ASSAM Uluslararas1 Hakemli Dergi (ASSAM - UHAD) ASSAM International Refereed Journal
Sayi: 7 Yil: 2017

ENDUSTRI 4.0 VE INOVASYON GOSTERGELERI KAPSAMINDA
TURKIYE ANALIZi

Ela Bulut
Adnan Menderes Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Iktisat Boliimii
elabulut48@gmail.com

Dog. Dr. Taner Akcgaci
Kilis 7 Aralik Universitesi, I.I.B.F., Iktisat Boliimii
akcaci@kilis.edu.tr

OZET

Tarih boyunca ti¢ sanayi devrimi gerceklesmistir. Birinci sanayi devrimi buhar sistemlerinin kullanilmasiyla
gerceklesmistir. Tkinci sanayi devrimine baktigimizda ise petroliin yaygm kullanimi ve iiretim bandi
sistemlerinin gelisimi ile iiretim verimliligi artmistir. Ugiincii sanayi devrimi, elektrik-elektronik, bilgisayar ve
internet alaninda yasanan hizli gelisimle informatik devrim olarak kendisini gostermistir. Bilgi toplumunun
gelmis oldugu son sanayi devrimi Endiistri 4.0 olarak ifade edilmektedir. Endiistri 4.0, makine giiciiniin insan
giictiniin yerini alarak tiretim siireglerini kendiliginden yonetebilir hale gelmesi olarak tanimlanabilir. Endiistri
4.0 Tirkiye’de siirdiiriilebilir iktisadi biiyiime ve geligmis iilkeler seviyesine ulagabilmek agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu calismada, dordiincii sanayi devrimi temel kavramlari ile agiklanmaya ¢aligilmigtir. Calismada
ayrica Ar&Ge ve iletisim gostergeleri kapsaminda Tiirkiye ekonomisi Endiistri 4.0 agisindan incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Endistri 4.0, Ar&Ge, inovasyon,
Jel smiflandirmasi: B22, 032.

INDUSTRY 4.0 AND WITHIN THE SCOPE OF INNOVATION
INDICATORS ANALYSIS OF TURKEY

ABSTRACT

Throughout the history, three industrial revolutions have taken place in the past. The first industrial revolution
was realized by the use of steam systems. When we look at the second industrial revolution, production
efficiency has increased with the widespread use of petroleum and the development of production band
systems. The third industrial revolution has come to the stage by rapid development in the field of electricity-
electronics, computer and internet, called as an information revolution. This information society brought the
latest industrial revolution which is referred to as Industry 4.0. Industry 4.0 can be described as the ability of
machine power to take the place of human power and to automatically manage the production processes and it
is not only important in terms of achieving sustainable economic growth in Turkey but also a great opportunity
to achieve the level of developed countries. In this study, the fourth industrial revolution was tried to be
explained by its basic concepts. The study also examined R&D and communication indicators Turkish
economy from the perspective of the Industry 4.0.
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GIRIS
Insanoglu caglar boyunca her zaman bir arayis icinde olmustur. Once atesi sonra demiri
kesfetmistir. Tarim toplumuna gecisle birlikte kasabalar ve kentler olusmus, zamanla trampa ekonomisi

yerini ekonomik olusumlara birakmistir. Buluslarin en belirgin yasandigi donem ise buhar teknolojisinin
bulunmasi ve sanayi devrimi olmustur.

Sonrasinda elektrik ve makinelesme en sonunda da bilgisayarlarin icadi ile dijital devrim
yasanmustir. Dijital devrim ile iletisim aglar1 meydana gelmistir. Sosyal alanlar sanal ortamlarda kendini
gostermis ve diinya ¢apinda bilgi aktariminin saniyeler iginde gergeklesmesine olanak saglamustir.

1876 yilinda Alexander Graham Bell’in telefonu bulmasi sonucu baslayan iletisim devrimi
Bell’in bile tasavvur edemeyecegi bir noktaya ulasmustir. Bilgisayar ve telefonun ayni cihazda
birlestirilmesi ile ortaya ¢ikan akilli telefonlar iletisim de yeni bir devrime neden olmustur. Eski
teknolojiyle ancak mesaj ve sesli goriisme imkani varken yeni teknoloji sayesinde ayni zamanda
goriintiilii konusma yapilabilmekte ve hatta birden fazla kisiyle tele-konferans ortami bulunulan yerden
ayni an igerisinde gerceklestirilebilmektedir. Boylesine hizli gelisen iletisim teknolojileri yerini daha
hizli bir sekilde iiretime ve tiiketime doniistirmektedir. Sanayi devriminin temelini Kitle tretimler
olusturmasina ragmen, yeni teknolojiler sayesinde miisteri odakli ve istege bagh ustelik daha da az
maliyetli tiretimler ortaya ¢ikmustir ve bu durum yeni bir sanayi devrimini giindeme getirmistir.

Ben robot ve kartal goz gibi bilim kurgu filmlerindeki senaryolara belki de ger¢cek yasamda
kargilagilabilecektir. Gelistirilen yapay zeka, nesnelerin interneti ile makinelerin etkilesiminin
saglanmasi1 gibi teknolojiler sonucu, akilli fabrikalardaki akilli robotlarin irettigi iirlinlerin yine
nesnelerin iletisimi ile hi¢bir emek giicii harcanmadan adresimize gelebilecek ve akilli evlerimiz
sayesinde siparislerimiz belki de biz yokken bile teslim alinabilecektir.
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Bu calismanin amaci giindeme gelen dordiincti sanayi devriminin niteligini kavramlari
araciligiyla incelemek; Tiirkiye’de yapilan Ar&Ge harcamalarinin niteliginin analizi dogrultusunda
almmasi gereken onlemlere dikkat ¢ekmektir. Bugiine kadar yapilan inovasyon faaliyetleri de dikkate
alindiginda doérdiincti sanayi devriminin kavramlarim1 ve gelisimini anlamak Tiirkiye’de dérdinci
sanayi devrimine gore yon belirlemek agisindan 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda Doérdiincii Sanayi
Devrimi Tirkiye’nin 2023 hedefleri ve gelismis ekonomiler arasindaki yerini alabilmesi igin her agidan
incelenmesi gereken bir konudur.

1. SANAYI DEVRIMLERI

Endiistrilesme olgusu iki agidan incelenebilir. 1- Dar anlamda endiistrilesme, makinenin mal
iiretiminde kullanilmas1 veya endiistri kesiminin GSYIH i¢indeki paymnn belli bir deger iizerine ¢ikmasi
olarak degerlendirilebilir. 2- Genis anlamda endiistrilesme ise, Endiistri Devrimi ile birlikte meydana
gelen ve iilkelerin iktisadi, sosyal, siyasal vs. alanlarda degisime ugramasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Torun,
2003:182).

Tarihte ilk devrim tarimda gerceklesmistir. Insanlarin yerlesik hayata gecerek tarim toplumunun
olusmasi insanoglunun gerceklestirdigi ilk sosyal devrimdir. Bu siireci sanayi devrimi izlemektedir.
Sanayi devrimi ise ii¢ biiyiik degisim olarak ortaya ¢ikmistir. 1750-1890 yillarinda baslayan ve Birinci
Sanayi Devrimi, olarak isimlendirilen siirecin bir diger adi da Buhar Cagidir. Buhar ¢agi ile anilmasinin
nedeni ise James Watt’in bulusu olan buhar makinesi donemin baslangici olarak kabul edilmesidir. Bu
dénemde dokuma sanayi gelismis ve metaliirjide degisimler gergeklesmistir. Gemicilik ve demiryollari
celik iiretiminin artis1 ile gelisen sanayiler olmustur (Ayvaz vd, 2010: 2).

Ikinci Sanayi Devrimini ise 1870 yil1 itibariyle baslayan ve dogu blogunun ¢okiisii olan 1989
yilina kadar devam eden bir siirectir. Bu dénemde Petroliin endistri ve ulasimdaki etkinligi kesfedilerek
kullanilmustir. Kiiresellesmenin de etkinligi bu dénemde artmis ulasimdaki ilerlemeler hizli gelisim
gostermistir (Gorgiin, 2016: 51). Uretim bandi teknolojisini 1913’te Ford baslatmustir ve bu teknik diger
sektorlere de yansiyarak iiretimde verimlilik artis1 gerceklesmistir. Uciincii Teknoloji Devriminin
baglangici ile niikleer, bilgisayar, mikroelektronik, lazer ve genetik gibi alanlarda da gelismeler ortaya
cikmustir (Akbulut, 2011: 3).

Elektrigin kullanimm Ugiincii Sanayi devriminin baslangici olarak gosterilmektedir. Seri
tiretimin elektrik ile yapildigi donem hem mekanik hem de elektronik alanlarin gelismesini, dijital
teknoloji ile birlikte programlana bilen cihazlar ve bilisim teknolojileri ortaya ¢ikmustir. Bilgisayar
teknolojisinin ilerlemesi, internetinde hizla gelismesi bu dénemin informatik devrim olarak da
bilinmesini saglamistir (Celiktas vd, 2015: 1). 20.yy’mn ortalarinda agir sanayi ve bilgi teknolojisinde
gelismeler yaganmis, bilgi toplumu gibi yeni iktisadi terimler ortaya ¢ikmigtir. Bu durum, fiber-optik,
¢ip teknolojisi ve atom enerjisinin gelismesini, mikro elektronik teknoloji {iretimini de miimkiin hale
getirmistir (Yiicel, 2004: 100-101).

