak devam
ettigi bu donemde 6zellikle gelik iiretim tekniklerinin
gelistirilmis, i¢ten yanmali motorlar, okyanus Otesi
telgraf ve radyo gibi teknolojik buluslar ortaya ¢gikmus,
buhar enerjisi yerine elektrik enerjisi, komiir yerine
de petrol kullanilmaya baslanmis ve seri iiretime ge-
cilerek tiretim devasa boyutlarda artirilmistir. Ortaya
¢ikan bu buluslar ve yenilikler araciligiyla iletisim ve
ulasim kolaylasmus, iiretim gesitlenmis ve verimlilik
hizla artmistir.

Ikinci sanayi devriminin baslarinda, birinci sanayi
devriminde oldugu gibi laissez-faire ilkesi benimsen-
mis olsa da kamu harcamalar1 ulusal gelirin énemli
bir oranina ulagsmistir. Bu harcamalar baslangigta yol-
lar, su temini ve kanalizasyon hizmetleri, halk saglig
ve gaz ¢alismalari alanlarinda yapilmistir. 1900111 yal-
larin baglarma dogru ise elektrik arzi, tramvaylar ve
egitim harcamalar1 seklinde hem endiistriyel hem de
kisisel talepleri karsilamak {izere genisletilmistir. Bu
siirecte Avrupa’da da kisi basina yillik kamu harcama-
lar1 ti¢ katina ¢itkmig ve kamu miidahaleleri de daha
¢ok diizenleme amaciyla yapilmistir (Hobsbawm,
1998: 208-214; Milward ve Sheard, 1995: 503). Birinci
Diinya Savasi’'nin ardindan bir¢ok {iilke bilimsel aras-
tirma gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerine destek vermeye
baglamis ancak genel olarak askeri sanayiin gelistiril-
mesine yogunlasilmistir (Freeman ve Soete, 2003: 426).

1960 ve 1970'1i yillarda baslayan {igiincii sanayi devri-
mi ise elektronik, bilgi ve iletisim teknolojilerinin ge-
lismesi sonucu iiretimde otomasyonun saglandigi bir
dénemdir. Uciincii sanayi devrimi, 1960’1 yillarda ana
bilgisayarlarin, 1970 ve 19807lerde kisisel bilgisayarla-
rin ve 1990l yillarda internetin yayginlasmasi ile ge-

lismesi nedeniyle bilgisayar devrimi ya da dijital dev-
rim olarak da adlandirilmaktadir (Schwab, 2017: 16).
Bu devrimde, is boliimiine dayali mekanik ve elektro-
nik teknolojiyle ¢alisan makinelerin yerini elektronik
ve bilgi teknolojisine dayal: dijital teknolojiyle ¢alisan
makineler almaya baslamistir (Kagermann vd., 2013:
14). Ayrica onceki devrimlerde kullanilan fosil ya-
kitlarin yerine {iglincii sanayi devriminde niikleer ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 énem kazanmaya bas-
lamustir (Rifkin, 2014: 57).

Uciincii sanayi devriminin baslarinda (1950 ve 19601
yillar), Tkinci Diinya Savasimin da etkisiyle kamu
harcamalar1 biiyiik oranda niikleer, askeri ve uzay
programlarinin gelisimini desteklemek amaciyla ya-
pimistir (Freeman ve Soete, 2003: 437). Daha sonra
inovasyon faaliyetlerinin ortaya ¢ikmasiyla birgok
iilkede hiikiimetler, yeni teknolojileri gelistirmek ve
yayginlastirilmasini saglamak ve boylece ekonomik
bliyiimeyi desteklemek amaciyla Ar-Ge faaliyetleri-
ne onem vermeye baslamistir. Bu kapsamda birgok
iilkede de ulusal inovasyon stratejileri ve teknoloji
politikalar: tasarlanmaya ve uygulanmaya baglamistir
(UNIDO, 2015: 151). Zira 6nceki devrimlerde devri-
min teknolojilerine uyum saglayabilen {ilkeler kiiresel
rekabette biiytiik bir gii¢ elde etmislerdir.

Uciincii sanayi devriminin baginda 1973 yilinda 100
milyar $ olan Ar-Ge harcamalarmin kiiresel toplami,
yillar boyunca siirekli artarak on kattan fazla bir artis-
la 2007'de yaklagik 1,138 milyar $a yiikselmistir. An-
cak bu miktar GSYH’ya oranla 6lciildiigiinde diinya
ekonomisinin genel biiytimesini pek siirdiirememis-
tir. Zira 1973’te %2,1 olan Ar-Ge harcamalarinin GSY-
H’ya orani, 1990 ve 2007 yillar1 arasinda yaklasik %1,7
oraninda gergeklesmistir (Arond ve Bell, 2009: 16).

3. DORDUNCU SANAYIi DEVRIMI VE
BILESENLERI

Ugiincii sanayi devriminde ortaya c¢ikan bilgisayar
donanimlari, yazilimlar ve dijital teknolojilerin hizla
geliserek biitlinlesmeye baslamas: giiniimiizde Al-
manya'nin sanayi politikas1 olarak gelistirdigi “En-
diistri 4.0” stratejisini ortaya ¢tkarmasini saglamis ve
dordiincii sanayi devrimi siirecini baslatarak toplum-
lar1 ve ekonomiyi derin bir doniisiime ugratmistir.
Bu nedenle devrim, Endtistri 4.0 olarak da adlandiril-
maktadir.

Endiistri 4.0'in temelinde bilisim ve iletisim alaninda
yasanan gelismeler ile insana ihtiyag duymadan oto-
nom bir sekilde faaliyette bulunabilen makinelerin
iiretim sistemlerine uyumlastirilmas: bulunmaktadir.
Bu kapsamda doérdiincii sanayi devrimi, {iretim ve
tiiketim siireglerinin birbirleri ile tamamen entegre
hale geldigi, {iretim siireclerinde otomasyonun en {ist
diizeylerde uygulandig1 ve insan faktoriinden armdi-
rilmus bir iiretim sisteminin yaratildig: bir devrimdir.
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Schwab (2017: 9)a gore bu yeni devrim yasama, ¢a-
lisma ve insanlarin birbirleri ile iletisim kurma tar-
zin1 kokten degistirmekte ve fiziksel, dijital ve biyo-
lojik teknolojileri i¢ ice gegirmektedir. Giintimiizde
yasanan teknolojik ilerlemelerin tamami dérdiincii
sanayi devriminin gelisimine katki saglamakla bir-
likte biiyiik veri, bulut bilisim, {i¢ boyutlu yazicilar,
nesnelerin interneti, yapay zeka ve otonom robotlar,
siber fiziksel sistemler ve simiilasyon, akill1 fabrikalar,
sistem entegrasyonu, artirilmis gergeklik ve siber gii-
venlik bilesenleri devrimin gelisimine katki saglayan
temel faktorlerdir. Bu bilesenlerin etkinlik diizeyleri
ve birbirleri ile uyumu endiistrilesme siirecinin basar1
ile tamamlanmasi agisindan son derece 6nemlidir. Bu
bilesenler kisaca asagidaki gibidir:

e Siber fiziksel sistemler, tiim {iretim, depolama,
lojistik gibi siireglerin birbiriyle baglantili olma-
sini1 saglayan, bu tiretim siiregleri igerisinde ger-
ceklestirilen operasyonlari en yiiksek performans
diizeyinde yoneten ve iiretim siiregleri arasindaki
entegrasyonu en iist diizeyde saglayarak yiiriiten
otonom sistemlerdir.

e Simiilasyon, makine, {iriin ve insan igeren, gergek
zamanl verilerden faydalanarak fiziksel diinyay1
dijital diinyaya tasiyan ve boylece makine kuru-
lum siirelerini azaltarak zaman, maliyet ve risk
yonetimini kolaylastiran bir modelleme teknolo-
jisidir.

e Nesnelerin interneti makinelerin, sensorlerin
ya da giinliik hayatta kullanilan cihazlarin ken-
di blinyelerinde mevcut olan internet ve bilisim
teknolojileri sayesinde insan miidahalesine gerek
kalmadan kendi aralarinda iletisim kurmalarma
ve bu iletisim sonucunda toplanan bilgiler ile
kendi kendilerine karar vererek faaliyete gecebil-
melerine olanak taniyan bir teknolojidir.

e Biyiik veri, internetin hizli gelisimi ile birlikte
iiretilen biiyiik miktarlardaki verinin toplanmasi,
islenmesi ve analiz edilmesini saglayan teknoloji-
dir. Bu teknoloji, siirekli biiyliyen veri tabaninin
hizli ve verimli bir sekilde yonetilmesi ve kulla-
nilmasina olanak tanimaktadir.

e Bulut bilisim, mevcut tiim veri, program ve uy-
gulamanin sanal bir sunucuda depolanmas: ve
internete bagli olunan herhangi bir ortamda ci-
hazlar araciligiyla bu programlara, verilere ve
bilgilere kolayca ulasimin saglandig: ve boylece
altyap1 karmasasinin ortadan kaldirildig: bir “on-
line” hizmetler biitiintidiir.

e Katmanl iiretim ve {i¢ boyutlu yazicilar, dijital
ortamda tasarlanmis herhangi bir {i¢ boyutlu nes-
nenin sanal olarak katmanlara boliinmesi ve her
bir katmanin eritilen malzeme ile {ist iiste gelecek
sekilde basilmasi yoluyla ¢alismaktadir.
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*  Yapay zeka, makinelere, robotlara ve uygulama-
lara insanlarin sahip oldugu zekanin aktarilmasi
ile insanlarin yapabildigi islerin bu makineler,
robotlar ve uygulamalar araciligiyla da yapilabil-
mesini saglayan bir teknolojidir.

e Otonom robotlar, icerdikleri gémiilii bilisim do-
nanimlari ile yapay zeka uygulamalarini gergek-
lestirerek eyleme doniistiirebilen, insan miidaha-
lesi olmadan el, kol vb. uzuvlarini kullanabilen,
hareket edebilen ve uzun siire kendi bagina ca-
ligabilen, ¢evresi hakkinda veri toplayarak bilgi
edinebilen, diger akilli ve baglantili nesneler ile
iletisim kurabilen ve insanlara, gevresine veya
kendisine zararli durumlardan kaginabilen ma-
kinelerdir.

e Akilli fabrikalar, genis bir ag tizerinde perfor-
manslarmi kendi kendine optimize edebilen,
neredeyse gercek zamanli olarak yeni kosulla-
ra uyum saglayabilen ve bunlar1 6grenerek tiim
iiretim stireglerini bagimsiz olarak calistirabilen
esnek tiretim sistemleridir.

e Sistem entegrasyonu, {iretim siireclerinin biitiin
bilesenlerinin birbirleriyle ger¢ek zamanl ve sii-
rekli olarak iletisim icerisinde olmasini saglama-
sina, boylece akilli ve kendini yonetebilen maki-
ne-makine etkilesimlerinin daha hizli, verimli ve
yiiksek kalitede bir dijital doniisiimiin yasanma-
sina olanak tanimaktadir.

e Artinlmis gergeklik, gercek diinyadaki ortamla-
rin bilgisayar araciligiyla iiretilen goriintii, ses,
grafik ve GPS verilerinin zenginlestirilmesiyle
olusturulan canli, dogrudan veya dolayl: fiziksel
goriintiilerden olusan bir teknolojidir.

e Siber giivenlik, sanal ortamda bireysel kulla-
nicillarin ve kuruluglarin varliklarini korumak
amaciyla kullanabilecekleri araglar, politikalar,
yonergeler, eylemler, giivenlik 6nlemleri, giiven-
lik kavramlari, risk yonetim yaklasimlari, egitim
basta olmak {izere en iyi uygulama ve teknoloji-
lerin toplandig1 sistemlerdir. Baska bir deyisle,
sanal ortamlardaki ilgili siber riskler ve tehditlere
kars1 kullanicilarin ve kuruluglarin varliklarimin
giivenlik 6zelliklerine ulasmasini ve korunmasini
saglanmasidir.

