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Abstract

In this study, the subject of technological development and the current Industry 4.0:
Smart Production-Digital Economy (14.0) period are analyzed within the scope of
evolutionary economics approach. The purpose of the analysis is to show where 14.0,
as a phenomenon in change, stands in the overall functioning of capitalism. In this
direction, the study consists of two parts. In the first part, the approach of evolutionary
economics to the phenomenon of technology is discussed in comparison with neo-
classical and Marxist economics. Secondly, it is discussed whether it would be more
appropriate to consider each transition between the four industrial periods from the
Industrial Revolution to the present, as a revolution or an evolutionary process.
According to the results obtained, when E4.0 is considered both as a technical
phenomenon and in terms of its relationship with growth and capital accumulation, it
has been revealed that it progresses in an evolutionary process, just like the previous
industrial periods.

Keywords: Industry 4.0, Evolutionary economics, Technological change.
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Extended Summary

In this study, the subject of technological development and Industry 4.0: Smart Production-Digital
Economy (14.0) period are analyzed within the scope of evolutionary economics approach. In this context, the
study consists of two parts. Firstly, the approach of evolutionary economics to the phenomenon of technology is
discussed in comparison with neo-classical and Marxist economics. Secondly, it is discussed whether it would be
more appropriate to consider each transition between the four industrial periods from the Industrial Revolution to
the present, as a revolution or an evolutionary process.

The focus of the evolutionist approach is on technological development, which is the most important
element of long-term economic growth and development. The prominent feature of the evolutionist approach
regarding its connection with the economic field is that the technological development progressing in an
evolutionary process is the main factor that ensures competitive advantage in capitalist economies. The formation
and development of the technological innovation process take place in an intense interaction between the economic
and social actors through the market and non-market mechanisms. The new environment shaped within the
framework of innovations triggered by the creative individual, evolves into a system of dynamic and uncertain
developments by combining with imitation and choice behaviors. In such a dynamic, complex and uncertain
system, the decision-making abilities of the actors are limited, unlike the neoclassical approach, and therefore
actors are expected to act within the limited rationality (or satisfactory behavior) that is more suitable for them
(Taymaz 2001: 11-12). Innovations emerge in the cumulative (inherited) and interactive nature of learning and
discovery processes.

The question of what the role of governments should be in the process of creating a technological
innovation policy is another important issue. Approaches to the role of governments can be divided into market-
oriented and technology policy-oriented. First, according to the market failure approach, the role of government is
limited to an intervention that will make the market work better. Evolutionary economics, on the other hand,
criticizes this task for governments and argues that a country's technological development problem cannot be
solved with a market-oriented approach instead of a technology policy-oriented approach. Because the main role
of the government should be to contribute to the technological development process rather than ensuring that the
market can function better. Governments should make policies to increase the technological innovation capabilities
of the actors in the economic system. The main role of governments should be to develop digital learning processes,
create technology-based development policies, and arrange the necessary infrastructure for these policies to work
well. There is a need for long-term planning for policies that are emphasized by the evolutionist approach rather
than the short-term solution of the market mechanism that optimizes the current situation (Soyak, 2011). It would
be more appropriate for the definition and purpose of technology policy for governments to play such roles and
duties.

In this study, it is claimed that it would be more accurate to describe each transition in the four industrial
stages from the Industrial Revolution to the present day as an evolution rather than a revolution. When 14.0 is
evaluated both as a technical phenomenon and in terms of its relationship with the economic field such as capital
accumulation, competition and growth, it is seen that 14.0 has emerged in an evolutionary process. As can be seen
in Figure 1 and Figure 2, digital production technologies in the 14.0 period are the latest and advanced state of the
ongoing industrial production technologies. Improvements in hardware, software and connectivity of production
technologies increase the possibilities of integration in the production system (see Figure 2). In addition, today,
13.0 and 14.0 technologies are used together in many countries, including developed countries (see Figure 1). This
actually marx the gradual transition and integration process from the existing 13.0 technology to 14.0. As
Andreoni&Anzolin (2019) stated, most of the technologies belonging to each industry stage have evolved from
the engineering and organizational principles of the previous industry period. Therefore, it can be argued that the
14.0 period is not the result of a destructive revolution, but the latest evolutionary process of technological change
that has been going on since the Industrial Revolution.

Finally, in this study, there is no pre-acceptance that the progress or development in the evolutionary
process will lead to a better transition. In other words, in this study, the proposition that there is no direction in
evolution is accepted (Oktem, 2010: 34; Hodgson 1994: 9). This approach inevitably reveals the necessity of acting
carefully when evaluating technological developments. In this context, due to the factors of uncertainty, obscurity,
unpredictability and complexity, which are the main features of the evolutionist approach, the effects that emerged
in the 14.0 period were not evaluated as an absolute improvement or deterioration in economies.

1. Giris
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Bu calismada evrimci iktisat yaklagimi kapsaminda teknolojik gelisme konusu 6zelde ise
icinde bulundugumuz Endiistri 4.0 donemi analiz edilecektir. Analizde, degisim halinde bir
olgu olan E4.0: Akilli Uretim-Dijital Ekonomi (E4.0) déneminin kapitalizmin biitiinsel isleyisi
icinde nerede durdugunu gostermek amaclanir. Bunun i¢in kapitalizme 6zgii dinamikleri
aciklamaya donilik kavramlar kullanilacak ve bu kavramlar arasi baglantilar olusturulacaktir.

Bu baglantilar ise bize E4.0’1n sadece teknik bir olgu olarak ele alinamayacagini gosterecektir.

Ortaya ¢ikan teknolojik yeniliklerin ya da gelismelerin niteliksel farklar ya da sigramalar
yaratma potansiyeline sahip olmasi, kapitalist sistemin dinamik yapisin1 anlamada 6nemli bir
yer tutar. Hi¢ kuskusuz, teknolojik gelisme olgusu diinya 6l¢eginde ele alindiginda kapitalist-
sanayilesme stireglerini erken ve “basarili” bir sekilde olgunlastiran toplumlar olarak
adlandirilan gelismis iilkeler (GU’ler) ile heniiz bunu “yeterli” diizeyde gergeklestiremeyen
diger toplumlar -gelismekte olan iilkeler (GOU’ler)- arasinda bir dizi iliskilerin agiklanmasinda
analize konu olur. Bu baglamda, teknolojik gelisme meselesi 6zellikle Tirkiye gibi gec
sanayilesen ve sermaye birikiminin ve teknolojik gelismelerin digsal etkileri ile bas etmek
zorunda kalan toplumlarin tartismali kalkinma siireglerinin anlagilmasinda 6nemli araglardan

biri olagelmistir.

Iktisadi gelisme meselesine dair yapilmis olan ve Adam Smith ile baslayan ¢alismalarda
ana sorunsal genelde, ekonomide yaratilan zenginligin kaynaginin ne oldugu ve bu zenginligi
arttirmanin yollarinin neler olabilecegi lizerine sekillenir. Bununla birlikte, iktisat yazininda
teknolojik gelisme olgusu sermaye birikimi, sanayilesme ve iktisadi gelismenin 6nemli
belirleyeni olarak kabul edilir. Teknolojik gelisme olgusunun bu baglamda ortaya ¢ikardigi
etkileri ele alan yaklagimlar, tarihsel olarak (zaman ve mekan baglaminda) bu etkiyi
anlayabilmek icin farkli bakis agilar1 gelistirmislerdir. Ornegin, kisi basina reel gelir ve genel
refah diizeyinin uzun dénemli artirmada teknolojik gelisme olgusunun 6nemli bir belirleyici
giicii oldugu (ileride tartisilacag tizere farkli diizeylerde goriislere ragmen) kabul edilir. Sanayi
Devrimi’nden gilinlimiize teknolojik gelisme olgusunu iktisadi alanla olan baglantisini
gostermeye doniik teorik calismalar kronolojik bir sira icinde soyledir: Klasik iktisat¢ilardan
Adam Smith ve David Ricardo; elestirel ekonomi politik yaklasima sahip Karl Marx;
sonrasinda giiniimiizde klasik iktisat anlayigina gore daha baskin olan neo-klasik iktisat; ve son
olarak ise evrimci iktisat yaklasimlar1 kapsaminda teknolojik gelisme konusu tartisilir. Bu
calismanin icerigi ise su kapsamda olusturulmustur. Oncelikle bu ¢alismada literatiirde yer alan
bahsi gegen biitiin tartigmalardan ziyade evrimci iktisadin teknoloji konusunu ele alig bigimine

odaklanilacaktir. Bununla birlikte, evrimci iktisat yaklasimi ile neo-klasik ve Marksist iktisat
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yaklagimlar1 arasinda karsilagtirmalar yaparak teknoloji konusunun iktisadi etkileri
gosterilmeye calisilacaktir. Caligmanin birinci boliimiinde yer alan Evrimci iktisat yaklagimi
kendi i¢inde Joseph A. Schumpeter’in evrimsel iktisadi gelisme teorisi ve Neo-Schumpeteryan
yaklagim olarak iki alt baslik bigiminde tartisilacaktir. Bahsi gecen bu ¢alismalarin teknolojik
gelisme meselesine dair yaklagimlarinin neler oldugu, konuyu agiklamada hangi kavramlari
kullandiklar1 gibi temel sorular iceren bir boliimiin olusturulmasi hedeflenmistir. Ikinci
bolimde ise E4.0 dahil, Sanayi Devrimi’nden bugiine yasanan siireci tanimlamada her bir
endiistri donemini devrim olarak mi1 yoksa evrim olarak mi1 tanimlamanin daha dogru olacagina
yonelik bir analiz yapilacaktir. Bu analiz kapsaminda ise E4.0 olgusu iki acidan
degerlendirilecektir. Birincisinde sadece teknik bir olgu olarak devrim-evrim tartismasi ele
almirken, ikincisinde iktisadi bir bakis agisiyla (sermaye birikimi, biiyiime ve teknolojik
gelisme 1liskisi kapsaminda) devrim-evrim tartismast ele alinacaktir. Son boliimde ise

caligmanin geneline dair bir degerlendirme yapilarak tamamlanacaktir.

Bu calisma yeni ve degisim halinde bir olgu olan E4.0’1n kapitalist sisteminin biitiinsel
isleyisi i¢cinde nerede durdugunu hem iktisadi bir olgu hem de teknik bir olgu olarak géstermesi
acisindan bir 6zgiinliik tagimaktadir. Ayrica bu ¢alismanin, iktisat alaninda teknoloji konusunun
yeri, etkisi ve 6nemine dair yapilan tartismalar1 E4.0 olgusu ¢ercevesinde ele alarak literatiire

katki yapmasi ve gelecekteki calismalar i¢in yol gosterici olmasi beklenir.

2. Evrimeci Yaklasim

Iktisat biliminin iktisat dis1 bir bilimle olan iliskisi baslangigta ve uzunca bir siire fizik
bilimi ile oldu (Eren, 2015). Bu iligskinin 6ne ¢ikan kavram seti, fizik biliminin temeli de olan,
Newtoncu Denge iizerine kuruludur. Fizigin statik diinya goriisiiniin etkileri klasik ve neo-
klasik iktisatta karsimiza ¢ikar. iktisat bilimi icerisinde bu siirece ilk 6rnek Smith’in goriinmez
el metaforu (Smith, 2006) olurken, sonrasinda Walras’in genel ekonomik denge yaklagimi ile
neoklasik ekonomide denge yaklasiminin yeni bir asamaya geldigi goriiliir. Anakim iktisadin
fizikten aldig1 denge modeline ait metaforlar, anaakim iktisadin kavram ve isleyise ait
goriisiiniin olugmasinda belirleyicidir. Diger taraftan, 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
statik yerine dinamik analizi gerekli kilan karmasik diinya goriisii teorileri 6ne ¢ikmis ve diger
bilimler arasinda giderek kabul gérmiistiir. Bu defa iktisat bilimi, fizik yerine biyoloji biliminin
iktisadi gercekligi agiklamada yontemsel bakimdan daha iyi olacagini kabul etmeye baslamistir.