Sanayi devrimindeki degisimler, mekanik ve mikro elektronik alanindaki gelisimler bilgi
toplumunun olusmasima neden olmustur. fletisim sektorleriyle birlikte enformasyon devrimi ortaya
¢ikmig ve bilgisayarlarda bu siirece dahil olmustur. Japonya ve ABD bu siiregte hizli bir gelisim
gostererek sektor yapilanmasina gitmis, teknoloji alaninda 6nder duruma gelmislerdir. Bu durum
gelismis tilkelerin enformasyon toplumu olmasina sebep olarak ekonomik yapilarin1 da etkilemistir.
Enformasyon devrimi ile birlikte sirketler ve kurumlar yeniden yapilanma siirecine girmistir.
Kiiresellesme siirecinin hiz kazanmas ile birlikte tim diinyada teknolojiye uyumlu bir doniisiim
yasanmis Ve bilgi toplumunun olusumu saglanmustir (Erkan ve Erkan, 2007: 2).Bilgi toplumunun bugiin
gelmis oldugu son yeni sanayi devrimi Endistri 4.0 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Siber-Fiziksel
Sistemlerin tiretim de devreye girmesi ile kisiye 6zel, dogayla barisik, gorsel algisi yiiksek olan bir
iiretim siirecinde iyilestirme gerceklestirilebilecektir (Celiktas vd, 2015: 1).
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Sekil 1. Sanayi Devrimi Asamalari
Kaynak: KPMG, 2015:1 https://home.kpmg.com/content/dam/kpmg/tr/pdf/2016/08/tr-sanayi-4.PDF

Her an gerceklesmesi miimkiin olan yeni sanayi devrimi “Sanayi 4.0” kavrami ile ortaya
cikmaktadir. “Nesnelerin Interneti”, “Her Seyin Interneti” veya “Endiistriyel internet” kavramlar1 da bu
devrin 6nemli tanimlarindandir. En 6nemli unsurlarindan biri de akilli fabrikalarla iiretimde yeni bir
¢ikisin yapilmasidir. Ayrica Siber fiziksel iiretim teknikleri de bu kapsamda tanimlanmaktadir. Uretim
deger zincirinde bu devrimin sonucunda yeni yonetim sistemleri ve organizasyon sekillerinin ortaya
¢ikmasi beklenmektedir. Bugiinkii durumda karisik tiretim sistemlerinin yonetilebildigi akilli fabrika
sistemleri, inovasyon siire¢leri sonucunda ortaya ¢ikabilecektir. Makine miihendisligi, otomasyon ve
bilisimin geligsmesi ile bu sistemler kolaylikla koordine edilebilir duruma gelebilecektir (KPMG, 2015:
1).

Finlandiya dogal kaynak agisindan yoksul olmasina ragmen diinya rekabet siralamasinda iist
siralara yiikselmistir. Bunun sebebi Ar&Ge, egitim ve inovasyon politikasinda yapmus oldugu
degisiklikler olarak gosterilebilir. Politikalardaki degisikligin etkin bir sekilde sonuglanmasiyla birlikte
milli gelirden % 3,5 oraninda Ar&Ge harcamalarina ayirarak Finlandiya yiikselen bir ekonomi haline
gelmigtir. Finlandiya da; Japonya 6rneginde oldugu gibi dezavantajli durumunu avantaja doniistiirmeyi
basarmustir. Her iki iilke de, kendi sartlarinda yapilabilecek en uygun siyaseti uygulayarak ekonomik
alanda gelismis ve bilgi toplumu boyutuna ulasmustir (Erkan ve Erkan, 2007: 7).

Bilgi toplumunda s6z konusu olan sanayi toplumundaki meslek yapisinin déntisiimidiir. Sanayi
toplumundaki mavi yakali niteliksiz isgiicii, yerini beyaz yakali yani nitelikli isgiiciine birakmaktadir.
Bilgi toplumlarinda, yiiksek teknoloji kullanimina yer verileceginden verimlilik artig1 ve isgiicii azalisi
gerceklesecektir. Ac¢iga ¢ikan isgiiciiniin ise hizmet sektoriinde degerlendirilmesi beklenmektedir
(Kocacik, 2003: 5).

2. SANAYIi DEVRIMIi 4.0

Endiistri 4.0, makine giiciiniin; insan giiciiniin yerini alarak tiretim siireglerini kendiliginden
yonetebilir hale gelmesi olarak tanimlanabilir. Makinelerin bilgisayarlar ve internet teknolojilerindeki
yeni gelisimler sayesinde koordine edilebilir hale gelmesi yeni sanayi devrimini ortaya ¢ikarmistir.
“Nesnelerin Interneti” kavrami olarak bilinen bu yeni sistem sayesinde iiretimde ileri seviyeye atlanmis
ve fabrikalarin kendini yonetebilir olmast ile ileri diizey teknolojiye gecilmektedir (EBSO, 2015: 7).

Endiistri 4.0, Alman Hiikiimetinin destekledigi ve geleneksel iiretim yonteminden bilgisayar ve
internet destekli yeni iiretim modeline gegisi saglayan bir teknoloji projesi olarak baslamistir. Projenin
amaci; kaynak verimliliginde artis1 saglamak miisterilerinde tretim siirecine dahil olabilecegi bir
entegrasyonun saglanabilmesidir (www.elektrikport.com, 2016-1).
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Yeni sanayi devrimi olarak anilan Sanayi 4.0, 2011 yilinda ilk kez Hannover Fuari’nda ortaya
atilmus bir kavramdir. Uretimde bir devrim yasandigini ve bilisim ¢aginin modern bir hal alarak iiretim
teknolojisini bir iist seviyeye tasinmakta oldugu uzmanlar tarafindan fuarda ifade edilmistir. Almanya
Hukiimeti bu durumu sanayide atilim gerceklestigi degerlendirmesini yaparak, bu konu tiizerinde
calisacak bir grup olusturmustur. Endiistri 4.0 ¢alisma grubu bir yillik bir stire¢ sonunda hem Almanya
Hiikiimeti’ne hem de Hannover fuarinda ¢aligmalarin1 sunmustur. Calisgma grubu SAP AG firmasinin
yoneticisi olan Hennig ve Bosch sirketinin yoneticisi Siegfried Dias ve Kagermann baskanliginda
calismalarin siirdiirmiislerdir (EBSO, 2015: 7).

Gelismekte olan teknoloji devrimini WEF (World Economic Forum) Kurucusu ve Baskani olan
Klaus Schwab ise ii¢ temel nedene baglayarak 4. Sanayi devriminin meydana geldigini ve 3. Sanayi
devriminin devami olmadigini a¢iklamaktadir. Bunlar (Schwab, 2016: 11);

e Hiz: Schwab’a gore bu devrim dogrusal olarak degil iistel bir hizda ilerlemektedir. Birbiriyle
baglantili ve ¢cok yonlii olan yeni teknoloji birbirini tetikleyerek hizli bir sekilde gelismektedir.

e Genislik ve Derinlik: Dijitallesme ile bu devrim hiz kazanmistir. Sanayi sektoriiniin bireysellige
daha ¢ok 6nem verdigi bir degisim ile ilerlemesi sonucu teknoloji ¢esitliliginin artmasi saglanmistir.
Schwab iktisadi sorular olan “ne” ve “nasil” sorulari ile birlikte “biz kimiz” sorusunun da
degismekte oldugunu ifade etmektedir.

o Sistem etkisi: Sanayi 4.0 sonucunda biitiin sektorler, sirketler ve hatta iilkeler olarak biitiinsel bir
degisim yasanmasi beklenmektedir.

Sanayi 4.0 yalnmizca makinelerin iletisiminden ibaret degildir, daha genis kapsamli oldugu
sOylenebilir. Genetik alanindan bilgi islem teknolojilerine kadar her tiirlii bilimsel alan1 etkileyecek tiim
alanlarda ayni anda ilerlemeler gerceklesebilecektir. Bu devrimin oncekilerden fark: ise teknolojideki
gelismelerin birbirini tetikleyerek i¢ ice gegmesi, koordineli hareket etmesi ve tiim alanlarin birlikte
etkilenerek gelismesidir (Schwab, 2016: 17).

2.1 Endiistri 4.0’ Yeni Teknoloji Kavramlar:

e 3 Boyutlu 3D Yazicilar

3D yazici teknolojisinin ilk uygulamasi 1984 yilinda ortaya ¢ikmistir. Ancak gegtigimiz 20 yil
boyunca bu yonteme hizli prototipleme alani haricinde pek ilgi gésterilmemistir. 2006’da baslayan bir
proje olan Reprap ile giindeme tekrar gelmistir ve daha genis kitlelere ulasmasi saglanmistir. Gelecek
bilimcilerinin bir ¢ogu 3D baskisinin insanlik i¢in yeni bir ¢agi baslatacagini ve yenilikgilik konusunda
yeni adimlara neden olacagini diisiinmektedirler (EBSO, 2015: 10). 3D yazicilarin iiretim siirecindeki
katkis1 Birinci ve Ikinci Sanayi Devrimlerinin iiretim siireglerindeki sistemlerden oldukga farkl1 bir
sekilde organize edilmis olmasidir. Geleneksel tiretim siiregleri, ¢ikarmali siire¢ seklinde islemektedir.
Yani hammadde, kesilir, bigilir ve daha sonra nihai {iriinii ortaya ¢ikarmak iizere birlestirilerek son halini
alir. Bu siirecte ciddi bir miktarda malzeme atigi meydana gelir ve bu atigin nihai iriinde
degerlendirilmesi miimkiin olamamaktadir. Ote yandan ii¢ boyutlu yazdirma isleminde iiretim sistemi
eklemeli bilgimalat® seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Ug¢ boyutlu yazdirma esnasinda yazilim, erimis
malzemeyi st liste ekleyerek katmanlar olusturur ve bu islem sonunda {irin tek parca olarak
tiretilebilmektedir. Bu sekilde eklenerek meydana gelen bilgimalat, ¢ikartilarak yapilan {iretimde
kullanilan hammaddenin onda birini kullanarak iiretimi sonug¢landirmaktadir. Bu 6zellik 3D yazicilara
verimlilikte ve tiretkenlikte ciddi bir avantaj saglamaktadir (Rifkin, 2015: 98-99).

3D yazici teknolojisi sayesinde ¢esitli hammadde ve iiretim kombinasyonlari ile olduk¢a genis
alanlarda tretim gergeklestirilebilmektedir. Kuyumculuktan genetige, bilisim teknolojilerinden sehir
planlamasina, tiptan gidaya, her tiirlii sanayi iiretimine uygulanabilen 3D yazicilarda modellemeye bagl
olarak baski siiresi de degisiklik gostermektedir. 3D yazicilardan; Biyo-organik maddeler damardan,
organlara ve dokulara kadar her tiirlii iiretim yapilabilmektedir. Hiicre iiretiminden oyuncaklara,

! Infofacture (information ve manufacture kelimelerinden tiiretilmistir) bilgimalat olarak terciime edilmistir.
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dayanikli aletlerden miizik aletlerine kadar akla gelebilecek her tirlii seyin dretimi
gergeklestirilebilmektedir. Gelistirilebilecek dev yazicilar sayesinde ingaat sektoriinde de kullanilabilir
olacaktir (EBSO, 2015: 11).

3D yazicilarn bir diger avantaji bu yazicilar sayesinde tek bir {irlin iiretilebilecegi gibi verilen
siparisler dogrultusunda ve minimum maliyette kii¢lik gruplar halinde de iiretim gergeklestirilebilir
(Rifkin, 2015: 99).

