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Abstract

Rapid developments in technology in the World accelerated the industrial 4.0 revolution. This
revolution that is developing on the basis of information technologies, so that economic environment
brings radical changes. The impact on this revolution on scale economies and global competition
increases the importance of the revolution. In this study; technological developments and industry 4.0
describe the possible effects it will have on Turkey.
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Oz

Teknolojide yasanan hizli gelismeler diinyayi, Sanayi 4.0 devriminin esigine getirmistir.
Bilisim teknolojileri temelinde gelisen bu devrim, ekonomik alanda koklii degisiklikleri beraberinde
getirmektedir. Bu devrimin, 6l¢ek ekonomileri ve kiiresel rekabet tizerinde yaratacagi etkiler, yasanan
devrimin onemini artirmaktadir. Bu g¢aligmada; yasanan teknolojik gelismelerin ve Sanayi 4.0’mn
Tiirkiye tizerinde yaratacagi olasi etkileri degerlendirilecektir.
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1. Giris

Gegmis yiizyillarda insanligin bilgi ve tecriibelerini gelistirerek gelecek nesillere
aktarmasiyla olusan bilgi birikimi sonucunda ekonomik ve sosyal alanlarda onemli
degisimler yasanmustir. {1k olarak M.O 10.000°1i yillarda topragin ilkel araglarla islenmesi
ve tarimsal liretime gecisle birlikte tarim devrimi gergeklesmistir. Gergeklesen bu devrim
sadece tarim friinlerinin tiretiminde degil ayni zamanda yasam standartlarinda, niifus
iizerinde, i boliimiiniin ortaya ¢ikmasinda ve trampanin gelismesinde 6nemli etkilerde
bulunmustur (Kiiciikkalay, 2014: 40). Yasanan bu gelismeler tarim devriminden sonraki en
biiyiik ikinci devrim olan sanayi devrim(leri)inin temellerini olusturmustur.

Sanayi devrimleri yasanan teknolojik gelismeler ve etkileri itibariyle 4 asamada
incelenmektedir. 18. Yiizyilin sonlarinda ingiltere’de, buhar giiciiyle calisan makinelerin
fabrikalarda kullanilmasiyla 1. sanayi devrimi, 20. Yiizyilin baginda elektrik enerjisinin
kullanilmasiyla seri iiretimin baslamasi 2. sanayi devrimi, 1970’lerden itibaren elektronik ve
bilgi teknolojilerinin kullanilmasiyla sanayide otomasyonun yayginlagmasi 3. sanayi
devrimi olarak nitelendirilmektedir (TUSIAD, 2016: 19). Yasanan bu devrimlerin teknolojik
ve sosyal alanda yarattig1 biiyiik etkiler bir sonraki devrimi hazirlamstir. Ozellikle 3. sanayi
devriminde yasanan gelismeler bugiinkii gelismelerin temeli niteligindedir. 3. sanayi
devrimiyle ortaya ¢ikan kisisel bilgisayar, yazilim ve internet baslangi¢ asamasinda
oldugumuz 4. sanayi devrimin en dnemli yapi taglarini olusturmaktadir.

Sanayi 4.0’ Tirkiye 6zelinde yaratacagi firsatlar ve tehditlerin incelendigi bu
makalenin ikinci boliimiinde, Sanayi 4.0’1in tanimu ile Sanayi 4.0°1 tetikleyen teknolojik
gelismelerin ekonomik etkileri iizerinde durulacaktir. Ugiincii bolimde, Sanayi 4.0’
saglayacagi avantajlarin Tirkiye agisindan yaratacagi firsatlar ve mevcut durum
analizlerinden yola ¢ikarak gelecekteki olasi tehditler incelenecektir. Sonug ve Onerilere ise
¢alismanin dordiincii ve son boliimiinde yer verilmistir.