Dordiincii sanayi devrimi ile birlikte hiz kazanan bu
teknolojik gelismeler, tiim diinyada djjital bir donii-
simiin yasanmasinda etkili olmustur. Bu stiregte ge-
listirilen teknolojiler, insan emegini en aza indirerek
hata oranlarinin azalmasina, kaynak israfinin 6niine
gecilmesine ve dolayisiyla tiretkenlik, verimlilik ve
karliligin artirilmasina, maliyetlerin diisiiriilmesine,
yeni is olanaklarinin yaratilmasma ve daha pek ¢ok
avantajin ortaya ¢tkmasina zemin hazirlamistir. An-
cak bu avantajlarin yani sira birtakim dezavantajlari
da bulunmaktadir. Bu dezavantajlarin basinda En-
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diistri 4.0 teknolojilerinin vasifsiz insan emegine olan
ihtiyac1 azaltmasi bulunmaktadir. Bu durum igsizlik
sorunlarinin ortaya ¢ctkmasina ve gelir esitsizliklerinin
yasanmasina neden olabilecektir. Dolayisiyla istih-
dam {izerinde olumsuz bir etki yaratarak énemli vergi
ve sosyal giivenlik kayiplariin da yasanmasina ortam
hazirlayacaktir. Hgi’m (2020)’e gore, ortaya cikacak is-
tihdam sorunlar1 ve gelir esitsizlikleri sosyal transfer
harcamalari tizerinde dramatik bir doniisiime neden
olarak bu harcamalarin 6nemli oranlarda artmasina
neden olacaktir.

4. SECILMiS ULKELERDE ENDUSTRI
4.0 UYGULAMALARI VE KAMU
HARCAMALARI

Endistri 4.0'in temelinde fabrikalarin, sirketlerin ve
imalat endiistrilerinin dijital teknolojiler ile donatil-
masi yer almaktadir. Dijital dontisiim siirecinin bas-
lamasinin ardindan bir¢ok tilkede arastirma ve gelis-
tirme faaliyetleri ve dolayisiyla AR-GE harcamalar1
onemli Ol¢tide artmistir.

Huawei ve Oxford Economics (2017: 24)’in hazirlamis
oldugu rapora gore, son otuz yilda teknoloji disinda
yapilan her 1$ tutarindaki yatirrm GSYH'da 3$ getiri
saglarken, dijital teknolojilere yapilan her 1$ tutarin-
daki yatirim ortalama 20$ getiri saglamaktadir. Dola-
yisiyla dijital teknolojilere yapilan her 1$ tutarmndaki
yatirimin GSYH’ya katkisinin, dijital olmayan teknolo-
jilere gore 6.7 kat daha ytiksek oldugu goriilmektedir.
Dahas, kiiresel ¢apta yiiksek bir dijitallesme senaryo-
su basarisinin 2025 yilinda kiiresel GSYH'y1 1,7 trilyon
$ artiracagr tahmin edilmektedir. Bu kapsamda 2025
yilina kadar dijital teknolojilerin, kiiresel GSYH nin
%24,3’1i oraninda katki yapacag diisiiniilmektedir.

Bu siiregte bir {ilkenin dijital doniistimiinii tamam-
layabilmesi igin o iilkedeki 6zel sektoriin girisimleri
yeterli degildir. Devlet tarafindan da desteklenmesi
gerekmektedir. Nitekim pek ¢ok iilkede kamu ¢alis-
malari ile planlar, projeler, stratejiler veya yol hari-
talar1 belirlenerek 6zel sektoriin dijital dontistimiinii
gerceklestirmesine yonelik calismalar yapilmakta
ve bu alandaki yatirim harcamalar1 artirilmaktadir.
Hiikiimetler dijital déniisiimiin tamamlanmasi igin
Endiistri 4.0'a yonelik girisimler hazirlamak ve yii-
riittmekle birlikte ayrica 6zel sektoriin kendi donii-
simiinii saglayabilmesi icin destekler, tesvikler veya
siitbvansiyonlar da saglamaktadir. Bu durum yatirim
harcamalarimin yaninda transfer harcamalarmin da
artmasina neden olmaktadir.

S6z konusu dijital doniisiim stireci ve kullanim yal-
nizca Ozel sektor ile smirli degildir. Bu teknolojiler
aynt zamanda kamu sektoriinde de artan gsekilde
kullanilmaya baglamistir. Ozellikle biiyiik veri, nes-
nelerin interneti, yapay zeka, bulut bilisim ve siber
giivenlik teknolojilerinin kamu kurum ve kurulusla-

rinda, kamu hizmetlerinin sunumunda kullanilmasi,
is yukiiniin, israfin ve hata oranlarinin azaltilmasini
saglayarak kamu hizmetlerinde etkinlik, verimlilik ve
seffafligin artirilmasini ve kamu hizmetlerinin kalite-
sinin iyilestirilmesini miimkiin kilmaktadir (Cetinka-
ya ve Akar, 2020: 214). Bu ¢ercevede kamu sektoriinde
dijital teknoloji altyapisinin olusturulmasinin ardin-
dan cari harcamalarin zamanla azalacagi yargisina
ulagilmaktadir.

Bir iilkenin hazirlamis oldugu girisimler, planlar, po-
litikalar, stratejiler vs. gercevesinde dijital doniistim-
deki basarisi, soz konusu iilkenin yiiksek teknoloji gi-
risimleri ile gelisim gostermektedir. Zira bu tilkelerde
yapilan yiiksek teknoloji ihracati oranlari, o iilkelerin
dijital ekonomide ne kadar s6z sahibi oldugunu ifade
etmektedir. Bu nedenle iilkeler, dijital ekonomide hiz-
la ilerleyebilmek icin teknoloji iiretimini destekleyen
yatirimlar yapmaktadir. Dijital ekonomide yiiksek
teknoloji ihracatinin artmasi, o iilkenin dijitallesme
basarisint da artirmaktadir.

Ulkelerin dijital doniisiimiinii tamamlamas1 ayn1 za-
manda yeterli bilgi iletisim teknolojisi altyapisina sa-
hip olmasina baglidir. Bu nedenle hazirlanan plan, po-
litika ve stratejilerde genellikle bu teknolojilerin tilke
iginde tiretilmesi hedeflenmistir. Ancak dijital donii-
simiin tamamlanmasina yonelik hazirlanan girisim-
lerin uzun dénemli olarak planlanmasi nedeniyle kisa
dénemde bu teknolojiler bilgi iletisim teknolojisi mal
ithalat1 ile saglanmaktadir. Bu cercevede dijital donii-
stim siirecini daha iyi agiklayabilmek ve anlayabilmek
amaciyla Ar-Ge harcamalar1 orani, yiiksek teknoloji
ihracat1 ve bilgi iletisim mal ithalati gostergelerinin
ele alinmas1 gerekmektedir.

Calisma kapsaminda Avrupa, Asya ve Amerika kita-
larindan en 6nemli girisimlere imza atan Almanya,
Cin ve Amerika Birlesik Devletleri ele alinmigtir. Bu
iilkeler Endiistri 4.0 uygulamalar1 ve mevcut teknolo-
jik atilimlari ile genel ekonomik durumlarin iyilesti-
ren oncii tilkeler olarak dordiincii sanayi devriminin
gelisiminde 6nemli bir yere sahiptir (Kagermann vd.,
2016: 37). Nitekim World Economik Forum ve A.T. Ke-
arney (2018) firmasi tarafindan hazirlanan “Uretimin
Gelecegine Hazirlik Raporu 2018”’de de bu {ilkeler
dordiincii sanayi devriminde lider tilkeler arasinda
yer almaktadir. Dolayisiyla bu boliimde bu iilkelerin
dordiincii sanayi devrimine uyum saglamak amaciyla
yapmis olduklari yatirim ve transfer harcamalar: ele
alinacaktir. Bu {ilkelerin Endiistri 4.0 siirecinde djijital
doniistim seviyelerinin degerlendirilmesi i¢in GSYH
icerisindeki AR-GE harcamalar1 orani ve son yillarda
uluslararasi ticaretin en dinamik bilesenlerinden olan
yiiksek teknoloji ihracati ve bilgi iletisim teknolojileri
mal ithalat1 gostergelerine de deginilecektir. Bu gos-
tergeler degerlendirilen {ilkelerde dordiincii sanayi
devrimine yonelik yapilan ¢alismalarin ne kadar etkili
oldugunun ele alinmasi ve bu {ilkelerin karsilastiril-
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masi agisindan 6nem arz etmektedir.
4.1 Almanya Ornegi

Sanayilesme siirecinde diinyanin 6ncii {ilkelerinden
birisi olan Almanya, dordiincii sanayi devrimine “En-
diistri 4.0” girisimi ile 2011 yilinda baglamistir. Bu gi-
risim 2012 yilinda Alman hiikiimetinin Federal Egitim
ve Arastirma Bakanligi (BMBF) ve Federal Ekonomik
Isler ve Enerji Bakanlhigi (BMWI) araciligiyla hiikiimet
programia alimus ulusal bir stratejik girisimdir ve
gelecege iliskin gliclii, teknoloji tabanli bir vizyonu
tanimlamaktadir. Endiistri 4.0'in odak noktas: {iretim
siireglerinin dijitallesmesi ile kalite, fiyat ve esnekligi
optimize etmek ve daha iyi finansal getiri saglamak-
tir. Stratejik hedefi ise Almanya’nin dijital doniisiim
siirecinde imalat ve makine miihendisligindeki giiglii
konumunu korumaktir. Ayrica bu girisim ile birlikte
teknolojik arastirmalarin, endiistri partnerlerine ortak
bir ag olusturulmasinin ve standardizasyonun destek-
lenmesi amaglanmaktadir (Kagermann vd., 2016: 9;
Klitou vd., 2017: 3).