Bilim diinyasinda hizli bir sekilde siirdiiriilen ¢alismalar sonucun da yakin bir gelecekte
iiretimde 4D yazicilarin kullanilmalarina ortam hazirlayacaktir. 4D yazicidan ¢ikan iiriinler, ii¢ boyutlu
olmakla birlikte i¢inde bulunduklar1 ¢evre sartlarina gore tiriiniin kendiliginden sekil degistirebilmesi
miimkiin hale gelecektir. Ornegin diiz bir metal par¢anin su altina yerlestirildiginde kendiliginden boru
seklini olusturmasi, yagmurlu ve giinesli hava ayrimm algilayip kendiliginden bota ve sandalete
doniisebilen ayakkabilarin tretilebilmesi, 4D yazicilarin hayatimiza getirecegi yenilikleri temsil eder
niteliktedir (EBSO, 2015: 12)

Jeremy Rifkin (2015) yapmis oldugu c¢alismada iiretiiketici? kavramini da giindeme getirmistir.
3D yazicilarin giindeme gelmesiyle hali hazirda kendi enerjilerini lireten ¢evreci gruplar bu yazicilar
sayesinde siirdiiriilebilir bir iiretim sistemi olusturabilir ve bireysel ihtiyaglarini karsilamanin yaninda,
iretim fazlalarini internet f{izerinden pazarlayarak hem {iretici hem de tiiketici konumuna
gecilebileceklerdir. Rifkin’e gore bu durum, sifira yakin marjinal maliyet kapsaminda kapitalizmi de
yeniden sekillendirebilecektir. Kapitalist sistemin minimum maliyet maksimum kar elde etme
prensibinin yerine isbirligi igindeki iiretiiketicilerin ekonomik sistemin yeniden yapilanmasina neden
olabilecegi dngoriilebilir. Bu durumda 3D ve 4D yazici sistemleri Ar&Ge alt yapisi gelistirilerek daha
fazla cesitlilikte tirliniin iiretilmesine olanak saglayabilir. Akilli telefonlarin yayginlasarak bireylerin
kendi videolarini ¢ekebilir hale gelmis olmasi akillara bu teknolojinin bireysel iiretimleri arttiracagi ve
ticaretin artik yon ve sistem degistirebilecegi ihtimalini getirmektedir. Boyle bir durumda kapitalist
firmalarin artik sadece liretim yaparak ekonomik sistemde bulunmasi miimkiin olmayacak belki de
{irinlerini kiralama sistemleri {izerinden piyasada varlik gosterebileceklerdir. Ornegin lastik iiretimi ve
satig1 yapan Michelin firmasi, yenilik¢i is modellerinin kesfi ile ilgili yapilan ¢alisma sonucu lastikleri
satmak yerine kiralama fikri tizerine bir proje gelistirmistir. Yillardir iireticilik yapan Michelin yeni bir
is kolu olarak miisterilerine kiralama hizmeti de vermeye baslayacak; kurulan alt yap1 sistemleri ile
sahadan bilgi toplayarak lastiklerin kag kilometre yol yaptigi, araba basinci gibi bilgileri elde edebilecek
ve bu bilgilere gore hizmet fiyatlandirmasi yapilabilecektir (www.endustri40.com, 2016-1). Bir bagka
proje ise; diinyada ilk 3D yazicilarindan ¢ikan araba Urbee Kanada’daki bir firma tarafindan tiretilmistir.
Biitiin gdvdesinin Fortus 3D Uretim Sistemi ve 3D yazic1 kullanilarak iiretimi gerceklestirilmistir.
Tasarimcilara gore otomobilin bu sekilde iiretilmesi ¢evre giivenligi agisindan énemlidir. Ayrica 3D
yazicilar liretimde kolaylik saglamaktadir. "FDM (elektrikli kaplama modellemesi) makine kullanimini,
is glciinii, aletlerle isleme yontemini ortadan kaldirmakta ve tasarimda degisiklik igin esneklik
saglamaktadir. Elektrik ve yakit kullanan hibrit arag sayesinde 320 km sehirlerarasi, 160 km sehir i¢inde
yol alinabilmektedir (www.veteknoloji.net, 2016). 3D yazicilarin otomotiv sektdriinde yaygin bir
sekilde degerlendirilmeye baglanmasi simdilik zaman alacak gibi goriinse de bu teknolojinin
gelistirilmesi sonucunda otomotiv sektoriinde {iretim asamasinda radikal degisimlere sebep
olabilecektir. Bu durumun otomotiv sektoriindeki is giictinii negatif yonde degisime ugratmasi anlamina
geldigi sdylenebilir.

e IoT Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti (NI) nesne ve canlilarin tekil tanimlayicilar {istiinden, insan-insan ve insan-
bilgisayar etkilesimine gerek kalmadan yerel bir aga veya internete bagl veri aktarimi yapilabilen
teknolojik bir sistemdir. NI, kablosuz teknolojiler, yar1 iletken yongalara goémiilii olan algilayicilarla
birlikte, valf ve uygulayici gibi donanimlari da iginde bulunduran, tagitlardaki hava yastiklarinda mevcut
olan mikro elektromekanik sistemler ve internetin baglanmas ile ortaya ¢ikmustir. NI igerisindeki
unsurlar i¢inde, viicudunda kalp implant1 olan bir insan, izleme yongasi tastyan bir hayvan, tekerleklerin

2 Prosumer (producer ve consumer kelimelerinden tiiretilmigtir) {iretiiketici olarak terciime edilmistir.
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hava oranini gozlemleyen bir tasit veya bir IP adresi atanarak ag iistiinden veri aktarabilen dogal veya
insan tiretimi nesneler aracigiyla bilgi akis1 olabilir (Kéroglu, 2015: 1).

Giiniimiiz teknolojilerinden farkli olan ise yeni sistemlerin belirli bir seviyede diisiinebilme
yetenegi olabileceginin de tizerinde durulmaktadir. Nesnelerin interneti, dikkat dagitmadan, hatta dikkat
cekmeyerek insanlara giinliik yasamda kolaylik saglayabilecek ve yogun olan giinliik tempoyu
rahatlatabilecektir. Nesne tabanli internet servislerinin basit bir 6rnegi kargo takip sistemlerinin internet
tizerinden yapilabilir olmasidir. Bu sistemler hala baslangic asamasindadir, kargo takibi insan
faktoriiniin yogun kullanildigi bir sektordiir. Ancak nesnelerin interneti sistemleri yayginlastiginda
kargo paketlerinin higbir insan miidahalesi olmadan adrese teslim edilebilir hale gelmesi beklenmektedir
(Bortegin, 2014: 28). Ayrica 2020 yilinda, nesnelerin interneti araciligiyla 14 milyar cihazin birbirleriyle
etkilesime ge¢cmis olmasi planlanmaktadir (EBSO, 2015: 7).

e Akilh Fabrikalar

Endiistrinin biiyiik Olcekli sirketlerinin geleneksel iiretim arttirma ydntemleri artik yeterli
degildir. Yeni stratejiler ise miisteriden tedarik¢iye kadar tiim sistemi i¢ine alan biitiinsel bir ¢6ziim
iiretme yontemi gerektirir. Bilisim teknolojileri ile endiistriyel siirecin entegrasyonu sonunda Endiistri
4.0 devrimi ger¢eklesmektedir. Sanayinin yeni terimleri olan biiyiik veri, robot teknolojileri, nesnelerin
interneti gibi sistemler ile akilli fabrikalarin ortaya ¢ikisi saglanmistir. Akilli fabrikalar hayalden ote
artik zorunluluk halini alacak, tiiketici tercihlerinin degismesi ve kisisellesen {iretimlere olan taleplere
cevap verilebilmesi i¢in isletmeler, fabrikalarinda doniisiime gitmekte mecbur kalacaklardir. Endiistri
4.0’1n dretim siireci, misterinin talepleri ve tedarik¢iden toplanan verilerin analizi sonucu akilli
fabrikalar, robot teknolojisinin destegi ile hizli bir sekilde iiriiniin imal edilmesini saglayabilecektir.
RFID (Radio-frequency identification / Radyo Frekansi ile Tanimlama) etiket sensorleri ile akilli
robotlar tiretim bandindaki iriinii taniyarak islem gerekliliklerini yerine getirebileceklerdir. Bu sayede
farkli tirinler aym tiretim bandinda hi¢ hatasiz islenebilecektir (EKOIQ, 2014: 4-5).

Nesnelerin interneti, sanayi baglaminda incelendiginde, giindelik hayata benzer dogrultuda,
robot ve makinelerin internet aglar1 araciligiyla iiretim siirecinin nerdeyse tamaminda hakim olabilecegi
goriilmektedir. Bu durum is diinyasini, akilli tiretim siireglerinde kullanilan akilli fabrikalarla ve bu
fabrikalardan ¢ikan akilli tiriinlerle karsilastirmistir. Sanayi 4.0°1n ilk onceligi ve en somut gostergesi
olan akill: fabrikalarin 6zellikleri su sekilde siralanabilir (EBSO, 2015: 16):

1. Akill fabrikalar, karmasik tiretim siireglerini hizli ve sorunsuz bir sekilde yoneterek biiyiik bir bagari
saglamislardir.

2. Akilh fabrikalarda tiretilen tirtinler daha sorunsuz ve daha uzun émiirlidiir.

3. Akill fabrikalar da insanlar, makineler ve tiretim kaynaklari stirekli bir etkilesim i¢indedirler.

o Artirillmis Gergceklik

Artirilmig gerceklik grafiksel ortamda (AR) ses, video, grafik veya GPS verileri ile bilgisayarlar
araciligryla {iretilen insanlarin duyularmi etkileyecek diizeye getirilebilen dijital ortamdaki
canlandirmalardir. Bu canlandirma sonucunda fiziksel ve ger¢ek alanda birlesme saglanmakta ve
kullaniciya yeni bir algilama alan1 olusturulmaktadir. Yeni algi ortamini canli olarak dogrudan dogruya
veya dolayli gorseller araciligiyla yansitabilmektedir. Bu sistemde insan duyularina hitap edecek ve
duyular etkileyecek girdiler dijital ortamda zenginlestirilerek simiile edilebilir ve sonrasinda arttirtlmig
bu gergeklik kullanicinin algisina sunulur. Goriintii ve algi diizeyinde zenginlestirme programi gergek
anli uygulanarak ve ortam g¢evresindeki Ogeler ile etkilesime gecirilebilmektedir. Arttirilms
gerceklikteki ortamla ilgili sanal bilginin yansimasi ger¢ek diinyayla uyum halindedir (
www.endustri40.com, 2016-2)

— «—
Gercek Diinya  Artinlnus Gergeklik Artirilmus Sanallik  Sanal Diinya

Sekil 2. Gergeklik sanallik biitinligi
Kaynak: Kosan, L.(2014): “Muhasebe Egitiminde Artirilmis Ger¢eklik Uygulamalari” sy.2
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AG, sanal gergekligin devami seklinde goriilebilmektedir. Bir kiyaslama yapilirsa, sanal
gerceklikteki diinya benzetimi, var olan diinya gercekligi yerine kullanilabilir. Sanal gergeklik ile AG
birbirinin zitt1 degildir, gergek diinyaya ait goriintiilerin dijital islemler sonucunda gelistirilmesi ve
grafik zenginligi saglanmasi sonucunda AG ortaya ¢ikmaktadir. Boylece algisal gergeklik
zenginlestirilerek degistirilmistir (K6roglu, 2012: 2).

