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ENDUSTRI 4.0 YOLUNDA TURKIYE EKONOMISi UZERINE BiR
DEGERLENDIRME!

Gokcen AYDINBAS?, Zeynep ERDINC?

Ozet

Yeni diinya ekonomisini yansitan Endiistri 4.0 devrimi, tiretimde hiz ve verimliligi
artirarak maliyeti azaltmaktadwr. Endiistri 4.0 devrimi ile beraber blok zinciri, biligim
teknolojileri (bulut, siber giivenlik), biiyiik veri (veri madenciligi), insan makine
etkilesimi, nesnelerin interneti (IoT ve sensorler), robotik, sanal ve artirtlmis gerceklik
ti¢ boyutlu (3B) yazicilar, yapay zeka (derin 6grenme) ve benzeri yeni teknolojiler
glindeme gelmektedir. Bu ozellikleri sayesinde Endiistri 4.0 ve yeni teknolojilerine
entegrasyon, bir iilkede ekonomik biiyiime ve kalkinma icin onemli ve hatta zorunlu
hale gelmistir. Bu ¢alismamin amaci, Endiistri 4.0 yolunda Tiirkiye ekonomisini
degerlendirmektir. Calismada Tiirkiye 'de orta ve yiiksek teknoloji ihracatinin belli bir
diizeyde artis gostermesine ragmen yiiksek teknoloji ihracati ile artirict ¢alismalara
ihtiva¢ duydugu sonucuna varilmistiv. Bunun yani sira AR-GE harcamalari ve patent
basvuru sayisinda artirici ¢alismalar yapilmasinin onemli oldugu belirtilmistir. Ayrica
insani gelisme endeksi degerlerine gore de Tiirkiye iyi bir diizeye ulasabilme ¢abasi
icerisindedir. Bilim ve teknik dergilerindeki makale sayisina bakildiginda ise
Tiirkiye 'nin ozellikle de son yillarda bu konuda onemli bir ilerleme kaydettigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimele'l’: Endiistri 4.0, Ekonomik'Biiyiime, AR-GE Harcamalari, Orta ve
Yiiksek Teknoloji Thracati, Yiiksek Teknoloji [hracati

AN EVALUATION OF THE TURKISH ECONOMY ON THE PATH TO
INDUSTRY 4.0

Abstract

Industry 4.0 revolution reflecting the new world economy reduces costs by increasing
speed and efficiency in production. With the Industry 4.0 revolution, blockchain,
information technologies (cloud, cyber security), big data (data mining), human-
machine interaction, internet of things (loT and sensors), robotics, virtual and
augmented reality three-dimensional (3D) printers, artificial intelligence (deep
learning) and similar new technologies are on the agenda. Thanks to these features,
integration with Industry 4.0 and new technologies have become important and even
mandatory for economic growth and development in a country. This study aims to
evaluate the Turkish economy on the way to Industry 4.0. In the study, it has been
concluded that although medium and high technology exports in Turkiye have
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increased at a certain level, there is a need for increasing studies with high technology
exports. In addition, it was stated that it is important to increase the number of R&D
expenditures and patent applications. In addition, according to the values of human
development values, Turkey is in an effort to reach a good level. Considering the
number of articles in scientific and technical journals, it has been determined that
Turkiye has made significant progress in this regard, especially in recent years.

Keywords: Industry 4.0, Economic Growth, R&D Expenditures, Medium and High
Technology Exports, High Technology Exports

1. Giris

Dijital Sanayi Devrimi “Endiistri 4.0” en temelinde, birbirleri ile iletisim ve etkilesim
halindeki sensorlerle ortami algilayabilen, veri analizi sayesinde her tiirlii ihtiyacin
farkina varan robotlar ile liretimin daha ucuz, hizli, verimli bir sekilde gerceklesmesi
amaclamaktadir. Bu devrim; akilli robot otomasyonu, artirilmis gerceklik, blok zinciri,
bulut teknolojisi, biiyiik veri, insan makine etkilesimi, nesnelerin interneti,
simiilasyonlar, siber giivenlik, iic boyutlu baski, yapay zekd ve benzeri alanlarda
meydana gelen ilerlemelere odaklanmaktadir.

Bu calismanin amaci, Endiistri 4.0 yolunda Tiirkiye ekonomisini degerlendirmektir.
Calismada oncelikle Tiirkiye’de insani gelisme endeksi, internete erisim (toplam
hanehalki, %) ve evden bilgisayarlara erisim (toplam hanehalki, %), bilgi iletisim
teknolojileri mal ve hizmet ihracati degerleri (ABD Dolari), yerli ve yabanci patent
basvuru sayisi, bilimsel ve teknolojik dergilerde makale sayisi, AR-GE harcamalari
(GSYH’deki pay1), orta ve yiiksek ile yiiksek teknoloji imalat sanayi {iriinleri dis
ticareti (%) ve dijital rekabet edebilirlik endeksi degerleri tablolar araciligiyla
yorumlanmustir. Calismada ele alman veriler; Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP), Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
(OECD), Diinya Bankasi ve Uluslararas1 Yonetim Gelistirme Enstitiisii (IMD) Diinya
Dijital Rekabet Edebilirlik Merkezi veri tabanindan temin edilmistir. Bu ¢alismada
nitel bir aragtirma yontemi kullanilmis olup c¢alismanin smirliligi, bu dogrultuda
ekonometrik bir analizin uygulanmamasidir. Ayrica bu c¢alisma i¢in etik kurul izin
belgesi gerekli degildir.

Calisgmada ilk olarak Endiistri 4.0’a yonelik kavramsal c¢erceve hazirlanmistir.
Ardindan tarihsel diizlemde Tiirkiye ekonomisinin Endiistri 4.0 yolcugu ele alinmistir.
Daha sonra Tiirkiye ekonomisinde dijital sanayi devrimi “Endiistri 4.0”1n yeri tablolar
ve sekiller ile incelenmistir. Sonug¢ kisminda ise konuya iliskin genel bir bilgilendirme
yapilarak incelemeler sonucu elde edilen bulgular kisaca tartisiimistir.

2. Endiistri 4.0 ve yeni nesil teknolojiler: Teorik altyap:

Diinden bugiine endiistriyel devrimler ile iiretim sistemlerinde bir degisim, doniisiim
yasanmakta ve geleneksel iiretimden modern liretime gegilmektedir. Bu baglamda
giiniimiiz ekonomilerinde gelisimin can damari, yenilik ve teknolojik degisimlerdir.
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Bugiinlerde hizli bir sekilde ortaya ¢ikan yenilikler ve teknolojik degisimlerle birlikte
kavramsal olarak siklikla kullanilan 2011 yilinda Endistri 4.0 ilk kez Almanya’da
Hannover Fuari’nda dile getirilmistir (Slusarczyk, 2018: 233). Mrugalska ve
Wyrwicka (2017) tarafindan Endiistri 4.0; karmasik fiziksel makineler ile cihazlarin,
toplumda ve ticarette meydana gelen problemlerin daha iyi bir sekilde tahmini,
kontrolii ve planlanmasi amaciyla kullanilan aga bagh sensorler ve yazilimlar ile
biitiinlesmesi olarak tanimlanmistir. Bunun yani sira Enddistri 4.0, {irlinlerin yagam
dongiistinde yeni bir deger zinciri organizasyonu ve yonetimi bigiminde de
nitelendirilmektedir. Nitekim Endiistri 4.0 ile akilli fabrikalar, sanal ve artirilmisg
gerceklik (VR, AR), blok zincir, bulut bilisim sistemleri, biiyiik veri, endiistriyel
robotlar, eklemeli tiretim (3B yazicilar), nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler
(CPS), siber giivenlik, simiilasyon, yapay zeka ve benzeri yeni teknolojiler insan
hayatina tesir etmistir (Cerit ve Oren, 2022: 38-40).

Sektorlere Gore Kiiresel Blok Zincir Harcamalari

= Diger
= Bankacilik
= Uretim
Profesyonel Hizmetler

Perakende

Sekil 1: Sektorlere Gore Kiiresel Blok Zincir Harcamalari (%, 2022)

Kaynak: Deloitte, 2022

Blok zinciri teknolojisi, birbirlerine zincirlenmis diziler halindeki veri bloklari, dagitik
hesap defteri olarak tanimlanmistir (Chohan, 2017: 2-3). Sekil 1°de sektorlere gore
kiiresel blok zincir harcamalarina yer verilmistir. Sekilden de takip edildigi gibi
kiiresel blok zincir harcamalarinda 6ne ¢ikan sektorler “bankacilik™ ve “iiretim”dir.
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Cesitlerine Gore Kiiresel Nesnelerin
Interneti Baglant1 Sayisi, 2020
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Sekil 2: Cesitlerine Gore Kiiresel Nesnelerin interneti Baglant: Sayilar1 (Milyar,
2020)

Kaynak: Deloitte, 2022

Nesnelerin interneti bir diger adiyla endiistriyel internet veya cihaz tabanl internet,
biiyiik akilli projelerin parcasi olan biitiin akill1 sistemlerin entegresine dayanan temel
bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Roblek vd., 2016: 3). Sekil 2’de gesitlerine
gore kiiresel nesnelerin interneti baglant1 sayilar1 incelenmistir.