Endiistri 4.0 girisiminin ardindan 2013 yilinda Federal
Bilgi Teknolojisi, Telekomiinikasyon ve Yeni Medya
Birligi (BITKOM), Alman Miihendislik Federasyonu
(VDMA) ve Elektrik ve Elektronik Ureticileri Birligi
(ZVEI) onciiliigiinde politika yapicilar icin merkezi bir
iletisim noktas1 gorevi goren Endiistri 4.0 Platformu
(Platform Industrie 4.0) kurulmustur. Bu platform ile
sirketler, sendikalar, dernekler, bilim ve siyaset birim-
leri arasinda iletisim saglanarak dijital doniistimiin
hizlandirilmas: hedeflenmis ve Alman endiistrisinin
dijital doniisiimiinii koordine edilmesi amaglanmustir.
Platform, 2015 yilinda BMBF ve BMWI'nin destegi ile
genisletilmistir (Platform Industrie 4.0, 2019: 1-2).

Endiistri 4.0 dncesinde dahi arastirma, gelistirme ve
inovasyon Almanya'nin refah ve rekabet giiciinii
olusturan faktorlerdir. Bu nedenle Endiistri 4.0 ile bir-
likte Ar-Ge harcamalarini biiyiik miktarlarda artiran
Alman hiikiimeti, Endiistri 4.0 girisiminin desteklen-
mesine de son derece 6nem vermektedir. Bu kapsam-

da 2011 yilinda BMBF (120 milyon €) ve BMWI (80
milyon €) araciigiyla Endiistri 4.0 girisimi igin 200
milyon € finansman saglamistir (Klitou vd., 2017: 4).
Bununla birlikte 6zellikle Almanya’nin kiiresellesmesi
ve dijitallesmesine yonelik ¢alismalar yiirtiten BMWI
biitcesinden Endyiistri 4.0’a yonelik harcamalar i¢in her
gecen yil daha biiyiik miktarlarda finansman tahsis
edilmistir.

2005-2017 yillar1 arasinda federal hiikiimetin Ar-Ge
harcamalari, 9,0 milyar € artarak 2017’de 16,6 milyar
€’ya ulasmustir. 2017 yilinda hiikiimet ve sanayi birlik-
te 99,6 milyar € ile %3,04’e ulasan Ar-Ge harcamalari-
nin GSYH'ya orani, 2018 yilinda %3,09%a, 2019 yilinda
ise yaklasik %3,2’ye yiikselmistir (Sekil 2). 2019 yilin-
da gergeklesen 109,5 milyar €’ya ulasan toplam Ar-Ge
harcamalarimin %14’ti kamu sektorii tarafindan yapil-
migtir. Eylil 2018'de kabul edilen Yiiksek Teknoloji
Stratejisi kapsaminda AR-GE harcamalar1 GSYH'ya
oraninin 2025 yilinda %3,5%e ulasmas: hedeflenmek-
tedir. Bu oranlarla Almanya, Avrupa Birligi'ndeki
tim AR-GE harcamalarinin %30unu olusturmakta-
dir (BMBF, 2020; BMBF, 2019: 7: Destatis Statistisches
Bundesamt, 2021).

Endiistri 4.0 girisimi ile Almanya’da biiyiik bir katma
deger yaratilmis ve yazilim, donanim ve bilgi teknolo-
jileri hizmetleri 2016 ve 2017 yillarinda %20’den fazla
biiyiime kaydetmistir. Bu biiyiimenin ilerleyen yillar-
da katlanarak devam etmesi ve 2025 yilina kadar 425
milyar €ya varan bir katma deger potansiyeli yarat-
mas1 Ongoriilmektedir. Zira tiim enddistriyel {iretim
siireclerinin yaklasik %901 bilgi iletisim teknolojileri
(BIT) tarafindan desteklenmektedir. Bu siirecte en
¢ok gelisen sektorlerden biri Almanya’nin en biiyiik
endiistri sektorii olan otomotiv endiistrisidir. 2016
yilinda otomotiv sektorii i¢in 21 milyar €dan fazla
inovasyon harcamasi yapilmis ve toplam AR-GE har-
camalarmin yaklasik %351 de otomotiv sektorii icin
ayrilmistir. Boylece Almanya’nin en biiyiik ihracat en-
diistrisi olan otomotiv sektorii ayn1 zamanda Alman-
ya'nin diinya ihracat lideri olmasimni da saglamistir
(MacDougall, 2018: 3-6).

Sekil 2. Almanya’nin AR-GE Harcamalari, BIT Mal ithalat: ve Yiiksek Teknoloji Thracat:
Gostergeleri (2006-2019)
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2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
==+ AR-GE Harcamalar
(GSYH %) 246 | 245 | 2.6 | 272 271 | 28 | 287 282 | 287 | 291 | 292 | 304 | 3,09 | 318
—#— BIT Mal lthalat 1092| 8.86 | 7.87 | 837 | 9.16 | 7.95 | 7.84 | 736 | 774 | 844 | 843 | 878 | 855 | 837
(Toplam Ithalat %)
Yiiksek Teknoloji Ihracat: 155 15,14 | 1688 | 17,01 | 1645 | 17,36 | 17,4 | 17,29 17,89 | 1822 | 15,85 | 15,77 | 16,43
(Toplam Ihracat %)

Kaynak: World Bank Data (2021), Destatis Statistisches Bundesamt (2021)’den yararlanilarak olusturulmustur.
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2007 yilinda Avrupa’nin en biiyiik BIT ihracatcis: ve
ithalatcis1 konumunda yer alan Almanya’da (OECD,
2009: 90), toplam ithalat igindeki BIT mal ithalat1 ora-
n1 yillar igerisinde siirekli dalgalanmalar gostermis ve
2019 yilinda %8,37 oraninda gerceklesmistir. End{istri
4.0 girisiminin basladig1 2011 yilindan itibaren genel
olarak artis egilimi gosteren yiiksek teknoloji ihracati
orani ise 2017 yilinda biiyiik bir diisiis yasamis ancak
daha sonra yeniden artarak 2019 yilinda %16,43 ora-
ninda gergeklesmistir. 2017 yilinda yasanan diisiisiin
temelinde, Alman ekonomisinde o6zellikle otomotiv
sektoriinde yasanan emisyon degisikliginin satislari
olumsuz etkilemesi ve Brexit'ten kaynaklanan belir-
sizlik oldugu diistiniilmektedir. Ar-Ge harcamalari-
nin GSYH igerisindeki pay1, BIT mal ithalat: ve yiiksek
teknoloji ihracat1 oranlar1 ile Almanya, diinya ticare-
tinde Avrupa iilkeleri arasinda lider konumda yer al-
maktadir.

4.2. Cin Ornegi

Sanayi devriminin basladig1 18. ytiizyildan bu yana
meydana gelen en 6nemli imalat mucizelerinden bi-
rini gergeklestiren Cin, on yillik bir siirecin ardindan
2012 y1l1 sonunda imalat operasyonlarinda kiiresel bir
lider ve diinyanin ikinci biiyiik ekonomisi konumuna
gelmistir. “Cin Mal1” paradigmasi ile taklit ve diisiik
kaliteli iiretim nedeniyle elestirilen Cin, esasinda ki-
sisel bilgisayarlar, cep telefonlar: gibi yiiksek tekno-
loji tirtinlerin tiretiminde kiiresel pazarda 6nemli bir
yere sahiptir. Dolayisiyla bu teknolojileri daha da ge-
listirmeyi amaglayan Cin dordiincii sanayi devrimine
uyum saglama konusunda hazir oldugunu gostermis-
tir (Li, 2018: 66; Liu, 2016: 53).

Bu kapsamda Cin hiikiimeti, dordiincii sanayi devri-
mine uyum saglamak amaciyla Mart 2015te Internet
Plus eylem planinin agiklayarak Cin ekonomisinin ve
toplumun geleneksel internetin 6tesinde sayisallasti-
rarak ilerletmesini hedeflemistir. Planinin merkezi yo6-
netim diizeyinde uygulanmasindan Ulusal Kalkinma
ve Reform Komisyonu (NDRC) sorumludur. Internet
Plus, ekonomik yeniden yapilandirmay1 desteklemek,
insanlarin gec¢im kaynaklarmi iyilestirmek ve hatta
hiikiimet islevlerini doniistiirmek i¢in mobil internet,
bulut bilisim, biiyiik veri ve nesnelerin internetini ge-
leneksel endiistrilere entegre etmeyi amaglamaktadir
(Wiibbeke vd., 2016: 20). Internet Plus, Made in China
2025 girisiminin endiistriyel ve ekonomik iyilestirme
hedefi ile internetin entegre edilmesini saglayacak bir
plan olarak biiyiik 6neme sahiptir.

Maysis 2015'de ise Cin Devlet Konseyi, Cin mal1 denil-
diginde akla gelen diisiik kaliteli mallar ényargisini
ortadan kaldirmak i¢in “Made in China 2025” ismi-
ni verdigi plani aciklamistir. Cin Ulusal Kalkinma
ve Reform Komisyonu, Bilim ve Teknoloji Bakanli-
g1 (MOST) ve Sanayi ve Bilgi Teknolojileri Bakanlig1
(MIIT) tarafindan on yillik bir eylem plan1 olarak ge-

listirilen Made in China 2025, ekonomik kalkinma i¢in
stratejik hedefler olusturmustur. Plan, Cin’in emek
yogun iiretimden bilgi yogun tiretime endiistriyel bir
dontistim baglatmaya, iiretilen tirtinlerin kalitesini iyi-
lestirmeye, Cin’in kendi markalarini yaratmaya, ileri
teknolojiler gelistirerek saglam bir {iretim kapasitesi
olusturmaya odaklanmaktadir (Li, 2018: 67).

