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Insanlik sanayi devrimin dérdiinciisiine bilisim teknolojileri ve endiistri faaliyetlerinin bir araya
getirilmesiyle girmektedir. Bu yeni ¢agin ad1 Endiistri 4.0 ¢agidir. Bu ¢agin ¢ikigina neden olan
faktor egitimin entelektiiel kapasitesi yiiksek, biitiin ve pargalar arasindaki iligkileri ifade edebilen
bireyler yetistirmesidir. Bu caligmanin amaci Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 kapasitesine yonelik bir
analiz yapmak ve bazi sosyal ve ekonomik dinamiklere yonelik 6nerilerde bulunmaktir. Bunun igin
Tiirkiye ile bazi Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iilkelerinin ve baz1 gelismekte
olan iilkelerin demografik ve ekonomik, insan sermayesi, egitim, politik ve rekabet edebilirlik
gostergeleri tartigilmistir. Sonug olarak Tiirkiye’de Endiistri 4.0 ¢agimi karsilayabilecek temel
gostergelerin OECD iilkelerinden daha diisiik diizeyde oldugu, egitimin de ¢agmn ihtiyaglarini
kargilamaktan uzak oldugu sonucuna ulagilabilir.
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Humanity faces the fourth industrial revolution through the integration of information technologies
and industrial activities. The name of new age is Industry 4.0. The factor that leads to emergence of
this era is to educate individuals with high intellectual capacity who can express the relationship
between whole and part. The aim of this study is to analyze Turkey’s Industrial 4.0 capacity and
recommends some social and economic dynamics. In this study, Turkey’s demographic and
economic, human capital, education, politics and competitiveness indicators were discussed with
some Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) and developing countries.
Finally, primary indicators that will welcome Industry 4.0 are lower than the OECD countries, and
education is far from meeting needs of era.

1. Giris

icinde bulundugumuz yiizyilda ulagilan bilim ve teknoloji,
insanliga biiylik avantajlar sunmaktadir.

Insanlik iigiincii bin yilin safaginda inanilmasi zor bir
gerceklige uyanir. Kiiresel Olgekte soylenebilir ki artik
insanlar kitlik, salgin ve savaslar ile miicadele ederek
goriilen zarar1 daha az diizeye indirmektedir. Bu sorunlar tam
anlamiyla ¢ozlilemese de doganin ¢oziilemez meseleleri
olmaktan ¢ikip rasyonel ¢oziimler liretilmeye baslanmistir
(Harari, 2017). Rasyonel ¢oziimler ve analitik diisiinme ile

Halihazirda bilim alaninda insanligin gelecegini etkileyen
onemli c¢aligmalar yapilmaktadir. Dort yliz yil Once
teleskopun icat edilmesiyle ilk on bes yilda evren hakkinda
elde edilen bilgi insanlik tarihinde teleskobun icat edilmesine
degin elde edilen bilgiden daha fazlaydi (Kaku, 2016).
Manyetik Rezonans (MR) teknigi sayesinde son 15 yilda
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insan beyni hakkinda elde edilen bilgi, evrenin olusumundan
bu yana elde edilen bilgiden daha ¢oktur (Kaku, 2016).

Bugiin elde edilen teknoloji sayesinde milyarlarca 11k yili
otedeki gokadalarin fotograflar1 c¢ekilebilmekte, hayati
kontrol edebilen genler manipiile edilerek atom alt1
seviyelerine kadar inilebilmektedir. Diinyanin giines sistemi
disindaki en yakin yildiza olan uzakligt 38 trilyon
kilometredir ve bilim insanlarinin yakin vadedeki hedefi bu
yolculugu  gergeklestirmektir.  Teknolojik  gelismeyi
aciklayan Moore yasasina gore her 18 ayda bir, bir ncekinin
iki kati giiglii bir teknolojik gelisme yasanmaktadir yani
evrende hemen hemen her olgu dogrusal (lineer) bir bigimde
cogalirken teknolojik gelisme ise iistel (exponential) olarak,
katlanarak bitytimektedir (Kaku, 2016).