e Yapay Zeka

Yapay zeka, insana 6zgii olan, algilama, 6grenme, cogul kavramlar: baglama, diisiinme, fikir
yiirtitme, sorun ¢ozme, iletisim kurma, ¢ikarimsama yapma ve karar verme bilissel diizeyi yiiksek olan
fonksiyonlar1 ya da davranisi yapmasi beklenen programlardir (www.wikipedia.org, 2016). Yapay zeka
bugiin bir ¢ok alanda kullanilmaya baglanmistir. En ¢ok bilinen 6rnegi Satrang sampiyonunu yenen
satrang bilgisayaridir. Bu sistemler bilgiyi depolayarak zamanla deneme yanilma yontemleriyle kendini
gelistirebilmektedir. Tamamen program tabanli olan sistem depoladigi bilgileri yorumlayabilir ve daha
hizl1 tepkiler verebilir hale gelmektedir. Yapay zeka daha ¢ok robotik alanlarda kullanilmaktadir, fakat
hizl1 gelisen teknoloji sayesinde belki de cep telefonlarimiz bile yapay zeka programlari sayesinde bizi
yonlendirir hale gelebilecektir.

e Siber —Fiziksel Sistemler

Siber-fiziksel sistemler; gozlemleme, koordinasyon ve kontrol gibi iiretimin ana unsurlarini,
hesaplama ve iletisimin birlikte olusumu ile meydana gelen birlesik teknoloji tarafindan yo6netilen
sistemler biitiiniidiir. Bahsi gecen karma teknoloji daha agik bir ifadeyle, fiziksel sistemleri siber
teknoloji ile birlestirerek daha akilli bir hal almasi saglanmustir. Bu siirecin tamamu siber-fiziksel
sistemler seklinde adlandirilmaktadir. Makinelerin siber teknoloji ile birlesmesi bizi nano-teknoloji
devrimine gotiirerek farkli bir boyuta tasimaktadir (EBSO, 2015: 18).Endiistri 4.0 teknolojinin unsurlari
siber-fiziksel sistemler ile internet ag yap: sitemini birlikte icermektedir. Dérdiincii endiistri devrimi 10
— 20 yil iginde yayginlasarak firmalarin inovatif doniisiimleri ile aktif bir sekilde kullanilir hale
gelecektir (www.elektrikport.com, 2016-1).

e Sijber Giivenlik

Sirketler bir birinden bagimsiz yonetim ve {retim sistemlerini kullanarak iiretim
gerceklestirmektedir. Sistemlerin baglanabilir hale gelmesi endiistride bilgi giivenligini arttiracak siber
tehditlere kars1 koyabilecek, sisteme kayitlh makinelerin erisilebilirligi dikkate alinarak kimlik
koordinasyonu saglanabilecektir (TUSIAD, 2016: 28).

Endiistri 4.0 kapsaminda verilerin saglikli ve dogrulanabilir sekilde aktariminin saglanmasi
olduk¢a onemlidir. Uretim sistemlerinde yalmzca vyetkili kisilerin &nemli verilere ulasim
saglanabilmelidir. Ayrica tiretim sistemine dahil olan biitiin cihazlardan gelen verilerin de dogrulugunun
saptanmasi ve islenebilir olmas1 gerekmektedir. Isletmeler ancak bu sartlar dogrultusunda Endiistri 4.0
stirecinde tretimlerini koruma altina alabileceklerdir (Siemens, 2014: 14). Siber giivenlik veri
giivenliginin kontrol altinda tutulmasini saglamaktadir. Aksi halde cihazlarin diizenli bir sekilde
internette aktif olarak bulunmalari veri kaybina ve bilgi giivenliginin saglanamamasina sebep
olabilmektedir. Siber giivenlik sistemleri firmalarin giivenligini saglayarak fiziksel iletisimin saglikli
ortamda siirdiiriilebilmesini saglamaktadir.

e Biiyiik Veri

Biiytik veri; “sosyal medya paylasimlari, bloglar, fotograflar, ag giinliikleri, videolar, sistem
loglar:t gibi farkli kaynaklardan elde edilen, islenebilen ve anlamlandirilabilen veri bicimine
doniistiiriilme gekli” olarak tanimlanabilir (EBSO, 2015: 19). Biiyiik veri karar alma sistemlerinde biiyiik
bir kaldirag gorevi listlenebilir. Cok farkli sektorler ve uygulamalarda daha iyi ve daha hizl karar alma
ortami olusturacaktir. Otomatik karar alma insanlar i¢in karmagikliklar1 azaltabilir, sirketlere ve
hiikiimetlere gercek zamanl hizmetler ve miisteri etkilesiminden otomatik vergi beyan1 6demeleri gibi
daha birgok alanda destekler sunabilecektir. Biiyiik veriyi karar almada kaldirag gibi kullanmanin da
riskleri ve firsatlart mevcuttur. Karar almada kullanilan verilere ve algoritmalara giiven duyulmasini
saglamak sistemin iglemesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Kisilerin mahremiyet endiseleri agisindan, is ve
hukuk yapilarinda hesap verebilirlik olusturmak i¢in agik yol gosterici ilkelere gerek duyulacaktir.

57


http://www.endustri40.com/akilli-sehirlerin-siber-guvenligi/

ASSAM Uluslararas1 Hakemli Dergi (ASSAM - UHAD) ASSAM International Refereed Journal
Sayi: 7 Yil: 2017

Bugiin elle yapilan islemler biiyiik veriyle ikame edildigi takdirde belli isleri gereksizlestirebilir ama
ayn1 zamanda su anda mevcut olmayan yeni is ve firsat kategorileri giindeme getirebilir (Schwab,
2016:156-157).

e Otonom Robotlar

Uretim ortamlarinin esneklik kazanmasi ile akilli robotlar diger cihazlarla, malzemelerle ve
diger tiretim bilesenleriyle etkilesime gecgerek sirketlerin iiretkenliklerinde artis saglayabilecektir. Bu
durumda insanlarin yerini tamamen robotlarin alacagini sdylemek miimkiin degildir; fakat, gelecegin
fabrika isgilerinin is 6zelliklerinde yiiksek 6grenim ve 6zel yetenekler yer alacak diger kalan is giicii ise
baska alanlarda degerlendirilebilecektir. Insanlarmn ve robotlarin 24 saatlik uzun bir is devresi boyunca
sisteme bagli bir sekilde calismalarini da bu sistem miimkiin kilmaktadir. Uretimdeki herhangi bir
aksama olmasi durumunda, yonetici ya da teknisyen mobil iletisim araglari ile olusan soruna detayli bir
sekilde otomatik olarak aldiklari bilgi mesaj1 ile hakim olabileceklerdir. C6ziim Onerileri sunan ve
sorunun yasandig1 alanda her zaman kayitta olan kamera sistemleri goriintiiyii ileten otomatik mesajla
yetkili kisiyi haberdar edebilecektir (KPMG, 2015: 2). Robotlar dogrudan bir operatériin kontroliinde
caligsabildikleri gibi, bir bilgisayar programu araciligiyla bagimsiz olarak da hareket edebileceklerdir.
Giliniimiizde robotlar endistriyel iiretimde Ozelliklede otomotiv endiistrisinde ¢ok sayida
kullanilmaktadir (EBSO, 2015: 20). Teknolojik ilerlemeler sayesinde robotlar daha uyarlanabilir ve
esnek hale getirilmektedir. Robotlarin yapisal ve islevsel tasarimi karmasik biyolojik yapilardan
esinlenerek sekillenmektedir. Sensorlerdeki gelismelerle robotlara gevrelerini algilama ve tepkide
bulunma gibi yetenekler kazandirilmaktadir. Eski robot teknolojisinin 6tesinde simdi robotlar bulut
araciligiyla uzaktan enformasyona erisim saglayabilmektedir. Boylece baska robotlarla etkilesim ve
robotlardan olusan ag sistemlerine ulasabilmektedir (Schwab, 2016: 25-26).

e Simiilasyon

Hala tasarim siirecinde olan iiriinlerin, iiretim siire¢lerinin ve de malzemelerin 3 boyutlu
simiilasyonlarindan faydalanilabilecek ve ilerleyen donemlerde simiilasyonlar fabrika tiretimlerinde
daha etkin kullanilabilecektir. Ger¢ek zamanli olarak aliman verilerle, hazirlanan sanal modeller
verimliligi daha yiiksek iirtinler {iretilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu durumda operatorler, iiretim
hattini takip edecek olan iiriiniin iiretimden dnce sanal olarak test edilebilmesi ve en uygun kurulum ile
kalitede artis saglayabilecektir. Ornegin Siemens ekipman iireticisi olan bir firmayla ortak calisma
yaparak makinelerden toplanan verileri, bir simiilasyon gelistirerek, triiniin islem siirecini % 80
oraninda azaltarak verimlilik artis1 gerceklestirebilmistir (TUSIAD, 2016: 26-27).

e Sistem Entegrasyonu

Tek bir sistem gibi ¢alisabilen ¢oklu sistem koordinasyonudur. Bir¢ok sistem bir araya gelerek
bir sistem gibi organize edilebilmektedir. Sistem entegrasyonu; kurumsal uygulamalar, network aglari
ve islem siirecinin yOnetimi veya yazilimlar gibi tekniklerin kullanilmasi ile bir birinden farkli
sistemlerin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikar. Alt sistemlerin entegre olmasi ile birlikte sistem
islevselligi s6z konusu olabilir. Diinya capinda sistem tasarimlari, kendi i¢inde entegre programi ile
birlikte gelistirilerek  diger sistemlerle koordinasyon saglamaya hazir sekilde {retimler
gergeklestirilmektedir (EBSO, 2015: 21).

¢ Bulut Bilisim Sistemi

Bulut depolama sistemi ile artik sirketler, bulut bilisim sistemine uyumlu yazilimlari araciligiyla
kurumsal islemlerini yapabilmektedir. Yeni fiiriin bilgilerinin sisteme dahil olmasi ile bulut
teknolojisinin performansinin arttirtlmasi ve etki tepki siiresinin kisalmasi da gerceklesebilir. Bulut
bilisim sayesinde daha ¢ok bilgiye ulasilabilecek ve iiretim sistemlerinde bilgiye bagli hizmetlerde
verimlilik artis1 miimkiin olabilecektir (TUSIAD, 2016: 29).