Kiiresel Sanal ve Artirillmus Gergeklik Pazar
Paylar Sektorel Dagilimi, 2021
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Sekil 3: Kiiresel Sanal ve Artirilmis Gergeklik Pazar Paylar1 Sektorel Dagilimi
(%, 2021)

Kaynak: Deloitte, 2022

Sanal gergeklik, tamamiyla igine alarak etkilesime soktugu kullanicilara, zengin,
birden fazla duyuya hitap edebilen, ti¢ boyutlu, 360 derece bilgisayar simiilasyonlu bir
ortam olarak tanimlanmaktadir (Schwab ve Davis, 2019: 238). Artirilmis gergeklik ise
gercek diinyadaki cevrenin ve i¢indekilerin bilgisayar araciligiyla tiretilen ses,
goriintli, grafik ve GPS verileriyle zenginlestirilmesi neticesinde yaratilan canli,
dogrudan veya dolayl fiziksel goriiniim anlamma gelmektedir. (TUSIAD-BCG,
2017). Sekil 3’te 2021 yili i¢in kiiresel sanal ve artirilmis gergeklik pazar paylari
sektorel dagilimi incelenmistir. Bu sekilden de takip edildigi tizere ilgili y1l bazinda
kiiresel sanal ve artirilmis gergeklik pazar pay1 en yiiksek sektor “tiiketici iirlinleri ve
hizmetleri” olmustur.

Kiiresel Artirilmis Gerg¢eklik Cihazlar1 Pazari

Akill Telefonlar Akill Gozlikler Basa Takilabilen Ekranlar

Basa Takilabilen
Ekranlar
18%

Akilli Telefonlar
50%
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32%

Sekil 4: Artirllmis Gergeklik Cihazlar Pazari (%, 2020)

Kaynak: Karaarslan, 2021, https://www.arkeotekno.com/pg 581 gumushane-ve-akilli-turizm-ekonomisi-2

Sekil 4’te artirilmis gerceklik cihazlari pazart (%, 2020) degerlendirilmistir. Sekil 4’ten de
goriildigi tizere, 2020 y1l1 verilerine gore “akilli telefonlar, akilli gozliikler ve basa takilabilen
ekranlar” arasindaki rekabet baglaminda diinyada artirilmis gergeklige gegis oraninin hizla
yiikseldigi anlagilmaktadir (Karaarslan, 2021).
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Tablo 1: Sektore Gore Kiiresel Yapay Zeka Pazar Biiyiikliigii (2021)

Sektore Gore Kiiresel Yapay Zeka Pazar Biiyiikliigii (2021)

Sektor Deger (Milyar Dolar) Pay (%)
Reklamcilik ve Medya 16 17.1
Finansal Hizmetler 15.9 17.0
Saglik Hizmetleri 12.1 12.9
Perakende 9.9 10.6
Otomotiv ve Tagimacilik 9.5 10.2
Uretim 8.5 9.1
Tarim 6 6.4
Hukuk 3.2 3.4
Diger 12.4 13.3

Kaynak: Deloitte, 2022

Tablo 1°de kiiresel yapay zeka pazar biiytikliigiiniin sektorel dagilimina (milyar dolar,
2021) yer verilmistir. Yapay zekd, bir makinenin deneyimlerden 6grenebilme,
yeniliklere uyum saglayabilme, insana benzer fonksiyonlar1 yerine getirebilme
yetenegini ifade etmektedir (Duan vd., 2019: 63). Tabloya gore 2021 yili bazinda
kiiresel yapay zeka pazar bliytikliigliniin sektorel dagiliminda en yiiksek deger ve pay
“reklamcilik ve medya”nin olmustur.

Sektorel Bazlh Robot Kurulumu, 2018 (%)
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M Belirtilmemis
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Sekil 5: Diinyada Sektorel Bazli Robot Kurulumu

Kaynak: https://www.cybermagonline.com/robotik-nedir-gelecekte-robotlar-nasil-olacak

Sekil 5’te Uluslararast Robotik Federasyonu (IFR) tarafindan sunulan 2019 Diinya
Robot Raporu’na gore endiistriyel robotlarin sektorel bazli kurulumuna yer verilmistir.
Sekil 4’ten de goriildiigii iizere, diinyada endiistriyel robotlarin sektorel bazli
kurulumunda %30’luk pay1 alarak otomotiv sektorii birinci siradadir. Onu takip eden
diger sektorler ise sirasiyla %25 oranda elektrik ve elektronik sektorii, %10 oranda
metal sanayidir.
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Sonug olarak teknolojinin, bilginin daha erisilebilir hale gelmesi ve kiiresel agidan
rekabetin artmasiyla ekonomi; sanayiden, ig dongiileri ve sermaye kullanimlarinda
farklilasan teknoloji endiistrisine gegmistir (Housel, 2021: 170).

3. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 Tarihine Bir Yolculuk

Endiistri devriminin baslangicina tarihsel bir zemin olusturulmasi noktasinda ilk
olarak bir Tiirk bilgini olan El Cezeri’nin eserlerindeki cizimleri ve icatlar1 dikkat
cekmektedir. El Cezeri, sibernetik sahanin en biiyiik dahisi olarak kabul edilen fizik¢i,
robot ve matriks ustasidir. Wiener’in tanimiyla sibernetik, canli ya da cansiz biitiin
organize sitemlerin, makine ve hayvanlarin haberlesme ve kontrol sistemlerini (denge
kurma ve ayarlama durumlarini) inceleyen bir bilimdir. Sistemli bir ¢alisma olarak
kendi kendine hareketi ifade eden otomatik kavrami, insan ve diger canlilarin
eylemlerinin taklidi ve makinelerin islevsellestirilmesi ile sibernetik tabanli bir
uygulamadir. El Cezeri’nin icatlar1 ve kitaplarindaki ¢izimler, diinya bilim tarihinde
bugiinkii sibernetik ve robot bilimindeki ¢aligmalarin ilki olarak kabul gérmektedir. El
Cezeri’nin yasadig1 donemde (1136-1206) yapmis oldugu yatay eksenli yel degirmenti,
konik vanalar, su ¢arki ile isleyen tulumba, “Cizre Ejderleri” adli Cizre Ulu camii i¢
kap1 tokmaklar1 (giiniimiizde iki adet tokmaktan biri Istanbul Tiirk Islam Eserleri
Miizesi’nde sergilenmekte), Amed Ulu Camii’nin iinlii Giines Saati (tas saat), Artuklu
hiikiimdaria takdim ettigi robot (kendi kendine bazi hareketler yapabilen otomatik
olarak calisan diinya tarihinin ilk robotu) ve daha bir¢ok mekanik, otomatik icatlari
bulunmaktadir. Ayrica El Cezeri’nin yazmis oldugu “Dahi Aygitlar Kitab1”, “Mekanik
Hareketlerden Miihendislikte Faydalanmay1 Iceren Kitap” ve “Olaganiistii Mekanik
Araglarin Bilgisi Hakkinda Kitap™ olarak bilinen 6nemli eserlerinin endiistri devrimine
ciddi katkilar1 oldugu sdylenebilmektedir. Son eserini Hill (1974), “The Book of
Knowledge of Ingenious Mechanical Devices” basligiyla yaymlamistir. Sonug olarak
El Cezeri’nin eserleri, Islam diinyasindan Bati diinyasma tamitilmis ve pistonlu
pompalar ile buhar makinelerinin temelini olusturmustur. Hatta bu tasarimlari, 21.
yiizyil diinyasinda Endiistri 4.0 devrimi ile gelisen trenler, gemiler, otomobiller, enerji
santrallerine kadar bircok karmasik sistemin kokeni olarak da kabul edilmektedir
(Crirak ve Yortk, 2015).