Ekonomik kalkinmanin desteklenmesi igin inovasyo-
na dayal1 biiylime stratejisi ile Cin, on yillardir tekno-
loji odakli harcamalarini artirmaya devam etmektedir.
Dordiincii sanayi devriminin ortaya ¢ikmasinin ardin-
dan Made in China 2025 stratejisi ile belirlenen hedef-
lere ulagilmasi icin her seviyedeki hiikiimet kurulusla-
r1 Cin'in endiistriyel gelecegine biiyiik miktarlarda fon
saglamislardir. Bu amagla 2014 yilinda kurulan Ulusal
Entegre Devre Fonu'na 139 milyar CYN (21,8 milyar
$), 2016 yilinda kurulan Gelismis Uretim Fonu'na
ise 20 milyar CYN (3,05 milyar $) katk: saglanmigtir
(Wiibbeke vd., 2016: 7). Cip liretimi ve tasarimina ya-
tirrm yapmak ve bilgi iletisim sanayiini desteklemek
amaciyla kurulan Ulusal Entegre Devre Fonu'nun
ardindan 2019 yilinda yerli entegre devre endiistri-
sini beslemek ve ABD ile teknoloji agigini kapatmak
amaciyla 204,2 milyar CYN (28,9 milyar $) degerinde
yeni bir Ulusal Yari iletken Fonu'nu kurmustur. Gelis-
mis Uretim Fonu ise endiistriyel robotlar, yeni enerjili
araclar ve rayl ulasim sistemlerinde faaliyet gosteren
sirketlerin desteklenmesi, yiiksek teknoloji endiistrile-
rinin Bat1 seviyelerine ytiikseltilmesi ve Made in China
2025 girisiminin desteklenmesi amaciyla kurulmus-
tur. Cin hitkiimeti 2019 yilinda bu fona 50 milyar CYN
(7,1 milyar $) daha finansman ayirmistir. Merkezi ola-
rak yonetilen bu fonlar disinda en az yirmi yerel hii-
kiimet, toplam yaklasik 600 milyar CYN (85,2 milyar
$) degerinde yari iletken endiistrisine yatirim araglar1
kurmustur (Huifeng, 2019; Bloomberg News, 2019).

Her gegen giin ekonomisini daha da biiyiiten Cin,
Ar-Ge yatirimlarina da son yirmi yilda biiyiik énem
vermeye baglamistir. Nitekim 2013’ten bu yana GSY-
H’smin %2'den fazlasini Ar-Ge harcamalarina ayiran
Cin’de Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ya oran1 2020 y1-
Iinda rekor seviyeye ulasmis ve %2,4 oraninda gergek-
lesmistir (Sekil 3). Buna gore bir 6nceki yila gore %10,3
artisla 2.442,6 milyar CYN (yaklasik 377,7 milyar $)
Ar-Ge harcamasi yapilmistir (CGTN, 2021). ABD’nin
ardindan Ar-Ge harcamalarinda ikinci sirada yer alan
Cin, harcamalarmi giderek artirarak farkin daralma-
sini1 saglamistir. Cin'de yapilan Ar-Ge harcamalarmin
%70"inden fazlas1 6zel sektor ve yaklasik %20'si de
kamu tarafindan finanse edilmektedir. Hiikiimet ayri-
ca 2020 yil1 igin bilim ve teknoloji harcamalarina yak-
lastk 320 milyar CYN (45 milyar $) ayirmistir (Chen,
2020). Dahas1 6zel sektorde yapilacak Ar-Ge yatirim-
larmi tesvik etmek amaciyla 6nemli vergi indirimleri
de saglanmaktadir.
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Sekil 3. Cin’in AR-GE Harcamalari, BIT Mal ithalat1 ve Yiiksek Teknoloji ihracatt Gostergeleri
(2006-2020)
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2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 | 2011 [ 2012 [ 2013 [ 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
=t AR-GE Harcamalari
(GSYH %) 137137 | 145 | 167 | 171 | 178 | 191 | 2 | 203 207 | 212 | 2,15 | 2,19 | 223 | 24
== BIT Mal Ithalat 26,07|24,55 21,19 21,9 | 204 | 18 |19,56/20,55 19,71 23,35 23,76 | 22,72| 22,67 22,49
(Toplam Ithalat %)
Yiksek Teknoloji Inracat 30,17/29,39 31,95 |32,15| 30,5 |30,86 31,59 | 29,7 130,43 30,25 30,89 31,47 30,79
(Toplam Thracat %)

Kaynak: World Bank Data (2021), CGTN (2021)'den yararlanilarak olusturulmustur.

Bilgi iletisim teknolojileri ihracat: oran1 1996'dan itiba-
ren yilda %30 biiyiiyerek 2007 yilinda neredeyse 360
milyar $’a ulasan Cin’in BIT pazar paymin 2021 yilin-
da 8,1 trilyon $’a (GSYH’sinin %55'i) ulasacag: tahmin
edilmektedir (OECD, 2009: 90; Export.gov; 2019). Bu
stirecte bilgi iletisim teknolojilerindeki gelismelerle
birlikte BIT mal ve hizmetlerin kalitesi iyilesmeye bas-
lamis ve bu durum Cin’in rekabet giicliniin artmasini
saglamistir. Ancak toplam ithalat igerisindeki BIT mal
ithalat1 orani son yillarda énemli dlgiide dalgalanma-
lar gostererek 2019 yilinda %22,49 oraninda gergekles-
mistir (Sekil 3). 19901 yillarda ¢ok diisiik seviyelerde
yiiksek teknoloji ihracatina sahip olan Cin’in, 20001
yillarin basindan itibaren teknoloji yogun iiriin {ireten
sektorlere daha ¢ok odaklanmaya baslamas: sonucu
ytiiksek teknoloji ihracatinin toplam ihracat igerisinde-
ki orani genel olarak yiiksek bir oranda gerceklestir-
mistir. 2019 yilinda goriilen BIT mal ithalat ve yiiksek
teknoloji ihracat1 oranlarindaki diisiisiin Cin ve ABD
arasindaki ticaret savasi nedeniyle ortaya ¢iktigr dii-
stinilmektedir.

4.3. Amerika Birlesik Devletleri érnegi

ABD’de Endiistri 4.0 genellikle akilli {iretim, nesne-
lerin interneti veya endiistriyel internet gibi terimleri
kapsamakta ve biiyiik dlciide 6zel sektor girisimleri
tarafindan yonlendirilmektedir. Bu dogrultuda 2012
yili sonlarinda gelistirilen Endiistriyel internet kon-
septi General Electric sirketi tarafindan giindeme ge-
tirilmistir. Endiistriyel Internet, biiyiik veri analizleri-
ni nesnelerin interneti ile birlestiren fiziksel ve dijital
diinyalarin siki bir entegrasyonu olarak goriilmek-
tedir. Bu konsept, enerji iiretimi ve dagitimi, saglik,
iiretim, kamu sektorii, ulasim ve madenciligi kapsa-
maktadir ve Endiistri 4.0’dan ¢ok daha genis bir uy-
gulama alanina sahiptir (Rojko, 2017: 78; Kagermann
vd., 2016: 12).

ABD’de dordiincii sanayi devriminin yonetildigi en
onemli girisimlerden biri Endiistriyel Internet Kon-
sorsiyumu (Industrial Internet Consortium- IIC)’dur.
1IC, en iyi uygulamalar1 belirleyerek, birlestirerek, test
ederek ve tesvik ederek endiistriyel internetin biiyii-

420

mesini hizlandirmak igin gerekli organizasyonlar1 ve
teknolojileri bir araya getirmek iizere General Electric
tarafindan CISCO, AT & T, IBM ve Intel ile birlikte
Mart 2014'te kurulmustur. (Kagermann vd., 2016: 53).

Dérdiincii sanayi devrimi ile dijital doniistimii ekono-
mik biiyime ve rekabet giiciintin artmasi olarak go-
ren ABD’de doniistim stireci biiyiik oranda 6zel sektor
tarafindan ytriitiilmektedir. Hiikiimet ise gelistirdigi
politikalar, yiiksek AR-GE harcamalar1 ve artan des-
tek ve tesviklerle siireci desteklemektedir. Bu destek-
ler, 2014 yilinda faaliyete gegirilen ve Manufacturing
USA olarak da adlandirilan Ulusal imalat inovasyon
Ag1 (NNMI) biinyesinde kurulan 14 imalat enstitiisii
ile saglanmaktadir. Bu enstitiiler, ABD endiistrisinden
kuruluslar, {iniversiteler ve Ticaret Bakanlig: (DOC),
Savunma Bakanligi (DoD) ve Enerji Bakanligi (DOE)
arasinda kamu-6zel ortakligi ile olusturulmustur.
Tablo 1’de bu enstitiilerin kurulus yillari, bulunduk-
lar1 merkezler, gelistirilen teknolojiler, destekleyen
federal kurumlar ve bu kurumlar tarafindan saglanan
finansman tutarlar1 ve siireleri gosterilmektedir.

Manufacturing USA ag:1 tarafindan hazirlanan yillik
raporlara gore programi kapsaminda yiiriitiilen ens-
titiiler i¢in 2016 yilinda toplam yaklasik 333,81 milyon
$ harcama yapilmis ve bu harcamalarin yaklasik 144,9
milyon $'1 federal fonlar ile finanse edilmistir. 2017
yilinda 298,5 milyon $ olan toplam enstitii harcama-
larinin 120,7 milyon $'1 ve 2018 yilinda 496,9 milyon
$ olan toplam enstitii harcamalarinin ise 183,4 milyon
$'1 federal fonlar ile finanse edilmistir. Ancak 2019 ve
2020 yillart igin hentiz yillik rapor hazirlanmamustir.
Bu fonlar, teknoloji arastirma ve gelistirme projeleri,
egitim ve isglicii yetistirme galismalars, tesis ve iiretim
ekipmani satin alma, enstitii operasyonlar1 gibi serma-
ye yogun faaliyetler i¢in harcanmistir (Manufacturing
USA, 2019: 15).