Insanlarin gelecekte énemli basarilar elde etmesi bilginin
rasyonel olmasina baglidir. Baska bir deyisle bilinmezlik
icinde olan olgularin ¢6ziimlenmesi mantiksal yorum ve
¢ikarimlarda bulunabilecek evrensel bir diisiinme siireci
gerektirmektedir (Paul & Elder, 2001). Evrensel diisiinmenin
mutlak bir nitelik kazanmasi ise, hi¢ kuskusuz bilimsel bir
siirecte yol alinmasini gerektirir. Gelismenin yagsanmasini
saglayan en Onemli etken, egitim araciligiyla yetistirilen
ekonomik olarak giiclii, nitelige dayali ekonomik kalkinmay1
gerceklestirebilecek, hukukun istiinliigline inanan O6zgiir
insandir (Ennis, 1985).

Entelektiiel zihin kapasitesi yliksek, elestirel ve yaratici
distinme yetisine sahip insan yetistiren toplumlarda,
egitimin temel amaci parcayla biitiin arasindaki iliskileri
ifade edebilen bireyler yetistirmektir. Bu 6ngori ile egitilmis
insanlar neden sonug iliskilerini kurma becerileriyle kaostan
yeni bir diizen yaratabilme Ongoriisiine, cesaretine ve
ozgiivenine sahip olabilmektedirler (Ozen, 2015).

Gliniimiizde  biligsel ~ yetenegin  zihinsel etkililige
doniisebilecegi yer modern egitim ortamlaridir. Teknolojik
alanda iistel biiyiime bilimin soyut bilgilerle eklektik olarak
ortaya konulmasiyla degil, baglamlar icinde
kullanilabilmesiyle miimkiin olmaktadir. Bu durum insan
zihni algoritmalarini da degistirmektedir. insan zihninin
form degistirmesi olgularin baglam biitiin arasindaki
karmagik iligkileri kurabilmesinden ve gelecege yonelik
sayiltilar  iiretebilmesinden  kaynaklanmaktadir.  Bu
sayiltilarin, kaostan irettigi yeni diizenin adi, yeni bir ¢agin
baslangici olarak kabul edilebilecek Endiistri 4.0 ¢agidir.

Endustri 4.0 kavramim ve bilesenlerini kavramsal olarak
¢Oziimleyen cesitli ¢aligmalar alan yazininda bulunmaktadir
(Schwab, 2016; Ghobakhloo, 2018; Ozsoylu, 2017; Banger,
2018). Bunun yaninda Endiistri 4.0 ile akilli fabrikalar
arasindaki iliskiyi aciklayan (Yildiz, 2018), Endiistri 4.0
siirecinde insan kaynaklarinin gelecegine ve stratejilerine
yonelik incelemeler yapan (Algin, 2016; Hecklau, Galeitzke,
Flachs & Kohl, 2016) ve Endiistri 4.0 siirecinde yetenek ve
becerilerin gelistirilmesine yonelik egitim gereksinimlerinin
tartisildig1 (Benesova & Tupa, 2017; Pfeiffer, 2015; Yazici
& Diizkaya, 2016) ¢aligmalar mevcuttur.

Bilgi teknolojilerinin gelisimine paralel olarak Endiistri 4.0
kavrami endiistriyel, toplumsal, ekonomik ve siyasi
iliskilerden etkilenen bir olgudur. Tiirkiye’nin gegmiste
endiistriyel gelisim siireglerinde yasadigi gecikmeler
toplumun demografik, ekonomik ve politik dinamiklerine
dayandirilabilir. Endiistri 4.0 siirecinde de ge¢miste yagsanan

gecikmelerin yaganmamasi i¢in fenomenin yukarida s6zii
edilen dinamikler agisindan incelenmesi gereklidir. Bu
calismanin temel hedefi Endiistri 4.0 kavramim sadece
ekonomik ve politik dinamikler ger¢cevesinden degil; diger
dinamikleri de etkileyecek olan egitim agisindan
incelemektir. Bu amaca ulagsmak i¢in Tiirkiye nin
demografik, ekonomik, insan sermayesi, egitim, politik
gostergeleri diger OECD ve gelismekte olan iilkelerle
kiyaslanmis  ve  gelecege  yonelik  ¢ikarimlarda
bulunulmustur.