ABD’de olusturulan bir grup olan Akilli Uretim Liderlik Koalisyonu iiretimin yeniden
sekillenmesi lizerine aragtirmalar yapmaktadir. Kar amaci giitmeyen bu koalisyon, imalat uygulayicilari,
tedarikgileri ve teknoloji sirketlerinden olusan bir organizasyondur. Koalisyonun amaci, “iiretimde
iletisimin benimsenerek kolaylastirilmast icin yaklasimlar gelistirmek, platform ve ortak altyap:
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olusumu icin Ar-Ge faaliyetlerinin artmasini saglamak, uygulamak ve destekleyici gruplar olusturmak
tizere imalat sanayindeki girisimleri arttrmaktir” (Www.elektrikport.com, 2016-2).

e Diger Teknolojik Gelismeler

Enerji sektoriinde yeni bir atilim olan Kojenerasyon Sistemi; ayni cihazdan hem enerji hem de
1s1 iiretimini saglayan bir sistemdir. iki enerjinin ayn1 sistemde iiretiminin birlestirilmesi sonucu ayr1
ayr1 Uretiminden daha ekonomik sonuglar elde edilebilmektedir. (www.elektrikport.com 2016-1).
Maliyetleri azaltmak bilhassa sanayi sektoriinde enerji verimliligini arttirarak giivenli, geri
dondstiirtilebilen ve ucuz enerjinin elde edilmesi ile gergeklesebilecektir. Elektrik iiretimi esnasinda
ortaya ¢ikan 1s1 esanjorlerin kullanimi ile diger 1s1 ihtiya¢ alanlarina aktirilarak % 80-90 oraninda
verimlilik saglanmaktadir (Yiicel, 2004:105).

Gelecekle ilgili ilging tahminler yapan tnlii fizik¢i Dr. Kaku’ya gore nano - teknoloji
biyoteknoloji ve yapay zekanin geligsmesi tiim endiistrilerde dijital bir devrimin gerceklesecegini ifade
etmekte ve bununla birlikte baz1 gelecek ile ilgili 6ngoriiler de bulunmaktadir. Bunlardan bazilari;
“2020'lerde ¢iplerin maliyeti ¢cok diisiik seviyelerde olacak, ¢ipler her yerde bulunabilecek, bilgisayarlar
ve internet bir siire sonra goriinmez olacak. Elektrigin varligimin artik hissedilmedigi gibi, ilerleyen
yillarda bilgisayar ve internettin varligi sorgulanmayacak. Bilgisayarlar goériinmez oldugu gibi
literatiirden bu s6zciik neredeyse silinecek. Mobillesen diinya da bilgi ulasimi bulut sistemleri tizerinden
gerceklesecek. Kontak lensler araciligiyla karsimizdakinin soyledikleri anlik tercime edilebilecek ve
yabanci dil bir sorun olmaktan ¢ikacak. Televizyon kanallarin1 kumanda yerine zihin gici ile
degistirilecek, internete de telepati araciligiyla girilebilecek. Diisiince giiciiyle ayrica mail atilabilecek
klavye ihtiyact minimize olacak. Gelecekte her sey robotlar tarafindan yapilacak geriye kalan énemli
meslekler ise fikir tiretimi ile gergeklestirilen sanatgilik, TV showlari, tasarim gibi alanlar 6ne ¢ikacak.
Bu devrim sonunda da kaybedenler olacak ve 4. Endiistri devriminin kaybedenleri ‘aracilar’ olacak”
(www.k-note.com.tr, 2016).

e Sifira Yakin Marjinal Maliyet Kavram

10-15 yil 6ncesinde bir birimlik zenginlik bugiine oranla daha fazla is¢i ile liretilebilmekteyken
giiniimiizde daha az sayida is¢i ile gerceklestirilebilmektedir. Sebebi ise dijital sirketlerin sifira yakin
marjinal maliyetlerle {iretim yapabilir durumda olmasidir. Dijital ¢agda birgok sirket nakliye, depolama
ve ¢ogaltma maliyetleri ¢ok diisiik olan enformasyon mallarinin iiretimini yapabilmektedir. Ornegin
1990 yilinin Detroit’inin 2014 yilindaki silikon vadisiyle karsilagtiracak olursak; 1990 yilinin
Detroit’indeki ti¢ biiyiik sirketin piyasadaki degeri 36 milyar dolardir ve 250 milyar dolar toplam gelire
sahiptir, bu gelire 1,2 milyon galisan ile ulasmiglardir. 2014 yilinin silikon vadisinde ki ti¢ biyiik
sirketin piyasadaki toplam degerine baktigimizda ise oldukga yiiksek bir piyasa degeri (1,09 trilyon
dolar) yaklasik ayni miktarda gelir tiretmektedirler (247 milyon dolar) fakat sadece 10 kat daha az 137
bin ¢alisanla bunu saglamiglardir (Schwab 2016: 19). Bu durum teknolojik gelisim ile istihdamin ters
iligki icerisinde oldugunun en 6nemli gostergesidir.

2.2. Endiistri 4.0"in Karsilastigi Zorluklar

Endiistri 4.0 ile ilgili firmalar yeterince bilgi ve donanima sahip degillerdir. Yeni sanayi
devrimin kavramlar1 bile yeterince anlasilamamaktadir. Nitelikli is giicti ihtiyaci niteliksiz is giicii
talebinin azalmasina sebep olabilecektir. Kurumlarda mevcut olan geleneksel sistemin degisime karsi
direnc gostermesi beklenmektedir. Uciincii sanayi devrimini gerceklestirmis firmalar Endiistri 4.0
doniisiimiinii gerceklestirmekte isteksizlik igerisindedir (www.elektrikport.com,2016-1).

3. TURKIYE’NIN KONUMU

Tiirkiye’nin jeopolitik konumu ilk ¢aglardan beri iktisadi agidan énem arz etmistir. Bu durum
tilkemize dinamik bir yap1 getirmistir. Biitiin iktisadi degisim siireglerinde en ¢ok etkilenen bolge de
konum almasi Tiirkiye agisindan dordiincii sanayi devrimini yakalamak, bir zorunluluk halini almustir.
Tirkiye i¢in iki secenek vardir; ya kiiresel rekabet giicii kaybolacak veya gelismis iilkeler arasina
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katilmak i¢in ciddi adimlar atilacaktir. Tirkiye, lojistik avantaji saglayan cografi bir bolgede
bulunmaktadir ve bu sayede esnek, diisiikk maliyetli tiretim yapabilecek gorece diisiik is giicii maliyeti
mevcuttur. Bu durum kiiresel firmalara kars1 rekabet edebilir sekilde konum almasini saglamistir. BCG
(Boston Consulting Group) Global Uretim Maliyeti Endeksi (Sekil 3); iiretim iicretlerini, verimliligi,
enerji maliyetlerini ve doviz kurlarini dikkate alarak olusturmus oldugu endekse gore Tiirkiye 98,
Almanya 121, ABD ise 100 ortalama birim maliyetle tiretim yapabilmektedir. Bu durumda Tiirkiye
ortalama dogrudan tiretim maliyetlerinde Almanya’nin % 23 altinda iken, ABD’den ise % 2 oraninda
daha az maliyet oranina sahiptir. Bu istatistiki analiz, Tiirkiye’nin kiiresel olarak etkin rekabet avantaji
icerdigini ve ihracat platformunda daha giiclii bir yere sahip olabileceginin gostergesi niteligindedir
(TUSIAD, 2016: 33).

BCG Uretim Maliyeti Endeksi, 2014 (ABD = 100)
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dénlyor

Uretim, isglicti maliyeti diisiik olan yiikselmekte
olan pazarlara kaylyor

Mot: Bu endeks sadece dort tane dogrudan gideri kapsamaktadir. Hammadde giderderi ve makine ve araglann amortisman gibi diger maliyetier agisindan bir fark olmadidi varsayimakiadir. Maliyet yapisi, bitin
sanayilerde afirikl ortalama olarak hesaplanmistir
Kaynak: ABD ekonomik verileri; ABD Caligma |statistikleri Birimi; ABD Ekonomik Analiz Birimi; ILO; Euromonitor intermational; Economist istihbarat birimi; BCG nin analizi

ThE BosTon ConsurTing Group
Sekil 3. Tirkiye’nin Kiiresel Deger Zincirindeki Konumu
Kaynak: TUSIAD, 2016: s. 33 http://www.tusiad.org/indir/2016/sanayi-40.pdf

BCG analiz raporuna gore, Almanya’nin Endistri 4.0 i¢in yapmis oldugu atilimlar dikkate
alindiginda uzun dénemde 20-25 birimlik bir maliyet diisiisii yasayacagi ongoriiliiyor. Boyle bir
durumun gergeklesmesi ve Tirkiye’'nin maliyet yapisinda bir iyilesmeye gidilmediginde bolgesel
avantajini kaybetmesi beklenmektedir. Maliyet avantaji ile birlikte kiiresel 6l¢iide rekabet edebilirligini
de kaybetmesi s6z konusu olacaktir. Ayrica Almanya’nin nitelikli is giicii potansiyeli ve yeni
teknolojilerin niteliksiz is giiciinii devre dis1 birakmasi igsizlik sorunu ile karsi karsiya kalma riskini
azaltmaktadir. Diger taraftan Tiirkiye’nin is giicli niteligi dikkate alindiginda Endiistri 4.0’a uyum
saglayamadig1 durumda bile igsizlik sorununun ¢ogunlugunu niteliksiz is giicii icermektedir.

Tiirkiye karsilastirmali olarak iistiin oldugu kiiresel rekabetcilik giiciinii kaybetmesi ya da
rekabetciliginin nispeten azalmasi durumunda kiiresel pazar payinda bir azalma meydana gelebilecek,
artan oranl igsizlik ve isgiicii kalitesinde de azalis ile kars1 karstya kalabilecektir. Boyle bir durumda,
Tirkiye, yatirim oranlarinin diisiik seviyelerde gergeklestigi ve yiiksek katma degere sahip olmayan
iiretim ile iktisadi kisir dongii siireci ile karsilasabilecektir. Endistri 4.0 ile kiiresel rekabet giiciinii
arttirict  yatinmlar gerceklestirerek, kiiresel Pazar payii yiikseltebilecek ve nitelikli isgiiciinii
arttirabilecektir (TUSIAD, 2016: 37).

4, TURKIYE’NIN ENDUSTRI 4.0 KAPSAMINDA TEKNOLOJIK GELISIiM
GOSTERGELERI
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Dordiincti endiistri devriminin gelismekte oldugu son yillarda teknolojinin kullanilabilirligi
konusunda Tiirkiye’nin gostergeleri cok énemlidir. Tiirkiye Jeopolitik cografyasi nedeniyle gelismekte
olan devrimin transferi noktasinda Avrupa ve Asya arasinda onemli bir kopriidir. Bu devrimin
onciligiini yapan Alman firmalarinin Tirkiye’deki fabrikalarinda Ar&Ge galismalarina hiz verdikleri
bilinmektedir. Bu firmalarla rekabet edebilecek olan yerli firmalarinda bundan sonraki stratejileri 6nem
kazanmistir.