[k yillarindan itibaren Tiirkiye Cumhuriyeti’nin, endiistrilesme konusuna olan ilgisi
dikkat cekmektedir. 01.11.1937 tarihli Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi’nin 5. donem 3.
toplanma yilt acilisinda
(https://www5.tbmm.gov.tr/tarince/ataturk_konusma/01 11 1937), Gazi Mustafa
Kemal Atatiirk’iin yaptig1 konugmada endiistrilesmeye iliskin su ifadelerde bulundugu
bilinmektedir:

“Endiistrilesmek en biiyilik milli davalarimiz arasinda yer almaktadir. Biiyiik kiiciik her
tiirlii sanayi kuracagiz, isletecegiz! En basta vatan miidafaasi olmak iizere en ileri ve
refahli Tiirkiye idealine ulasabilmek i¢in bu bir zarurettir.”

193



Gokcen AYDINBAS/Zeynep ERDINC

Bu baglamda Mustafa Kemal Atatiirk’lin endiistrilesmenin 6nemine vurgu yaptigi
diger bir ifadesi ise “Memleketin vazgecilmez sanayisinin kurulmasi bitmedikce her
bakimdan yiirek istirahati duymamiza imkan yoktur.” seklindedir. Bu noktada sunu
belirtmek gerekir ki; tiretim, modern sanayinin temeli ile teknik ilerlemenin genel
egiliminden olusmaktadir (Moment Expo Dergisi, 2012: 20-32).

Mustafa Kemal Atatiirk’iin bazi ifadeleri bilime, teknolojiye 6nem veren ve yeniliklere
acik yapisini ortaya koymaktadir. Mustafa Kemal Atatiirk’{in bir konugmasindaki “Her
yeni yetisen kendinden eskisini begenmeyecek kadar yiikselirse o zaman, ancak o
zaman gelecek nesiller birbirinden kademe kademe yiiksek seviyede bir ylikselme
grafigi meydana getirebilir ki insanligin ilerlemesinin amaci da budur.” ile “Insanlarin
hayatina, faaliyetlerine egemen olan kuvvet, yaratma ve icat yetenegidir.” seklindeki
ifadeleri ise teknolojik yeniliklere iligkindir. Bilime verdigi 6nem ise “Eger bir giin
benim sozlerim bilimle ters diiserse bilimi se¢in.” ve “ Benim manevi mirasim akil ve
bilimdir.” ifadeleri ile anlasilmaktadir (https://www.atam.gov.tr/duyurular/ataturke-
gore-ataturk).

Yasanabilir bir diinya yaratiminin, ancak bilimin hakim oldugu bir toplum ile
gerceklesebilecegi asikardir (https://www.altinay.com). Gliniimiiz Tiirkiye’sinin bilim
ve teknolojide ilerlemesi i¢in Endiistri 4.0 ile uyumlu bir topluma sahip olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla “Endiistri 4.0 diinya geneliyle paralel sekilde Tiirkiye i¢in
de son derece Onemlidir. Ciinkii bu yeni siirece ayak uyduran iilkelerin, ayak
uyduramayan {ilkelere nazaran, her bir yil i¢in bes yillik fark yaratacagi ileri
stiriilmektedir (Yorgancilar, 2015). Nitekim 2014 yilinda Endiistri 4.0, Tiirkiye’de
cesitli toplantilarda ele alinmis olup son derece dikkat ¢ekici bir konu haline gelmistir.
Ayrica 2016 yilinda Davos giindeminin 6nemli konular1 arasinda “Sanayide Dordiincii
Devrim” yer almistir. Bu baglamda Davos 2016, Endiistri 4.0 kavramini tiim diinya
kamuoyuna tanitmistir (Schwab ve Davis, 2019: 5).

Tirkiye i¢in Endiistri 4.0 stirecine yonelik durum degerlendirmesi yapildiginda, tabiki
heniiz istenilen seviyeye ulasilamadigini sdylemek miimkiindiir. Ancak zamanla
Tiirkiye genelinde gelismis iiretim teknolojileri daha fazla uygulama alan1 bulmakta
ve hatta bu teknolojiler bilinenin aksine azimsanmayacak diizeylere ulasmaktadir.
Endiistri 4.0 calismalar1 bakimindan Tiirkiye’de en ¢ok gilindemde olan firma
Siemens’tir ve ilk pilot dijital fabrikanin da Siemens tarafindan kuruldugu
bilinmektedir. Ayrica Baykar ve Aselsan savunma alaninda Onemli atilimlar
yapmaktadir. Baykar makine tarafindan tasarlanan insansiz hava arac1 (IHA) ve silahl
insansiz hava arac1 (SIHA) sonrasinda su alt1 insansiz tasitlar1 da gelistirilmistir.
Yaptig1 projelerde Aselsan ise 6z kaynaklar ve dis kaynaklarin kullanimi ile 419
milyon $ degerinde AR-GE harcamalari ger¢eklestirmektedir. Bu baglamda Aselsan,
insansiz ve otonom sistemlere iliskin caligmalarini uzun zamandan beri
stirdiirmektedir (https://www.stensustri.com.tr). Bunun yani sira Tiirkiye’de yerli
dronlarin ardindan Gyrocopter tiretimi de gerceklesmistir. KOSGEB’in destegi ile
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yapilan yerli Gyrotiirk’lin seri iiretimine gegilmistir. Tiirk firmalarinin Endiistri 4.0
hamlelerine yonelik baska ornekler de verilebilmektedir. Argelik (Tiirkiye’nin en
biiylik beyaz esya iireticilerinden), akilli otomasyonda kullanmak maksadiyla kendi
kendine 6grenebilen 20 adet robot lireterek yapay zeka teknolojilerindeki ilk adimini
atmigtir. Bununla birlikte Argelik’in Romanya’da akilli tiretim sistemleri kullanimiyla
faaliyete gecirdigi ¢amasir makinesi fabrikasi da Endiistri 4.0 yatirimina iliskin bir
ornek olarak gosterilebilmektedir (Giingor, 2018: 136). Tirkiye’de ve diinyaca iinlii
diger Tirk sirketleri arasinda “Borusan, Eczacibasi, Sisecam, Turkcell, Vestel” de yer
almaktadir (Barutcu, 2019: 72). Ayrica Akinsoft Tiirkiye genelinde yazilim sektoriinde
onemli konumunu, robot teknolojisini kendi imkanlar1 dogrultusunda kendi
laboratuvarlarinda gelistirerek elde etmistir. Bu baglamda genel olarak anket, hostes,
on biiro ve servis gibi hizmet alanlarindaki isleri yapabilecek temel seviyede
hazirlanan, iiretilen Ada isimli robot piyasaya sunulmustur. Akinci isminde diger bir
robot ise Ada’nin aksine daha insansi nitelikte gelistirilmis olup gelisim siireci devam
etmektedir. Robotik alanda calismalar yapan diger bir yerli grup ise Altinay firmasi
olarak bilinmektedir. Bu firma robot kollar gelistirmekte, bu yoniiyle de Tiirkiye’de
ve Avrupa’da pek ¢ok sanayi alaninda robot kol iiretimi yaparak iriin iiretim
stireglerine 6nemli diizeyde katkida bulunmaktadir. Tiirkiye’nin Endistri 4.0 hamleleri
acisindan bu iiretim hayati derecede 6nem tagimaktadir. Cilinkii Endiistri 4.0 agisindan
hayati bir role sahip olan robot kol teknolojisinin, karanlik fabrikalarin en 6nemli
araclarindan biri haline gelmesi beklenmektedir. Tiirkiye’de bankacilik alaninda
calisan ilk robot ise Albaraka Tiirk’te gorevlendirilmistir. Béylece tek bir robot ile
aylik en az 15 bin TL tasarruf saglanmakta, bu yatirima geri doniis orani ise
%1200’den fazla olmaktadir (https://www.businessht.bloomberght.com).