ABD’de, dordiincii sanayi devrimine yonelik yapilan
¢alismalar ve harcamalar sonucunda 2016 yilinda ima-
lat sektorii yaklagik 2 trilyon $ degere ulasmistir. Bu
miktar ABD GSYH’ sinin %12’sini olusturmaktadir.
Ozellikle imalat sektoriinii canlandirmak icin caba
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Tablo 1. NNMI Programi Kapsaminda Kurulan Enstitiiler ve Federal Kurumlar Tarafindan
Saglanan Finansman Tutarlar1

Agustos Ulusal Katmanh Uretim inovasyon Katmanli Uretim, Ug DoD Youngstown, Ohio 65 Milyon $
2012 Enstitiisii (America Makes) Boyutlu Baski (7 Y1)
Subat 2014 Dijital Uretim Enstitiisii (MxD) Dijital Uretim ve DoD Chicago, Illinois 83 Milyon $
Tasarim (5 Y1)

Subat 2014 Yarn i¢in Hafif Yenilikler Enstitiisii Gelismis Hafif ve DoD Detroit, Michigan 70 Milyon $
(LIFT) Modern Metal Uretimi (5 Y1)

Ocak 2015 Yeni Nesil Gii¢ Elektronigi Uretim Genis Bant Araligi Giig DOE Raleigh, North 70 Milyon $
inovasyon Enstitiisii (PowerAmerica) Elektronigi Uretimi Carolina (5 Y1)

Haziran ileri Kompozit Uretim inovasyonu Kompozit Malzemeler DOE Knoxville, 70 Milyon $
2015 Enstitiisii (IACMI) Tennessee (5 Y1)

Temmuz Amerikan Entegre Fotonik Uretim Fotonik Entegre DoD Roscheser, 110 Milyon $
2015 Enstitiisii (AIM) Ekosistemler New York (5 Y1)

Agustos Amerika’nin Esnek Hibrid Elektronik  Esnek Hibrid Elektronik DoD San Jose, 75 Milyon $
2015 Uretim Enstitiisii (NextFlex) California (5 Y1)

Nisan 2016 Amerika’nin Gelismis Fonksiyonel Gelistirilmis Tekstil DoD Cambridge, 75 Milyon $
Kumaslar1 Enstitiisii (AFFOA) Massachusetts (5 Y1)

Aralik 2016 ileri Rejeneretif Uretim Enstitiisii Rejeneretif Tip, Doku DoD Manchester, New 80 Milyon $
(BioFabUSA) Miihendisligi Hampshire (5 Y1)

Ocak 2017  ileri Robotik Uretim Enstitiisii (ARM) Insan sbirlikci Robotik, DoD Pittsburg, 80 Milyon $
Yapay Zeka, Pennsylvania (5 Y1)

Otomasyon

Ocak 2017  Temiz Enerji Akilh Uretim inovasyon Akilli Uretim DOE Los Angeles, 70 Milyon $
Enstitiisii (CESMII) California (5 Yil)

Mart 2017 Ulusal Biyofarmasotik Uretiminde Biyofarmasotik Uretim DOC Newark, Delaware 70 Milyon $
Yenilik Enstitiisii (NIIMBL) (5 Y1)

Mart 2017 Siire¢ Yogunlastirma Dagitiminda Temiz Uretim Igin DOE New York, New 70 Milyon $
Hizh ilerleme Enstitiisii (RAPID) Modiiler Kimyasal York (5 Y1)

Proses Yogunlastirma

Mayis 2017 Gomiilii Enerjiyi ve Emisyonlari Temiz Enerji ile DOE Rochester, New 70 Milyon $

Azaltma Enstitiisiit (REMADE) Siirdiiriilebilir Karbon York (5 Y1)
Emisyonu ve Uretimini
Azaltma

Kaynak: Manufacturing USA (2019) kaynagindan yararlanilarak olusturulmustur.

sarf eden ABD, bu hedefe ulagsmak icin dordiincii
sanayi devrimi teknolojilerini yakindan takip ederek
basariyla uygulamaktadir (World Economic Forum ve
A.T. Kearney, 2018: 16).

Diinyanin en yiiksek Ar-Ge harcamalarina sahip olan
ABD’de Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ya orani genel
olarak sabit bir seyir izlemis ve 2018 yilinda %?2,94 ora-
ninda gerceklesmistir. 2018 yilinda toplam 606,1 mil-
yar $ olarak gergeklesen Ar-Ge harcamalarmin 2019
yilinda 656 milyar $’a ulasmasi beklenmektedir. %2,94
olan bu Ar-Ge finansmaninin kaynagini %2,07 oranin-
da 6zel sektor olustururken yalnizca %0,63'1i federal
hiikiimet olusturmaktadir (Boroush, 2021: 1-3).

2007 yilinda %13,46 BIT mal ithalati oran1 ve 273 mil-
yar $ ile ABD, BIT iiriinlerinin en biiyiik ithalatgist
olmustur (OECD, 2009: 90). 2008 yilinda kiiresel kriz
nedeniyle BIT mal ithalati oram diismiis daha sonra
2017’ye kadar genel olarak yiikselme egilimi gosterse
de tekrar diiserek 2019 yilinda toplam ithalat icindeki
BIT mal ithalat: %12,93 oraninda gerceklesmistir. 2007
yilindan sonra siirekli olarak diisen toplam ihracat
icindeki yiiksek teknoloji ihracat1 oranlar1 ise 2012 y1-
Iindan sonra tekrar artmaya baslamis ancak 2017 y1-
linda keskin bir diisiis yasamis ve 2019 yilinda %18,93
oraninda gerceklesmistir (Sekil 4). Bu keskin azalisa
2017 yilinda ABD’de yasanan bagkanlik se¢imleri ve

Sekil 4. ABD'nin AR-GE Harcamalari, BIT Mal ithalati ve Yiiksek Teknoloji Ihracati
Gostergeleri (2006-2019)

25
20 —————
15 [ m——— e T
10
5 P ——— D ————
o L* =
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2012 | 2013 [ 2014 | 2015 | 2016 | 2017 [ 2018 | 2019
=== AR-GE Harcamalar1
(GSYH %) 2,56 | 2,63 | 2,77 | 2,81 | 2,74 2,68 | 2,71 | 2,72 | 2,72 | 2,76 | 2,79 | 2,94
== BIT Mal lthalau 13,46 12,81 11,84 | 144 1423 12,8112,96 | 12,86 | 13,78 | 14,06 | 14,28 | 13,6 | 12,93
(Toplam Ithalat %)
Yiiksek Teknoloji Thracati
(Toplam Ihrocat %) 30,51 28,97|25,01 | 23,12 20,66/20,65| 21 21,95 /23,01 19,69 18,74 18,93

Kaynak: World Bank Data (2021), Boroush (2021: 3)'den yararlanilarak olusturulmustur.
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Cin ile ABD arasindaki ticaret savaglarinin neden ol-
dugu diistiniilmektedir.

5. TURKIYE'DE SANAYILESME,
ENDUSTRI 4.0 VE KAMU
HARCAMALARI

Sanayi devriminin ortaya ¢iktig1 18. yiizyil sonlarin-
dan itibaren gerek Osmanli Devleti'nde gerek Cum-
huriyet’in ilk yillarinda sanayilesmenin 6nemi kav-
ranmus, gerekli atilimlar gerceklestirilmis ve 6nemli
kamu yatirimlar: yapilmistir. Bu kapsamda Osmanlt
Devleti'nde fabrikalar insa edilmis, sanayilesmenin
temel sorunlarindan olan vasifli isgiicli ve sermaye
yetersizligi asilmistir. Ancak fabrikalardaki teknoloji-
lerin yenilenememesi ve yeterli ve kaliteli hammadde-
nin temin edilememesi istenen basarinin elde edilme-
sini engellemistir (Kal’a 2003: 253).

Cumhuriyet’in ilaninin ardindan da sanayilesmeye
biiyiik 6nem verilmis ve bu kapsimda 193071u yillar-
da Bes Yillik Sanayi Planlari, 1963 yilindan itibaren de
Bes Yillik Kalkinma Planlar1 hazirlanmis ve uygulan-
mistir. Bu planlarda genel olarak sanayilesmenin kal-
kinmanin temel kaynag1 olduguna vurgu yapilmis ve
bu ¢ercevede hedefler belirlenmistir. Ancak Osmanl
Devleti'nde oldugu gibi teknoloji ve girdi eksikligi
sorunlarinin giderilememesi Tiirkiye'nin de sanayi-
lesmesinin oniinde engel olusturmustur. TUBITAK
bu kapsamda diinyadaki doniisiime uyum saglamak
amaciyla Tiirk Bilim Politikas1 1983-2003 ve Tiirk Bi-
lim ve Teknoloji Politikasi: 1993-2003 politikalarimni
gelistirmistir. Bu politikalarla da genel olarak Tiirki-
ye'nin gelismis ve sanayilesmis {ilkeler arasinda yer
alan, bilim ve teknolojiye katki saglayarak yeni tekno-
lojiler {iretebilen ve gelistirebilen tilkeler arasinda yer
almasi amaglanmis ve buna yonelik politikalar olus-
turulmustur. Yedinci Kalkinma Plani iginde yer alan
Bilim ve Teknoloji Atilim Projesi (1995) ile Tiirkiye'nin
bilim ve teknoloji yeteneginin yiikseltilmesi amaglan-
mustir. 200071 yillarda hazirlanan Vizyon 2023: Bilim
ve Teknoloji Stratejileri ile Tiirkiye Sanayi Strateji Bel-
geleri ile de yiiksek katma degere sahip yiiksek tekno-
loji tiretiminin yapilmasi hedeflenmistir.

Osmanli Devleti'nden almis oldugu sanayi mirasi ile
Cumbhuriyet’in kurulus yillarindan giintimiize kadar
ekonomik kalkinmanin kilit noktasinin sanayilesme
oldugunun farkinda olan Tiirkiye, sanayiye yonelik
hazirlanan her plan, politika ve strateji belgesinde bu
Oneme vurgu yapmistir. Bu belgelerinin her biri Tiir-
kiye’nin sanayilesmesinin ve teknolojik ilerlemesinin
gerceklestirilebilmesini saglayabilecek belgeler olarak
hazirlanmistir. Ancak hazirlanan bu belgelerin bir kis-
mu siyasi istikrarsizliklar ve krizler gibi sorunlar nede-
niyle uygulanamamustir. Tiirkiye'nin bu plan, politika
ve strateji belgeleri ile belirlenen hedef ve uygulama-
larmn her birini kararlilikla yerine getirmis olmas1 du-
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rumunda, bugiin ¢ok daha farkli, teknoloji yogun ve
gelismis bir sanayi goriintimiine sahip olabilecegini
soylemek miimkiindiir.

Tiirkiye tiim sanayilesme cabalarma ragmen bugiin
Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda bir konumda
yer almaktadir (Egilmez, 2019: 191). Bu nedenle 2011
yilinda hiz kazanan dérdiincii sanayi devrimi ile ya-
kindan ilgilenmektedir. Ancak heniiz robotik tekno-
lojilerden faydalanamadig ve iiretimde otomasyonu
saglayamadig1 icin oncelikle iiretimde otomasyonu
artirmasi, sonra sensor, uyarici vb. teknolojiler aracili-
giyla desteklemesi ve daha sonra da siber fiziksel sis-
temlere ge¢cmesi gerektigi konunun uzmanlari tarafin-
dan vurgulanmaktadir. Bu teknolojilerin gelistirilmesi
i¢in de Ar-Ge kabiliyetini artiracak, endiistriyi isbirli-
gine tesvik edecek biiyiik adimlar atmas1 gerekmekte-
dir. Zira bu devrimi de kagirmasi, gelismis tilkeler ile
arasindaki farkin giderek daha fazla agilmasina neden
olacaktir (Ozhan, 2016: 24-25).