Evrimci bakis acisina ait kavram setini kapitalizmin dinamik, ongoriilemez, celiskili ve
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karmasik olan iktisadi yapisina ait gercekligi anlamada analiz yontemi olarak kullanmaya

baslamistir.

Biyolojiye ait olan evrim olgusu iizerinden bir iktisat anlayisinin ortaya ¢ikmasi yani fizik
biliminden alinan denge ve duraganlik yerine ileride bahsedilecek olan evrimin, adaptasyonun,
degismenin temel oldugu dinamik bir yontem olan evrimei yaklasimin secilmesi kapitalizmin
ve buna bagli olarak teknolojik gelismenin isleyisini daha iyi anlatabilmek ve i¢ baglantilarini
daha 1iyi ortaya koyabilmek i¢in gerekmistir. Diger taraftan, E4.0 doneminde giderek
ongoriilemez ve karmasik bir hal alan ve ayrica daha da genisleyen teknolojik gelisme, biiyiime
ve sermaye birikimi arasindaki iligkiyi ve isleyisi daha iyi anlayabilmek ve agiklayabilmek igin

evrimci yaklasim bu ¢alismada 6ne ¢ikarilmistir.

Bu béliimiinde evrimci teorinin ne oldugu, bu teoriyi 6zgii kavram setinin nelerden
olustugu gibi temel sorularla beraber evrimci teorinin iktisat yazinindaki yeri tartisilacaktir. Bu
baglamda evrimci yaklasimin iktisat yazinindaki yeri birbiriyle baglantili iki alt baslik i¢inde
olusacaktir. Once J. A. Schumpeter’in teknolojiye dair diisiince diinyas ele alinacak, sonrasinda
ise Schumpeter’in ¢alismalari iizerine kurulan Evrimci (Neo-Schumpeterci) iktisat yaklasimi

detayli olarak incelenecektir.

2. 1. Schumpeter’in Evrimsel iktisadi Gelisme Teorisi

Teknolojik gelisme olgusunun ekonomik biiylimedeki Onemini anaakim iktisadin
yeterince agiklayamamasi, Schumpeter’in ve sonrasinda onun mirasini kullanan evrimci iktisat
(neo-Schumpeterci) anlayisinin ¢ikis noktasi olmustur. Bu eksikligin doldurulmasi i¢in
teknolojik gelismenin evrimci siireglerden gectigi Onermesi, teknolojik gelismenim igsel
baglantilarin1 kurarak, nasil ekonomik gelismenin motoru oldugunu gostermesi agisindan

Onemlidir.

Evrimci iktisadinin temelini olusturan Schumpeter caligsmalarina 20. yiizyilin baslarindan
itibaren baslamigtir. Schumpeter’in diinya goriisli, Viyana’da o6grenci olarak karsilastig
Marksizm, Alman tarih okulu ve klasik yaklagimlarin ilging bir birlesimi olarak goriilebilir.

Schumpeter, Marx'tan dinamik bir bakis acisini, tarih okulundan tarihsel 6zgiilliigii® (teknoloji,

% Freeman, ekonomik degismedeki tarihsellik ile vurgulanmak istenen seyi su sdzlerle agiklar: “Gegmis yatirim
sadece fiziki sermayede degil, beseri sermaye hatta (F. List’in deyimini kullanirsak) “entelektiiel” sermayede de
goriiliir. Atilacak teknolojiye yapilmis ve yapilmakta olan yatirinun dnemi, yeni teknolojinin yayilmasn
geciktirmenin dtesinde, ayni zamanda, teknolojiler arast rekabet olgusuna ve teknolojik gelismedeki “kilitlenme"
sorununa dikkatleri ¢ekmesindedir” (Freeman & Louga, 2013: 404-406). Ayrica tarihsellik ile firmalarin ya da
kurumlarin dogdugu, gelistigi ve yok oldugu bir tarihsel zamana génderme yapilir.
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sanayi/sektor, kurumlar vb.) ve (neo)klasiklerden evrimin agiklanmasi i¢in mikro temelli (genel
ekonomi diizeyinde degil, firma diizeyinde) bir yaklasima olan ihtiyacin Onemini aldi
(Fagerberg, 2003). Tiim bunlardan 6te, Schumpeter’in ¢aligmalarinin baslangi¢ noktasini, ayni
zamanda doktora tezi olan Leon Walras'in genel denge modelinin elestirisi olusturur.
Schumpeter’a gore kapitalizmin temelinde denge degil, dengesizlik vardir. Anaakim iktisadin
tersine olumlu bir anlama sahip olan dengesizligi ortaya ¢ikaran sey ise yeniligin kendisidir.
...kapitalist mekanizmay1 c¢alistiran ve ¢alismasini devam ettiren; yeni tiikketim maddeleri, yeni
tiretim metodlari, yeni ulasim metodlari, yeni pazarlar, yeni endiistriyel orgiitlenme tipleri,
cesitleridir ve biitlin bunlar kapitalist tesebbiis tarafindan yaratilmigtir....Yeni milli pazarlarin
veya dis piyasalarin agilmasi; el sanatlari atlyelerinden, yogun ve biiyiik isletmelere gegis,
kapitalist sistem durmadan, yorulmadan iginden bir ihtilal, yenilenme havasinda tutmakta; biitiin
bu elemanlar gene devamli olarak eski faktorleri yok etmekte, yenilerini yaratmaktadir. Bu

yaratici yikim gelisimi kapitalizmin esas temelidir; ister istemez her kapitalist tesebbiis er ge¢ bu
gelisime ayak uydurmak zorundadir... (Schumpeter, 1966: 118-119).

Schumpeter, teknolojik gelismenin kapitalist sisteme kazandirdigi dinamizmi “Yaratict
Yikim” kavrami ile aciklamistir. Giliniimiizdeki kavramlarla birlikte aciklandiginda yaratici

yikim siirecindeki temel itici giigler sdyledir (OECD & Eurostat, 2018):

(1) Uriin inovasyonu: Uretilen ve tiiketilen yeni veya énemli dliigiide gelistirilmis bir mal

veya hizmetin iirtiniin ortaya ¢ikmasi

(2) Siire¢ inovasyonu: Yeni veya onemli Ol¢iide gelistirilmis bir tiretim veya teslimat

yontemini igerir.
(3) Pazar inovasyonu: mevcut {irliniin yeni pazarlarda sunulmasi

(4) Girdi inovasyonu: Uretimde yeni bir girdinin tedarik edilmesi ve iiretimde

benimsenmesi

(5) Organizasyonel (Orgiitsel) inovasyon: Is uygulamalari, isyeri organizasyonunda

degisen firma rutinleri olarak agiklanabilir.

Schumpeter’e gore kapitalizm, paradoksal bir birliktelik olan yaraticilik ve yikim i¢inde
gelisir ve bu zitlik sisteme dinamizm kazandirir. Bagka bir ifade ile kapitalist sistem teknolojik
yeniliklere bagimli oldugu i¢in yaratici, diger taraftan mevcut teknolojileri ortadan kaldirdig:
ve teknolojik yeniliklere ayak uyduramayan firmalar1 ayikladig: i¢in ayn1 zamanda yikici bir
stirectir (Kizilkaya, 2010: 50). Bu dinamizm ya da dengesizligin arkasinda ise girisimci(ler)
tarafindan yaratilan yenilikler Scumpeter’in ¢alismalarinda 6ne ¢ikartilir. “Girisimci mevcut

diizeni bozar ama buna karsilik diizene bir dinamizm kazandwir. Girisimcinin bagslattig

304



Aksoy, S. | Endiistri 4.0 ve Evrimci Iktisat

yaratict yikim, toplumsal ve iktisadi a¢idan ilerlemeyi sembolize eder...Girigimci, iiretim
faktorlerinin yenilik olgusu ¢ercevesinde ¢ok daha verimli bir sekilde tekrar bir araya

getirilmesini saglar” (Kizilkaya, 2010: 29,152).

Schumpeter’in iktisadi alandaki girisimci tipolojisi, mevcut diizeni bozan ama buna
karsilik diizene dinamizm kazandiran, yaratict yikima onciiliik eden insan tipidir. Buradaki
yenilik, tiretim stirecinde meydana gelen degisiklikleri ifade eder ve teknolojik boyuttan ziyade

iktisadi alana katkisin1 6ne ¢ikartir.

Schumpeter’de icat (invention) ile yenilik (innovation) ayni1 anlamda kullanilmamaktadir.
Schumpeter kalkinmanin oncii aktoriini mucit degil, yenilik¢i olarak gosterir. Ciinki
piyasalarda pazarlanabilir hale gelebilen icatlar anlamindaki yenilikler ekonomik kalkinmanin
ve gelismenin motoru olabilir (Icke, 2014). Buna gore mucidin soyut olan icadi, yenilikci
girisimci tarafindan iretim asamalarindan gegirilerek somutlastirilir ve piyasada satisa hazir
hale getirilir. Yenilik rekabeti ekonomik gelismenin belirleyici etkenlerinden biri olurken,
mevcut olan teknolojinin yerini alir. Kullanimda olan mevcut teknoloji, yeni teknoloji
karsisinda dogal kullanim 6mrii dolmamis olsa bile artik verimsiz, yavas olmasindan dolay1
“eski” olarak tamimlanacak ve yikilacak, yerine yenisi kurulacaktir. Bu kendini yenileyen

dongiisel bir harekettir?,

Yaratic1 yikim yaklasimi kapsaminda eski-yeni tartismasina dair Harvey (2011),
kapitalizmin belirli bir zaman diliminde insa ettigi fiziksel bir seyi ileri bir donemde (genelde
kriz donemleri veya liretim ve tiiketim kaliplarinda degisimler yasandiginda) yikmak zorunda
kaldigin1 belirtir. “...sabit ve hareketsiz sermayenin olusturdugu (alanlar)..., hem ge¢mis
sermaye gelisiminin parlak sohreti, hem de birikimin devamini engelleyen bir hapishanedir”
(Harvey, 2011: 297)°. Harvey, Schumpeter’in yaratic1 yikim kavraminmn gercekligini kabul
etmekle birlikte, yaptigi etkileri Marksist bir ¢ergeveden ele alir. Harvey’e gore, eskinin yikilip
yerine yenisinin gelmesi yani yenilenmis birikim i¢in uygun sartlarin yaratilmasi, birikimin

devamliligini i¢in bir zorunluluktur. Harvey’e gore firmalar, eski sermaye yatirimlarinin

4 Freeman, yeni teknolojinin baslangicta, eski teknolojiye karst rekabete dezavantajla basladigini belirtir ve bunun
nedenini su sozlerle agiklar: “Teknolojinin “6lme” siireci gercekten yavastir; ¢iinkii hald ge¢miste yasayan eski
teknoloji firmalar: yatirimlarimi ¢coktan amorti ettiklerinden, yenilik¢i firmalarin mallarina karsi kendi fiyatlarini
aswu  diigstirebilirler” (Freeman&Lou¢a,2013:403-406). Ayrica eski teknolojinin Omriinii uzatan bir dizi
iyilestirmelerin de yeni teknolojinin gelismesini ve yayginlasmasini geciktirir.