2. Sanayi 4.0’1 Tetikleyen Gelismelerin Ekonomik Etkileri

Ik olarak 2011 yilinda Hannover Fuarinda dile getirilen Endiistri 4.0 (Sanayi 4.0)
kavrami; Uretim siirecinde makinelerin, bilgisayarlarin, sensorlerin ve diger entegre
bilgisayarlarin birbiriyle iletisim halinde bulunarak bilgi aligverisinde bulunmasini ve biiytik
6lciide insanlardan bagimsiz olarak kendi kendilerini koordine ve optimize ederek iiretimin
yapilmasini ifade etmektedir (Ege, 2014: 27). Bu bilgiler 1s18inda Sanayi4.0 ile miimkiin
olan deger zincirlerinin entegrasyonu; verimlilik artisini, hizli ve esnek iiretimi, yiiksek
kaliteli iiriinlerin elde edilmesini beraberinde getirmektedir.

Sanayi 4.0’1 tetikleyen ve gelecekteki sanayi iiretimini gekillendirecek olan 9 temel
teknolojik gelisme vardir. Bunlar; biiylik veri ve analiz, akilli robotlar, simiilasyon,
yatay/dikey entegrasyon, nesnelerin interneti, siber giivenlik, bulut teknolojisi, eklemeli
iiretim ve zenginlestirilmis gercekliktir (TUSIAD, 2016: 25). Bu teknolojik gelismelerin
15181nda yiikselen Sanayi 4.0, tiretim kanunlarini degistirebilme giiciinii barindirmaktadir.
Endiistriyel toplum kisa donemde azalan verimlerin, uzun dénemde 6l¢ek ekonomilerinin
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toplumu iken; teknolojik gelismelerle ortaya ¢ikan toplum artan verimlerin, artan getirinin
ve alan ekonomilerinin yayginlik kazandigi toplum olacaktir (Acar, 2000: 92).

Bilisim teknolojilerinde yasanan gelismeler 1s18inda ortaya ¢ikan Sanayi 4.0’1n en
onemli bileseni olan nesnelerin interneti; nesnelerin ve cihazlarin fiziksel olarak birbirlerine
ve fonksiyonel olarak internete baglanmasini ifade etmektedir (Siemens, 2016: 11).
Sensorler yardimriyla nesnelerin birbirlerine baglandig1 bu sistem, imalat sanayinde koklii
degisikliklere yol agacak niteliktedir. Bu koklii degisikliklere nesnelerin interneti, akill
robotlar ve simiilasyon teknolojisinin iiretimde sagladigi esneklik, verimlilik ve maliyet
avantaji ortam hazirlamaktadir. EBSO’ ya gore nesnelerin sensorler yardimiyla birbirleriyle
baglant1 halinde olduklar1 dijital bir tiretim tesisinde iiretim ve {iretim siirecinin mobil
cihazlarla kontrol edilebilir olmasi iiretim kontroliinii pratiklestirecektir. Yine triinlere
yerlestirilen sensorler ve akillt etiketler ile tedarik zinciri akilli hale gelecek ve tiriinlerin ne
kadarinin tiiketicilere ulastigi fabrika yonetimine bilgi verebilecektir. Bu durum firmalarin
iiretim, satis ve stok yonetiminde daha rasyonel kararlar almasini saglayacaktir (EBSO,
2015: 13-15). Boylelikle mevcut durum analizi yapilarak firmalarin dogru strateji
olusturmalar1 saglanmaktadir.

3. Sanayi devrimiyle seri iiretimin yayginlik kazanmasi; zamanla degisen tiiketici
davraniglarina cevap vermekte zorluklar yasanmaktadir. Sensor teknolojisinde yasanan
gelismeler akilli robotlarin degisen tiiketici davranislarina hizla uyum saglamasi ve ayni
iiretim hattinda farkl iiriinlerin iiretilmesini miimkiin kilmaktadir. Uriinler {izerinde yer alan
sensorler akilli robotlar tarafindan algilanip nasil bir islemden gegirilecegini bilmekte ve
islemlerini bu dogrultuda gergeklestirmektedir. Boylelikle akilli robotlar sayesinde ayni
iiretim bandinda farklilagtirilmig driinlerin {iretimi saglanmakta ve firmaya ftretimde
esneklik kazandirmaktadir (Algin, 2016: 26-27).