Bu kapsamda Tiirkiye'nin doérdiincii sanayi devrimi-
ne uyum saglama seriiveninde Bilisim Vadisi'nin ku-
rulmas, 29. Bilim ve Yiiksek Teknoloji Kurulu Toplan-
tis1 (BTYK) kararlari, Dijital Tiirkiye Yol Haritasi'nin
hazirlanmasi ve Dijital Doniisiim Ofisi'nin kurulmasi
olmak iizere 6nemli yap1 taslar1 bulunmaktadir. Bili-
sim Vadisi 2012 yilinda kurulmakla birlikte dogrudan
dordiincii sanayi devrimine uyum saglamak amaciyla
yapilan ilk ¢alisma Subat 2016'ta gerceklestirilen 29.
Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu toplantisidir. Bu
toplantida genel olarak Tiirkiye'nin doérdiincii sana-
yi devrimindeki konumunun giiglendirilmesi, dijital
doniistimiin hizlandirilmas: ve kiiresel rekabet giicii-
niin artirilmasini saglayacak yiiksek teknoloji iceren
akill1 tiretim sistemlerine gegilmesine yonelik kararlar
alinmstir. Bu gergevede dordiincii sanayi devriminin
temel bilesenlerinde (biiyiik veri, yapay zeka, bulut
bilisim vb.) yetkinlik kazanilmasma yonelik Ar-Ge
harcamalarmin artirilmasi ve bu teknolojilerin yerli
firmalar tarafindan iiretilmesini saglayacak tesvik ve
destek sistemlerinin gozden gecirilmesi ve gelistiril-
mesi amaglanmistir (BTYK, 2016).

BTYK toplantisinda alinan kararlar kapsaminda 2016
yilinda TUBITAK tarafindan Yeni Sanayi Devrimi:
Akilli Uretim Sistemleri Yol Haritas: hazirlanmis ve
dordiincii sanayi devrimine yonelik hazirliklar ya-
pilmaya baslanmistir. Hazirlanan yol haritas: ile Di-
jitallesme, Etkilesim ve Gelecegin Fabrikalar1 olmak
iizere 3 teknoloji grubunda 8 kritik teknoloji, Tiirki-
ye’nin kiiresel seviyeyi yakalamasi ve iizerine ge¢gmesi
amaciyla 10 stratejik hedef ve 29 kritik {iriin belirlen-
mistir (TUBITAK, 2016: 5-6). 2016 yili sonlarinda ise
farkli kurum ve kuruluslarla yiiriitiilen Endistri 4.0
calismalarmi tek bir cat1 altinda toplamak ve djijital
doniistimiin saglanmast icin is birligini giiclendirmek
amaciyla Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafin-
dan Almanya’nin Endiistri 4.0 Platformu’na benzer
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Sanayide Dijital Platformu kurulmustur.

Tiirkiye’de dordiincii sanayi devrimine katki saglaya-
cak kamu destekli gelismeler;

5.1. Bilisim Vadisi

ABD'nin Silikon Vadisi’'nden esinlenerek 16.08.2012
tarihinde kurulan Bilisim Vadisi (Muallimkdy Tekno-
loji Gelistirme Bolgesi), Tiirkiye'nin dijital dontisiimii-
nii saglamay1 hedefleyen en biiyiik tematik teknoloji
gelistirme bolgesidir. Bilisim Vadisi, Sanayi ve Tekno-
loji Bakanligi himayesinde Kocaeli'de kurulmustur.
Bilisim Vadisi'nin paydaslari TUBITAK, Gebze Teknik
Universitesi, Kocaeli Universitesi, Tiirk Patent ve Mar-
ka Kurumu, Turk Standartlar1 Enstitiisii, TOSB, KOS-
GEB, Istanbul Ticaret Odasi, Kocaeli Sanayi Odasi,
Kocaeli Ticaret Odasi, Gebze Ticaret Odasi, Istanbul
Sanayi Odas1, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ve [zmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisti'd{ir.

Bilisim Vadisi'nin bilisim ve ilgili sektorlerin gelisimi-
ni saglamasi, bu sektdrlerdeki firmalar i¢in bir cazibe
merkezi olmasi ve sektoriin biitiin alt dallart ile igbir-
ligi icerisinde galisabilecegi bir merkez {is olmasi he-
deflenmektedir. Ayrica Microsoft, Huawei gibi biiyiik
firmalarla Tirkiye'deki firmalarin igbirligi kurmasini
saglayan bir teknoloji transfer merkezi olmas: amag-
lanmaktadir (MARKA ve Bilisim Vadisi, 2019: 31-49).
Bu kapsamda, basta bilisim teknolojileri olmak tizere
yazilim, robotik, telekomiinikasyon ve elektrik- elekt-
ronik vb. alanlarda AR-GE ¢alismalar: yiiriiten biitiin
firmalara ev sahipligi yapmaya hazirdir.

Bilisim Vadisi'nde faaliyet gosteren firmalara 6nem-
li vergisel avantajlar saglanmaktadir. Bu avantajlar,
firmalarin damga vergisinden muaf tutulmas: ve 12
y1l siireyle %100 KDV muafiyetine tabi olmasi, cali-
sanlara %100 gelir vergisi indirimi uygulanmas1 ve
personelin sigorta primlerinin %50’sinin devlet tara-
findan karsilanmasi ve bu firmalarin 2023 yilina kadar
yiiriittiikleri Ar-Ge ve teknoloji gelistirme caligmalar1
nedeniyle gelir ve kurumlar vergisinden muaf tutul-
masi seklindedir (MARKA ve Muallimkoy Teknopark
AS., 2013: 5).

5.2. Dijital Tiirkiye Yol Haritas1

Tiirkiye'nin Almanya’daki “Industrie 4.0” veya
Cin’deki “Made in China 2025” benzer dordiincii sa-
nayi devrimi girisimi ise 2018 yilinda Bilim, Sanayi
ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan hazirlanan Dijital
Tiirkiye Yol Haritasi ile baslatilmistir. Yol haritasinin
hazirlanma stirecinde tilke sanayiinin ytiiksek teknolo-
ji tiretim kapasitesini artirmak, yerli ve katma degeri
yliksek iirtinlerin kiiresel pazarlara entegre edilmesi-
ni saglamak amaciyla Sanayide Yiiksek Teknolojiye
Gegis Programi’'ni baslatmis ve bu kapsamda sanayi
zirveleri diizenlemistir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
bir iilke i¢in olduk¢a maliyetli olan dijitallesme stire-

cinin devlet destegi olmaksizin gerceklestirilmesi zor-
dur. Bu nedenle program kapsaminda devlet, kamuda
yerli mali alimina yonelik destekler, arastirma gelis-
tirme ve tasarim faaliyetlerine yonelik damga vergisi
istisnasi, vergi indirimi, sigorta prim destegi gibi des-
tekler, endiistri bolgelerinin desteklenmesi ve tesviki
ve sanayi isbirligi programlari ile Tiirkiye'nin dijital-
lesme siirecini hizlandirmay1 amaglamaktadir (BSTB,
2018b: 13-17).

Sanayide Yiiksek Teknolojiye Gegis Programi son-
rasinda 10 yillik bir perspektifte hazirlanan Dijital
Tiirkiye Yol Haritasinin ilk iki yil1 kisa vadede ger-
ceklestirilecek eylemlerden ve imalat sanayinde diji-
tal dontisiime ivme kazandiracak somut adimlardan
olusmaktadir. 3-5 yillik orta vadede, basta odak sek-
torlerde ve segili teknolojilerde olmak {izere Tiirki-
ye'nin dijitallesme konusundaki ac¢igini kapatmaya
odaklanilmaktadir. 6-10 yilik uzun vadede ise di-
jitallesme stirecinde belirli sektdr ve teknolojilerde
bolgesel veya kiiresel lider olmak amaglanmaktadir.
Bu yol haritas1 yalnizca sanayinin dijital dontistimii
olarak degil ayn1 zamanda toplumun da doniistimii-
nii hedefleyen bir program olarak hazirlanmistir. Bu
hedefler dogrultusunda hazirlanan yol haritasinin altt
temel bileseni bulunmaktadir. Bu bilesenler “insan,
teknoloji, altyaps, tedarikgiler, kullanicilar ve yoneti-
simdir” (BSTB, 2018a: 17).

i1k bilesen olan ve dijitallesme siirecini hem yo6neten
hem de bu siirecten etkilenen insan bileseni kapsa-
minda nitelikli isgiiciiniin yetistirilmesi ve mevcut
isgiiciiniin bu siirece adapte edilmesi hedeflenmekte-
dir. Teknoloji bileseni ile dijital doéniisiimiin tamam-
lanmasin1 saglayacak olan teknoloji altyapisinin olus-
turulmasi, altyap: bileseni ile dijitallesme siirecinde
sanayiin ihtiya¢ duyacag veri altyapisinin olusturul-
mas1 amaglanmaktadir. Tedarikgiler bileseni ile ulusal
teknoloji tedarikgilerinin desteklenerek yetkinlikleri-
nin gelistirilmesi, kullanicilar bilegeni ile isletmelerin
(kullanicilarin) dijital teknolojileri daha etkin bir se-
kilde kullaniminin saglanmasi ve yonetisim bileseni
ile diger bes bilesen kapsaminda belirlenen hedefler
dogrultusunda dijital doniisiim siirecini yonlendire-
cek ve paydaslar arasinda koordinasyonu saglayacak
etkin bir yonetisim altyapisinin olusturulmasi amag-
lanmaktadir.