% Parantez i¢indeki ifade yazara aittir.
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degerini korumak ile birikim icin taze alanlar agmak adina bu yatirimlar1 yikmak arasindaki

bigak sirtinda yiiriimek zorunda kalirlar (Harvey, 2011: 298).

Harvey’in vurgusu, sermayenin artan bi¢imde sabit sermayeye olan bagimliliginin
gostergesidir. Endiistride yasanan biiylik doniisiim donemlerine baktigimizda somut 6rnekler
karsimiza ¢ikar. Ornegin Endiistri 2.0 (E2.0) teknolojisini ortadan kaldirma/yikma zorunlulugu,
Endiistri 3.0’a (E3.0) ait teknolojinin yerine gelmesi ile miimkiin olmustur. Giiniimiizde ise
gelisen sartlar, yasanan teknolojik gelismeler ve iiretim-tiikketim tarzindaki degisiklikler
niteliksel olarak daha “iyi” olan E4.0 teknolojisini 6ne ¢ikartmakta ve rekabet ortaminin bir
zorunlulugu olarak, heniliz dogal 6mrii dolmayan E3.0 teknolojisinin egemenligine son
vermektedir. Yaratict yikim yaklasimi kapsaminda eski-yeni tartismalarina bir de bu gozle

bakmak gerekir®.

Schumpeter’in yaklasiminin kokleri Darwin’in evrimci fikrine dayanmaktadir. Buna
gore, girisimci degisimi tetikler ve sadece degisime uyum saglayabilenler ayakta kalabilir.
Dolayisiyla Schumpeter’in degisimi yaratan ve degisime en iyl uyum saglayanlarin hayatta
kaldig1 bir siireci kurgulamaya calistigi gorilir (Kizilkaya, 2010: 29-30). Burada sunu
belirtmek gerekir ki, Darwin evrime 6zgli bir kavram olan dogal ayiklanmanin mutlak bir
milkemmellige gotiirecegi dnermesini ileri stirmemektedir. Bu agidan, iktisatgilar arasinda
evrim siirecine i¢inde barindirmadigi halde “ileriye dogru degisme”, “ilerleme”, “gelisme” ve
“vetkinlesme” yani, ‘bir halden daha iyi, daha olumlu bir hale ge¢me’ anlamlart yiiklenmigtir.
(Halbuki) Evrimin icerisinde ‘yon’ yoktur” (Oktem, 2010: 34). Hodgson’da evrim teriminin
akademik ve kamusal g¢evrelerde rastgele kullanildigini belirtir ve evrime gelismeyi ifade
edecek sekilde olumlu anlam yiiklenmesini elestirir. Bu tarz bir yaklasim, kafa karigiklig
yaratir ve bilimsel ilerlemeyi zorlastirir (Hodgson, 1994: 9). Dolayisiyla kalic1 olanin yani
evrimci baskilarin olusturdugu yeni sartlara en iyi uyum saglayan ve de hayatta kalabilen en
kuvvetlilerin, sistemi daha iyiye ya da bir hedeflenmis bir “iyi” yone dogru gotiirecegine dair
bir gdsterge yoktur. Bu durum kag¢inilmaz olarak teknolojik gelismelere dair belirli bir mesafe

ile hareket edilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarir.

Schumpeter, iktisadi gelismenin toplumsal refaha m1 yoksa sefalete mi gotiirecegiyle

ilgili herhangi bir deger yargisi belirtmez (Peukert, 2002 akt. Kizilkaya, 2010: 21). Dolayisiyla,

® Bunun diginda, yaratict yikimin 6ne ¢ikardidi eskinin yikilmasi ve yeninin kurulmasina ait dongiisel hareketin
gercekten de insanlik icin bir “ilerleme” olup olmadig1 tartistimalidir. “Ilerleme” fikrinin kendisi de tartigilmalidr.
Yaratici yikimin ekolojik etkileri gibi baska hususlar da dikkate alinarak tartisma genisletilebilir ancak bu tartisma
calismanin sinirlarint agmaktadir.
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Schumpeter’in evrimci anlayisina bir yon vermek, iyi ya da kotli olarak ele almak biitiini
anlamak agisindan sakincali/eksik bir duruma neden olabilir. Dolayisiyla evrimei yaklagiminin
temel Ozelliklerinden olan belirsizlik, bilinmezcilik, Ongoriillemezlik ve karmagiklik
faktorlerinden dolay1 i¢inde bulundugumuz E4.0 donemi ve onun yarattigi etkileri ele alinirken

mutlak bir iyiye ya da kotiiye gidis olarak bir degerlendirme yapilmamalidir.

Schumpeter’in vurguladigi yaratict yikim dinamizminin kdkenlerine bakildiginda Darwin
disinda, Marx’dan da beslendigi goriiliir. Schumpeter-Marx (ve Marksizm) iligkisinin
benzerlikleri ve farkliliklarina bakildiginda, ilk olarak Schumpeter calismalarinda Marx’tan
etkilenmistir. Fagerberg (2003), Schumpeter’in Marx’in eserlerinde buldugu dinamik
vizyondan biiyiik 6l¢iide etkilendigini belirtir. Schumpeter 6zellikle Marx'tan kapitalist evrimin
firmalar arasindaki teknolojik rekabetten kaynaklandigi fikrinden etkilenmistir. (Fagerberg,
2003: 6)

Kapitalist sistemin isleyis bicimini elestirel bir gozle anlattig1 “Kapital” kitap serisinde
Marx, sermayenin liretim alanindaki yatirimlarinin sonucunda degismez sermaye (makinelerin)
oraninin degisken sermaye (emek) oranina gore siirekli artis iginde oldugunu belirtir (Marx,
2011). Bu kapitalist firmalarin rekabet giiciinii koruyabilmelerinin zorunlu ve ayni zamanda en
onemli yollarindan biridir. Sermaye yeni ve daha verimli makinelere yatirim yaparak
verimliligini artirir. Bunun sonucunda yeni ve daha verimli bir teknoloji getirmeyi basaran
firmalar, rekabetc¢i konumlarini iyilestirir ve bunun sonucunda ortalamanin iistiinde bir kar elde

ederler. Diger taraftan “basarisiz” olanlar ise piyasadan uzaklastirilacaklardir.

Fagerberg’e gore kapitalist bir ekonomide sermaye birikimi ve verimlilik artis1 el ele
gider ve Schumpeter’in de esas olarak bu argiimani merkeze alarak evrimsel dinamikleri
aciklamaya calistigini belirtir. “Kapitalizm -tekrar edelim-, dogas: geregi ekonomik bir degisim
sekli veya yontemidir ve durgun bir durum géstermez ve hi¢chir zaman da gosteremez”
(Schumpeter, 1966: 118). Burada Schumpeter kapitalizmin nasil isledigini anlayabilmek i¢in

evrimci bir bakis agisina ihtiya¢ oldugunu tekrar vurgular.

Diger taraftan Marx’in sinif miicadelelerinin tetikledigi ve birbirini takip eden tarihsel
gelisim stireci evrim kuramiyla ¢elisir. Marx’in 6ngordiigi, ilkel toplumdan komiinist topluma
dogru ilerleyen tarihsel gelisim siirecleri, “evrimci olmaktan ziyade devrimcidir” (Gokten,
2006: 29). Ciinkii evrimci yaklagimda degisim belirsiz, karmasik ve dngoriilemez olaylarin

sonucudur. Hatta Marx’1n sosyalist ilkelere gore yonetilen sinifsiz bir toplumun olusturacagi
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sosyal denge tahayytilii Newton’cu denge yaklagimi ile benzerlik gosterir (Hodgson, 1994: 13).
Bu anlamda Marx, elestirdigi klasik Newton’cu goriisiin etkisinde kalmigtir (Gokten, 2006: 29).

Sonug olarak, sosyal doniisiimiin itici gii¢lerini arayan ve bunun temelinde teknolojiyi
goren Schumpeter, kapitalizm ¢dziimlemesini denge yerine, degisimin tetikledigi dengesizlik
iizerinden agiklar. Schumpeter’in diisiince diinyasina ait daha fazla degerlendirme, onun agtig1
yoldan ilerleyen ve Neo-Schumpeteryan olarak da anilan evrimci yaklasim kisminda

yapilacaktir.

2. 2. Neo-Schumpeteryan Yaklasim

Iktisat literatiirinde Schumpeter’in ¢alismalarindan yola ¢ikarak olusturulan evrimci
yaklagimda analiz bi¢imi olarak birbiriyle baglantili {i¢ calismadan s6z edilebilir. Calismalardan
ilki Nelson ve Winter onciiliigiinde ilerleyen ve biyolojik metaforlardan agik¢a faydalanan
yaklasimdir. ikinci yaklasim Freeman, Soeté, Rosenberg, Dosi, Perez onciiliigiinde ilerler ve
ekonomik biiyiimeyi teknoekonomik paradigma, inovasyon, teknolojik ve kurumsal doniisiim
iizerinden agiklar. Ugiincii evrimci iktisat yaklasimi ise “karmasik/kompleks uyarlanabilen
sistemler” olarak gosterilir. Bu yaklasimin 6nciileri Foster, Metcalfe, Dopfer, Witt, Potts’dan
olusur ve ekonomilerin karmasik bir yapiya sahip oldugu savunulur (Tuncel, 2008: 9). Bu son
goriise gore dogal sec¢ilimin her seyi aciklamada yetersiz olabilecegi iddia edilir, ¢linkii
herhangi bir yerde yapilan/olan bir seyin biitiin sisteme etki yapabildigini ve bu etkinin yonii ve
gelisiminin tahmin edilemez oldugunu belirtir. Sonugta evrimci gelenegin olusma ve gelismesi
stirecine katki yapan tiim bu ¢alismalarin farklilik gostermesi, evrimci yaklasimin kendisinin

de bir evrim siireci i¢inde oldugunun bir gosterge olarak degerlendirmek gerekir.

1960’lardan itibaren standart denge yaklasiminin uluslararasi ticaret, biiylime dinamikleri
ve teknoloji arasindaki iliskiyi aciklamada yetersiz kalmasi, yeni ve daha kapsamli modellere
olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. 1980°1i yillara gelindiginde ise evrimci bakis agisina sahip ilk
ciddi biiyiime modeli Nelson ve Winter’in (1982) Ekonomik Degisimin Evrimci Teorisi (An
Evolutionary Theory of Economic Change) isimli ¢aligmalarina aittir. Neo-schumpeteryan
olarak adlandirilacak bu yeni donemin onciileri Nelson ve Winter, Schumpeter’in actig1 yolda
ilerleyen evrimci bir analiz gelistirirler. Soyak, yeni donemle ilgili olarak, statik-kararli denge
durumunda iktisadi olgular1 analiz eden neoklasik kuramin yerini, dinamik rekabete dayali,
dengesizlik ve belirsizlik durumlarinda analizlerini gergeklestiren, evrimci kuramin iktisat

alaninda yiikselmeye basladigin belirtir (Soyak, 1995: 93).
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Evrimci iktisat teorisi ekonomik gelisimin lokomotifi olarak gordiigii teknolojik yenilik
sirecini  sistematik bir biitiinlik i¢inde ele alir ve ‘“ekonomilerde yasanan niteliksel
doniistimlere neden olan dinamik stireclerin incelenmesinin” (Giirel, 2016: 235) gerekliligi
vurgulanir. Daha dnce Schumpeter’in analizinde oldugu gibi, Nelson ve Winter’in modelinde
de firmalar karlarini yeni ve daha verimli teknolojilere yatirim yaparak rekabet gliglerini
korurlar. Bu doniisiimii basari ile gergeklestirenler rakiplerine kiyasla yiiksek kar ve yiiksek
bliyime ile odillendirilirken, gerceklestiremeyenler ise piyasa disina itilme riskiyle
karsilagirlar. Diger yandan, Evrimci kuramin teknoloji yaklasiminda firmalar arasi teknoloji
farkliliklarini agiklamada bilgi sorununun varligi 6ne ¢ikar. Bu konu kararli denge durumunun
disinda ortaya cikan rekabetci Ustilinliik avantajinin belirleyici unsuru olan teknolojik bilginin
asimetrik dagilmasz ile ilgilidir. Bu durum hem tilke hem de firma diizeyindeki aktorler arasinda
teknolojik gelisme farkliliklarinin olusmasina neden olabilmektedir (Soyak, 1995: 97, Gokten,
2006: 37, Girel, 2016: 254). Teknolojik gelismenin gerisine diisen firmalar dogal eleme
mekanizmasinin geregi piyasanin digina itilirler. Piyasadaki pozisyonlarint korumak ve/veya
gelistirmek zorunda olan firmalarin oldugu bir ortamda “yenilik¢ilik rekabeti ve rekabette
venilikgiligi yonlendirir” (Nelson & Winter, 1982 akt. Soyak, 2011: 39-40). Evrimci iktisat
teorisi temelde hem teknolojik degisimin etkilerinin daha iyi anlasilmasi hem de rekabet

stirecinin dinamikleri ile ilgilidir (Nelson & Winter, 1982: 206).