2. Endiistri 4.0
2.1. Giris: Tanim ve Kavram

Almanya’nin Onciiliiglinde ilerleyen, daha sonra tiim
diinyada konusulmaya baglanan Endiistri 4.0, Davos’ta 2016
yilinda diizenlenen Diinya Ekonomik Forumu’nun da ana
konusu olmustur. Endiistri 4.0, yapay zeka, 3D (ii¢ boyutlu)
yazicilar, robotik ve biyoteknoloji, nanoteknoloji ve uzay
teknolojisi alanlarinda yasanan geligmeler ile birlikte belirli
bir ekonomik degere sahip canli-cansiz her nesnenin internet
baglantilartyla diger nesnelerle iletisime ve etkilesime
gegebilecegi akilli tiretim donemi olarak tanimlanmaktadir
(Bortecin, 2014; Schwab, 2016). Uretimde dijitallesmenin
yasanmaya baslandigt bu donemde sanal ve fiziksel
sistemlerin birbirine entegre oldugu ve internete bagli olan
nesnelerin boylelikle akillanacagi iiretim sistemlerinden s6z
edilmektedir (Aksoy, 2017).

Endiistri 4.0’in  dijjital doniisim dinamiklerinden yola
cikarak gelecegin akilli iiretim ekonomisini dogurmakta
oldugu soylenebilir. Akill {iretim sistemlerinin dogmasina
neden olan sey elestirel diisiinen aklin yaratici diisiinme
becerisiydi. Hemen hemen tiim bilgisayarlarin birbirine bagli
oldugu giiniimiizde iiretim sirasinda ve sonrasinda 6zellikle
fabrikalar gibi biiylik {iretim tesislerindeki makineler ile
diger iiretim ara¢ ve gereglerinin hem birbirleriyle hem de
iirettikleri tirtinler ile baglantida olmasi gelecegin, insan
beyniyle teknolojinin harmonik bir gelisim i¢inde diinya
sistemlerini degistirecegi olgusudur (Rifkin, 2015).

Endiistri 4.0’m ana konseptine gore {iretim siirecinde
fabrikalardaki makineler, bilgisayarlar, sensorler ve diger
entegre bilgisayar sistemleri birbirleriyle bilgi aligverisinde
bulunacak, insanlardan neredeyse tamamen bagimsiz olarak
kendi kendilerini koordine ve optimize ederek iiretim
yapabilecek diizeye gelebilecektir (Cachay, Wennemer &
Tenberg, 2012). Optimizasyonun sagladigi avantajlar
sonucunda iretim siiresi, maliyetler ve tiretim igin ihtiyag
duyulan enerji miktar1 diiserken iretim miktar1 ve kalitesi
artabilecektir. Gliniimiiziin modern sistemlerinden farkli
olarak, iiretilen her bir {iriin benzersiz bir seri numarasina
dolayisiyla bir kimlige sahip olacak, ayrica belleklerinde
sadece bazi temel bilgileri degil kendi ge¢mislerini de
tutacaklardir. Tiim bunlarin yani siwra bu frilinler, tipki
iretildikleri makineler gibi siirekli internete bagli olacak
(dolayistyla konumlart ve durumlari her an kolaylikla
belirlenebilecek), sensorleri sayesinde bulunduklari ¢evreyi
inceleyip gerektiginde yine kendi yetenekleri oSlgiistinde
fiziksel tepki verebilecek ve bunu yaparken de tiim diinya
genelinde internete bagli diger cihazlarla gercek zamanh
olarak bilgi aligverisinde bulunabileceklerdir (Bortegin,
2014).
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Bu yeni iiretim tekniginin beraberinde getirdigi esneklik
sayesinde kisiye 6zel iiriinlerin iiretimi de ¢ok kisa bir siire
icinde miimkiin olabilecek ve tiim bu iiretim siirecinin,
gerektiginde birbirinden binlerce kilometre uzaktaki ¢cok az
sayida insanin katilimiyla gergeklesebilecek olmasi da
Endiistri 4.0’ diger ayirici 6zelliklerinden biridir.