Firmalarin yeni iretim tesisleri agmasi veya mevcut tesisin iretim hacminin
arttirilmas: siirecinde gesitli risklerle karsilasmaktadir. Ornegin, kurulacak olan tesisin en iyi
calisma sistemi veya verimlilik diizeyinin ne olacagi firmalar agisindan onem teskil
etmektedir. Simiilasyon teknolojisi, fabrika fiziki olarak kurulmadan 6nce ne kadar verimli
calisacagi ve en iyi ¢aligma sisteminin kurulmasi i¢in ne gibi 6nlemlerin alinmasi gerektigini
analiz etmektedir (SIEMENS, 2016: 13). Sanal ortamda; fabrika, iiretim siireci ve
makinalarin da simule edilmesiyle hatalarin veya eksikliklerin {iretim Oncesinde
giderilmesiyle firmalarin, zaman ve maddi kayiplarim azaltmaktadir. Zenginlestirilmis
gerceklik teknolojisi de drnegin; ¢alisanlarin tamir edecegi sistemde, yedek parcanin nasil
degistirilmesi gerektigi konusundaki bilgilerin zenginlestirilmis gozliiklerle goriis alanina
aktarilmasini saglamaktadir (TUSIAD, 2016: 30). Boylelikle iiretim siirecinde meydana
gelebilecek sorunlara kisa siirede miidahale edilip, tretim siirecinin aksamasi
Onlenebilecektir.

Nesnelerin interneti yalnizca {iretim bandinda yer alan nesnelerin degil diger cihaz
ve araglarin da internete bagli olmasimi saglamaktadir. 2020 yilinda 50 milyardan fazla
nesnenin/cihazin internete bagh olacag: dngodriilmektedir (Klaus, 2017: 151). Ozellikle
sensOr teknolojisinin gelismesi ve akilli sehir uygulamalarinin hiz kazanmasiyla sensorler
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araciligiyla elde edilen verilerin dogru bir sekilde analizi bliylik 6énem arz etmektedir.
Cihazlardan elde edilen bilgilerin giin gectikge artacak olmasi, bu verilerden gercek, yararl
ve giivenilir olanlarin ayitklanmasini kolaylastiracak unsur biiyiik veri ve analizidir (EBSO,
2015: 19). Akallt sehir ¢alismalarinda, sokak aydinlatmalarindan ¢op konteynirlarina, trafik
1siklarindan park sulama sistemine kadar sensorler kullanilabilmektedir. Sensorlerden elde
edilen veriler dogrultusunda dogru ve stratejik kararlarin alinmasi kolaylasacak ve
kaynaklarin etkin kullanimu ile birlikte siirdiiriilebilir kalkinma saglanabilecektir. EBSO’ya
gore biiyiik veri ve analizin sirketler tarafindan kullanilmasi, yiiksek rekabet ortaminda
firmalara biiylik avantajlar saglayacaktir. Elde edilen verilerin dogru bir sekilde analiz
edilmesi firmalarin; risklerini daha iyi yonetmelerine, stratejik kararlarini dogru bir bigcimde
almalarina ve inovasyon c¢aligmalarina olanak sagladigindan firmalar igin Onem
tasimaktadir. Ornegin biiyiik verinin ABD’deki ortalama bir perakende firmasinin faaliyet
kar marjimi %60 oraninda artirabilecegi ve yine biiyiik veri kullanimiyla ABD’de saglik
harcamalarinin %8 oraninda azaltilabilecegi dngoriilmektedir (EBSO, 2015: 19).

Gliniimiizde verilerin boyut ve sayilarinda meydana gelen artislar ve bu artislarin
giderek biiylimesi, verilerin gilivenli bir sekilde depolanmasini ve erisilebilirligini gerekli
kilmigtir. Sahip olunan tiim uygulama, program ve verilerin sanal bir sunucuda (Bulutta)
depolanmas1 ve gerektiginde internet iizerinden erisimine imkan veren hizmete bulut
teknolojisi adi1 verilmektedir (EBSO, 2015: 23). Bu teknolojik gelismeyle iiretimde ve
yonetimde 6nemli bir unsur olan verilerin depolanmasi konusunda kullanicilara biiyiik bir
kolaylik saglanmaktadir.