Teknolojik ilerlemenin evrimci bir siire¢ icinde ilerledigi 6dnermesinin arkasinda bes
onemli 6zellik (Giirel, 2016) yer alir: Birinci 6zellik, teknolojinin, kurumlarin ve iktisadi
yapilarin temelinde nitel degisikliklerin olmasidir. Anaakim iktisadin teknoloji, kurumlar ve
iktisadi yapilarda meydana gelen degisimlere dair kisitli kavrayisinin elestirisinden yola ¢ikan
evrimci yaklagim, statik bir denge analizi yerine siirecin dinamizmine ve Oziindeki
dengesizligine vurgu yapar. Ikinci 6zellik, ozgiinliigiin yaratilmasidir. Ozgiinliigiin
yaratilmasinin goriiniir bi¢imi ise ortaya c¢ikan teknolojik yeniliktir. Bahsi gegen 6zgiinliik
anlay1s1 ile neoklasik yaklagimin 6ne siirdiigii sinirli kaynaklarin etkin dagilimindan sorumlu
olan rasyonel birey ve fiyat mekanizmasindan farkl bir ele alisa vurgu yapilir. Evrimci iktisat,
neoklasik iktisadin ¢izdigi bu sinirlari kaldirir ve onun yerine gelisme i¢in kisitlarin iistesinden
gelen girisimciler ve yenilikleri koyar. Ozgiinliik ve onun ortaya ¢ikardig: gesitlilik bizi tigiincii
ozellik olan iktisadi sistemin karmasikligina gotiriir. “Birbirinden farkli ozellikleri olan
bireylerin dogrusal olmayan ve diizensiz etkilesimleri ongériilebilirligi sitmirlandirarak evrimci
iktisattaki nedensellik fikrini pekistirir” (Giirel, 2016: 252). Dordiincti 6zellik, karmagiklik,

belirsizlik ve siiregelen degisim igerisinde anaakim iktisadin sundugu tam bilgiye sahip bir
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rasyonel birey yerine, daha ger¢ekei olan bireylerin siirli kavrama yeteneklerinin oldugu (ya
da tatmin edici davranisa sahip olduklari) savunulur. Besinci ve son 6zellik ise evrimin 6ziinde
olan dngoriillemez ve gelismeye agik olma 6zelligidir. Tiim bu 6zellikler, karmagik olgularin
genel bir planlayict olmadan bireylerin etkilesimleri sonucu kendiliginden gelisme
gosterebildigini isaret eder (Giirel, 2016: 239). Bu son vurgu, adam Smith’in goriinmez el
metaforunu hatirlatmaktadir. Bu anlamda, klasik fizik anlayisinin gegerli oldugu Adam
Smith’in goriinmez el anlayisi, bugiin denge kavramindan ¢ok “kendi kendine organize olma”
(Eren, 2015) anlamindadir ve evrimci iktisada yakin bir kavram olarak diisiiniilmesinin daha

dogru olacagi savunulabilir.

Literatiirde evrim kavramini olusturan teorilerin ya da modellerin iki énemli 6zellige
sahip olmasi beklenir: Birincisi ele alinan model dinamik olmalidir. Buna gore ele alinan seyin
zaman i¢indeki hareketi yani “zamanin herhangi bir yerinde bulundugu noktaya nasil geldigini
anlatmayr amaglamasi” (Giirel, 2016: 242) gerekir. Ikinci dzellik ise amaglanan agiklamanin
“hem sorunsalin icerisindeki degiskenlerin yeni ya da iiretilmis cesitliliginden (variation)
olusan rastlantisal 6geleri hem de mevcut ¢esitliligin diizenli olarak ayiklanmasint saglayan
mekanizmalart i¢cermesi” (Giirel, 2016: 242) gerekir. Modellemeler i¢in sunu da belirtmek
gerekir ki, evrimci modele hem deneme-yanilma {izerine kurulu bir 6grenme-kesfetme siireci

hem de ayiklama/se¢im mekanizmasi i¢ckindir (Nelson & Winter, 1982; Giirel, 2016).

Neo-Schumpeterci yaklasimda iktisadi analizlerin dayandig: ti¢ temel 6zellik (Hanusch
& Pyka, 2007: 278) soyledir: Birincisi, niteliksel degisimler ekonominin her diizeyini etkiler
dolayisiyla analizin sadece yapisal degisikliklere degil, gelismeyi engelleyen kisitlari
kaldirmanin ve yeni sartlar altinda gelismeyi miimkiin kilmanin 6niinii agacak yollar {izerine
odaklanmasi gerekir. Ikincisi, niteliksel degisimlerin zaman i¢inde siirekli ortaya ¢ikmadigini
ama sicramal1 denge (punctuated equilibria) fikrine denk gelen yani hem diizenli ve piiriizsiiz
gelismeleri hem de radikal/kokten degisimleri iceren bir donemi kapsamasidir. Son olarak, bu
stireclerin dogrusal olmayan ve pozitif geri besleme etkilerini gosteren ya da biitiiniiyle
diizensiz olmayan fakat belirsizlikler i¢inde kendiliginden sekillenen bir model olusturabilmesi
beklenir. Endiistri diizeyinde daha ¢ok goriiniir olsa da niteliksel degisimler ekonominin her
diizeyini etki altina alir ve neo-schumpeterci yaklasim bu doniisiimii kapsamli bir sekilde ele

alma imkani sunar.

Evrimci yaklasim daha genel anlamda “toplumun ve ekonominin nasil 6grendigi ile ilgili

bir teori ” (Dosi & Nelson, 1994: 158) olmasindan hareketle, evrimci kurama ait kavramlar1 da
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kullanarak bu konuyu biraz daha agmak, konunun daha iyi anlasilabilmesine olanak
saglayabilir. i1k olarak teknolojinin yayilmasinda sinirl akilcr davranis olarak ele alinan “taklit
etme (imitation)”, baskalar1 tarafindan daha 6nce denenmis ve basarili olmus bilgilerin
kullanilmasidir. Taklit etme bireye ve/ya firmaya arama, 6grenme ve deneme maliyetlerinde
tasarruf saglamasi agisindan dnemlidir. Taklit etmenin yaninda “yayilma (diffusion)” ve se¢im
mekanizmalar1 ise firmalarin bir kismi tarafindan benimsenmis (se¢ilmis) ve kullanimda olan
belirli teknolojilere, tirlinlere ve davraniglara uyum saglama hiziyla ilgilidir (Nelson & Winter,
1982; Giirel, 2016: 249). Meltcafe ve Gibbons ise biyolojiye ait kavramlar olan segilim
(selection), uyarlama (adaptation) ve donilistimiin (mutation) ekonomideki kavram ikizlerinin

rekabet, taklit ve yenilik oldugu goriisiindedirler (Gokten, 2006: 38-39).

Neo-schumpeterci yaklasimin biyolojinin evrimci alanindan aldigi bir diger kavram rutin
kavramidir. Rutinler, biyolojik evrim teorisinde bir organizmanin kalic1 6zelligi olan genlerin
roliinii oynarlar (Nelson & Winter, 1982: 14). “Rutinler, evrimci kuram i¢in davranissal
devamliligi saglayan nitelikleriyle kaliimsal ogeleri (genleri) temsil ederler” (Giirel, 2016:
248). Nelson ve Winter rutinleri, firmalarin diizenli ve tahmin edilebilir davranissal kaliplari
icin kullanir. Rutinler “firmalarin érgiitsel hafizasidir (organizational memory)” (Nelson &
Winter, 1982: 99). Bu davranis kaliplari, tiretim siirecinde kullanilan ve iyi tanimlanmis teknik
rutinlerden, ise alma ve isten ¢ikarma, yeni envanter siparis etme veya yiiksek talep goren
driinlerin tretimini artirma, yatirim, arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) veya reklam ve {iriin
cesitlendirme ve yurtdisi yatirimlarla ilgili is stratejileri gibi genis bir alan1 kapsar (Nelson &
Winter, 1982: 14).

Hem firmalarin kendisinin hem de firmalarin iliskide oldugu miisteri, tedarikg¢i rakip
firmalar gibi diger aktorlerin sahip olduklar1 rutinler, birbirlerini yani her aktoriin sahip oldugu
kendi rutinini etkileyebilir. Yeterince karliysa, firmalar mevcut rutinlerini korumaya calisirlar
ve hi¢ arama yapmazlar. Daha iistiin yeni rutinlerin ortaya ¢ikmasi ise mevcut rutinlerin
kullanim degerini diisiirlir ve zaman icinde onun yerini alarak yayginlasir. Rutinlerdeki
doniisiim kolay degildir c¢linkii firmalarin oOrgilitlenme bicimlerinde, calisanlarin isgiicii
becerilerinde, is¢i ve yoneticilerin davranig bicimlerinde ve hepsi bir arada liretim ve
organizasyon alanlarinda degismelere yol agmaktadir. Tanik oldugumuz E4.0 déneminde de
benzer bir radikal doniisiimiin gerekliligi/zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Daha agik bir
ifadeyle, yeni teknolojiler ile disiiniildiigiinde olusan yeni sistemin isleyis mantigimnin iyice
oturmasi ve genis kesimler tarafindan benimsenme siireci ayni zamanda risklerin, giigliiklerin,

deneme yanilmalarin, yaparak 6grenmelerin yasanmasinin zorunlu oldugu sancili bir gegis
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donemini gerektirir. Dolayisiyla, yeni teknolojilerin uzaginda kalmis, 6rnegin E3.0 tam
anlamiyla yasamamis sektor veya iilkelerden, ani bir verimlilik artist beklemek genelde
gercekci olmayabilir’. Freeman (2003) bir teknolojik yeniligin tiim potansiyelini ortaya
¢ikarmasi i¢in gerekli olan iirlin ve liretim siirecinin yeniden tasarlanmasi uzun bir zamani
gerektirdigini belirtir. Clinkii verimlilik artiglari, ancak ¢ok uzun bir alisma siireci sonunda, yeni
ihtiyaglara uygun 6zel teghizat, yeni beceriler, yeni yonetim yapilart ve davraniglar1 ortaya
ciktiktan sonra goriilebilir. (Freeman, 2003: 378-381). Tiim bunlar teknolojiyi evrimci akil
yluriitme ile bagdastiran ve “teknolojinin gelisme ve ilerleme icin takip ettigi patikayr” (Giirel,

2016: 250) ifade eden teknolojik yoriinge kavramina denk gelir.