Tirkiye’de yeni bir robotik alan gelismesi ise COVID-19 salgini ile ortaya ¢ikmustir.
Bu bakimdan verilebilecek bir érnek COVID-19 hastalarina yemek dagitmak ve
ilaglarin1 vermek gibi gorevler iistlenen “Atacan” isimli hemsire robotudur. Bu
hemsire robotu, Erzurum Atatiirk Universitesi tip ve miihendislik fakiiltelerinin
disiplinler arasi ¢alismasi ¢er¢evesinde miihendislik fakiiltesi 6grencileri tarafindan
saglik ¢alisanlarinin COVID-19 hastalar1 ile temasini en az diizeye indirerek onlar1 bu
viriisten koruma maksath tasarlanmistir (https://www.trt/haber.com). Tiirkiye’de
robot teknolojilerinden bir diger 6rnek de Ordu’da Dr. M. Hilmi Giiler Bilim ve Sanat
Merkezi’nde gorev yapan alt1 6gretmen tarafindan riskli kisiler ile temas: en aza
indirmek i¢in iiretilmistir. Bu robot, koronaviriis kapsaminda ates 6l¢liimii yapmakta,
dezenfektan vermekte ve maske dagitmaktadir. Bu bakimdan, diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de koronaviriis salgini ile birlikte robot kullaniminin da yayginlagtig fark
edilmektedir. Ayrica Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Robotik ve Yapay Zeka
Teknolojileri Uygulama ve Aragtirma Merkezi (ROMER) tarafindan fabrikada ¢alisan
iscilere yapay zekasi ile yardimci olarak iiretimi artirmasi amaciyla kalfa robotlar
gelistirilmistir (https://basinda.metu.edu.tr/2022-08-01/3088543). Son zamanlarda
robotik teknolojideki diger bir gelisme ise Tiirk sinema ve televizyon diinyasinda
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“Aypera” isimli kendini dijital insan olarak tanitan oyuncu ve ayni zamanda miizisyen
bir robottan bahsedilmektedir. Bu dijital robotun yakin zamanda “Dijital Human” filmi
ile sahneye ¢ikacagi belirtilmistir (https://m.haberturk.com/).

Endiistri 4.0 ile sekillenen ¢agimizda Tiirkiye i¢in son gelisme, yerli otomobil TOGG
olarak karsimiza c¢ikmistir. Diinyadaki teknolojik gelismelere kayitsiz kalmayan
Tiirkiye’de yasanan son gelismeler, iilkenin otomobil konusunda disa bagimlilik
durumunu giderek azaltacagini gostermektedir. Bu siiregte, Tiirkiye kendi otomobilini
iretme diislincesini, “TOGG” ile hayata gecirmistir. TOGG yerli otomobil
kapsaminda ilk ¢aligsmalar, 2017 yilinda baglamistir. Tiirkiye’nin Otomobili Girisim
Grubu tarafindan resmi faaliyetlerin baslatildigi1 donem ise 25 Haziran 2018 tarihine
tekabiil etmektedir. Anadolu Grubu, BMC, K6k Grubu, Turkcell, Zorlu Grubu ile
Tirkiye Odalar, Borsalar Birligi ve benzeri dev kuruluslar bu noktada Tiirkiye’nin
Otomobili Girisim Grubu biinyesinde toplanmistir. Nitekim “TOGG” adi da yerli
otomobil iiretme maksatli kurulan “Tiirkiye’nin Otomobili Girisim Grubu’nun
kisaltilmis halinden gelmektedir. “TOGG”un en dikkat g¢ekici 6zellikleri ise yerli
olanaklar kullanilmasiyla iiretilecek olmasi ve bu aracin yurt disina ihrag edilecek
olmasidir. Ayrica “TOGG”un 4.5G ve 5G teknolojisi ile kullanim1 planlanan internet
baglantis1 bulunmaktadir. Bu aracin; siiriiciiye haber verme, uzaktan miidahale
edilebilme, yangin, sel ve benzeri 6nemli doga olaylarinda siiriiciiye bildirim yapmasi
gibi Ozelliklere sahip olmasi planlanmaktadir (https://www.otonakit.com/blog-
detay/togg-yerli-otomobil-togg-ne-zaman-cikacak-ozellikleri-fiyati).

Giliniimiiz dijital diinyasinda farkli meslekler icra eden Tiirk insanlar1 basarilariyla
dikkat ¢ekmektedir. Bu anlamda verilebilecek Orneklerden ilki, bir Tiirk miihendisi
olan Selguk Bayraktar’in ilk yerli iiretim IHA ve SIHA sistemini tasarlamasidir.
Bayraktar, savunma ve havacilik alanlarinda yiiksek teknolojili milli girisimlere odakl
Baykar biinyesinde caligmalarini yiiriitmektedir. Nitekim Bayraktar’in ¢alismalari
“Insansiz Hava Araci Sistemleri”nin aviyonik sistem mimarisi, ucus kontrol sistemi,
seyriisefer algoritmalar1 gelistirimi, sistem kinematigi ve dinamikleri, elektronik
donanim, gomili yazilim  gelistirtme ve benzeri alanlar {izerinedir
(https://www.baykartech.com/tr/).

Dijital ekosistem i¢in verilebilecek bir diger 6rnek ise 2006 yilinda Ezra ve Tuba Cetin
kardeslerin “moda” ile “teknoloji’yi birlestirme hedefi dogrultusunda kurdugu
“Ezra+Tuba markas1”dir. Ezra-Tuba Cetin, Intel AR-GE Merkezi’nde akilli ¢iplerle
gelistirilen tasarimlart ile yakin gelecekte giinliik hayatimizin bir pargasi haline
gelecek “Giyilebilir Teknoloji” ile bir ilk yaratmigtir. Nitekim modaci kardesler;
“akillt ¢antalar, bir y1l i¢inde toprakta ¢ozilinerek dogaya zarar vermeyen kumaslar
(vegan, sifir atik, geri donilisiim odakli, siirdiiriilebilir kumaslar), ikonik kelebek
elbiseleri (elektronik kelebek gelinlik/butterfly dress), kalp krizini haber veren tisort
(inovatif tisort), Karbonfiber CelikNaz elbise” gibi sira dis1 iirlinler iireterek IoT
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teknolojisi kapsaminda gelecegin tasarimlarin1 yapmakta ve diinya moda sektdriinde
kendilerinden s6z ettirmektedir (Sesiz, 2018: 108-112).

Ulkede teknoloji kapsamindaki gelismelerin yam sira yurt disindaki Tiirk bilim
insanlarinin basarilar1 da dikkat ¢gekmektedir. Bunlara iliskin pek ¢ok 6rnek mevcuttur
ancak burada belirtilenler, tip ve miithendislik alanlarina yoneliktir. NASA tarafindan
“Mars”a indirilen “Curiosity (Merak)” isimli insansiz ara¢ i¢in Tirk bilim insani
mithendis “Prof. Dr. Behget Agikmesenin gelistirdigi bir algoritmanin 2021 yil1 Subat
ayinda “Perseverance (Azim)” isimli “Mars”a giden bir baska uzay aracina (robot)
uyarlanarak kullanilmasi, bu ¢ergevede gerceklesen dnemli bir basar1 dykiisii olarak
gindeme gelmistir  (https://www.bbc.com/turkce/haberler-turkiye/).  Teknoloji
baglaminda gelisen tip alanindaki bir basar1 6ykiisti de kadin cerrahtan gelmektedir.
Avrupa’da yapay kalp nakli yapan ilk kadin cerrah olarak Dr. Dilek Giirsoy, German
Medical Award’a (Alman Tip Odiilii) layik goriilmiistiir. Son zamanlarda da Dr. Dilek
Giirsoy, yapay kalp i¢in yapay zeka teknolojisi ile baglantili bir sistem gelistirmeye
yonelik arastirmalar yapmaktadir (https://www.saglik.gov.tr/TR,57194/bakan-koca-
almanyada-yilin-doktoru-secilen-dr-dilek-gursoyu-tebrik-etti.html).

COVID-19 (Korana viriis) pandemisi ile asi teknolojilerinde ciddi gelismeler
yasanmaya baglamistir. Bu virlise karsi gelistirilen yerli inaktif COVID-19 asis1
“TURKOVAC” i¢in 2021 yili Aralik ayindan itibaren seri iiretime gecildigi
belirtilmistir. COVID-19 salginina kars1 Tiirk ¢ift (bilim insan1) “Prof. Dr. Ugur Sahin
ve Dr. Ozlem Tiireci’nin kurucusu oldugu sirketin BioNTech, Pfizer asilarimi
gelistirerek tiim diinya i¢in 6nemli katkilarda bulunmasi bir baska basar1 6ykiisii olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (https://www.ntv.com.tr/galeri/teknoloji/). Yenilik¢i icatlar ile
adim1 duyuran bagka bir isim ise “Dr. Canan Dagdeviren”dir. Basarili bilim insani
mithendis Dr. Canan Dagdeviren, icatlartyla ABD’nin prestijli dergileri arasinda yer
alan Forbes’un “30 Yas Alt1 Bilim Insam1” listesine girmeyi basarmakla birlikte MIT
(Massachusetts Institute of Technology) yaymi Technology Review’in her yil
aciklamis oldugu “35 yas altt Mucitler Listesi’ne de adimi yazdirmistir. “Medikal
teknoloji alaninda pilsiz ¢alisan giyilebilir bir kalp ¢ipi (PZT MEH) ve cilt kanserini
tespit eden dovme gibi insan tenine yapistirilabilen bir cihaz (hastalik haritasi ¢ikaran
dovme), son olarak da tiim diinyay1 etkisi altina alan COVID-19 salgin1 i¢in gelistirilen
ates, nabiz ve solunum kontrolii yapan elektronik bir tisort”, Dagdeviren’in yenilik¢i
icatlarindan bazilar1 olarak belirtilmektedir
(https://businessdiplomacy.net/tr/dunyada-cigir-acan-genc-mucit-dr-canan-
dagdeviren/).