2020 yilinda 14 milyar cihazin bir birine baglanabilir olacag: hedefi 6l¢ii alinirsa Tiirkiye’de
iletisim alt yapisinin genisletilmesi gerekebilir. Bu durumu grafik 1 ve grafik 2 yardimiyla
aciklayabiliriz. Grafik 1 verilerini inceledigimizde girisimlerde bilgisayar kullanimi ve internet erigimi
yiiksek oranlarda goériilmekte olsa da web sitesi sahipligi konusunda yiiksek seviye yakalanamamigtir.
Bilgisayar kullanimi 2016 yilinda % 95,9, Internet erisimi % 93,7 gibi yiiksek rakamlara ulagsa da web
sitesi sahipligi % 66 seviyesindedir.
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E Bilgisayar Kullanimi m internet Erisimi Web Sitesi Sahipligi

Grafik 1. Girigsimlerde Bilisim Teknolojilerinin Kullanimi
Kaynak: TUIK, 2016. http://www.tuik.gov.tr/PrelstatistikTablo.do?istab_id=1615

Dordiincii sanayi devriminin iletisimde ve ulasimda hiz ¢agini yasattigini1 diisiindiigimiizde
girisimcilerin internet iizerinden {iretim ve pazarlama aglarin1 genisletmesi i¢in web sitesi sahipliginin
giderek artan bir seyirde olmasi gerektigi diistiniilebilir. Fakat grafikten de anlasilacag: tizere heniiz
internet kullanimi bu konuda yeterince yayginlagamamistir. Bunun sebepleri arasinda yasal
diizenlemeler yapilsa da, internet alis-veriglerinin tiiketiciler icin yeterli giivenilirlikte olmadigi
sOylenebilir. Cihazlarin, robotlar ve nesnelerin interneti ile birbirine baglanacagini, akilli fabrikalarin
kurulacagini dikkate aldigimizda ayrica bu fabrikalarin otomasyonlar araciligiyla yonetilip web siteleri
araciligi ile uygulamalar iizerinden de yonetilecegini goz oniine aldigimizda, girisimlerde internet ve
web sitesi sahipligi konusunda heniiz yeterli donanima sahip olmadigimiz sdylenebilir.

Akalli telefonlarin kullaniminin yayginlagmasi ile hane halklariin teknoloji kullaniminin arttig
Grafik 2’den gozlenebilmektedir. 2007 yilinda hane halklarinin bilgisayar kullanimi % 33,4 ve internet
kullanim1 % 30,1 seviyesindedir. Bu oranlar ciddi bir artig ile 2016 yilina gelindiginde bilgisayar
kullanim1 % 54,9 internet kullanim ise % 61,2 olarak gergeklesmistir. Teknolojinin yayginlasmasi ve
iletisim sirketlerin yaptig1 yatinmlar sayesinde ise hanelerdeki internet erisimi 2007 yilinda % 19,7
diizeyinde gerceklesmistir. 2016 yilina gelindiginde ise % 76,3 seviyesine ulagsmistir. Bu durum 2007
ile kiyaslandiginda Tiirkiye i¢in iyi bir gelisme gibi goriinse de yeterli degildir. Dérdiincii sanayi devrimi
ile ortaya ¢ikan teknolojik ve dijital degisim dikkate alindiginda hane halklarinin % 70’den daha yiiksek
oranlarda bilgiye ve iletisime ulasabilir olmasi gerekmektedir. Dérdiincii sanayi devrimi igin 6ngoriilen;
hizla biitiin cihazlarin internete baglanabilir olmasi1 ve uzaktan kontroliiniin miimkiin olmasidir. Bu
durumda Tiirkiye’de alt yap1 ¢alismalarinin hiz kazanmasi ve 6zellikle teknoloji kullaniminin egitim
programlari araciligiyla yayginlagtirilmas: gerekebilir.
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Grafik 2. Hanelerde Bilisim Teknolojileri Kullanimi
Kaynak: TUIK, 2016. http://www.tuik.gov.tr/PrelstatistikTablo.do?istab_id=1615
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Grafik 3. Yerli ve Yabanci Patent Tescillerinin Yillara Gore Dagilimi

Kaynak: TPE, 2016
http://www.turkpatent.gov.tr/TurkPatent/resources/istatistik/patent/Patent_basvuru_yillara_gore_dagili
m.xls

Schwab (2016), yapmis oldugu anket ¢aligmasinda katilimcilara yoneltilen, ‘2025 yilindaki
evlere giden internetin % 50 den fazlasini alet ve cihazlar igin kullanilmasi’ sorusuna % 69 oraninda
katilim saglanmistir. (kastedilen nesnelerin interneti kapsaminda internet araciligi ile aletlerin koordine
caligmasi ve akilli evler projeleridir). Ayni ¢alismada internet kullanimiyla ilgili sorular su sekildedir;
insanlarin % 10’unun internete baglanabilen giysiler giymesi % 91,2, okuma gozliiklerinin % 10’nun
internete baglanmasi % 85,5, niifusun % 90’1nin akilli telefon kullanmas1 % 80,7, niifusun % 90’1min
internete diizenli erigsime sahip olmasi % 78,8 oraninda (Schwab, 2016; 36) gerceklesecek olan gelecek
varsayllmigtir. Bu kapsamda Tirkiye’deki internet erisimi giiniimiiz teknolojisi i¢in gegerli bir
yeterlilige sahip goriinse de gelecek teknolojilerinin dordiincii sanayi devrimi kapsaminda gelistirilecek
olan yeni internet tabanli teknoloji firiinlerine yetebilecek kapasitede olmadigi, yeterli internet
kullaniminin gergeklesmedigi ve teknoloji kullanilabilirliginin Tiirkiye i¢in sinirlt kaldig: sdylenebilir.
Giiniimiizde akilli telefonlarin kullanim alanlarinin insanlarin sadece iletisim ve sosyal ag kapsaminda
kullandigimi, ARGE aragtirmalarimi gelistirmek ve akademik anlamdaki kullamilabilirliginin kisith
oldugu dikkate alinmalidir. Ayni zamanda teknolojinin gerekli zamanda gerekli yerde kullanimi, ayrica
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teknoloji kullanilabilirliginin arttirilmasi konusunda egitim alanlarinin genisletilerek yayginlastirilmasi
gerekmektedir.

Grafik 3‘te ki verilere gore gegerli yillarda yapilan patent bagvurularinin 38.748 yerli 80.577
yabanci kaynakli bagvurulardir. Toplamda 119.325 bagvuru yapilmistir. Basvurularin 8554’1 yerli
73.470’1 yabanci kaynakli olmak {izere toplam 82.024 adet bagvuru tescil edilmistir. Yerli bagvurulardan
en cok basvuru 16.928 istanbul, sonrasinda 4.673 Ankara, 2745 Bursa ve 2380’1 Izmir olmak iizere
sanayisi gelismis kentler cogunluktadir.
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Grafik 4. Yerli Patent Bagvurular1 Ve Tescil Edilenler

Kaynak: TPE, 20.01.2016 raporlama tarihi itibari ile hazirlanmgtir.
http://www.turkpatent.gov.tr/TurkPatent/resources/istatistik/patent/Patent_basvuru_yillara_gore_dagili
m.xls

Grafik 4 verilerinde ise toplam 20 yillik siirecteki Patent bagvurularinin % 0,024’1 PCT (Patent
Cooperation Treaty — Patent Isbirligi Antlasmasi) kapsamindaki bagvurular oldugu gézlenmektedir. 20
yillik bu donemde Tescil ettirilen patenlerin ise % 82°si PCT kapsaminda patent anlagmalaridir. 1995-
2015 yillart arasinda toplam patent bagvurular1 38.748’dir. Fakat tescil edilen patent sayis1 8554 adet
olarak % 22 oraninda gerc¢eklesmistir.

Tablo 1 verileri incelendiginde, inovasyon yapan girisimlerde ise sanayi sektoriinde olanlarin
orani ortalama % 40 seviyelerindedir. 2004-2006 yillarinda % 60 sanayi girisimleri inovasyon olustursa
da 2012-2014 yilina gelindiginde % 54,2 seviyesine geriledigi gozlenmektedir. 2004-2014 yillart
arasinda girisimlerde inovasyon caligmalar1 dalgali bir seyir izlemektedir.

Tablo 1:Tirkiye’deki Yenilik¢i Girisimlerin Orani %

2004-2006 ~ 2006-2008  2008-2010  2010-2012  2012-2014

Yenilik¢i Girisimler 58.2 37.1 51.4 48.5 51.3
Y.G.’de Sanayinin 60.8 411 52.2 49.8 54.2
Pay1

Kaynak: TUIK, 2016 verilerinden derlenmistir.
5. TURKIYE’DE AR&GE FAALIYETLERI

Ar&Ge calismalarinin ekonomik biiyiimeye etkisini dikkate alan bir ¢ok arastirma literatiirde
yerini almistir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir; Altintas ve Mercan 2015 yilinda yapmis olduklari
calismada Ar&Ge Harcamalarinin ekonomik biiylime tizerine etkisini arastirmiglardir. “Kisi basi Ar-Ge
harcamalarinda meydana gelen 1 birimlik artis ekonomik biiyiimeyi 3.43 birim arttirmaktadir. Isgiicii
artislart ve sabit sermaye olusumu degiskenlerinde meydana gelen 1 birimlik artiglar ise ekonomik
biiyiimeyi swrasiyla 0.20 ve 0.21 birim arttirmaktadir” sonucuna ulasarak Ar&Ge harcamalarinin
ekonomik biiylimeye olan etkisini ekonometrik olarak 6lgmeyi basarmislardir. Altin ve Kaya 2009

63



ASSAM Uluslararasi Hakemli Dergi (ASSAM - UHAD) ASSAM International Refereed Journal
Sayr: 7 Yil: 2017

yilinda yapmis oldugu bir ¢alismada 1990-2005 yillari arasinda Ar&Ge harcamalari ile biiyiime arasinda
nedensellik analizi kurmustur. VEC (vector error correction) modelini kullanarak yapmis oldugu
calismada Tiirkiye ekonomisinde Ar&Ge harcamalarimin uzun dénemde bilylime performansini
arttirdig1 sonucuna ulagmistir. Goger 2013 yilinda Ar&Ge harcamalariin yiiksek teknolojili iiriin
ihracati, dis ticaret dengesi ve ekonomik biiyiime lizerindeki etkilerini arastirmistir. Panel esbiitiinlesme
ve panel veri analizlerini kullanarak “Ar&Ge harcamalarindaki % 1’lik artisin, yiiksek teknolojili tiriin
ihracatini ortalama % 6,51 oraninda arttirdigr” sonucuna ulasmstir. Ayrica “Ar&Ge harcamalarindaki
artigin, bilgi-iletisim teknolojileri ihracatini pozitif ve istatistiki olarak anlamli bicimde etkiledigi ve
Ar&Ge harcamalarinda meydana gelen % 1’lik artisin, bilgi-iletisim teknolojileri ihracatimi % 0,6
oraminda arttirdigr” ampirik analiz sonucunda ortaya koymustur (Géger, 2013; 235). Ar&Ge
harcamalarinin iktisadi biiylimeyi pozitif yonlii etkiledigini ortaya koyan benzer bir ¢ok calisma
mevcuttur.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

1,2

1

00}

0,

0,

(o}

0,

SN

0

N

o

B Gayri Safi Yurici Ar-Ge harcamasi / GSYH - GERD / GDP (%)

Grafik 5. Tiirkiye’de Ar&Ge Harcamalarmin GSYIH’ya Orani
Kaynak: TUIK, 2016 http://www.tuik.gov.tr/PrelstatistikTablo.do?istab_id=1620

Tiirkiye’de Ar&Ge harcamalarinin GSYIH’ya oranini incelendiginde (Grafik 5) 2001 yilinda %
0,54 seviyesindeki oran 2014 yilina gelindiginde ise % 1,01 seviyesinde yiikseldigi gozlenmektedir.
2007 yillindan sonra inovasyon c¢aligmalarina verilen onem grafikten de anlasildigi gibi etkisini
gostermistir.