Teknolojik yoriinge ve onunla birlikte kullanilan teknolojik paradigma kavramlari,
evrimci iktisadin teknolojide yasanan yenilikleri/doniistimleri ifade eden kavramlardir. Dosi ve
Nelson (1994), teknolojik paradigmay1 hem yenilik¢i faaliyetlerin dayandigi teknolojik bilginin
dogasin1 hem de yeniliklerin arastirilmasi ve kullanilmasiyla ilgili organizasyonel prosediirleri
yakalamaya ¢alisan kavram olarak tanimladilar (Dosi & Nelson, 1994: 161). Islerin nasil daha
iyi yapilacagi sorusundan hareketle, firmalara ve miihendislere yeni gelisen teknolojileri
aciklama sinirlarin1 ortaya koyma, daha diisik maliyetle ve daha verimli bir {iretim

performansinin yakalanma siirecine génderme yapar (Gokten, 2006: 38).

Freeman (1990) ise teknoekonomik paradigma ifadesini kullanir ve bunun teknik agidan
gergeklestirilebilir bir dizi yenilik arasindan ekonomik se¢im yapma siirecini igerdigini belirtir.
“Ekonominin tek tek her sektoriinii etkisi altinda birakan bilisim teknolojisinin yarattig
sonuglar o denli evrenseldir ki, bu sonu¢lar tam anlamiyla bir “teknoekonomik paradigma”
degisimi olarak nitelenebilir” (Freeman, 1990: 9). Buhar giiciiniin ve elektrik giicliniin
yayilimi, elektronik bilgisayarin tetikledigi teknolojik yenilikler boylesi derin doniisiimlerin

cok acik ornekleridir.

Freeman (1990), yeni bir paradigmanin belirgin hale gelmesinin birkag on yili
alabilecegini, biitlin sisteme yayilmasinin ise ¢ok daha uzun siirebilecegini sdyler. Bu yayilim
stirecinde teknolojik, ekonomik ve siyasi gii¢ler arasinda kurumsal yeniliklerin (ya da kurumsal
yenilenmelerin) gerekli oldugu karmasik bir etkilesim yasanir. Dolayisiyla biitiin ekonominin
isleyisini degistirebilecek diizeyde etki yaratir. Freeman’a gore bu degisimler Schumpeter’ in

“ekonomik gelismede uzun g¢evrimler” Kuramimnm ana eksenini olusturan “yaratict yikim

" Aksoy (2022)’un tez ¢aligmasinin indeks boliimiinde gosterildigi gibi, iilkelerin E4.0 olgunluk indeks sonuglarina
gore ortaya ¢ikan tablo bu iddiay1 desteklemektedir. E4.0’a uygun doniisiimde gorece basarili olanlarin ayni
zamanda, daha 6nce E3.0 doneminde belirli olgunluga ulasan iilkeler olmasi dikkat ¢ekicidir.
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firtinalar1 (creative gales of destruction)” yaklasimina denk gelir. Bu baglamda teknolojik
yoriinge, teknolojik bir paradigma tarafindan tanimlanan, ekonomik ve teknolojik ilerlemenin
etkinligidir ve teknolojinin gelisme ve ilerleme i¢in takip ettigi patikay1 ifade eder (Dosi, 1988:
225).

Evrimci kuramda teknolojik gelismenin yeri daha c¢ok, “...neoklasik kuramin yanitsiz
bwraktigi firmalar arasi teknolojik farkhiliklart agiklamaya yonelikti...Bu yaklasimin
temellerinde, teknolojik gelisme siirecinin mikroekonomik dogasina yonelik olarak yapilan
calismalarin bulgulart vardwr” (Soyak, 1995: 97-98). Soyak, neo-klasik kuramin teknolojik
gelisme icin bilinmezci yaklasimina tepki olarak ortaya ¢ikan ve hizla yayginlasan evrimci
kuramin teknolojik gelisme siirecinin nasil ortaya ¢iktigi ve nelerden etkilendigi gibi
“teknolojik gelismenin mikroekonomik dogasma” dair sorularla teknoloji olgusunu, biiylime
stirecinde endojen (i¢sel) bir gelisme olarak kabul edilmesini sagladigini belirtir. Bu sorular
neo-klasik iktisadin ele aldig1 sekliyle teknolojiyi sadece verimlilik artis1 olarak goriilmesinin
Otesine gotiiriir ve analizi daha da derine tasiyarak yenilik ve 0grenme siireclerinin uzun

donemli bir ekonomik biiyiime icin gerekliligini vurgular.

Teknolojik gelismenin mikroekonomik dogasinin ne anlama geldigini neo-klasik
yaklagimla karsilastirmali olarak ele alirsak, daha iyi anlasilacaktir. Neo-klasik yaklasima gore,
teknolojik bilgi kamusal bir nitelige sahiptir, homojendir, firmalar arasi ve/ya iilkeler arasi
transferi caba ve maliyet gerektirmeden gerceklesebilir, karmasik degildir, kolay
anlasilabilmesinin yaninda ekonomik gelismeye etkisi digsal bir nitelige sahiptir. Evrimci
yaklasimda ise neo-klasiklerin bu yaklasimi elestirilir ve ona alternatif olarak teknolojinin
iktisadi biiyiime i¢indeki 6nemi soyle ele almr: ilk olarak teknolojik bilgi ve onun gelisme
stireci, firmaya ve belirli teknige 0zgii olarak yaratilan bilgidir. Erisimi ve transferi kolay
olmadig1 gibi, firmanin bu teknolojiyi yaratma ve/ya kullanma yetenegine sahip olmasi gerekir.
Diger yandan bu yetenek kolay elde edilebilir bir sey degildir ve bundan dolay1 teknoloji

firmalar ve {ilkeler i¢in homojen degildir.

Dolayisiyla, teknolojinin dogasina dair yapilan bu inceleme, firmalarin ya da iilkelerin
ancak teknolojiyi yaratma ve kullanma yeteneklerini gelistirdikleri 6lgiide ekonomilerinin
geligebilecegini, teknolojinin sadece kullanicis1 degil ayni zamanda onun gelistiren bir anlayisa
sahip olmalarinin 6nemi vurgulanir (Carlsson & Stankiewicz, 1991: 94). Freeman (2003),
sadece fiziki yatirimlara odaklanmak makro diizeyde biiylime/gelisme hedefinin ya da firma

ozelinde potansiyel verimlilik kazancinin gercege doniismesi icin gerekli ama yeterli unsur
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olmadigint savunur. Freeman’a gore hem iilkeler arasinda teknolojik farkin hem de yeni
teknolojilerin yavas yayilmasmin temel sebebi Ogrenme ve diger uyarlamalardaki

gecikmelerdir.

Buraya kadar anlatilanlar gosteriyor ki, evrimci yaklasimi kendinden Onceki
yaklagimlardan ayiran en onemli Ozellik, teknoloji meselesinin sadece fiziksel bir siireg
olmaktan ¢ikarmasi ve teknolojik bilginin ve bu bilginin kullaniminin 6nemi tizerinde durmaya
baslamasidir. Bunun yaninda, teknolojik gelisme siirecinin bulus—>Yyenilik->yayilma seklinde
lineer ilerlemedigi, her asamanin i¢ ice gectigi, etkilesimli ve dinamik bir yapiya sahip oldugu
ve bu baglamda karmagik bir sistemsel yapiya ait analizin yani sistem yaklasimin gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir (Taymaz, 2016). Yenilik sistemleri yaklasimi, yenilik sistemi igerisinde yer
alan farkli 6zellikteki aktorlerin, kurumlarin ve orgiitlerin karsilikli bagimliliklarini merkezine
alan biitiinsel bir yaklasimi icerir ve bu Ozelligi ile dogrusal yenilik modeli
(bulus>yenilik>yayilma) yaklasimmin yerini alir (Fagerberg, 2003; Giirel, 2016: 241).
Taymaz (2016) ise teknolojik gelisme siirecini olusturan asamalar arasindaki yogun etkilesim
ve i¢ i¢e gecislerin bulus/yenilik/yayilma asamalar1 arasindaki sinirlart bulaniklastirdigini
belirtir. Bunun bir sonucu olarak ise inovasyon kavrami giderek tiim teknolojik gelisme siirecini
kapsayacak sekilde kullanilmaya baglanmistir. Bundan dolay1 yenilik sisteminin temel kavrami
inovasyon olarak diisiinmek gerekir (Taymaz, 2016). Teknolojik gelisme siirecinin farkli
asamalar1 arasinda ileri-geri beslemeler olurken, yenilikler buluslarin ortaya ¢ikmasini
tetiklemekte, yeni teknolojinin yayilmasi ise sadece pasif bir kopyalama siireci degil,
kullanicilari tarafindan tiriin siireglerin gelistirildigi, yeniliklerin yapilabildigi dinamik bir hal
almaktadir. Boylece Evrimci/Neo-Schumpeterci yaklasimin belirttigi sistem yaklasimi 6ne

cikarken, etkisi glinlimiizde de devam eden bir model olarak kabul gérmeye baslamistir.

Firmalarin yeni teknolojileri nasil gelistirdikleri ve yeniliklere nasil uyum sagladiklari
konusuna donersek, bu noktada yenilik ve 6grenme siire¢lerinin 6nemi yeniden karsimiza ¢ikar
ve “rekabet” bu siiregleri daha iyi bir sekilde agiklayabilmek i¢in uygun kavram olabilir.
Evrimci yaklasimi neo-klasik yaklagimdan ayiran onemli 6zelliklerden bir digeri rekabet
kavramini ele alis bi¢imidir. Evrimci teoride rekabet kavramu iiriin ve siire¢ rekabeti olarak ele
alinirken, denge temelli anaakim iktisat teorisindeki rekabet ise fiyat {lizerine kurulu bir
rekabettir. Bu farkin belirgin 6zelligi evrimci iktisadin sistem yaklasimini benimsemis

3

olmasidir. “...yenilik politikasinin amaci iyi isleyen bir ulusal yenilik sisteminin kurulmasidir.
Bu kurama gére yenilik politikasini zorunlu kilan neden, piyasanin aksamasi degil, sistemin

aksamasidir” (Taymaz, 2016). Yeni kalkinma modeli olarak yiikselen yenilik sistemi,
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teknolojik gelismenin dinamiklerinin sosyal, orgiitsel ve kurumsal olgularla birlikte ele
alinmasinin gerekliligini vurgular. Dolayistyla yenilik siiregleri ve teknolojinin yayilmasi ancak

giiclii bir sistemsel yapinin gerekliligi ile miimkiin olabilecegi ortaya ¢ikar (Giirel, 2016: 241).