Tiirkiye i¢in yeni endiistriyel doniisiim agisindan en 6nemli hamlelerden biri de
uiniversiteler ile sanayi bolge (firmalar1) arasi igbirliklerin kurulmasidir. Akademi ve
sanayi aras1 kurulan kopriiler, her iki tarafin da kalite ve verimliligini artirmaktadir.
Bu isbirligi neticesinde gerceklestirilen AR-GE ve inovasyon faaliyetleri, iilkenin
kiiresel rekabet giiciine onemli katkilar sunarak siirdiiriilebilir bir bilylime i¢in mihenk
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tasi olmaktadir. Universite-sanayi isbirligine verilebilecek bir &rnek “Baskent
Universitesi ile Anadolu Organize Sanayi Bolgesi” arasinda gergeklesmistir. Baskent
Universitesi AR-GE ve inovasyon kapasitesini arttirarak Anadolu Organize Sanayi
Bolgesi’nin teknoloji transferlerini dogru sekilde yonlendirmek igin akademik
personeli, arastirmacilart ve sahip oldugu teknik bilgi birikimi ile danismanlik gorevi
iistlenirken Anadolu Organize Sanayi Bolgesi, Baskent Universitesi tarafindan
yluritiilen aragtirma projelerine finansal destek saglamakta, ilgili {iniversitenin
ogrencileri i¢in diizenledigi staj programlar1 ve is olanaklariyla isbirligine katkida
bulunmaktadir. Bu alanda verilebilecek bir diger basarili 6rnek ise Bahgesehir
Universitesi ve NETAS A.S (bilisim teknolojileri alaninda hizmette bulunan)
ortakliginda “BAU-NETAS Techno Academy” adiyla hayata geg¢irilmistir. Miifredati
akademisyenler ve NETAS miihendisleri ortakligi dogrultusunda hazirlanan bu
program ile Bahgesehir Universitesi, teknolojik gelismelerin miihendislik alanina
yonelik giincel teorik bilgileri NETAS ile paylasirken NETAS da AR-GE
laboratuvarlarin1 derslikler i¢in agmakta ve Ogrencilere uygulamali bilgiye erisim
olanag1 sunmaktadir (Giingor, 2018: 136-137).

Dijitallesme ile sekillenen egitim diinyasina bir diger érnek ise Izmir’deki “Bornova
Mazhar Zorlu Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi” ile karsimiza ¢ikmaktadir. Okulda;
elektronik, mekanik ve bilgisayar alanlarina ara elaman yetistirilmesi i¢in yeni siniflar,
laboratuvarlar olusturulmustur. Bu okulda, sanal laboratuvarda dersler islendigi de
bilinmektedir. Nitekim ilgili okulda; Endiistri 4.0 laboratuvari, fabrika laboratuvari,
fabrika otomasyon laboratuvari, FMS laboratuvar1 ve robot kuliibii gibi alanlarda
ogrencilerin, el becerileri gelistirilerek yeni tasarimlara imza atilmaktadir
(https://www.meb.gov.tr/ogrenciler-derslerini-endustri-40-ile-
goruyor/haber/18785/tr).

4. Tiirkiye Ekonomisinde Dijital Sanayi Devrimi “Endiistri 4.0”1n Yeri

Tirkiye’de yeni sanayi devrimine uyumlu hale gelmek, bu dogrultuda bir yol haritasi
belirleyebilmek adina “Endiistri 4.0 Platformu” hayata gecirilmistir. “Dijitallesme ve
Endiistri 4.0 Dernegi”’ni de bu amacla kurulan diger bir olusum olarak 6rnek gostermek
miimkiindiir (Glingor, 2018: 135-136). Tiirkiye’de dncelikle Sivil Topum Kuruluslar
(STK) ile birlikte devletin tim kurumlari, bu dogrultudaki caligmalariyla kiiresel
rekabet giicii yakalayarak 6nemli adimlar atma ¢abasindadir. Ayrica oncelikle Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ve ilgili bakanliklar da Endiistri 4.0 ¢ergevesinde kritik
caligmalar yapmaktadir. Nitekim Endiistri 4.0 baglaminda geri kalmamak i¢in Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 (2018) tarafindan “Dijital Tiirkiye” olarak adlandirilan
bir yol haritas1 belirlenmistir. Bu yol haritas1 ¢er¢evesinde “gida ve i¢ecek, kimya ve
ilag sektorleri, makine ve techizat, motorlu kara tasitlari, yari iletkenler ve elektronik”
Tiirkiye’nin  Dordiinci  Sanayi Devrimi  acisindan  odak  sektorleri  olarak
nitelendirilmigtir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).
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Tablo 2: Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 Doniisiimiinde Pilot Sektorler ve Potansiyel
Yararlan

Sanayi Sektorleri Briit Uretim Pay1 Toplam Uretim Maliyetinin Verimliligi
Beyaz esya %5 % 6-9
Gida ve Igecek % 18 % 5-9
Kimyasallar %12 % 3-4
Makine sistemleri %4 % 4-8
Otomotiv % 6 % 5-7
Tekstil % 15 % 4-9
Diger % 40 % 4-7
Toplam % 100 % 4-7

Kaynak: Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi [TUSIAD] ve Yonetim Danismanlik Sirketi Boston Consulting Group
[BCG], 2016

Tablo 2’de goriildiigi tizere Tiirkiye’nin, Endiistri 4.0’dan yararlanma potansiyeli ile
kullanilan tiretim tekniklerinin farkli sektorlerde temsil edebilirlik giiciine gore alti
pilot sanayi sektorii belirlenmistir. Bu sektorler detaylica incelendiginde, sanayi
iiretimi bakimindan en biiyiik paya sahip “gida ve igecek™ sektdriinde Endiistri 4.0’a
gecilmesiyle verimlilik artisinin %35 ile %9 arasinda olacagi tahmin edilmektedir.
Toplam sanayi lretiminin %]12’sine tekabiil eden ve Tiirkiye’ye rekabet giicii
kazandiran tekstil sektoriinde ise %4 ile %9 arasi bir verimlilik artisinin yasanacagi
goriilmektedir. Toplam endiistriyel tiretimin %12’sine tekabiil eden kimya sektoriinde
beklenen ise %3 ile %4 aras1 verimlilik artisidir. Ayrica bu devrimle birlikte Tiirkiye
thracatinda 6nemli bir kalem otomotiv sanayisinde %5 ile %7 arasinda verimlilik artis
beklenmektedir. Son olarak da Tiirkiye’deki toplam endiistriyel iiretimin %35’ine
tekabiil eden beyaz esya endiistrisinde %6 ile %9 arasinda verimlilik artis1 beklenirken,
makine sanayisinde ise %4 ile %8 arasi verimlik artisinin olacagi ongoriilmektedir.
Bu alt1 sanayi sektorii disindaki sektorlerde ise ortalama verimlilik artisinin %4 ile %7
aras1 olacag: tahmin edilmektedir. Ozetle bu tabloya gére Endiistri 4.0 basaril1 bir
sekilde uygulandiginda, iilkedeki sanayi sektorlerinin %4 ile %7 aras1 verimlilik
artisina imkan taniyabilecekleri 6ngoriilmektedir.

Tirkiye’ye iliskin asil mesele yiiksek teknolojili iiretimin sisteme entegre edilmesi ile
rekabet giiciiniin saglanmasi olmaktadir. Yakin zamanda diinyanin en biiyiikk 20
ekonomisi icerisinde yer almasina ragmen Tiirkiye ekonomisi, kisi basina gelirde arzu
edilmeyen bir diizeyde konumlanmaktadir. Bunun yani sira iilke, imalat sanayinde
genellikle diisiik ve orta teknoloji liriinler ortaya koyabilmektedir. Tiirkiye’deki kiigiik
ve bliylik 6lcekli imalat firmalarinin dijital araclar1 kullanmasi ile {iretim siireclerinin,
organizasyon yapilarini bu dogrultuda sekillendirmesi, enerji ve maddiyat kayiplarinin
online gecmesi, isgliciiniin en etkin, verimli kullaniminm1 saglamasi miimkiin
olmaktadir. Bu siireglerin, yakin gelecekte ekonomik diizen agisindan ilgili firmalarin
kendi c¢ikarlari i¢in son derece faydali olacag: asikardir. Bu baglamda 2023 yil1 igin
Tiirkiye’ nin hedefleri arasinda GSYH diizeyinin 2 trilyon dolara, kisi basina gelirin 25
bin dolara ve ihracatin 500 milyar dolara cikarilmasi ile issizlik oraninin %5
seviyesine diigiiriilmesi, enflasyon oraninin tek haneli rakamlarda sabit tutulmasi yer
almaktadir (Ko¢ Aytekin, 2015: 81).