Ar&Ge harcamalarin sektorel dagilimi Grafik 6’da verilmistir. Grafik verileri incelendiginde en
yiiksek Ar&Ge harcamasi 2014 yilinda 8,760 milyon TL 6zel sektor tarafindan gergeklestirilmistir. 2001
yilinda 6zel sektdr 435 milyon TL harcama yaparken inovasyona verilen agirlik 2008 - 2009 yillarindan
sonra hizli bir sekilde artarak yiiksekdgretim harcamalarmi geride birakmustir. inovasyon bilinci
olusturmak agisindan son yillarda yapilan calismalarin 6zel sektor tarafindan algilanarak hizla
Ar&Ge’ye agirlik verilmis oldugu grafik verilerinden gozlenmektedir. Kamunun harcamalari ise 2001
yilinda 95 milyon TL, 2014 yilina gelindiginde ise 1,705 milyon TL ile toplam harcamanin % 9’unu
olusturmaktadir. 2014 yilinda toplam Ar&Ge harcamalar1 17,598 milyon TL olarak gerceklesmistir.
Toplam harcamalar dikkate alindiginda kamunun yapmis oldugu harcamanin yeterli seviyede
goriinmemektedir. Birgok gelismis devletin inovatif ¢aligmalari, kamusal harcamalarla destekleyerek
iilke ekonomisini iist siralara ¢ikarmistir.
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Grafik 6. Ar&Ge Harcamalarinin Sektorlere Gore Dagilimi
Kaynak: TUIK, 2016 http://www.tuik.gov.tr/PrelstatistikTablo.do?istab_id=1620
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Sekil 4. Ar&Ge Merkezleri

Kaynak: Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2016.
https://agtm.sanayi.gov.tr/Upload/SingleFile/Dosya-260-801.pdf

Bilim sanayi ve teknoloji bakanliginin 2016 yil1 raporuna gore en cok Ar&Ge faaliyetleri 118
merkez ile Istanbul’da gerceklestirilmektedir. Bursa 44 ve Ankara 41 Ar&Ge merkezi ile takip
etmektedir. Bu rapora gore Tiirkiye’de faaliyet gosteren 360 Ar&Ge merkezi mevcuttur, bunlardan 58
tanesi yabanci ortaklidir. Tamamlanan ve devam etmekte olan toplam 14.522 proje bulunmaktadir.
Faaliyet gosteren merkezlerde toplam 31.157 personel bulunmakta ve % 24 lisansiistii egitime sahip
nitelikte istihdam saglamaktadir. Sektorel dagilima baktigimizda ise ilk 5 sektor sirasiyla; otomotiv yan
sanayi, makine ve teghizat imalati, yazilim, bilisim ve iletisim teknolojileri, savunma sanayi alanlarinda
Ar&Ge merkezi faaliyet gostermektedir.

6. TURKIYE’NIN AR&GE HARCAMALARININ ALMANYA, JAPONYA VE

FINLANDIYA iLE KARSILASTIRILMASI
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Endiistri 4.0’1in gelismesinde Almanya 6nde gelen iilkelerdendir. Japonya ve Finlandiya ise
Ar&Ge galigmalan ve teknolojik verimlilikleri arttirmalari sonucu 3. Endiistri devrimini yakalayarak
gelismis lilkeler arasinda yerlerini almiglardir. Tiirkiye’de de son yillarda Ar&Ge ¢alismalarina agirlik
verilmis olsa da bu ¢alismalarin diger iilkeler karsisinda yeterliligi incelendiginde bu alanda daha fazla
yatirimin yapilmasi zorunluluk halini almaktadir.

Grafik 7 verilerini inceledigimizde 1996-2013 yillar1 arasinda Finlandiya ve Japonya’'nin
yiiksek oranda Ar&Ge harcamalar1 yaptiklar1 gériilmektedir. Finlandiya 2009 yilinda GSYIH’nm %
3,75 ve 2010°da % 3,73 oraninda harcama yaparak gosterge tilkeler arasinda en yliksek harcama oranina
ulagmigtir. 2013 verilerine baktigimiz zaman Japonya % 3,47 orani ile en yiiksek oranda harcamaya
sahiptir. 2013 yilinda Finlandiya % 3,30, Almanya % 2,85 Tirkiye ise % 0,94 oraninda Ar&Ge
harcamasi gerceklestirmistir. Tiirkiye 1996 yilindan 2013 yilina kadar Ar&Ge harcamalarimi % 0,45
oranindan % 0,94 oranina yiikseltmistir. 2007 yilindan sonra Ar&Ge harcamalarina agirlik verilmis gibi
goriinse de bu oran heniiz yeterli degildir. Ozellikle 2023 yili hedeflerini dikkate aldigimz zaman
yiiksek teknolojinin egemen oldugu Endiistri 4.0 ile birlikte bu oranlarda Tiirkiye’nin belirlenen
hedeflere ulasamayacagi ongoriilebilir. Diger iilkelerin Ar&Ge harcamalarina baktigimizda 2013 yili
diinya bankasi verilerine gore en yiiksek Ar&Ge harcamasini % 4,21 oraninda harcama yapan Israil ve
onu % 4,14 oraninda G. Kore takip etmektedir. Tiirkiye ise diinya iilkeleri arasinda % 0,94 oraniyla 36.
sirada yer almaktadir.
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Grafik 7. Ar&Ge Harcamalarinin GSYIH igindeki pay1 Tiirkiye, Almanya, Japonya, Finlandiya
(1996-2013)

Kaynak: Diinya Bankasi, 2016. http://databank.worldbank.org/data/reports .aspx?source=world-
development-indicators

Finlandiya yiiksek Ar&Ge harcamalarimi etkin kullanarak ileri teknoloji iiretiminde hizli
gelisme gostermis bir iilkedir. Ozel sektor ve kamu birlikteligi ile koordine bir sekilde calisarak
uluslararasi firmalarla rekabet edebilir boyutlara ulasmistir. Grafik 8 gostergelerine bakildiginda
teknoloji {iretimi alaninda Ar&Ge harcamalarinda en yiiksek oranin genel itibariyle Finlandiya
tarafindan gerceklestirildigi goriilmektedir. Finlandiya’nin Teknoloji alaninda Ar&Ge harcamalarinda
en diisiik oran1 1993 yilinda % 85 ve en yiiksek oran ise 2007 yilinda % 92 diizeyindedir. Sanayi
devrimini teknoloji {iretimi ile yakalayan Almanya ve Japonya ise % 60 oranlarinda kalarak
Finlandiya’y1 takip etmektedirler. Tiirkiye ise Ar&Ge harcamalarinda oldugu gibi bu harcamalarin
Teknoloji alaninda harcanmasinda yine arkalarda kalmistir. 1991 yilinda % 57 olan bu oran 2008 yilina
gelindiginde azalarak % 49 oranina gerilemistir. Bu veriler dogrultusunda Tiirkiye nin &zel sektdrde
yapilanmaya giderek Ar&Ge bilincinin gelistirmesi gerektigi soylenebilir.
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Grafik 8. Ozel Sektoriin - Endiistri Alanindaki Ar&Ge Harcamalarinda Teknolojinin Payi
Kaynak: OECD, 2016 https://data.oecd.org/

(Grafik 8 veri setinde 2008’den sonrasi bulunmamaktadir. Grafik harcama verilerinin igerigi;

fabrikasyon metal iirtinler makine ve donanim, aletler ve ulasim; elektrikli makine ve cihazlar, motorlu

araclar; Radyo, TV ve lletisim araglar1 ve Aparatlari; Tibbi hassas ve optik aletler vb. endiistri iirtinleri
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Grafik 9. Kamunun Ar&Ge Harcamalarinda Teknoloji ve Mithendisligin Orani
Kaynak: OECD, 2016 https://data.oecd.org/

Grafik 9 verileri dogrultusunda Tiirkiye’de kamunun yapmis oldugu Ar&Ge harcamalariin
teknolojiye ve miithendislik diizeyinde diger iilkelere yakin pay ayrildigi gozlemlenmektedir. Tiirkiye
bu alanda en yiiksek harcamay1 2013 yilinda % 48 seviyesinde gerceklestirmistir. Almanya bu alanda
azalan bir trend izlemektedir. 2005 yilinda % 29 oraninda ger¢eklesen kamu harcamalariin teknoloji
ve mithendislik alaninda 2013 yilma gelindiginde % 26 seviyesine gelerek azalmistir. En az orana
Almanya sahipken en yiiksek orana ise Japonya % 50 ile 2013 yilinda ulagsmstir. Japonya kamu
harcamalarinda teknoloji ve mithendislik ayriminda diger iilkeler karsisinda genel olarak daha yiiksek
bir harcama trendi gostermistir. Tiirkiye’nin Kamu tarafindan yapilan Ar&Ge harcamalar1 Teknoloji
alaninda yiiksek Almanya’y1 gecerek Japonya ve Finlandiya’yr yakalamig goriiniim sergilemektedir.
Fakat bu durum Toplam Ar&Ge harcamalarinin GSYIH’nin % 1’ini bile olusturmadigini dikkate
aldigimizda yaniltict bir veridir. Cilinkii rakamsal olarak bakarsak kamunun harcamalar1 2013 yil1 igin
Tiirkiye’de 642 milyon $, Almanya’da 3.559 milyon $ ve Japonya’da 5.148 milyon $ olarak
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gerceklesmistir. Tirkiye’de bu kapsamda kamu Ar&Ge harcamalarinda Endiistri 4.0’a uyumlu
olabilecek sekilde alt yap1 arastirmalart yapmali ve inovasyon amagli ¢aligmalart arttirmalidir.
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Grafik 10. Yiiksek Ogretim Kurumlarinin Ar&Ge Harcamalarinda Teknoloji ve Miihendisligin Orani
Kaynak: OECD, 2016 https://data.oecd.org/