Belirlenen hedeflere ulasilmasi ve dijital doniisiim
siirecinin basarili bir sekilde tamamlanmasi halinde,
Endiistri 4.0 araciligiyla kazanilacak rekabet avantaji,
sanayi tiretiminde yillik yaklasik %3’e kadar bir artis
yaratacaktir. Bu biiytime Tiirkiye GSYH’sinda %1 ve
iizeri ek bir biiyiime ve 150-200 milyar TL degerinde
ek gelir saglayarak ekonomik biiyiimeye katki sag-
layacaktir (TUSIAD ve BCG, 2016: 14). Yol haritast
kapsaminda belirlenen hedeflere ulagilmas: ve dijital
teknolojilerin gelistirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan fi-
nansman kamu tarafindan AR-GE harcamalari, des-
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tekler ve tesvikler yoluyla saglanmaktadir.
5.3. Dijital Doniisiim Ofisi

Dordiincii sanayi devrimi ile gelismeye baslayan
teknolojilerin ardindan Tiirkiye’de farkli kurumlarca
ayr1 ayr yiiriitiilen e-devlet uygulamalariin, yapay
zeka, biiyiik veri, siber giivenlik gibi calismalarimin
tek bir cat1 altinda toplanmasi ve kamu sektoriiniin
dijital dontisiimiiniin hizlandirilmas: amaciyla 10
Temmuz 2018 tarihinde Cumhurbaskanlig1 Dijital
Doniistim Ofisi kurulmustur. 30474 sayili Resmi Ga-
zete (2018)'de, 1 Sayili Cumhurbaskanlhig Kararna-
mesi kapsaminda kurulan Dijital Doniisiim Ofisi'nin
gorevleri “kamunun dijital doniisiimiine Onciilitk
etmek, kamuda dijital déniisiim yol haritas: hazirla-
mak, kamu, 6zel sektor, {iniversiteler ve sivil toplum
kuruluslarini arasindaki isbirligini gelistirerek djjital
dontisim ekosistemini olusturmak ve bunlarin bu
siirece katilimini tesvik etmek, kamuda biiyiik veri,
yapay zeka, siber giivenlik calismalarina onciiliik
etmek ve koordinasyon saglamak, yerli ve milli diji-
tal teknolojilerin kamuda kullaniminin artirilmasima
yonelik projeler gelistirmek” seklindedir. Dijital D6-
niisiim Ofisi'nin tegkilat yapisi sekiz daire baskanlig1
ve hukuk miisavirliginden olusmaktadir. Bu bagkan-
liklar, Dijital Doéntistim Koordinasyon Dairesi, Dijital
Teknolojiler, Tedarik ve Kaynak YoOnetimi Dairesi,
Dijital Uzmanlik, izleme ve Degerlendirme Dairesi,
Siber Giivenlik Dairesi, Biiyiik Veri ve Yapay Zeka
Uygulamalar1 Dairesi, Uluslararasi ili§kiler Dairesi,
Bilgi Teknolojileri Dairesi, Yonetim Hizmetleri Dairesi
Bagkanliklar1 olarak hizmet vermektedir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanlig ile koordineli olarak
calisan Dijital Doniisiim Ofisi, kamu kurumlarmin
dijital doniistimiinii saglamaya ¢alismakta ve boylece
kamu hizmetlerinin hizlandirilip biirokrasi siiregleri-
nin azaltilmasini hedeflemektedir. Bu kapsamda ilk
olarak egitim altyapisini gelistirmeye odaklanilmasi
ve {iiniversitelerde dijital teknolojilerin gelistirilme-
sine yonelik programlarin artirilmasi, 30.000%e yakin
Ogrencinin dijital teknoloji alaninda doktora yapmasi,
dijital yetkinliklere sahip isgiiciiniin sanayi ile bulus-
turulmasi igin 6zel tesvikler saglanmas: gibi ¢alisma-
lar yuiriitiilmektedir (Yankin, 2019: 16).

2019 yilinda merkezi yonetim biitcesinden hazine
yardimlart kapsaminda Dijital Doniisiim Ofisi'nin
baslangic 6denegi 70 milyon TL olarak belirlenmistir.
2020 yilinda bu miktar 80.5 milyon TL, 2021 yilinda
ise 96,6 milyon TL olarak belirlenmistir (SBB, 2021a:
381). Ofisin heniiz kisa bir siire faaliyet gdstermesi ve
faaliyet raporu yayilamamasi nedeniyle yapilan har-
camalarin etkinliginin ve verimliliginin degerlendiril-
mesi zordur.
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5.4. Dordiincii Sanayi Devrimi Kapsaminda Tiirki-
ye’de Kamu Harcamalar1

Tiirkiye'nin mevcut sanayi teknoloji ekosistemi ile
kiiresel teknolojik doniisiimii yakalayabilmesi igin
belirli alanlarda gelisim saglamas: gerekmektedir. Ar-
Ge yatirimlar1 bu gelisimin saglanmasi icin gereken
en Onemli noktalardan biridir. Artan devlet tesvikleri,
disa agilmanin vermis oldugu rekabet baskisinin etki-
si ve hazirlanan politikalar ve stratejiler ile Tiirkiye'de
Ar-Ge alanlarina tahsis edilen kaynaklar ve bu alan-
larda istihdam edilen personel sayilari son zamanlar-
da ciddi bir artis gostermistir. Bu agidan Tiirkiye'de
kamu kesiminin Ar-Ge'ye ilgisi de her gecen giin art-
maktadir (Dursun ve Sengiil, 2018: 71; Giir vd., 2017:
144). Nitekim Cumhuriyet’in kurulus yillarindan beri
Ar-Ge harcamalarmin artirilmasmi hedeflemekte ve
hazirlanan plan, politika ve stratejilerde bu hedefe yer
vermektedir. Bu siiregte 2006 yilinda %0,56 olan AR-
GE harcamalar1 orani belirlenen hedeflere ulagilmasa
da genel olarak artis egilimi sergileyerek 2019 yilinda
%1,06 olarak gergeklesmistir (Sekil 5). Ancak bu oran-
larin diger {ilke oranlari ile karsilastirildiginda yeterli
olmadig1 goriilmektedir.

Dijital Tiirkiye Yol Haritasinin uygulanmaya baslan-
dig1 2018 yilinda yapilan 38 milyar 534 milyon TL Ar-
Ge harcamasinin 13 milyar 24 milyon TL’si merkezi
yonetim biitcesinden karsilanmistir. 2019 yilinda ise
bu miktar %14,6 artisla 14,92 milyon TL’ye ulagmistir.
Buna gore GSYH i¢indeki Ar-Ge harcamalar1 oraninin
%0,35'1 merkezi yonetim biitcesinden karsilanmistir
(TUIK, 2020).

Sekil 5’te, Tiirkiye'nin Ar-Ge harcamalari, bilgi ileti-
sim teknolojileri mal ithalat: ile yiiksek teknoloji ih-
racatt oranlar1 gosterilmektedir. Ele alinan {ilkelere
kiyasla ¢ok diisiik oranlarda kalan bu gostergelerden
BIT mal ithalati orani, son dénemlerde déviz kurla-
rinda meydana gelen artislar nedeniyle 6nemli 6l¢iide
diisiis yasamistir. Son yillarda dalgalanmalar gosteren
yiiksek teknoloji ithalati orani ise 2019 yilinda %3,04
olarak gerceklesmistir. Mevcut veriler ele alindiginda
Tiirkiye'nin dijitallesme hedeflere en kisa zamanda
ulagabilmesi ve teknoloji altyapisini olusturabilmesi
icin BIT mal ithalatinin desteklenmesi, ayni zamanda
kiiresel rekabette s6z sahibi olabilmesi i¢in de yiiksek
teknoloji ihracat1 oranlarini artirmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Tiirkiye'de dijital doniistim siirecinin gelisiminde
kamu girisimleri 6nemli bir yer tutsa da yeterli de-
gildir. Clinkii 6zel sektoriin dijitallesemedigi bir eko-
nomide dordiincii sanayi devrimi ile yasanan kiiresel
dontisimii yakalamak oldukga zor olacaktir. Bu se-
beple Tiirkiye'de 6zel sektoriin tesvik edilmesi ve 6zel
sektoriin gerceklestirecegi girisimlere altyap: olustu-
rulmasi i¢in her gegen yil daha fazla destek ve tesvik
Odenegi tahsis edilmektedir. Bu destekler ve tesvikler
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Sekil 5. Tiirkiye'nin AR-GE Harcamalari, BIT Mal ithalat1 ve Yiiksek Teknoloji
Thracat: Gostergeleri (2006-2019)

S—=NWhWUNIX

— S— ——
2006]2007[2008/200912010/20112012]2013 2014|2015 2016 2017|2018 2019
—o— AR-GE Harcamalar1
Gy 0,56| 0,69 0,69 0,81 0.8 | 0.8 0,83 0,82 0,86 0.88 0,94 0,96 1,03 1,06
—@— BIT Mal ithalati
(Toplam lthalat %) 5,54/5.03 391503447 3,83 4,18 457 5,00 567 674 6,17 418 4,06
Yiiksek Teknoloji Ihracat 217 1,86/2,02 22 |2,1112,1612,29 2,33 2,58 2,51 | 2,9 | 233 3,04
(Toplam Ihracat %)

Kaynak: TUIK (2020), World Bank Data (2021)'den yararlanilarak olusturulmustur.

yoluyla vazgecilen vergiler de vergi harcamasi yoluy-
la harcamalar1 artirmaktadir.

Tiirkiye’de bilim, sanayi, teknoloji ve bilgi iletisim
alanlarinda faaliyet gosteren, TUBITAK, Bilgi Tek-
nolojileri ve fletisim Kurumu (BTK) ve Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi hazirladiklar1 plan ve projeler,
gerceklestirdikleri faaliyet ve calismalar ile dogru-
dan ve dolayli olarak Endiistri 4.0'1in gelisimine katki
saglamaktadirlar. Kurulusundan bu yana Tiirkiye'nin
sanayilesmesini gelistirmek ve hizlandirmak amaciy-
la faaliyet gosteren Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, bu
cergevede sanayi, bilim ve teknoloji alanlarinin gelisi-
mine yonelik faaliyetleri ve yatirimlar1 desteklemek-
tedir. Tiirkiye'nin Ar-Ge, inovasyon, bilim ve tekno-
loji alanlarinda faaliyet gosteren 6nemli kuruluslar
arasinda ilk sirada yer alan TUBITAK, bu faaliyetler-
le 6nemli destekler sunmakta ve GSYH igindeki Ar-
Ge harcamalar1 oraninin artmasinda 6nemli katkilar
saglamaktadir. BTK ise, dogrudan dordiincii sanayi
devriminin gelisimine yonelik faaliyet gostermemekle
birlikte, bilgi ve iletisim teknolojileri, telekomiinikas-

yon, siber giivenlik gibi alanlarda faaliyet gostererek
Tiirkiye'nin dijital teknoloji altyapisinin olusturulma-
sina dolayli olarak katk: saglamaktadir.

Bu kurumlarin yapmis oldugu harcamalar, dijital
teknolojilerin gelistirilmesi ve Tiirkiye'nin dijital do-
niislimiiniin tamamlanmasina yonelik olarak gergek-
lestirildigi i¢in dérdiincii sanayi devrimi kapsaminda
yapilan kamu harcamalar1 arasinda degerlendirilebil-
mektedir. Bu kurumlarin doérdiincii sanayi devrimi-
nin ortaya ¢iktig1 2011 yilindan itibaren yapmais oldu-
gu harcamalar Tablo 2'de gosterilmektedir.