199



Gokgen AYDINBAS/Zeynep ERDINC

“Endiistri 4.0”mn ne denli énemli oldugunun farkina varan Tiirkiye’de, TUSIAD,
TOBB ve benzeri sivil toplum kuruluslariyla resmi kurumlar bu kapsamda ¢aligsmalar
hazirlamaya baslamistir. TUSIAD ve BCG tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye nin
Endiistri 4.0°1 kagirmasi (yakalayamamasti) ve yakalamasi gibi iki farkli durumda neler
ile karsilasabilecegini ele almistir. Her iki duruma iligkin degerlendirmelere sirasiyla,
sekil 6 ve sekil 7°de yer verilmistir.

Diistik katma
degerli
liretimin
gerceklesmesi

Isgiicii ve Kiiresel
ekosistem rekabette giic-
kalitesinin ) konum kaybi

diismesi yasanmasi

=

. Kiiresel
( Siasz?z)ﬁge ( rekabette
baskisinin paiz;r gla -
yasanmasi .
yasanmasi

Sekil 6: Tiirkiye Endiistri 4.0’1 Yakalayamaz (-) ise Nasil Bir Kisir Dongii Ile

Karsilasabileceginin Gosterimi

Kaynak: TUSIAD ve BCG, 2016

Sekil 6, Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’1 yakalayamaz ise rekabet giiclindeki kaybin nasil
olacagin1 ve ekonomisinin nasil bir kisir dongii icerisine girecegini gostermektedir.
Tiirkiye, eger bugiin oldugu gibi diisiik katma degerli iiriin liretmeye devam ederse,
ucuz iggiicii ile kazandig1 kiiresel rekabet giiclinii de kaybedecektir ki bu kaybin, es
anli olarak tlkenin kiiresel pazardaki paymnin diismesine yol acacagi da asikardir.
Ulkenin kiiresel pazar payindaki bu kayip, ihracatin ve sanayi iiretiminin de
azalmasiyla sanayi sektorii kapsaminda igsizlik baskisina yol agabilecek hale
gelebilmektedir. Ayrica diisiik katma degerli tiretimin siirdiiriilmesi, nitelikli isgiicii
gereksinimini ve sanayide inovasyonu azaltarak isgiicii ve ekosistem kalitesinde de
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diisiise sebep olmaktadir. Bu sekilde de, tilkenin iginden ¢ikamadigi bir kisir dongiiye
girmesi s6z konusudur.

- _ ~
Sanayi'de %2-3
kadar ilave yilhk

blyame

Endistn 4.0
I UCT nidn S il
azaltilmas: iGin yEltIrm

Sekil 7: Tirkiye’nin Endiistri 4.0 ile Katma Deger Saglayan Pozitif (+) Dongiliden
Yararlanma Olanaginin Gosterimi

Kaynak: TUSIAD ve BCG, 2016

Sekil 7°de Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’1 yakalamasi durumunda, ekonomideki bu kisir
dongliden ne sekilde kurtulacagini, ¢ikacagini ortaya koymaktadir. Katma degeri
diistik iretim yapan Tirkiye’nin Endiistri 4.0’a yatirim yaptig1 takdirde niteliksiz
isgiicii azaltilmakta ve nitelikli isgiicii artirilmakta, bu sekilde de kiiresel rekabet giicii
korunabilmektedir. Bunun neticesinde gelisen nitelikli isgiictine iligkin yeni istthdam
olanaklar1 yaratilacag: diisiiniilmektedir. Nitelikli isgiicli istthdamindaki bu artis ile
ekosistem kalitesinin de artmasi ve {ilkenin daha yiiksek katma degerli iiriin iretmesi
miimkiin olmaktadir. Katma degeri yiiksek triin iireterek Tiirkiye’nin sanayide yillik
%2-3’liik ilave biiyliime yaratacagi asikardir. Bu bakimdan Tirkiye sanayisine
bakildiginda, doniisiimiiyle birlikte yilda ilave %2-3’liikk biiylimenin verimlilige
dayanan istihdam kayiplarimi bir hayli telafi edici diizeyde artacagi beklenmektedir.
Bir bagka ifadeyle, gelecek on yillik siire¢ i¢in isttihdamda %5’lik mutlak bir artig
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olacagi ve uzun vadede gecis doneminde meydana gelen kayiplardan ziyade daha fazla
kazanmimlar elde edilecegi tahmin edilmektedir (Geng, 2017). Ozetle iilkenin, katma
degeri diisiik tliretimden katma degeri yiiksek iiretime gegmesiyle rekabet giicii
korunabilmekte ve hatta artirilabilmektedir. Ulkenin Endiistri 4.0 ile yaratacag
firsatlar, TUSIAD ve BCG ortaklig1 ile yapilan ¢alismada belirtilmistir. Bu firsatlara
iligkin bilgilere tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3: Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 ile Yakalayacagi/Yakalamas1 Beklenen
Firsatlar

Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 ile Yakalayacagl/Y akalamasi Beklenen Firsatlar

Yiiksek maliyet verimliliginin temini

Uretim hizinda ve esneklikte artis saglanmasi

Kalitenin ytikseltilmesi ve fire oraninin diisiiriilmesi

Yiiksek teknoloji platformlar1, know-how, yiiksek nitelikli insan kaynag

Kiiresel rekabet giiciiniin korunarak artirilmasi

Kaynak: TUSIAD ve BCG, 2016

TUSIAD ve BCG tarafindan yapilan ¢alismada, Endiistri 4.0 ile doniisen Tiirk
sanayisinde ilerleyen on yillik siire¢ igerisinde otomasyonun gelisimiyle iiretim
sektorlerindeki niteliksiz isgiicliniin 400-500 bin civarinda azalmasi beklenirken,
yaklasik 100 bin civarinda da yeni nitelikli isgiicti ve endiistrilesme ile birlikte gelen
bliyiime akimi neticesinde 400-500 bin civarinda yeni isgiicli yaratilacagi
belirtilmektedir.

“Akilli Uretim Sistemleri”ne “Hizmet Eden Kilit ve Oncii Teknolojiler”in tespit
edilmesi i¢in ilgili sektorlerde desteklenmis 1000 sirket (6zel sektor kurulusu) bazinda
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK, 2017) tarafindan
yapilan anket arastirmasinda, Tiirkiye’nin dijital olgunluk diizeyinin heniiz Endiistri
2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda oldugu sonucuna varilmistir. Tiirkiye’de Endiistri 4.0°a
en yakin sektorlerin ise otomotiv, havacilik, savunma ve ila¢ endiistrileri oldugu
belirtilmektedir. Dolayisiyla bu sektorler, Tiirkiye i¢in en ¢ok gelecek vaat eden
endiistrilerdir. Ayrica kiiresel ileri iiretim trendlerini benimsemede en aktifleri “celik,
dayanikli tiiketim mallari, elektronik, enerji ve madencilik ingsaat, kimyasallar,
makineler, tekstil” ve benzeri endiistriler olarak belirtilmektedir (U.S. Commercial
Service, 2018: 24).
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Tiirkiye'de Endiistriyel Robot Kullanim Oranlari
(%)

27%

35%

Otomotiv Metal Sanayi M Plastik ve Kimya Sanayi Diger

Sekil 8: Tiirkiye’de Endiistriyel Robot Kullanim Oranlari (Sektérel Dagilim)

Kaynak: Ozer, 2018, s. 3 ; https://www.ge.com/news/reports/turkiyenin-endustriyel-robotlari

Endiistri 4.0 devriminin yasandig: dijital ¢agda, Tiirkiye’de gitgide endiistriyel robot
kullanilan sektor sayisinda artis goriilmektedir. Sekil 8’de IFR verilerine gore,
Tirkiye’de endiistriyel robot kullaniminin sektérel dagilimina yer verilmistir. Bu
sekilden de takip edildigi gibi Tiirkiye’de endiistriyel robot kullanimi sirasiyla %35’
otomotiv, %23’ metal, %15°1 plastik ve kimya sanayinde ger¢eklesmektedir. Diger
%27’lik pay ise tarim da dahil olmak iizere yaklasik 30 sektorii kapsamaktadir (Ozer,
2018: 3).