Eklemeli iiretim; fiziksel nesnelerin ii¢ boyutlu dijital ¢izimlerle ya da modellerle
tabaka tabaka basilmasini ifade etmektedir (Klaus, 2017: 172). Uretim bilgilerinin dijital
ortama aktarilmasiyla istenilen zamanda istenildigi kadar iiriin liretilmesine olanak saglayan
bu teknolojik gelisme, stoklama sorununu ortadan kaldirarak firmalarin stoklama
maliyetlerini de sorun olmaktan ¢ikarmaktadir (EBSO, 2015: 10). Eklemeli iiretim yalnizca
imalat sektoriinde degil saglik sektoriinde de kullanilabilmektedir. Oyle ki eklemeli iiretimle
biyo-organik maddeler, yapay damarlar, insan dokular1 hatta bobrekler Dbile
iiretilebilmektedir. Tasarimlarm hizli bir sekilde iiretime doniismesine olanak saglayan
eklemeli iiretim sektorii her sene %25-30 kadar biiylimektedir ve halihazirda 4 milyar
dolarlik market hacmine sahiptir (EBSO, 2015: 10-11).

Sanayi 4.0’1n temel bilegenlerinden olan birbirine bagl yapilarin sagladig stirekli
akig ile iiretim siirecindeki degisikliklere ve sorunlara hizla karsilik verilebilmekte, kaynak
verimliligi artmakta ve kiiresel tedarik zincirinde optimizasyon saglanmaktadir. Bu akis1
saglayabilmek i¢in hammadde tedarikinden, tasarima, iiretime, pazarlamaya ve sevkiyata
kadar her noktada Yatay/Dikey Entegrasyonun saglanmasi gerekmektedir (Siemens, 2016:
10).

Bilisim teknolojilerindeki hizli gelismeler Sanayi 4.0’ ortaya ¢ikmasinda ve
gelisimini siirdiirmesinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Yeni sanayi devrimini tetikleyen
teknolojik gelismelerin internet tabanli olmasindan dolay1 siber saldirilar biiyiik bir tehdit
olusturmaktadir. Tim bu teknolojik gelismelerle Sanayi 4.0’1n gerek firma 6zelinde gerekse
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ulusal diizeyde farkli konularda ¢esitli firsatlar sunacagi ve tehdit unsuru olusturabilecegi
sOylenebilir.

3. Tiirkiye A¢isindan Firsatlar ve Tehditler

Sanayi 4.0’1 tetikleyen 9 teknolojik gelismenin saglayacagi daha hizli, esnek, diisiik
maliyetli ve verimliligi gittik¢e artan iiretim siire¢lerinin, firmalarin ve ulusal ekonomilerin
verimlilik, biiyiime, yatirim ve istihdam performanslarinda farkli dlgiilerde etki yaratmasi
beklenmektedir. TUSIAD’a gore basarili bir sekilde uygulanan Sanayi 4.0’in iiretim
sektorlerinin verimliliginde 50 milyar TL’lik bir fayda yaratacagi ve toplam iiretim
maliyetleri de g6z Oniine alindiginda %4-7 arasinda verimlilik artiginin yaganacagi
ongoriilmektedir. Esnek iiretim ve kiiresel deger zincirlerine entegrasyon ile elde edilecek
rekabet avantajinin, sanayi iiretiminde yillik %3’e varan bir artis yaratacag1 beklenmektedir.
Sanayi iiretimindeki bu artigin Tiirkiye nin GSYIH’s1 iizerinde %1ve iizeri ek bir biiyiimeye
olanak taniyacagi ve 150-200 milyar TL seviyesinde ek gelir yaratacagi tahmin
edilmektedir. Bu teknolojilerin {iretim siirecine entegrasyonu amactyla gliniimiiz fiyat ve
ekonomik biiyiikliigii baz alindiginda 6niimiizdeki 10 yillik siirede 10-15 milyar TL
(iireticilerin gelirlerinin %1-1.5’1) yatirrm yapilmasi gerektigi dngoriilmektedir (TUSIAD,
2016: 14).