Bahsi gegen kurumlar, bilim, sanayi ve teknoloji alan-
larinda harcama yaparak dogrudan ya da dolayl se-
kilde dordiincii sanayi devrimine yonelik harcama
yapmaktadirlar. Bu kurumlarin disinda pek ¢ok kamu
kurumu ve belediye de hizmet kalitesini iyilestirmek
ve erisimi kolaylastirmak i¢in dijital teknolojilerin
gelistirilmesine yonelik “Belediye 2.0” ve benzeri
calismalar ve harcamalar yapmaktadir. Tiim bu har-
camalarin Tiirkiye'nin dijital teknoloji altyapisinin

Tablo 2. Merkezi Yonetim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, TUBITAK ve BTK’'nin 2011-2019 Biitce

Giderleri (Bin TL)
Merkezi Sanayi ve L
Yonetim Biitce Teknoloji TUBITAK BTK

Giderleri Bakanhg
2011 314.607 677,957 1.413,611 1.364,000
2012 361.887 2.491,364 1.561,970 1.525,000
2013 408.225 2.454,561 2.176,376 1.723,000
2014 448.752 2.684,744 2.439,738 2.002,000
2015 506.305 3.410,170 3.179,413 2.266,000
2016 584.071 4.460,633 3.250,685 2.608,000
2017 678.269 5.848,486 3.475,906 2.744,000
2018 830.809 6.777,150 4.804,257 3.763,000
2019 1.000.027 9.214,084 5.219,082 4.697,000

Kaynak: SBB (2021b), Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 (2020), TUBITAK (2020), BTK (2020)den yararlanilarak

olusturulmustur.
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olusturulmasinda, 6zel sektoriin Ar-Ge ¢alismalarinin
desteklenmesinde ve dijital doniisiimiin hizlandiril-
masinda faydali oldugu diisiiniilmektedir.

6. SONUC

[k sanayi devriminden itibaren devrimi yakalayabi-
len iilkelerin kiiresel ekonomide rekabet giiglerini ar-
tirdig1 gortilmistiir. Bu kapsamda dijital doniistimiin
saglanmasinda hiikiimetlere biiyiik sorumluklar diis-
mektedir. Nitekim gelismis ve gelismekte olan birgok
iilkede hiikiimetler dérdiincii sanayi devrimine yo-
nelik ¢alismalar baglatmistir. Bu {ilkelerde, devrime
yonelik kamu ¢alismalari hazirlanan planlar, projeler,
stratejiler veya yol haritalar ile yiiriitiilmekte ve bu
calismalar AR-GE harcamalari, destekler ve tegvik-
lerle finanse etmektedir. Bu cercevede dijital teknolo-
jilere yapilan yatirimlar, dijital olmayan teknolojilere
yapilan yatirimlara gore GSYH’ya yaklasik yedi kat
daha fazla katki saglamaktadir. Dolayistyla teknolojik
gelismelerin bitytimeyi ¢cok daha fazla hizlandiracag:-
n1 soylemek miimkiindiir.

Osmanli Devleti'nden bu yana 200 yillik bir sanayiles-
me ge¢misine sahip Tiirkiye Endiistri 2.0 ve 3.0 arasin-
da bir yerde yer almaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye'de de
gintimiizde kamu, hem aktif olarak dijital dontisiim
siirecinde rol alarak hem de destekler ve tesvikler yo-
luyla 6zel sektoriin bu siiregte yer almasini saglayarak
dordiincii sanayi devrimi girisimlerini ytir{itmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen Almanya, Cin, ABD
ve Tiirkiye'de kamu kurumlarmin genel olarak ka-
mu-0zel ortakliklart AR-GE harcamalari, olusturulan
fonlar, programlar ve projelerle dérdiincii sanayi dev-
riminin gerektirdigi dijital dontisiim siirecini destek-
ledigi goriilmektedir. Bu siiregte tiim iilkeler GSYH
icindeki AR-GE harcamalar1 oranlarin1 artirmay
hedeflemis ve belirlenen hedeflere ulagilmasa da bu
oranlart artirmiglardir. Kamu kurumlar: tarafindan
saglanan fonlar ve destekler de bu {ilkelerin dijitalles-
me siirecini hizlandirmstir.

Dérdiincii sanayi devrimi kapsaminda olusturulan
tim girisimler, stratejiler, planlar ve projelerde dijital
teknolojilerin {ilke iginde {iretilmesi hedeflemekte-
dir. Ancak bu plan, proje ve girisimler uzun dénem-
li olarak hazirlanmasi nedeniyle bu teknolojiler kisa
dénemde bilgi iletisim teknolojileri mal ithalatinin
artirllmasimi gerekli kilmaktadir. Nitekim incelenen
iilkelerde dijital doniisiimiin saglanmasi igin gerekli
altyapinin, bilgisayar, elektronik ve dijital teknoloji
ekipmanlarin olusturulmasinda bilgi iletisim teknolo-
jileri mal ithalatlarinin genel olarak arttig1 goriilmek-
tedir. Ancak ornek iilkelere kiyasla ¢ok diisiik oran-
larda olan Tiirkiye BIT mal ithalati oram 2016 yilina
kadar artis egilimi gosterirken, doviz kurlarmndaki
artigin etkisiyle 6nemli bir diisiis yasamistir.
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Dijital doniisiimiin saglanmasma yonelik gelisme-
ler, iilkelerin dijitallesme basarisini gosteren yiiksek
teknoloji ihracati iizerinde etkili olmustur. Ornegin
Almanya’da gergeklestirilen ¢alismalar toplam ih-
racat igerisindeki yiiksek teknoloji ihracati oraninin
artmasini saglamistir. Ancak son donemlerde ABD ve
Cin arasindaki ticaret savaslar1 bu iki tilkede yiiksek
teknoloji ihracat1 ve BIT mal ithalati oranlarinin diis-
mesine neden olmustur. Tiirkiye'de ise dalgalanmalar
yasayan yiiksek teknoloji ihracati oran1 2019 yilinda
artis gosterse de incelenen {ilkelere kiyasla ¢ok diisiik
oranlarda kalmaktadir. Tiirkiye'nin kiiresel rekabette
gii¢ kazanmasi i¢in yiiksek teknoloji iiretimini ve ihra-
catin1 artirmasi son derece 6nemlidir.

Incelenen {ilkelere bakildiginda secili iilkelerin diji-
tallesme stirecinde Tiirkiye’den ¢ok daha basarili ol-
masinin sebebinin, bu iilkelerde 6zellikle teknoloji alt-
yapisinin ve nitelikli insan isgiicliniin mevcut olmasi
ile belirlenen hedef ve uygulamalar1 Tiirkiye'ye gore
daha siki bir bi¢cimde takip etmesi ve bunlar1 6nemli
miktarlarla desteklemesi oldugu soylenebilir. Bu ne-
denle Tiirkiye'nin de ge¢misteki basarisizliklardan
ders alarak planlanan hedefleri siki sikiya takip etme-
si, teknoloji altyapisini olusturmasi ve nitelikli insan
isglicliniin yetistirilmesi igin egitim sisteminin dijital-
lesme stireci ile uyumlastirmasi ve bunlar1 popiilizm-
den uzak politikalarla ytiriitmesi gerekmektedir.

Genel olarak dordiincii sanayi devriminin gerektirdi-
gi yiiksek teknoloji altyapisinin kurulmasi igin biiyiik
finansman kaynaklarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu kap-
samda kamu harcamalarinin ekonomik smiflandirma-
st acisindan teknoloji altyapisinin olusturulmasinda
yatirim harcamalari ilk asamada artmaktadir. Tekno-
loji altyapisinin olusturulmasinin ve hedeflere ulagil-
masinin ardindan ise yatirim harcamalarinin azalmasi
miimkiin olacaktir. Dijitallesme siirecinde 6zel sektor
kuruluslarinin kendini gelistirmesi ve kiiresel pazar-
da yer alabilmesi icin kamu tarafindan hazirlanan
fonlar, destekler veya tesviklerin toplam kamu har-
camalar: igindeki iktisadi transfer harcamalarini da
artirmasi kaginilmazdir. Bununla birlikte yatirim har-
camalarinda oldugu gibi 6zel sektoriin bu firsatlari iyi
degerlendirerek dijital dontisiimlerini tamamlamasi,
iktisadi transfer harcamalarin da zamanla azalma-
sini1 saglayacaktir. Ayrica kamu kurum ve kurulusla-
rinda ve kamu hizmetlerinin goriilmesinde teknoloji
altyapisinin olusturulmasi da baslangigta kamu harca-
malarinin artmasina neden olacaktir. Ancak bu tekno-
loji altyapisinin olusturulmas: ve dijital doniistimiin
tamamlanmasinin ardindan kamu kurumlarinda bu
teknolojilerin kullanilmaya baslanmas: kaynak israfi-
nin, personel ve belge yiikiiniin azalmasini saglayarak
cari harcamalarin azalmasinda etkili olacaktir.

Dérdiincii sanayi devrimi ile hiz kazanan otomasyon,
robotik teknolojiler vb. gibi djjital teknolojilerin insan
istihdamini azaltacagi diistiniilmektedir. Ortaya ¢ika-
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cak issizlik sorunlarinin artmasi vatandagslarin gelir
elde edememelerine ve dolayisiyla vergi ddeyeme-
melerine, sosyal giivenlik kayiplarinin yasanmasina
ve dolayli olarak kamu gelirlerinin de azalmasina ve
hatta dolayl1 olarak piyasanin durgunlagsmasma ve
ekonomi tizerinde olumsuz etkilere neden olacaktir.
Bu nedenle toplumun refahinin artirilmasi ve ekono-
mik istikrarin saglanmasi igin igsiz kalan bireylere ko-
sulsuz temel gelir benzeri yardimlarin yapilmasi gere-
kecektir. Bu yardimlar sosyal transfer harcamalariin
artmasina neden olabilecektir.

Sonug olarak dordiincii sanayi devrimine uyum sag-
lamak amaciyla kamu girisimi, kamu &zel ortak giri-
simler veya 6zel girisim fark etmeksizin tiim girisim-
lerde hiikiimetler finansal destek saglamaktadir. Bu
durum kamu harcamalarinin artmasina neden olmus-
tur. Artan kamu harcamalari ile olusturulan teknoloji
altyapisi ve gelistirilen teknolojiler dérdiincii sanayi
devriminin daha da gelismesine katki saglamaktadir.
Bu kapsamda yapilan harcamalarin dérdiincii sana-
yi devrimini gelistirmesi nedeniyle dordiincii sanayi
devrimi ve kamu harcamalar: arasinda karsilikli bir
etkilesim oldugunu séylemek de miimkiindiir. Niha-
yetinde dordiincii sanayi devriminin gelisimi ve djiji-
tallesmenin tamamlanmasinin ardindan elde edilecek
avantajlar goz oniine alindiginda artan kamu harca-
malari rolii son derece 6nemlidir.
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