Endiistri 4.0 hedefine odaklanmis iilkeler sahip olduklari
yiiksek teknolojiyi rekabet avantajmma doniistiirmek icin
eylem planlarini iic ana unsur iizerinde
temellendirmektedirler. Bunlarm ilki hizli yenilesme
(inovasyon) dongiileri ile bir Urliinii pazara ¢ok hizli
¢ikarabilme hedefidir (Ghobakhloo, 2018).

Ikincisi kitlesel iiretime meydan okuma olarak kisiye dzel
iiretimin yapilmasidir. Giiniimiiz tiretim anlayisi, bireyselligi
on plana cikarmakta, kisiye 6zgli hazirlanmis iiriinleri el
listiinde tutmakta ayni {iretim bandindan, kisisellestirilmis
tirlinleri ayn1 hizda ¢ikarmayi saglayacak, dijitallestirilmis ve
kompleks is silirecleri Endistri 4.0’m en Onemli
yeniliklerinden biri olarak one ¢ikmaktadir (Geissbauer,
Vedso & Schrauf, 2016).

Son olarak bu dijital doniisiim liretim tesislerine miithis bir
verimlilik getirdiginden dolayr Endiistri 4.0 ile akill
fabrikalarda, maliyetler diigmekte ve insana bagli hatalar
ortadan kaldirilarak ¢ok daha etkin dretim siiregleri
gerceklestirilebilmektedir. Bu durum ¢ok yakin gelecekte
Endiistri 4.0’1in gelismesiyle artan iiretim hizi ve iriiniin
kalitesi rekabet i¢in yeterli olmayacak ve en ¢ok iireten degil
miisterinin istegini en iyi karsilayan bir iretim-tiiketim
iliskilerine yol agacaktir (Lee, Kao & Yang, 2014).

Almanya 2011 yilinda Hannover’de yapilan bir endiistri
fuarinda endiistri 4.0 kavramini ortaya attiktan sonra 2013
yilinin Nisan ayinda endiistri ve aragtirma kuruluslarinin da
onciiliigiinde uygulamalar igin stratejik planlama belgesini
yayinladi. Boylece ayni yil agiklanan yol haritasiyla 2020
yilina yonelik rekabet edebilir bir siire¢ hedeflenmis oldu.
Boylece zaten bilgi teknolojisi alaninda Almanya, giiclii olan
konvansiyonel {iretim kapasitesi ile akilli iiretim teknolojisi
standartlarini belirleyerek 6nemli bir hamle yapmis oldu. Bu
acitlimin temelini bilgi teknolojisiyle akilli teknolojinin
birlesmesi olusturmaktadir.

Geleneksel iiretim yontemlerine nazaran Endistri 4.0 ile
tasarlanan yeni tiretim bi¢imlerinin her alanda biiylik bir
kapasite artigi yaratmasi beklenmektedir. Endiistri 4.0’1n
ortaya koyacagi bu kapasite artisi lojistikten satig sonrasi
hizmetlere kadar her alanda teknoloji, endiistri gibi birgok
alanlar1  kapsayacaktir. insanlik artik bireye ydnelik
tasarimin gergeklestirilecegi yeni bir ¢aga girmektedir. Bu
cag, sadece geleneksel endiistriyel kontrol ile bilgi yonetim
teknolojilerinin arasindaki mesafeleri yok etmekle kalmayip
bununla birlikte akilli iiretim yapan fabrikalarin olusmasina
yol agacaktir.