Grafik 10’daki OECD verilerine gore yiiksekdgretimde gerceklestirilen Ar&Ge harcamalarinda
Teknoloji ve Miihendislik alaninda en yiiksek orani Japonya’nin gergeklestirdigi goriilmektedir.
Japonya Robot teknolojilerinde oncii tilkelerdendir. Akilli fabrikalar ve otonom robotlarin gelistirildigi
Endiistri 4.0 baglaminda analiz edildiginde bu alanda yeni endiistri devrimini yakalayabilecek olan ilk
iilke oldugu sOylenebilir. Yiiksek 0gretim kurumlarinda yapilan caligmalara baktigimizda en yliksek
orana % 24 ile Japonya kurumlar1 2009 yilinda ulagmistir. Grafik verilerine gore Japonya genel olarak
bu alanda en ¢ok harcama yapan iilke konumundadir. Tiirkiye 2005 yilinda % 15 seviyelerinden 2013
yilia geldiginde % 18 seviyesine ulasarak yiiksek 6gretim kurumlarinda Ar&Ge calismalarinda bu
yonde ozellikle son yillarda gelisim gostermistir.
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Grafik 11. internet Kullaniminin Niifusa % Orant

Kaynak: Diinya Bankasi, 2016. http://databank.worldbank.org/data/reports
.aspx?source=worlddevelopment-indicators

68



ASSAM Uluslararasi Hakemli Dergi (ASSAM - UHAD) ASSAM International Refereed Journal
Sayr: 7 Yil: 2017

Grafik 11°de internet kullaniminin iilkeler bazinda niifusa orani verilmistir. Endiistri 4.0’1n en
onemli bilesenlerinden biri olan nesnelerin interneti dikkate alindiginda iilkelerin internet alt yapilarinin
gelismis olmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de son yillarda hizli bir internet alt yap1 galigmasi olsa da genel
olarak niifusa baktigimiz zaman bugiin hala niifusun 6nemli bir kisminin internet kullanicist olmadigi
diinya bankas1 verilerinden anlagilabilir. 2014 yilinda Tiirkiye’de internet kullanicisinin oran1 % 51,04
iken Almanya % 86,19, Japonya % 90,58 ve Finlandiya % 92,38 diizeyindedir. Bu durumda Tiirkiye’nin
hizl1 gelisen nesnelerin interneti sistemlerine yetismesi i¢in daha ¢ok bu alanda Ar&Ge ve alt yapi
yatirimlarin gelistirmesi gerektigini gostermektedir.
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Grafik 12. Yiiksek Teknoloji Ihracatinin Toplam Ihra¢ mallarina % orani

Kaynak: Diinya Bankas1 2016. http://databank.worldbank.org/data/reports
.aspx?source=worlddevelopment-indicators

Yiiksek teknoloji tirtinlerinin toplam ihracat tirinlerine orani inceledigimizde, Grafik 12’ye gore
Japonya’nin ve Almanya’nin teknoloji agirlikli ihracat oranlarinda 2007 yili 6ncesine gore son yillarda
azalma egilimi gostermektedir. Japonya’nin 2000 yilindaki 128,9 milyar dolarlik ihracat hacmi azalarak
2015 yilina gelindiginde 91 milyar dolar seviyesinde gerceklesmistir. Almanya ise 2000 yilinda 85
milyar dolar teknoloji iiriinii ihrac1 gergeklestirmekteyken, bu durumu 2014, 2015 yillarinda sirastyla
199 milyar dolar ve 185 milyar dolar seviyelerine yiikseltmistir. Almanya’nin teknoloji mallari
ihracatinin orani1 2000 yilinda % 18 iken 2015 yilinda % 16 seviyesine gerilemis goriinse de ihracat
hacminin de teknoloji {riinii ihracatimn da artmis oldugu gozlenmektedir. Bu durum sonucunda
Almanya’nin Ar&Ge harcamalarinin ihracatini arttirmasi yoniinde pozitif etki sagladigi yargisina
ulagilabilir. Finlandiya ise 2000 yilinda 10 milyar dolar olan teknoloji ihracatin1 2008 kiiresel krizine
kadar siirdiirebilmistir, fakat krizden sonra teknoloji ihracatinda gerileme yasayarak 2015 yilina
gelindiginde 3,6 milyar dolarlik teknoloji ihracati hacminde diisiis ile karst karsiya kalmistir.
Finlandiya’nin ihracat tiriinlerinde teknoloji tirtinlerinin pay1 2000 yilinda % 27’den % 18,64 oraninda
bir azalma ile 2015 yilinda % 8,7 oranina gerilemistir. Son olarak Tiirkiye’nin teknoloji iiriinlerinde
ihracat hacmi 1,077 milyar dolar seviyesinde iken 2001 krizi sonrasi grafik 12°de de goriildiigii gibi bir
stire azalmistir. Fakat sonrasinda 2007°den sonraki Ar&Ge faaliyetlerindeki artisinda etkisi ile artarak
2015 yilinda 2,323 milyar dolar teknoloji iiriinleri ihracat hacmi gergeklestirmistir. Teknoloji tirlinlerinin
ihra¢ mallarindaki oran1 kapsaminda degerlendirildi zaman 2000 yilinda % 4,82’den % 2,16 seviyesine
geriledigi  gozlenmektedir. Fakat bu durum Tiirkiye’de ihrag mallarinda artis gerceklestigini
gostermektedir. Son zamanlarda yapilmis olan Ar&Ge harcamalari Tiirkiye igin ihracati ve 6zel olarak
teknoloji tiretimini arttiric1 yonde bir pozitif etki sagladig1 yargisina ulagilabilir.
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SONUC

Sanayi devrimleri iilkelerin iktisadi gelisimlerinde ¢ok &nemli bir rol iistlenmistir. ilk olarak
Ingiltere teknoloji {istiinliigiinii ele alirken diger devrimlerde inovasyon ile birlikte birgok iilke
sanayilesmede ileri seviyelere ulasmistir.

En son sanayi devrimi olan Endiistri 4.0 incelendiginde 4 temel teknolojik gelisim tizerinde
kuruldugu goriilmektedir. Bunlardan ilki olan 3D yazicilar ile {iretim sistemlerinde koklii degisim
gerceklesmistir. Ikinci faktor olan Nesnelerin Interneti ile birlikte biitiin cihazlarm ve robotlarin
koordinasyonu saglanmustir. Bir diger faktor olan Arttirtlmus gergeklik ile tiim bu stireglerde kameralar
ve sensorler araciligiyla bilginin kullanimi farkl bir boyuta taginmistir. Son faktor ise robot teknolojinin
her alana yayilmasi ile otonom robotlarin giincel hayata girmesidir. Endiistri 4.0 robot ¢aginin habercisi
durumundadir.

Tirkiye’de teknoloji kullanimi yiiksek oranlarda goriilse de dijitallesen diinyada ozellikle
Nesnelerin Interneti sistemlerinin gelismekte oldugu da dikkate alindiginda yeterli degildir.
Hanehalklarindaki teknoloji kullanim oranlarmin oldukga diisiik seviyelerde oldugu goézlenmistir. Diger
yandan Tiirkiye’de firmalarin internet tizerinden pazar genisletme yontemini yeterli ve yaygin olarak
uygulamadig1 yargisina da ulasilabilir. Ozel sektdr ve kamunun harcamalari da dahil olmak iizere diger
tilkelerle karsilastirildiginda gelismis ekonomilerin Ar&Ge harcama oranlariin yiiksek seviyelerde
seyretmesi Tiirkiye’nin bu alanda ¢aligmalarini genisletmesi gerektigi konusunda 6nemli bir gosterge
niteligindedir. Ozellikle 2007 yilindan sonra teknoloji iiriinlerindeki ihracat hacminin artmasi
Tiirkiye’de Ar&Ge harcamalarina daha fazla agirlik verilmesi gerektiginin en belirgin kanitidir.

Ulkemizde internet kullanimmin giderek artan bir seyirde oldugu goriilmekte birlikte diger
iilkelerin internet kullaniminin niifusa orani ¢ok daha yliksektir. Tiirkiye’de internet kullanim
oranlarinin son yillarda ciddi olarak artmis olmasi olumlu bir gelisme olup, bilisim teknolojilerinin
kullanilabilir hale gelmis olmasi 6nemli bir husustur. Bu durum Endiistri 4.0’1 yakalama agisindan
onemli olsa da internet kullanim alanlarinin incelenmesi gerekmektedir. Akilli telefonlarin gelisimiyle
internete ulasim kolaylasmistir. Bunun sonucunda sosyal hayatta degisim gerceklesmistir. Internet
hayatimizi daha kolay hale getirmis olsa da bilingli ve etkin kullanimi Tiirkiye agisindan incelenmesi
gereken bir baska sorundur.

Yiiksek teknoloji ihracatlar1 verileri dogrultusunda, Tirkiye’nin Ar&Ge harcamalarinin
teknoloji ihracati yoniinde arttiric1 etkisi oldugu gozlenmektedir. Bu durumun arttirilmasi yoniinde
calismalar tegvik edilebilir. Teknoloji alaninda alinmisg patentlerin {iretime kazandirilmasi ile yeni
teknoloji triinleri pazarlarda yer alabilir. Ayrica su an {iretimde bulunan teknolojik iriinlerinin
gelistirilmesi Endiistri 4.0’1 yakalamak i¢in 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’nin kiiresel boyutta rekabet
edebilme giiciinii arttirabilmesi i¢in yeni teknoloji {irlinlerinin gelistirilmesi ve teknoloji ihracatinin
arttirllmast hayati bir 6neme sahiptir. Endiistri 4.0’a dogru ilerlerken Tiirkiye ekonomisi igin
yapilabilecek oncelikli 6nlem Almanya ve ABD’nin de yapmis oldugu gibi en kisa siirede dordiincii
sanayi devrimi i¢in bir komisyonun olusturulmasidir. Bu komisyonun 6ncelikli hedefi Endiistri 4.0 i¢in
iilkemizde alinmas1 gereken Onlemleri, Ar&Ge harcamalarinin ve inovasyonun yoniinii tam olarak
belirlemek olmalidir.
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