Yeni sanayi devriminin gerisinde kalmamak amaciyla Almanya, Fransa, Japonya,
ABD ve Ingiltere yol haritalarmi ve stratejilerini bu dogrultuda hazirlamislardir (TUBITAK,
2016: 2). Ulkemizde de TUBITAK 1n 2016 yilinda hazirladig1 “Yeni Sanayi Devrimi: Akili
Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas1” ile kiiresel dlgekte yayginlasan yeni sanayi
devrimine hazirlik yapilmaktadir. Yiiksek orta gelirli ekonomiler arasinda yer alan
Tiirkiye nin yiiksek gelirli ekonomiler arasina girebilmesi i¢in katma degeri yiiksek olan
iriinleri tiretmesi gerekmektedir. Bu baglamda Sanayi 4.0’a gegis ¢alismalart bulunan
Tiirkiye’nin yliksek teknolojili iriinlerin {iretimi/tasarimi amaciyla teknopark ve Ar-Ge
merkezlerini yayginlagtirmas1 gerekmektedir. TGBD’ye gore Mevcut durumda 49
teknopark faal durumdayken 14 teknopark ise gelistirme asamasindadir. Aralik 2015
itibariyle teknoparklardaki firmalarin %39’u yazilim, %19’u bilgisayar ve iletilisim
teknolojileri, %7’si elektronik ve %5’i makine ve teghizat imalati g¢aligmalarim
stirdiirmektedir. Teknoparklardaki ¢aligmalar neticesinde 2014 yil1 sonu itibariyle yaklasik
2,4 milyar ABD dolar1 ihracat gerceklestirilmistir (TGBD, 2017a). Rekabet giicline sahip
olmak ve bu giiciin siirdiiriilebilirligini saglamak, teknolojiye yatirim yapmakla miimkiin
olabilir. Bu nedenle kiiresel rekabette dezavantajli konuma diismemek ve orta gelir
tuzagindan kurtulmak amaciyla Sanayi 4.0’a uyum ¢alismalarina hiz kazandirilmasi uygun
olacaktir. Boylece yaygin teknopark ve artan Ar-Ge merkezleri ve galisanlariyla ekonomik
biliyimenin temelinin katma degeri yiiksek, yiiksek teknolojili {iriinlere dayandirilmas: da
olanakli hale gelecektir.

2015 yilinda 63,3 milyar dolar dig ticaret acigt veren Tirkiye, net ithalatci
konumundadir (TIM, 2016: 120). Tiirkiye’nin kronik sorunlarindan olan dis ticaret ag1ginin
azaltilmasi/kapatilmasi; katma degeri yiiksek, yliksek teknolojili irinlerin iiretilmesi ve
ihracati ile miimkiin olacaktir. 2015 yili imalat sanayi ihracati igerisinde en yiiksek pay1
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diisiik teknolojili triinler alirken (%35), en disiik payr %3,7 ile yiiksek teknolojili lirinler
almaktadir ve yiiksek teknolojili iirlinlerin imalat sanayi ithalati igerisindeki pay1 ise %15,7
diizeyindedir (TIM, 2016: 41-85). Boyle bir durumda mevcut dis ticaret agigimin
azaltilmasinda/kapatilmasinda; Sanayi 4.0 ile daha da yayginlagmasi beklenen teknopark ve
Ar-Ge merkezlerinde iiretilen yiiksek teknolojili iiriinlerin/hizmetlerin ve Sanayi 4.0’1n
saglayacagi daha hizli, esnek, diisiik maliyetli ve verimliligi artan iiretim siire¢lerinin biiyiik
bir katkis1 olacaktir.