Diinyada her alanda oldugu gibi teknolojik alanda da
gelismelerin ~ saglanmast  igin  yatirimlarin  yapilmasi
gerekmektedir. Kiiresel captaki sanayi sirketleri Endiistri
4.0’a yonelik olarak 2020 yilina kadar 907 milyar dolarlik
yatirim yapmig olacaklardir (Geissbauer, Vedso & Schrauf,
2016).

Bu yatirimlarin odak noktasi, sensorler veya baglanti
cihazlar1 gibi dijital teknolojilerin yani sira dijital iiretim
sistemleri, yazihmlar ve uygulamalardir. Buna ek olarak,
sirketlerin ¢alisanlarim1  egitmek ve Orgiitsel degisimi
saglamak icin hali hazirda yatirimlari bulunmaktadir.
PricewaterhouseCoopers (PwC) tarafindan 26 iilkede 9
endiistriyel sektorde ve 2000°den fazla katilimer ile yapilan
bir arastirma sonucuna gore, Katilimeilarin yarisindan fazlast
Endiistri 4.0 i¢in yaptiklar1 yatirimlarin iki yil veya daha kisa
bir siirede %5°1lik kisminin geri donecegini beklemektedirler.
Ayrica 2020 yilina kadar sirketlerin hali hazirda %33
diizeyinde sahip olduklart yiiksek dijital teknoloji
seviyelerinin 2020 yilinda %72 ye ¢ikmasi beklenmektedir.
Dijital doniisiimii gerceklestirmis 196 sirketin tamami yillik
gelirlerinde %30 artig ve {iiretim maliyetlerinde ise %30
azalma oldugunu ifade etmislerdir. Endiistri 4.0 alaninda
gelismeye baglayan sirketlerin veri toplama ve analiz
yeteneklerinin bes yil iginde %33 oraninda artacag
Ongoriilmektedir (Geissbauer, Vedso & Schrauf, 2016).

Yine yapilan ayni ¢aligmanin bulgularina gére Amerika
kitasinda 2016 yilinda sahip olunan dijital teknoloji
diizeyinin 5 yil igerisinde %32°den %74’e, Avrupa, Orta
Dogu ve Afrika kitasinda %36°dan %71°e ve Asya-Pasifik
tilkelerinde ise %36’dan %67 ye ¢ikmasi hedeflenmektedir.
Ayrica ¢aligsmaya katilan sanayi sektorleri liderlerinin azinlik
bir kism1 2022 yilinda alanlarinda 493 milyar dolarlik gelir
artist  beklemektedirler (Geissbauer, Vedso & Schrauf,
2016).

2.2. Endiistriyel Gelisim Siireci

Endiistri devriminden bu yana insanligin teknoloji alaninda
yasadigi yolculuk giliniimiize gelinceye kadar dort kademede
gerceklesmistir. Ik endiistriyel gelisim siireci 18. ve 19.
yiizyilda yasanan makinelesme ile gergeklesmistir. Endiistri
1.0 olarak da adlandirilan birinci siirecte, su ve buhar giicii
kullanimu ile ¢alisan mekanik sistemler vardi. Ikinci asama
ortaya biiyiik fabrikalarin ¢ikmasina neden olan makinalarin
kullanilmaya baglanmasi ile yasanmaya basladi. Endiistri 2.0
olarak isimlendirilen bu silirecte elektrik enerjisinin
kullanilmaya baslamasi ile seri iiretime gecis oldu. Ugiincii
ve su an genel olarak yasanan endiistri 3.0 siireci ise,
elektronik ve biligim teknolojilerinin entegre kullanilmasi ile
basladi. Sanal ve fiziksel sistemlerin entegre olarak
kullanilacag1 yeni baglayan siire¢ ise endiistri 4.0 olarak
adlandirilmaktadir (Alasdair, 2016). Internete bagli her
nesnenin liretim alaninda daha fazla kullanimini igeren ve
Endiistri 4.0 olarak nitelendirilen yeni bir donem
baslamaktadir.