Danish Institute of Industry 4.0 kapsaminda hazirlanan “Kiiresel Endiistri 4.0 Hazirlik
Raporu 2016” kapsaminda 120 {ilke arasindaki siralamada Tiirkiye 55. sirada yer
almaktadir. Ilgili raporda ilk ii¢ igerisinde yer alan iilkeler ise Singapur, Isvigre ve
Finlandiya olmaktadir (Faarup ve Faarup, 2017: 10).

Tablo 4: Tiirkiye’de insani Gelisme Endeksi

insani Gelisme Endeksi

Yillar Endeks Degeri Sira
2010 0,739 83
2017 0,814 55
2018 0,817 54
2019 0,820 54
2020 0,820 53
2021 0,838 48

Kaynak: UNDP, https://www.tr.undp.org/content/

Tablo 4’te 2010-2021 y1l araliginda Tiirkiye i¢in insani gelisme endeksi degerleri ve
siralamadaki yeri ele almmustir. Tablo 4’e gére Tiirkiye, 2020 yili insani Gelisme
Raporunda yer alan Insani Gelisme Endeksi’nde 0,820 puan ile 189 iilke, bolge
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arasinda 54. sirada konumlanarak “cok yiiksek insani gelisme” kategorisine girmis
bulunmaktadir (https://www.tr.undp.org/content/).

Tablo 5: Tiirkiye icin Internete Erisim (Toplam Hanehalki, %) ve Evden
Bilgisayarlara Erisim (Toplam Hanehalki, %) Verileri

Yallar Internete Erisim (Toplam Hanehalki, Evden Bilgisayarlara Erisim

%) (Toplam Hanehalki, %)
2010 41,6 44,2
2017 80,7 50,0
2018 83,8 -
2019 88,3 -
2020 90,7 -
2021 92,0 -

Kaynak: OECD, https://data.oecd.org/

Tablo 5’te Tiirkiye icin internete erisim ve evden bilgisayarlara erisim oranlarina yer
verilmistir. Bu tablodan da goriildiigii izere son yillarda oransal olarak internete erisim
hizl1 bir sekilde artmistir. Ayrica evden bilgisayarlara erisim orani da 2010 yilindan
2017 yilina 6nemli diizeyde bir artis yasandig goriilmektedir.

Tablo 6: Tiirkiye’de Bilgi iletisim Teknolojileri Mal ve Hizmet Thracat:
Degerleri (ABD Dolar)

Bilgi Iletisim Teknolojileri Bilgi Iletisim Teknolojileri

SANErs Mal fhracati Hizmet ihracat
2010 1.837328261 479000000
2017 1.331447481 1175000000
2018 1.238444655 1430000000
2019 1.146383583 1462000000
2020 1.004503966 2092000000
2021 - 2576000000

Kaynak: Diinya Bankasi

Tablo 6’da Tiirkiye i¢in bilgi iletisim teknolojileri mal ve hizmet ihracati degerlerine
yer verilmistir. 2010-2021 yil araliginda bilgi iletisim teknolojileri hizmet ihracati
degerlerinin siirekli arttig1 goriilmektedir. Ancak 2010-2020 y1l araligina bakildiginda,
zaman ilerledikge bilgi iletisim teknolojileri mal ihracatinda belli bir oranda azalma
oldugu fark edilmektedir.

Tablo 7: Tiirkiye’de Yerli ve Yabanci Patent Bagvuru Sayisi

Yillar Yerli Patent Bagvuru Sayisi Yabanci Patent Basvuru Sayisi
2010 3180 177
2017 8175 380

2018 7156 310



https://www.tr.undp.org/content/
https://data.oecd.org/

SAKARYA IKTISAT DERGISI CILT 12, SAYI 2, 2023, SS. 187-211
THE SAKARYA JOURNAL OF ECONOMICS, VOLUME 12, NUMBER 2, 2023, PP. 187-211

2019 7871 217

2020 7920 238
Kaynak: Diinya Bankasi

Tablo 7’de Tiirkiye’de yerli ve yabanci patent bagvuru sayisi incelenmistir.

Tablo 8: Tiirkiye’de Patent Basvurularmin illere Gére Dagilimi

iller Patent Basvurulari, 2021
Istanbul 3582
Ankara 1117

Izmir 471

Bursa 450
Kocaeli 197
Kayseri 171
Antalya 170
Sakarya 165
Konya 150

Gaziantep 143

Kaynak: Tiirk Patent ve Marka Kurumu, https://www.turkpatent.gov.tr/patent-istatistik

Tablo 8’de Tiirkiye’de patent basvurularinin illere gore dagilimina yer verilmistir.
Tablo 8’e gore patent bagvuru sayis1 2021 yili i¢in en yiiksek degere sahip olan ilk ii¢
il; “Istanbul, Ankara ve Izmir”dir.

Tablo 9: Tiirkiye’de Bilimsel ve Teknolojik Dergilerde Makale Sayisi

Yillar Bilimsel ve Teknolojik Dergilerde Makale Sayisi
2010 26486.52

2011 27305.85

2017 33836.33

2018 33535.8

Kaynak: Diinya Bankasi

Tablo 9’da Tiirkiye’de bilimsel ve teknolojik dergilerde makale sayisi incelenmistir.
Tirkiye’de arastirmacilarin son yillarda yayinlarinda artis oldugu goriilmektedir. Bu
artista, TUBITAK tarafindan kabul edilen “Tiirk Bilim ve Teknoloji Politikas1: 1993-
2003” baglikli belgenin etkisi biiyiiktiir. Ulkeyi evrensel katkisi agisindan diinya
siralamasinda daha On siralara cikarma, ilgili belgedeki hedeflerden biri olarak
belirtilmektedir (Acar ve Bektas, 2021).

Tablo 10: Tiirkiye’de AR-GE Harcamalar1 (GSYH’deki Pay1)

Yillar AR-GE Harcamalan (GSYH’deki Pay)
2010 0,79

2017 0,95

2018 1,3

2019 1,6

2020 19

Kaynak: Diinya Bankasi
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Tablo 10’da Tiirkiye’de AR-GE harcamalar1 (GSYH’deki pay1) ele alinmistir. AR-
GE harcamalariin GSYH’deki pay1 2010 yilinda %0,79 iken, 2020 yilinda %1,9’a
yiikselmistir.

Tablo 11: Tiirkiye’de Orta ve Yiiksek ile Yiiksek Teknoloji Imalat Sanayi

Uriinleri Dis Ticareti

Yillar Orta ve Yiiksek Teknoloji Thracati (%) Yiiksek Teknoloji Thracati (%)
2013 31,5 34
2017 34,6 3,9
2018 36,4 3,5
2019 36,0 3,6
2020 35,9 34
2021 334 3,0

Kaynak: TUIK Dis Ticaret Istatistikleri

Tablo 11°de Tirkiye’de orta ve yiiksek ile yiiksek teknoloji imalat sanayi tirtinleri dig
ticareti oranlar1 ele alinmistir. Tablodan da takip edildigi lizere yillara gore ihracat
seyrinde yiiksek teknolojinin diisiis, orta teknoloji paymin ise artis gosterdigi fark
edilmektedir. Ancak iilkede dis ticaret ac¢iginin Onlenebilmesi, yiiksek teknoloji
payiin artirilmasini gerektirmektedir.

Sonug olarak Endiistri 4.0 siirecini ertelemesi veya gergeklestirememesi halinde
Tirkiye ekonomisinin, kisir dongii igerisine girerek orta gelir tuzagina takili kalma
sliresinin uzayacagini, gelismekte olan iilke konumunda ise gelismis olma yoluna kars1
belirsizliginin devam edecegini sdylemek miimkiindiir. Tam da bu noktada sunu
belirtmek gerekir ki 1980’11 yillar sonras1 “Gliney Kore’’si; egitim, beseri sermaye ve
insan kaynaklartyla birlikte inovasyondaki girisimlere Onem vererek giliniimiiz
“Tlrkiye”si i¢in kars1 karsiya kalinacak en biiylik zorluklardan olan orta gelir
tuzagindan kurtulabilmistir (Arslanhan ve Kurtsal, 2010). Tablo 12°de “Ulusal Yapay
Zeka Stratejisi’nde belirtilen oncelikler ve bu strateji kapsaminda belirlenen 2025
hedeflerinden bazilar1 ele alinmastir.