Azgelismis (AG) ve gelismekte olan iilkelerde (GOU) en sik karsilasilan sorunlardan
birisi yiiksek cari acik ve diisiik tasarruf oranidir. Finansal piyasalarin gelismesi ve 2001
yilindan sonra ortaya ¢ikan kiiresel likidite bollugu, gelismekte olan iilkelerin cari agiklarini
ve diisiik i¢ tasarruflarini finanse etmede énemli bir kaynak teskil etmistir. Ulkelerin yiiksek
faiz diizeyi belirleyerek portfoy yatirimlari seklinde sermaye girislerini 6zendiren
politikalar1 bir takim riskleri de biinyesinde barindirmaktadir. Ani durus: iilke ekonomisine
iliskin icsel veya kiiresel likidite kosullar1 ve bulasicilik etkisi gibi digsal nedenlerle
uluslararas1 sermaye girislerinin ani durmasi/gikmasi olarak tanimlanmaktadir (Onder,
2007: 8). Ani durug; ulusal paranin deger kaybi, faizlerin yiikselisi ve ulusal gelirde daralma
gibi bir takim makro sorunlara yol acabilmektedir. IMF’nin 2017 yilinda Tiirkiye’ye iligkin
yeni “Gozden Gegirme Raporu” nda; milli gelirin %30°una varan dis finansman ihtiyacina
dikkat ¢ekilmis ve sermaye akimlarindaki ani durusun, bor¢lanma maliyetlerinde ve doviz
kurunda es zamanli artisa neden olacag belirtilmistir (TIM, 2017). Aym raporda, Tiirkiye’de
ani durus riskinin oldugu da vurgulanmistir. Bu baglamda ani durus riskinin ve dig
finansmana olan bagimhiligin azaltilmas: i¢in yurti¢i tasarruf orani ile ihracat gelirinin
artirtlmasi gerekmektedir. Sanayi 4.0°1n saglayacagi yiiksek katma degerli {iretim siireciyle
ulusal gelirde ve hanehalki gelirinde meydana gelecek artis, yurtigi tasarruflarin artigini
tetikleyerek dis finansmana olan bagimlilig1 azaltabilecektir. Uretilen yiiksek katma degerli
iirtinlerin ihracati da cari agik {izerinde pozitif etki yaratacaktir.

Sanayi 4.0’°a uyum ¢abalarini hizlandirma ve siirdiiriilebilirligini saglama konusunda
Ar-Ge ve teknoparklarin Onemi biiyiiktiir. Ancak bu merkezlerin belirli bolgelerde
yogunlagmasi da ciddi sorunlara yol agabilecektir. Kalkinma Bakanliginin 2011 yilinda
hazirladig1 “Illerin ve Bélgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi Arastirmasi”
raporunda; yiiksek gelismislik grubunda 8 il, diisiik gelismislik grubunda ise 15 il
bulunmaktadir (Kalkinma Bakanlig1, 2013: 51). Teknoparklarin 2 grup nezdinde dagilimina
baktigimizda yiiksek gelismislik grubunda yer alan illerde toplam 23 teknopark varken
(sadece Mugla’da bulunmamakta), diisiik gelismislik grubunda yer alan illerde sadece
Van’da 1 teknopark bulunmaktadir (TGBD, 2017b). Bu baglamda Sanayi 4.0’a bdlgesel
diizeyde gecis; bolgeler arasindaki sosyo-ekonomik gelismislik seviyesindeki farkin
biiylimesine, sanayilesme siirecinde ortaya c¢ikan dual yapinin yerini iglii yapiya
birakmasima ve bolgesel diializm sorununun daha da ciddi boyutlara ulagsmasina neden
olabilecektir.

Tirkiye’de kadinlarin igglicine katilim orami diisiik olmakla birlikte yeni sanayi