Erken bir caligmasinda C. Freeman (2003) Ulusal Yenilik Sistemi tanimini; yeni
teknolojileri gelistirmek, yaymak ve ithalatin1 baslatmak i¢in faaliyet veya etkilesim halinde
bulunan devlet ve 6zel sektorden olusan kurumlar ag1 olarak belirtir (Freeman, 2003: 335;
Edquist, 2005: 8). Edquist (2005) yenilik sistemi yaklagimina ait kesin bir tanim yapmak ve
potansiyel olarak hangi teknolojik yoriingenin iyi oldugunu belirlemenin zor oldugunu belirtir.
Bu zorluk ise iilkelerin yenilik sistemlerinin birbirinden oldukga farkli olmasindan kaynaklanir.
Ayni durum bolgesel inovasyon sistemleri ve sektorel teknolojik sistemler i¢in de gegerlidir.
Bagka bir deyisle, ulusal inovasyon sistemleri iilkelerin iiretim yapilarina gore farklilik gosterir.
Ornegin bazi iilkelerde hammadde tabanli {iretim &nemlidir; digerlerinde bilgi yogun iiretim
daha baskin olabilir. Uretim yapisindaki farkliliklar kendini iki alanda gosterebilir. Birincisi,
Ar-Ge ve yenilik i¢in harcanan kaynak miktarlarmin farkli diizeylerde olmasinda, ikincisi ise
sistemlerin performanslarindaki, teknolojinin gelisimindeki ve yayilmasindaki farklilikta
gosterir. Edquist’e gore bir diger farklilik inovasyon sistemlerinin unsurlarini olusturan kurum
ve kuruluslarda gériilebilir. Ornegin, arastirma enstitiileri ve sirket bazl1 arastirmalar bir iilkede
(6rnegin Japonya’da) AR-GE sistemi i¢in 6nemli olabilirken, arastirma tiiniversiteleri bir
digerinde (6rnegin ABD’de) benzer bir islevi yerine getirebilir. Dolayisiyla ortak bir ulusal
inovasyon sisteminden bahsetmek zordur. Onun yerine llkeye 0zgii sartlarin, kurum ve

kuruluglarin yapisina gore bir degerlendirme yapmak daha ger¢ekci olacaktir.

Diger yandan, ulusal yenilik sistemi teriminin kokeni F. List’e kadar gitmekle birlikte,
giintimiizde basta OECD, AB gibi uluslararasi kuruluslarin raporlarinda ve tilkelerin kalkinma
politikalarinda goriiliir. Bununla birlikte, yeniligin kapsami, tanimi ve yenilik politikasinin nasil
olmasi gerektigine dair sistematik bir bicimde kavram, kuram ve uygulamalara dair uluslararasi
diizeyde kapsamli bir ¢alisma OECD ve EUROSTAT tarafindan ortaklasa hazirlanan “Oslo
Kilavuzu: Yenilik Verilerinin Toplanmasi ve Yorumlanmasi igin Ilkeler” kitabinda yer alir.
Oslo Kilavuzu uluslararasi refah, kalkinma ve ekonomik biiylime gibi hedeflerin yeni dénemde
bilginin iretimi, kullanim1 ve yayilmasi ile gerceklesecegi kabulii ile baslar (OECD &
EUROSTAT, 2006).

Yeniligi bir sistem olarak goren Oslo Kilavuzu, yenilik ya da yeni teknolojilerin {iretimde

kullanim1 olgusuna klasik ve neo-klasik yaklagimlardan farkli olarak firma perspektifinden
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incelemektedir. Tlim firmalarin rasyonel ve tam bilgiye sahip oldugu ve herkes i¢in homojen
bir teknoloji anlayis1 yerine, yenilik siirecinin karmasiklig1 ve yeniligin firmalarda ortaya ¢ikis
bicimindeki degisiklikleri vurgulamasi, Schumpeterci/evrimci yaklasimi benimsediginin
gostergesi olarak kabul edilmelidir. Diger taraftan, yenilige dair bir politika olusturma g¢abasi
bir diger anlamda devlet faktoriinii de degiskenler arasina dahil etmek anlamina gelmektedir.

Devaminda cevap bulunmasi gereken soru ise devletin bu siiregte rolii nasil olmali1? sorusudur.

“... (teknoloji politikasi1) devletin iiretkenlik artisi ve ekonomik etkinlik gibi amaglarla
teknolojik degisim siirecine, teknolojik degisimin yonii ve hizina miidahalesi(dir)” (Taymaz,
1993 akt. Soyak, 2011: 33)%. Devletin ekonomiyle olan bu baglantisindan hareketle, teknoloji
politikasinin nasil olmasi gerektigi konusundaki arastirmalardan biri piyasa basarisizligi
yaklagimidir. Bu yaklasim piyasalarda teknolojik bilginin yaratilmasi ve gelistirilmesine
yonelik yatirnmlarin yetersiz olmasinin arkasindaki nedenlere odaklanir. Teknolojik gelisme
stirecinde piyasalarin basarisizligi sorunu “...sosyal ve ozel kesim arasindaki maliyet-fayda
catismasi, avantacilik (free riding) problemi, teknolojik yeniligin ticari ve teknik getirisini
tahmin etme giigliigii/belirsizligi... ” (Soyak, 2011: 33-38) gibi nedenlerden kaynaklanabilir. Bu
durumda ¢6ziim piyasanin daha iyi igslemesini saglayacak bir devlet miidahalesi olabilir. Burada
vurgulanan devlet miidahalesi, piyasanin daha etkin isleyebilmesini saglayacak kurumsal
altyapinin olusturulmasidir. Bu tarz bir devlet miidahalesi 6ziinde piyasanin daha iyi
isleyebilmesinin sartlarin1 ve miidahale siireglerini arastirmaya yoneliktir (Soyak, 2011:34).
Diger taraftan, Soyak, bu tarz bir yaklasimin 6zii itibariyle statik bir denge yaklasimina
dayanmasi ve manevra alanini piyasa ile sinirlandirilmasi ve miidahale niteliginin piyasalarin
daha etkin isleyebilmesi tizerine kurulmasi nedeniyle teknoloji politikasiyla birebir ortiisen

sonuglara gitmeyecegini savunur.

Daha once bahsedildigi iizere, evrimci yaklasim, nasil bir teknoloji politikast olmali
sorunsalina, neo-klasik yaklasimi elestirmekle baslar. Ciinkii neo-klasik ele alis, teknolojik
gelisme sorununu piyasa indirgeyerek cozmeye calisir ve devlete piyasanin etkinligini
diizenleyici bir islev ylikler. Tam rekabet sartlar1 varsayimi, statik ve en iyi denge merkezli
analiz, “...teknolojik gelisme siirecinin, biiyiik dlciide belirsizligi icermesi ve dolayisiyla miilk
edinebilirlik problemini barindirmasi; teknolojik bilginin firmaya 6zgii tedrici ve birikimli bir
ogrenmeye dayanmasi ve bunun getirdigi zimni ve asimetrik olma ozellikleri...” (Soyak, 2011:

39) gibi ayirt edici 6zgiilliikleri gézden kagirir. Soyak’a gore teknolojik gelisme olgusuna ait

8 Parantez i¢indeki ifade yazara aittir.
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bu gerceklige ragmen teknolojik gelisme siirecinde piyasanin hala diizenleyici olmasini
beklemek ve piyasalarin islemesini daha etkin hale getirecek bir devlet miidahalesi iiretmek
anlamsiz olacaktir. Soyak daha gercekgi bir ¢oziimiin ancak iilkelerin gelismislik diizeyine 6zgii
sartlar ile gerceklesebilecegini savunur. Ornegin, bunlarm en énemlileri, GOU’lerin girdi ve
teknolojik bagimlilik sorununun g6z Oniine alinmasi, yine bu iilkelerin yiiksek maliyetli,
verimsiz ve geri teknoloji depolar1 haline gelmemeleri igin sanayi-teknoloji politikalarinin

iilkeye 6zgii kurumsal 6zellikler hesaba katilarak olusturulmasi olarak siralar.

Bu baglamda, E4.0’1n gelismesi ve yayginlagsmasinda devletin (hiikiimetlerin) yenilik¢i
bir zihniyete sahip olmalar1 gereklidir. Bunu kamu hizmetlerini dijital ortamda sunarak, siber
giivenlik, yasal tedbirler, parasal islemlerin takibinin ve denetiminin zorlasmasi sonucu
vergilendirme politikasinda degisiklige gitmek (Unlii & Atik, 2019) gibi bir dizi yeni gérevlerle
gosterebilir. Teknolojik gelisme siirecine katki yapabilmek i¢in devletin satin alma kararlarinda
yeniligi tesvik edici olmasi, ¢evrimi¢i hizmetler saglamasi, telekomiinikasyon altyapisini
gelistirerek baglanabilirligi hizli, kolay ve ucuz hale getirebilmesi, E4.0 déneminin ihtiyag
duydugu insan kaynagi kapasitesini olusturmasi ve yasalar1 otonom araglarin varligini dikkate
alarak genisletmesi gibi firmalarin yatirnm yapmaktan kagindigi alanlarda iilkenin yatirim
ortamini iyilestirmesine doniik katkilar1 beklenir. Ayrica hiikiimetinin uzun donemli bir strateji
olarak tesvikleri ve vergi indirimlerini iiretimde ileri otomasyona/robotizasyona agirlik veren

firmalara kaydirmasi gerekir.

Buraya kadar anlatilanlarla baglantili olacak sekilde, ekonominin canlandirilmaya ihtiyag
duyuldugu (elestirel bir soylemle sermaye birikim krizinin asilmasinin gerekli oldugu)
donemlerde evrimci yaklasimin onerdigi iki mekanizma vardir: Birincisi, ekonomik sistemin
yeni gesitlilik yaratmadaki yetkinligini arttrmaktir. Ornegin bilindik ve/ya geleneksel is yapan
koklii sektorlere ait Ar-Ge faaliyetlerini desteklemek yerine ekonomik sistemin cesitliligine
katki saglayabilecek yeni aktor veya faaliyetlere kaynak aktarimi saglamak olabilir. Digeri ise
ekonomik sistemin yenilikleri 6ziimseme yetkinligini arttirmaktir. Bu ifadeyle, yeniliklerin
ekonomik ve toplumsal etkilerini en aza indirebilme ve yeni olana uyum saglayabilmeye doniik
araglarin olusturulmasi ile iliskilidir (Giirel, 2016: 253). Evrimsel siire¢ i¢inde ilerleyen
inovasyon sistemi, gilinlimiiz ekonomilerinin karsilagtigi niteliksel degisimlerin sadece
sanayiler gibi belirli liretim alanlarini etkilemekte ve doniistiirmekte sinirli degildir. Bu degisim
ve doniisiim ayn1 zamanda tiniversiteler, kamu sektorii ve finans piyasalart gibi birden fazla

alanda etkisinin gosterir. Dolayisiyla tiim bu aktorlerin 6ziinde birbiriyle iligki i¢cinde olmast
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ama evrimlesen bir iligki i¢cinde olmasi, analiz yontemi olarak evrimci iktisat/neo-schumpeterci

yaklagiminin gerekliligini ortaya ¢ikartir.

3. Endiistri 4.0 Olgusu ve Evrimci Yaklasim

Teknoloji olgusu iizerinden ele alindiginda, asagidaki Sekil-1’de gosterildigi lizere,
Sanayi Devrimi’nden bugiine iiretim organizasyonunda kendi iginde farklilasan dort (d?)evrim
karsimiza ¢ikar (Aksoy, 2017). 18. yiizyilda ingiltere’de ortaya ¢ikan, kisa siire iginde diinya
Olceginde hizlica yayilan ve etkisi glinlimiizde de devam eden sanayilesme siireci i¢indeki bu
dort donem i¢in Fiilbert su soruyu sorar: Her bir gecis bir devrim olarak mi ele alinmali yoksa
kapitalist liretim sistemi i¢cinde yasanan teknolojik gelismeleri birbirinden ayirt edilmesi i¢in mi

kullanilmali? (Fiilbert, 2014: 32)

E4.0 meselesi gerek sadece teknik bir olgu olarak gerekse sermaye birikimi ile olan
iligskisi gercevesinde ele alindiginda devrimden ziyade, tipki diger endiistri donemleri gibi
evrimsel bir gecis ile gerceklesmektedir. Daha agik bir ifadeyle, E4.0, hem teknoloji lizerinden
ele alindiginda siirecin bir evrimsel siire¢ iginde ilerledigi hem de kapitalist iiretim tarzinin
icinde dogan, buradan beslenen ve bu sistem icinde evrilerek kendine yer buldugu bu boliimde
gosterilmeye calisilacaktir. Endiistri donemleri arasindaki gegise dair literatiirde Freeman ve
Perez (1988) ve Bhagavan (1990)’1n erken dénem galismalar1 vardir. Diger yandan, Andreoni
ve Anzolin (2019)’nin ¢alismas1 E4.0 dénemine 6zgii giincel ve kapsamli bir ¢alisma olmasi
dolayisiyla bu calisma i¢in 6nemli bir referans kaynagi olmustur. Bu baglamda 6nce sadece
teknik bir olgu olarak E4.0’a dair evrim-devrim tartismasi daha ¢ok Andreoni ve Anzolin’nin
2019 yilinda UNCTAD igin hazirladiklar1 calisma etrafinda yiiriitiilecektir. Sonrasinda ise daha
once evrimci iktisat kisminda tartisilan bu defa teknik-dis1 bir alan olarak yani sermaye birikimi
ve teknolojik gelisme iliskisi ¢ercevesinde E4.0’a dair evrim-devrim tartismasi calismanin

devaminda ele alinacaktir.