Tablo 12: Tiirkiye icin “Ulusal Yapay Zeka Stratejisi”’nde Belirtilen Oncelikler

ve 2025 Hedefleri
Tiirkiye i¢cin “Ulusal Yapay Zekd Stratejisi”’nde Belirtilen Oncelikler ve Bu Strateji Kapsaminda
Belirlenen Birtakim 2025 Hedefleri
Oncelikler 2025 Hedefleri

Yapay zekd uzmani yetistirilmesi ve bu
alanda istthdamin artirilmasi

GSYH’ya katkisimin %5’e yiikseltilmesi

Arastirma, girisimcilik  ve yenilik¢iligin

desteklenmesi Istihdamin en az 50 bin kisiye ¢ikarilmasi

Kaliteli veriye ve teknik altyapiya erisim Merkezi ve yerel yonetim kamu kurum ve kuruluslarindaki
saglanmasi yapay zeka alanina yonelik istthdamin minimum bin kisi olmasi

Sosyoekonomik uyumu hizlandirict

. Lisansiistii mezun sayisinin minimum 10 bin kigiye ulasmasi
diizenlemeler yapilmast
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Uluslararas: is birliklerinin giiclendirilerek  Yerel ekosistem ile gelistirilen uygulamalarin kamu alimlari
yapisal ve isgiicti doniigiimiiniin ~ kapsaminda  Onceliklendirilmesi  ile ticarilestirilmesinin
hizlandirilmasi desteklenmesi

Uluslararasi kuruluglar tarafindan yapilan “giivenilir ve sorumlu
yvapay zekd ile sumir étesi veri paylasimi” alam kapsamindaki
diizenleme ¢aligmalari ve standartlagsma siireglerine aktif sekilde
katki verilmesi

Tiirkiye’nin uluslararas: yapay zeka endeksleri siralamalarinda
ilk 20 tilke arasina girmesi

Kaynak: Yiiksel ve Artar, 2022

Tiirkiye’de Yapay Zeka Alanina iliskin Yol Haritas1 “Ulusal Yapay Zeka Stratejisi
(2021-2025) Ile Ilgili Cumhurbaskanlig1 Genelgesi Resmi Gazete”De Yayimlanmustr.
“Ulusal Yapay Zeka Stratejisi” 6 Stratejik Oncelik Cercevesinde Tasarlanarak
Hazirlanmistir (Yiiksel Ve Kibrit¢i Artar, 2022). Tablo 13’te IMD Diinya Dijital
Rekabet Edilebilirlik Siralamasinda Tiirkiye nin Yeri (2021-2022) incelenmistir.

Tablo 13: IMD “Diinya Dijital Rekabet Edilebilirlik” Siralamasinda

Tiirkiye’nin Yeri

IMD Diinya Dijital Rekabet Edilebilirlik Siralamasinda Tiirkiye’nin Yeri (2021-2022)

Yil Skor Sira
2021 52.837 48
2022 55.02 54

Kaynak: IMD Diinya Dijital Rekabet Edebilirlik Merkezi

Tablo 13’ten takip edildigi iizere, Tiirkiye “Diinya Dijital Rekabet Edilebilirlik”
diizeyi bakimindan 2021 yilinda 52.837 skor ile 48. sirada iken, 2022 yilinda 55.02
skor ile 54. siraya gerilemistir.

Sonug¢

Endiistri 4.0; bireylerin kendi hayal ettikleri, tasarladiklari, kisilestirilmis triinlere
sahip olabildigi, firmalarin trlinleri hizli ve verimli bir sekilde, diisiik maliyetle
iiretebildigi, yeni diinya ekonomisinde en geleneksel sektorlerin bile doniistiiriildigi
bir silirecin baglangici olmustur. Tam bu noktada Tiirkiye’nin dijital olgunluk
seviyesine bakildiginda, heniiz Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda oldugunu
belirtmek miimkiindiir. Tiirkiye’de Endiistri 4.0’a en yakin sektorler ise otomotiv,
havacilik, savunma ve ilag endiistrileri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, Endiistri 4.0 yolunda Tiirkiye ekonomisini degerlendirmektir.
Calismada oncelikle Tiirkiye’de insani gelisme endeksi, internete erisim (toplam
hanehalki, %) ve evden bilgisayarlara erisim (toplam hanehalki, %), bilgi iletisim
teknolojileri mal ve hizmet ihracat1 degerleri (ABD Dolar), yerli ve yabanci patent
bagvuru sayisi, bilimsel ve teknolojik dergilerde makale sayisi, AR-GE harcamalari
(GSYH’deki pay1), orta ve yiiksek ile yiiksek teknoloji imalat sanayi iiriinleri dis
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ticareti (%) ve dijital rekabet edebilirlik endeksi degerleri tablolar araciligiyla
yorumlanmustir. Calismada ele alinan veriler; TUIK, OECD, UNDP, Diinya Bankasi
ve IMD Diinya Dijital Rekabet Edebilirlik Merkezi veri tabanindan temin edilmistir.

Tiirkiye’nin 2000°1li yillardan beri AR-GE harcamalar ile yiiksek teknolojili mal
ihracatinda artiric1 galigmalara ihtiya¢ duyuldugu, istihdamin gesitlendirilmesi ve
ekonomik biliylime girisimleri baglaminda da Endiistri 4.0 siirecini yakalamasini
giiclestirmektedir. Ancak Endiistri 4.0 siirecini iyi bir sekilde takip ettigi takdirde
Tiirkiye’nin uzun vadeli, yapici, yeni fikirler odakl siirdiiriilebilir bir lilke ekonomisi
ve g¢evre yaratmasi kuvvetle muhtemeldir. Diinya Bankasi verileri bazinda Tiirkiye
ekonomisine bakildiginda, AR-GE harcamalarinin ve patent sayilarma iliskin
girisimlerin kismen az oldugu, toplam tiretimde yiiksek teknolojili mallarin artirilmasi
gerektigi goriilmektedir. Son yillardaki ihracat seyrine bakildiginda da yiiksek
teknolojinin diisiis, orta teknoloji payinin ise artis gosterdigi fark edilmektedir. Ancak
ilkede dis ticaret aciginin Onlenebilmesi, yliksek teknoloji paymin artirilmasin
gerektirmektedir. IMD “Diinya Dijital Rekabet Edilebilirlik” siralamasinda
Tiirkiye’nin  yerine (2021-2022) bakildiginda ise, “Diinya Dijital Rekabet
Edilebilirlikte Tiirkiye, 2021 yilinda 52.837 skor ile 48. sirada iken, 2022 yilinda
55.02 skor ile 54. siraya geriledigi goriilmektedir.

Sonug olarak bir taraftan G-20 tilkeleri arasinda ilk 10 igerisinde yer alma hedefi olan,
bu hedef dogrultusunda istihdami ¢esitlendirmek ve artirmak, katma degerli iiretimi
gelistirmek, pazar rekabetini yiikseltmek gibi istekleri bulunan Tiirkiye, Ote taraftan
baz1 yapisal zorluklarla kars1 karstya kalmaktadir. Bu zorluklar arasinda en 6nemlileri
(1) ihracatin yiiksek diizeyde ithalat bagimliligi, (2) kalifiye isgiliciine daha fazla
ihtiya¢ duyulmasi (smirli nitelikli isgiicii, ekosistemlerin yeni teknolojilerin
yayginlagmasi agisindan engel teskil etmesi), (3) hedef sektordeki belirsizlik, (4)
yiiksek diizeyde tiiketici degil de tiretici bir toplum yapisina doniistim ihtiyaci, (5) bilgi
ve teknolojinin kullaniminin daha etkin hale getirilmesi ihtiyaci (egitim), (6) bazi
sirketlerin orta gelir zihniyetinde olmas1 yer almaktadir. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a
uyum saglamak adina isgiiclinli yiikseltmesi, dijitalizasyon altyapisini gelistirmesi,
makineler ile igbirligi saglamalar i¢in ¢alisanlara disaridan, iceriden makinelere nasil
miidahale edeceklerine yonelik egitimler diizenlemesi ve bu dogrultuda AR-GE
caligmalarina agirlik verilmesi gerekmektedir. Bu noktada, Tiirkiye’nin bilgiyi
artirarak bilginin etkin kullanimim saglamasi, 6zellikle de sosyal hayat ile egitim
alanindaki ¢aligsmalarin1 Endiistri 4.0 siireciyle uyumlu hale getirmesi ve bu dogrultuda
karar alarak gerekli politikalar uygulamasi 6nem arz etmektedir.
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