devrimi, bu oran1 kadinlarin aleyhine bozabilecegi riskini barindirmaktadir. Ayni zamanda
kiiresel olgekte; bilgisayar bilimleri, matematik ve miihendislik gibi yeni sanayi devrimin
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yapi tagt niteligindeki alanlarda erkeklerin agirligi devam ettigi i¢in uzman teknik becerilere
olan talebin artmasi toplumsal cinsiyet esitsizligini daha da artirabilecektir (Klaus, 2017:
52). TUIK’ in yaynladig1 “Bilgi Toplumu Istatistikleri, 2004-2016” caligmasinda, 2016
yilindaki kadmlarin ve erkeklerin sirasiyla; bilgisayar kullammi %64,1-%45,9, internet
kullanimi  %70,5-%51,9’dur. Bilisim teknolojileri kullanimindaki bu dengesizligin
giderilememesi Sanayi 4.0 ¢ercevesinde degerlendirildiginde; bilisim teknolojilerine hakim
isgiicline olan talebin artmasiyla kadinlarin isgiiciine katiliminin daha da azalmasina neden
olarak toplumsal cinsiyet ugurumunu derinlestirecektir.

Nitelikli isgiicli maliyetinin yiiksek oldugu tilkeler, maliyet baskisindan kurtulmak
amaciyla tretimde otomasyonu arttirmaya yonelerek, yiiksek nitelikli isgiiciine talep
yaratacaklardir (TUSIAD, 2016: 19). Bu durum Tiirkiye gibi GOU’ler igin tehdit unsuru
olusturmaktadir. Basta Almanya olmak iizere gelismis llkeler, {irctimde Sanayi 4.0°1
yayginlastirmak amaciyla biiylik ¢aba gostermektedirler. Eger Tiirkiye; Sanayi 4.0’a uyum
cabalarinda hizl1 hareket etmez ise gelismis iilkelerde nitelikli isgiiciine olan talebin artmasi,
Tirkiye’deki yiiksek nitelikli iggilicliniin istihdam edilmekte zorlanmasi ve/veya gerekli
calisma kosullarinin saglanamamasindan dolay1 beyin gd¢ii sorununu giindeme getirecektir.
Yasanabilecek olast bir beyin gocii; devrimler arasindaki zaman farkinin giderek
azalmasindan dolay1 Sanayi 4.0’dan sonraki devrimleri kagirma/yakalayamama riskini, bu
risk ise yiiksek katma degerli triinlerin/hizmetlerin iiretilememesi ve yeni devrimlerle
gelecek olan verimlik, maliyet avantajlarindan faydalanilamamasi sonucunda kiiresel
rekabette gerilere disiilmesine neden olabilecektir. Kiiresel rekabetteki gerileme ise
ekonomik ve sosyal sorunlarin ciddi boyutlara ulasmasina neden olacaktir.

Yeni nesil teknolojilerin internet tabanli olmasi nedeniyle siber saldirilar, gerek
iilkeler gerekse firmalar agisindan biiyiik bir tehdit olugturmaktadir. Kurumlarin; tiretim, Ar-
Ge, ticari/ulusal sirlar vs. gibi 6nemli bilgilerinin siber saldirilar neticesinde ele gegirilmesi
veya yok edilmesi itibar kaybina ve maddi kayiplara neden olabilmektedir. Ornek olarak;
“Kuzeydogu Kesintisi 2003 olarak tarihe gecen ve 50 milyon kisiyi etkileyen, 6 milyar
dolar zarara yol acan elektrik kesintisinin nedenlerinden birinin enerji yonetim sisteminde
kullanilan yazilimdaki bocek (bug) oldugu anlasilmistir (Karabacak, 2011: 3). Ayrica 2015
yilinda kiiresel dlgekteki siber saldirilarin 3 trilyon dolar zarara neden oldugu bilinmekte,
2021 yilinda ise bu zararin 6 trilyon dolara ulasmasi beklenmektedir (EMO, 2016: 33).
Ortaya ¢ikan bu tablodan Sanayi 4.0 i¢in siber giivenlik dnlemlerinin kritik bir 6neme sahip
oldugu anlasilmaktadir. Sanayi 4.0’a gecis tam olarak saglansa bile siber giivenlik
O6nlemlerindeki eksiklikler, sistemin tiimiinii tehdit eden bir unsur olacaktir.