2.3 Endiistri 4.0 ve Deger Bilesenleri

Endiistri 4.0, insanlarin ekonomik gelirleriyle birlikte yasam
kalitesini yiikseltecegi umulan yeni bir a¢ilimdir. Yeni
acilimlar, yeni paradigma doniisiimleri kendi kavramlarini
ortaya cikarir. Yasanan degisimleri ve agilimlar1 kendi
kavramlar1 lizerinden anlamaya ¢alismak daha biitiinciil bir
resmin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Dolayisiyla
Endiistri  4.0’da  kendisiyle Dbirlikte ortaya ¢ikan
kavramlartyla diigiiniilmesi gereken bir olgudur. Bunun
icinde nesnelerin interneti, biiyiik veri analizi, bulut bilisim
(bulut teknolojisi), siber fiziksel sistemler ve arttirilmig
gerceklik gibi kavramlar bulunmaktadir.
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2.3.1. Nesnelerin Interneti

Giintimiizde 6zellikle teknolojide ve yapay zeka konusunda
yapilan calismalarla artik internet insanlari1 birbirine
baglamanin yaninda cihazlarin bagka cihazlarla iletisimini
kurmaktadir. Bu geligme insan yasaminda biiyiik
kolayliklara yol agmaktadir. Akilli teknolojilerin giindelik
yasamlara uygulanmasi ve sanal iletigim araciligtyla drnegin
akilli evlerin dizayn edilmesi kolaylikla yapilmaktadir
(Kreutzer & Alimoglu, 2017).

Cok kisa bir gelecekte yani 2020 yilinda nesnelerin interneti
ile 1,9 trilyon dolarlik bir pazar olusmasi beklenmekte ve
yine ayni yilda 20 cihazin internete gonderecegi veri miktari
2014’teki  veri miktarindan daha biiyilk olacag
ongoriilmektedir. Nesnelerin interneti sayesinde seri iiretim
yapan fabrikalar daha akilli hale gelerek daha kisa siirede
hatasiz iirlinler iiretecektir. Nesnelerin interneti igin basit bir
tanimlama yapmak gerekirse, nesnelerin kusursuz dijital
adreslemeyle kendi aralarinda kiiresel ag tizerinden belirli bir
protokol araciligr ile iletisim i¢inde olmalaridir (Alasdair,
2016).

Nesnelerin interneti kavramini internet araciligiyla birbirine
baglanmis cihazlar olarak da tanimlamak miimkiindiir. 90’11
yillarin basinda nesnelerin interneti ilk kez bir kahve
makinasinin  goriintlisiiniin ~ belli zaman araliklariyla
bilgisayar ekranina getirilmesi ile glindeme geldi. Artik
giiniimiizde nesnelerin interneti kavranmi sadece iki cihazin
birbiriyle belirli bir protokol {izerinden internet aracilig ile
bilgiyi paylasmasi degil bazi algilayicilar ve hissediciler
(sensor) araciligi ile bilgi tiretmesi halini almistir (Boulos &
Soleymani, 2016). Gelisen teknoloji 1s1§indaki ongoriilere
gore 2020 yilinda, 20 adet tipik ev cihazimin tiretecegi bilgi
miktar, 2008 yilinda {iretilen tiim internet araciligi ile
iiretilen tiim bilgiden daha fazla olacaktir (Suman, 2017b).
Bu tahmin gelecekte nesnelerin internetinin gergekten insan
zihnini zorlayabilecek diizeylere gelebilecegini
gostermektedir.

2.3.2. Biiyiik Veri Analizi

Nesnelerin interneti kavramini yaratan teknolojiler; internet
ag1 ile internet agina bagh cihazlar arasinda miikemmel bir
entegrasyon olusturdu. Endiistri 4.0 ile her nesnenin kolayca
kontrol edilebilecegi, internet araciligi ile nesneler
arasindaki iletisimin saglanacagi ve hatta nesnelerin karar
alabilecegi  konusunda  vizyon  acict  gelismeler
yasanmaktadir.  Fakat bu  gelismelerin  gergege
doniistiirilebilmesi entegrasyon ile birbirine baglanan her bir
teknolojik cihazin iirettigi verilerin anlamlandirilmasina
baghdir.