[lk olarak endiistrinin tarihsel gelisimine dair devrim-evrim tartismasini sadece teknik bir
olgu olarak degerlendirildiginde yasananlarin evrimsel bir gecis oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Andreoni ve Anzolin’in (2019) UNCTAD igin yaptig1 ¢calismada iilkeler genelinde yeni dijital
teknolojiler ve bu teknolojilerin {iretim siireclerindeki uygulamalar1 incelenmistir. Buna gore
icinde bulundugumuz E4.0 donemini yikici bir devrim degil Sanayi Devrimi’nden beri devam
eden teknolojik degisimin evrimsel siireci oldugu iddia edilir. Cilinkii, 6rnegin giiniimiizde E3.0
ve E4.0 teknolojileri gelismis iilkeler dahil birgok iilkede bir arada kullanildigi goriiliir. Bu

birliktelik aslinda mevcut E3.0 teknolojisinden E4.0’a kademeli gegisi ve entegre olma siirecini
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isaret eder. Asagidaki sekilde iiretim sisteminde goriilen bu birliktelik iilkelerin gelismislik

diizeylerine gore gosterilir.
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Endiistri 4.9

Diisiik ve orta gelirli iilkeler
(Low and middle income clountries] T veve"“e"ebilire"erii
Az gelismig Gilkeler| ~— ~— ~ ~ ~ ~ T T + Py |
(least developed courtries) \\

_______ |_ —_— o — - 'E -L‘
Engdiistri 3.0

|
Siber-Fiziksel Sistq'n ler

Nesnelerin interpeti

Karmagiklik ve Uretim sistemlerinin entegrasyonu

I
I I
1 | Biiyiik Veri ve Anplizi
| Eleltrik enerjisi : Yapay Zeka |
: | | I sensorler |
| kElektrorik ve bilgi iletigim | Endiistriyel robatlar
Endiistri 2.0 | tgknolojileri | 3D-EKlemeli iirefim
| Elektri'r enerjisi 1 I 1 !
Endiistri 1.0 ! Progiam tanablilir makineler | :
U ishéliimii ye Seri Uretim | ik iireti
Su ve buhar giicii | ¥ | 1 . I Gevik tiretim)
| | | \'rillln Uretim | |
Kitlesd! iiretim | I
Tek girevli mekanik tezdah lar I | | |
L e e e = P I ———— |
18.yy sonu 20.yy basi 1970'lerin bagi 2010 ve sonrasi
Sekil 1.

Ulkelerin Gelismisliklerine Gore Endiistrilesme Diizeyleri
Kaynak: Andreoni & Anzolin, 2019.

E4.0 donemine 6zgii dijital iiretim teknolojileri kendinden 6nceki geleneksel endiistriyel
iiretim teknolojilerinin en son ve gelismis halidir. Uretim teknolojilerinin donanim, yazilim ve
baglanabilirligindeki iyilestirmeler iiretim sistemindeki entegrasyon olanaklarini artirmaktadir.
Andreoni&Anzolin, her endiistri evresine ait teknolojilerin cogunun kendinden 6nceki endiistri
doneminin miihendislik ve organizasyon ilkelerinden evrilerek ortaya ciktigini belirtir. “Bu
tarihsel perspektif, aslinda bugiin ‘devrimci bir bozulma’dan ziyade ‘evrimsel bir gegis’ ile
karst karsiya oldugumuzu gosteriyor” (Andreoni & Anzolin, 2019). Ornegin, endiistriyel
robotlarin ilk uygulamasi 1950’lerde gerceklesti. Amerikali George Devol ilk robot kolu
(Unimate) icat etti ve Ford fabrikasinda uygulandi. Uretim siireglerinin otomatiklestirme ise
Sanayi Devrimi’nin bagindan beri yani E1.0’dan beri olan bir fikirdir. 1960’larda GM ve IBM
bilgisayarla tiimlesik iiretim (CIM) ve geometrik modelleme ve bilgisayar destekli tasarim
(CAD) sistemlerine doniisen ilk bilgisayar kontrollii {iretim hattin1 baglatti. Kontrol sistemleri

daha da gelistirilerek 1970’ler ve 1980’ler boyunca programlama makinelerini giderek daha
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karmagik gorevleri daha yiiksek hassasiyet diizeyinde yliriitebilmeyi basardi. E4.0 doneminde

ise robotlar gegmistekilerden farkli olarak 6grenen akilli robotlar haline geldi.

Asagidaki Sekil 2, donanim, yazilim ve baglantt olmak {izere dijital {iiretim

teknolojilerinin ii¢ ana bileseninin evrimsel gelisimini gosterir.

Active Design & Cyber Physical
Manufacturing Information & Systems (CPS)
Sofware ==/ Communicaten 1==|cpsamzm RFID
Technologles (ICT)
CAM CIM CAD pernoDre. £ 1)
CPS w/ data analysi
Time
g e S S L4 -
DIGITAL PRODUCTION TECHNOLOGIES

SOFTWARE

(55
o= ==111111 %

39
‘ &= : . :
DIGITAL PRODUCTION TECHNOLOGIES DIGITAL PRODUCTION TECHNOLOGIES
CONNECTIVITY T HARDWARE
3D Printers
I Fieldbus H Ethemet m Wireloss lo))) Internet Automated :;of:og::xsh) Cobots
of Things Machinery XH ch,
[.. inery Actustors ! g Industrial Robots

Tima Time

O o= o o e o e o o o o e - o - - - B -

) Sekil 2.
Dijital Uretim Teknolojilerinin Evrimsel Siireci®
Kaynak: Andreoni & Anzolin, 2019.

Bu {i¢ ana bilesene ait teknoloji alanlarinin her birinde zaman i¢inde yasanan gelismelerin
E3.0 doneminden beslenerek geldikleri goriiliir. Dolayisiyla E4.0 teknolojileri kendinden
onceki doneme ait endiistri teknolojilerinin var olan trendini temsil eder. Sarotar vd. (2020) de
imalat endiistrisinde yasanan teknolojik gelismelere dair yaptiklar1 arastirmalarda, E4.0

teknolojilerinin teknolojik evrimi temsil ettigini ortaya koymuslardir.

E4.0’mn “...devrimci bozulmadan daha ¢ok evrimsel bir gegistir” (Andreoni & Anzolin,
2019) fikri 6zellikle GOU’lerde iki ana agidan kendini gosterir. Birincisi giiniimiiz iiretim
teknolojilerinin evrimine ve E3.0 ve E4.0 teknolojilerinin bir arada varligini gerceklestirmesi
odaklanmak, iiretim sisteminde mevcut E3.0 teknolojilerinden E4.0 teknolojilerine kademeli
olarak entegre olmanin/gecisin &nemine isaret eder. ikincisi ise E3.0 teknolojisi GOU

firmalarinda hala biiyiik 6lciide ve genellikle etkisiz bir sekilde kullanilmaktadir. Bu iilkelerin

% Sekilde yer alan terimler orijinal Ingilizce haliyle kullanilmasi tercih edildi, giinkii hem sekilde yer alan neredeyse
biitiin terminolojinin ortak olmasindan dolay1 hem de Tiirk¢e ¢eviride herhangi bir anlam kayb1 ya da karmasasina
neden olmamak i¢in bu karar alind.
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E3.0 teknolojilerine yeterince hakim olmamalart da E4.0’1n sundugu firsatlardan tam anlamiyla

yararlanmalarinin zorlastirmasi beklenir.

Diger taraftan teknik bir olgu olmanin Gtesinde bir bakisla E4.0’a dair evrim-devrim
tartismasini anlasilabilmesinin bir kosulu sermaye birikiminin igleyis mantiginda saklidir.
Kapitalizmin dinamik yapisi, yani daha fazla birikim ve daha fazla iiretim diirtiisii, sistemin
kendini yeniden {iretebilmesi i¢in farkli donemlerde yeni teknolojileri devreye sokmasini
gerektirmistir. Dolayisiyla firmalarin yeni teknolojilere olan hevesini anlamak i¢in kapitalizmin
gelisme dinamiklerine bakmak, oralarda aramak gerekebilir. Diger taraftan, icinde c¢eliskiler
barindiran bu dinamizm isleyisinde donem doénem krizler ¢ikabilmektedir. Cilinkii mevcut
birikim diizeninde agikca goriildiigii gibi iiretim ile tiiketim arasinda bir oransizlik soz
konusudur. Bu oransizligin tetikledigi ekonomik sikintilar1 Marksist bakis agist asir1 iiretim
sorunundan kaynakli oldugu iddia ederken, anaakim iktisat (Keynes sonrasi) ise eksik tliketim
sorunu olarak meseleyi degerlendirmektedir. Firmalarin ise ortaya c¢ikan bu ekonomik
sikintilar1 berteraf edebilmek adina bagvurdugu bazi yollar vardir. Bu yollardan biri, bu
caligmayla da baglantili olarak, liretimde yeni teknolojilerin devreye sokulmasi yoluyla
rekabette 6ne ¢ikmak ve/veya digeri daha 6nce piyasada olmayan yeni tiriinlerin tiretilmesini
olanakli hale getirmek ve bdylce yeni ihtiyaglar yaratmak olarak goriilebilir. Bu hamleler
sonucunda yani yeni teknolojinin kullanima agilmasiyla, genelde dogal 6mrii heniiz dolmayan
eski teknoloji atilmis ve yeni olana yer agilmis olunur®®. Boylece sermaye ekonomik daralma

icinde kendine nefes alabilecegi yeni bir alan agmis olur (Aksoy, 2017).

Harvey’e (2011) gore, kapitalizmin belirli bir zaman dilimine uygun olarak insa ettigi
fiziksel bir seyi (fabrika, bina, koprii, demiryolu vs olabilir), genelde kriz donemlerine ya da
iiretim-tiikketim alanlarinda degisen kosullara bagli olarak ileriki bir donemde yikmak veya
atmak zorunda kalabilir (Harvey, 2011: 298). E3.0’a gecisle birlikte E2.0’a ait teknolojilerin
atil duruma diismesi gibi, benzer sekilde E4.0’1n giderek yayginlagsmasi sonucunda kendinden
onceki E3.0’a ait teknolojiyi atil duruma diisiirecektir. Harvey, 6zellikle kriz ortamlarinda
sermaye birikiminin devamliligini saglamak i¢in “yeni” uygun kosullarin yaratilmasi bir
zorunluluk olusturur. Bu baglamda, endiistrinin gelisme evreleri de bu agidan

degerlendirilebilir.