Uretimde emegin yerine hizla gelisen teknolojinin ikame edilmesi teknolojik issizligi
ortaya ¢ikarmaktadir. EBSO’ya gore konuyu olumlu yonde degerlendirenler; bu durumun
kisa vadede kismen issizlige yol acacagmi ancak uzun vadede isgiiciiniin niteligini
artiracagin ve yiiksek diizeyde egitim almig bireylerin istihdam edilmesi sayesinde istihdam
yapisinin niteliginin artacagini savunmaktadirlar. Olumsuz ydnde degerlendirenler ise;
mevcut durumda herkesin benzer nitelikte ve esit diizeyde egitim almasimnin miimkiin
olmamasindan dolay1 ve niifus artisinin da etkisiyle igsizligin artacagini belirtmektedirler.
Ancak olumsuz degerlendirmelere kargin Sanayi 4.0’1in %6-10 diizeyinde istihdam artigi
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saglayacagi tahmin edilmektedir (EBSO, 2015: 25-28). Yeni sanayi devriminde talep edilen
i giicii profili; kas giiciinden ziyade zihinsel faaliyetlere yoneldiginden istthdam ve egitim
programlarinin bu dogrultuda revize edilememesi issizlik oranlarinda artigsa neden olacaktir.
Mavi yakalilarin yerini akilli robotlara birakmasi gibi beyaz yakalilarin da yerini yapay
zekdya birakmasi, Onlem alinmadigi takdirde ciddi sosyo-ekonomik sorunlara yol
agabilecektir.

4. Sonuc ve Oneriler

Gecgmiste yasanan her devrim, insanlarin, sosyal ve ekonomik rollerini degistirmistir.
Yaganan devrimlerin gerekli kosullarini tesis eden iilkeler avantajli konuma gecerek
ekonomik alanda Tistiinliik saglayabilmislerdir. Devrimlerin gerekli kosullarini tesis
edemeyen iilkeler ise ekonomik iistiinliik saglayamamasi ve pazar konumuna diigmiislerdir.
Yasanan yeni sanayi devriminde kullanilan teknolojiler maliyetleri azaltici, verimliligi
artirict etkilerinin yani sira; Ozellikle dijitallesmeyle firmalarin sifira yakin marjinal
maliyetle iiretim yapmasina imkan sagladigindan diger devrimlerden daha biiyilik etki
yaratacaktir.

Sanayi 4.0 Tiirkiye 6zelinde incelendiginde; devlet kurumlarinin ve biiyiik firmalarin
caligmalarini bu dogrultuda olusturduklarini, dolayisiyla yeni devriminin gerekli kosullarini
tesis etmeye bagladiklarim1 sdyleyebiliriz. Tirkiye’nin Sanayi 4.0’1 basarili bir sekilde
uygulamasi; kronik sorunlariyla miicadelede ve kiiresel rekabet giiciinde biiyiik bir avantaj
elde etmesini saglayacaktir. Kurulan teknopark ve Ar-Ge merkezlerindeki inovatif
caligmalar, elde edilen avantajlarin siirdiiriilebilirligini saglamada biiyiik bir 6neme sahiptir.
Ancak Sanayi 4.0 uygulamalarinin belirli bolgelerde yogunlagmasi da ciddi sosyo-ekonomik
sorunlar1 beraberinde getirecektir. Bu nedenle mevcut ¢aligsmalarin iilke geneline yayilmasi
saglanarak bolgeler arasindaki farkliliklarin tehdit unsuru olusturmasi 6nlenmelidir.

Sanayi 4.0’a uyum saglanmasi ve yasanabilecek yeni devrimlerin gerisinde
kalmamak amaciyla hukuk sisteminin ve egitim miifredatinin modernize edilmesi
gerekmektedir. Algoritma ve kodlamanin ilkokuldan itibaren 6gretilmesi ancak bunun i¢in
de oncelikle dgretim kadrosunun yetistirilmesi gerekmektedir. Boylece kod yazabilen ve
yazilim gelistirebilen bireylerin etkinlik diizeyi artacaktir. Ayrica teknoloji alaninda yasanan
hizli gelismelere uyum saglanmasi konusunda hem egitim kurumlarinda hem de firmalar
nezdinde yasam boyu dgrenme kiiltiiriiniin benimsetilmesi gerekmektedir.
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