Bu déngii ekoloji olgusuna dair sorunlarla da dogrudan baglantilidir. Ciinkii bu siirecin siirdiiriilebilmesinin bir
diger kosulu dogayr daha fazla somiirmekten ge¢mektedir. Bu calismanin simirlarindan dolayi teknolojinin
ekolojiye olan etkilerine girilemeyecektir.
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Banger (2016) ise endiistri alaninda yasanan biiyiik teknolojik degisimlerin arkasindaki
itici glicii “isletmeler ve ekonomiler i¢in rekabet imkanlarimin giderek daralmasi, yeni rekabet
tistiinliikleri icin firsatlar aranmasi...” (Banger, 2016: 166) olarak gosterir. Rekabette iistiinliik
saglamanin ilk yolu maliyetlerin azaltilmasidir. Teknoloji ucuzlama egilimindeyken emegin
giderek daha maliyetli hale gelmesi rekabet ortaminda firmalari teknolojiden yana yatirim
tercihinde bulunmalarina neden olmaktadir. Bunun yaninda yeni miisteri profilinin teknoloji
odakl1 davranis sergilemesi de firmalar i¢in teknolojiye daha ¢ok yatirim yapmada 6nemli bir
motivasyon olmaktadir. Diger taraftan, Soguk Savas sonras1 bagimsizligini kazanan iilkeler ile
Cin’in kapitalist diinya ekonomisine girisleriyle devasa miktarda ucuz isgiicii sisteme dahil
olmustur. Bunun etkisiyle, kapitalist sanayilesmenin basindan beri belirgin olan otomasyon
egilimi yakin geg¢miste bir nebze yavaslamistir (Frase, 2020: 11). Ancak giinlimiizde Cinli
firmalar dahil bircok GOU olusan yeni rekabet kosullarma uygun olarak robotlasmanin

yollarin1 aramaktadirlar.

E4.0 doneminin rekabete ve sermaye birikimine yaptigi etkiler bakimindan kendinden
onceki endiistri evrelerinden ayiran makro Olgekte iki onemli 6zelligi akill iiretim ve dijital
ekonomi olarak gosterilebilir. Bu yeni donemde otomasyon, robotizasyon ve yapay zeka’nin
gelismesi ve yayilmasi ile olusan yeni iiretim organizasyonu ve bu etkinin sermayeye diinya
ekonomisi ile cesitli bicimde yeni entegre olma yollar1 sunmasi kiiresel iiretim zincirini
degisime zorlamaktadir. Basta maliyetleri diislirmesi, firmalarin iggiicline olan bagimliliklarini
azaltmasi, kalite, esneklik, liretimde zaman ve kaynak israfin1 azaltma gibi liretim siirecinde
sagladig1 iyilestirmeler piyasa sartlarin1 degistirmektedir. Ayrica kisisellestirilmis tiretimin artis
gostermesi ve uygun maliyetle bu liretimin gergeklestirilebilir olmasi da E4.0 déneminin
rekabet ve sermaye birikiminin igleyisindeki derin degisime Onemli bir faktor olarak
degerlendirilmelidir. Bu doniisiim siireci yasanirken Covid-19 pandemisinin ortaya ¢ikmasi ve
bu siirecte yasanan tedarikle ilgili sikintilar, sermaye birikiminin siirekliliginin saglanmasinda
robot yogun bir iiretim yapisia gegisi hizlandirmistir'!, Tiim bunlarin sonucunda gelismekte
olan iilkeler ile gelismis iilkeler arasindaki liretim maliyetlerine dayanan dengenin degismeye
baslamas: dikkat cekicidir. Tiirkiye gibi GOU’lerin mevcut iiretim yapistyla (emek yogun
iretim ve diisiik-orta diizey teknoloji kullanimi) kiiresel iiretim zincirine entegrasyonu goz

oniline alindiginda, E4.0 teknolojisinin {iretim organizasyonuna, firmalarin liretim mekani

1 Robot kullanimmin artisina dair daha fazla bilgi i¢in Uluslararas: Robotik Federasyonu’nun iilkelerin endiistriyel
robot kullanim raporuna bakilabilir. IFR (2020), World Robotics Industrial Robots 2020.
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tercihine ve dolayisiyla sermaye birikimine yapacagi etkiler 6zellikle bu iilkeler i¢in ¢ok daha

Onemlidir.

Sonugta, E4.0 dahil, sanayi devriminden bugiine yasanan evrimsel siireci ancak kapitalist
sistemin isleyis mantigi iizerinden yapilacak bir ¢oziimleme ile anlayabiliriz. Kapitalizmin
stirekli genisleyen yeniden tiretim kosullar1 yukarida bahsedildigi gibi kendi i¢inde bir dizi
celigkileri barindirir. Birbirlerini gelistiren ve doniistiiren iki olgu olarak birikim ve teknolojik
gelismeler ise bu ¢eliskilerin aciga ¢ikardigi iki 6nemli unsuru olusturur. Firmalar bir yandan
asir1 Uretim krizine karsi direng gostermek bir yandan da degisen piyasa kosullarinda rekabet
edebilmek i¢in yeni teknolojilerinden faydalanmak zorundadirlar (Aksoy, 2017). Kapitalizmin
bir yasasi olarak makinelerin, otomasyonun ya da gliniimiizde robotlarin liretim bilesenleri
arasindaki payinda artis yasanir. Bu egilime gore firmalar biiyiirken sermayenin degismeyen
kismini olusturan makinelerin degisen kismi1 olan emek giiciine oranla giderek payini arttirma
egilimindedirler ve bu egilim E4.0 doneminde daha yogun olarak gozlemlenmektedir. Yeni
teknolojilerin iiretimde kullanilmasi ile emek iiretkenligini arttirilmaya ¢alisilmasi kapitalist
sanayilesmenin tiim tarihinde zaten belirgin olan bir durumdur. E4.0 dénemi de kendinden
onceki endiistri donemlerine gore dnemli farkliliklar tasimakla birlikte gelisiminde onlardan
beslenerek ortaya ¢ikmis yeni bir endiistri evresi olarak bu ¢aligmada kabul edilir. Dolayisiyla
iiretim organizasyonunda yasanan bu derin degismelere devrim yerine evrim siireci demek daha

dogru olacaktir.

4. Sonu¢ Yerine

Bu calismada Sanayi Devrimi’nden giinliimiize yasanan dort endiistri ddnemindeki her bir
gecisin devrim degil evrim olarak tanimlanmasinin daha dogru olacagr gosterilmeye
calistlmistir. E4.0 hem sadece teknik bir olgu olarak ele alindiginda hem de sermaye birikimi,
rekabet ve biiyiime gibi iktisadi alanla iliskisi agisindan degerlendirildiginde {iretim

organizasyonunda yasananlarin evrimsel bir gegis siirecinde olustugu ortaya konmustur.

Sadece teknik bir olgu olarak ele alindiginda, E4.0 donemine ozgii dijital iiretim
teknolojileri kendinden 6nceki geleneksel iiretim teknolojilerinin en son ve gelismis hali oldugu
gosterilmistir. Andreoni ve Anzolin’in (2019) belirttigi gibi, her endiistri evresine ait
teknolojilerin ¢ogu kendinden onceki endiistri doneminin miihendislik ve organizasyon
ilkelerinden evrilerek ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde E3.0 ve E4.0 teknolojileri gelismis tilkeler

dahil bir arada varligini gergeklestirmektedir. Dolayisiyla i¢inde bulundugumuz E4.0 donemini
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yikict bir devrim degil Sanayi Devrimi’nden beri devam eden teknolojik degisimin en yeni

evrimsel siireci oldugu bu ¢alismada iddia edilir.

Diger yandan, teknik bir olgu olmanin 6tesinde iktisadi agidan analiz edildiginde de
endiistriyel donemlerdeki gegislerde evrimsel siirecin yasandigi goriiliir. Evrimcei yaklagimin
onermesi uzun donemli ekonomik biiyiimenin en dnemli unsuru olan teknolojik gelismeyi ele
alir. Evrimci yaklagimin iktisadi alanla baglantisina dair 6ne ¢ikan énemli 6zelligi, evrimci bir
sire¢ icinde ilerleyen teknolojik gelismenin kapitalist ekonomilerde rekabette iistiinliik
kurulmasini saglayan baslica unsur olmasidir. Dolayisiyla iiretim organizasyonunda yasanan
gelismelerin arkasinda rekabet, kar oranini artirma, sermaye birikimi gibi iktisadi diirtiiler yer
aldig1 bu ¢alismada gosterilmistir. E4.0 olgusu lizerinden ele alindiginda ise yeniden sekillenen
iretim organizasyonu (akilli iiretim) ve ekonomik yapinin (dijital ekonomi), rekabette ve
sermaye birikim siirecinde oyunun kurallarini degistirmesiyle kendini gosterir. Daha 6nce
bahsedildigi lizere, E4.0 doneminde olusan yeni liretim organizasyonu ve bu etkinin firmalara
diinya ekonomisi ile yeni entegre olma yollar1 sunmasi kiiresel iiretim zincirini degisime
zorlamakta ve firmaya (ve hatta mekana) 6zgii bazi rekabet avantajlarin1 agindirmaktadir. E4.0
teknolojilerinin kullaniminin yayginlagmasinin maliyetleri diisiirmesi, kisisellestirilmis tiretimi
neredeyse her yerde uygun maliyetle gergeklestirebilmesi, firmalarin isgiiciine olan
bagimlhiliklarin1 azaltmasi, kalite, esneklik, ger¢cek zamanli kontrol ve veri takibi, liretimde
zaman ve kaynak israfin1 azaltma gibi iiretim siirecinde sagladigir onemli iyilestirmeler piyasa
sartlarin1 degistirmektedir. Ozellikle, kiiresel rekabet giiclerini emegin ucuz ve bol olmasindan
alan gelismekte olan {ilkeler ile gelismis {lilkeler arasindaki iiretim maliyetlerine dayanan
dengenin degismeye baslamasi dikkat c¢ekicidir. Dolayisiyla yasananlar kapitalist
ckonomilerden bir kopus olarak degil, tam tersine, sermaye birikiminin dinamik yapisi ve
stirdiiriilebilirliginin saglanabilmesinde daha giiclii baglantilarin olustugu yeni bir evre olarak

bu ¢aligmada degerlendirilmistir.

Tanik oldugumuz E4.0 déneminde olusan yeni sistemin isleyis mantiginin iyice oturmasi
ve genis kesimler tarafindan benimsenme siireci ayn1 zamanda risklerin, gii¢liiklerin, deneme
yanilmalarin, yaparak dgrenmelerin yasanmasinin zorunlu oldugu sancili bir gegis donemini
gerektirir. Dolayisiyla, yeni teknolojilerin uzaginda kalmis, 6rnegin E3.0 tam anlamiyla
yasamamis sektor veya iilkelerden, ani (devrimsel) bir verimlilik artis1 beklemek genelde

gercekci olmayabilir.
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Son olarak, bu ¢aligmada evrimci yaklasim ile ilerlemenin, gelismenin, bir halden daha
iyi, daha olumlu bir hale gegmenin gergeklesecegi gibi bir 6n kabule yer verilmemistir. Bu
caligmada evrimin igerisinde yon yoktur 6nermesi kabul edilir. Bu durum kaginilmaz olarak
teknolojik gelismelere dair belirli bir mesafe ile hareket edilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarir. Bu
baglamda evrimci yaklasiminin temel Ozelliklerinden olan belirsizlik, bilinmezcilik,
ongoriilemezlik ve karmasiklik faktorlerinden dolayr E4.0 doneminin ortaya ¢ikaracagi

etkilerin mutlak bir iyiye ya da kotiiye gidis olarak bir degerlendirme yapilmamaktadir.
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