Veri analizi veri madenciligi ad1 verilen biylik veri
setlerindeki bilgilerin ¢ikarilmasi amactyla 6zgiin algoritma
ve yontemlerin kesfini ve kullamimini gerektirir. Bir¢ok
farkli  terimler de veri madenciliginin  yerine
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 veri tabanlarindan bilgi
kesfi, bilgi ¢ikarma, Oriintii analizi, veri arkeolojisi, veri
tarama ve bilgi hasat1 gibi kavramlardir. Veri madenciliginin
hedefi etkili yordayici ve betimleyici biiyiik hacimli veri
modelleri olusturmaktir. Olusturulan veri setinin sadece
modele uyumlu olmasi ve modeli betimlemesi yetmeyebilir
bunun yaninda kendinden sonra iiretilecek olan bilgiyle de
eklemlenebilir olmasi istenmektedir. Kisaca veri madenciligi
veri tabanlarindan ve zengin verilerin bulundugu

kaynaklardan kullanicinin ihtiyaci olan uygun bilginin
c¢ikarilmasi anlamina gelmektedir (Corea, 2016).

Veri madenciliginin gerceklestirilmesi ¢esitli asamalarda
yapilmaktadir. Bu  asamalardan  birincisi  verinin
hazirlanmasidir. Bu kullanicinin kendisi i¢in gerekli olan
bilgiyi hazirlamas1 asamasidir ve bu siire¢ kendi arasinda
cesitli alt caligmalarla gergeklestirilir. Bu alt ¢aligmalardan
birisi ¢esitli veri kaynaklarinda arastirilan bilginin neye
ihtiyag duyuluyorsa o baglamda birlestirilmesi ve bilgi
kirliliginden arindirilarak anlamli hale getirilmesidir. ikinci
calisma ise anlamli olabilecek bilgilerin veri madenciligi
sistemine aktarilmasi ile islenecek hale hazir getirilmesi
stirecidir. Tkinci asama veri madenciliginin
gergeklestirilmesi ile yapilir. Bu siiregte, sorulara cevap
olmak amaciyla ¢ikarilan veriler dnce mantiga biiriindiiriiliir
ve anlamli hale getirilir. Son asama ise elde edilen
oriintiilerin raporlanarak sunumunun yapilmasi asamasidir
(Boulos & Soleymani, 2016).

2.3.3. Bulut Bilisim (Bulut Teknolojisi)

Yeni bir diinyanin kiiresellesme siireci endiistri 4.0 ile
birlikte  kiiresel  diizeyde  yerellesme  davranigina
doniismektedir. Yerellesme ise iiretim siireglerinin kigiye
0zgii yeni lriinlerin ortaya ¢ikmasina neden olmasi olarak
ongoriilmektedir. Bu Ongorii, veri, veri toplama, veri
madenciligi gibi kavramlara yol agmisken bunun yaninda
verinin depolanmasi dijital teknolojinin en Onemli
cabalarindan biri olmaktadir (Suman, 2017a).

Bulut bilisim; kiiresel capta yerel rekabet etme, iiretim
sistemlerinin  ve  firmalarin  hantalliklarimt ~ pro-aktif
eylemlere dondiirme, yeni iiriinleri optimizasyon anlayisiyla
kisiye 6zgii tasarim, tiretim ve teslimat igin gerekli her tiir
bilginin depolandig1 bir ortamdir. Genel anlamda bilgisayar
ve diger teknolojik cihazlar i¢in gerektiginde bilgisayarlarin
kullanicilar tarafindan paylagilmasini saglayan internet
kaynakli bilisim uygulamalaridir. Bdylece bulut teknolojisi
araciligiyla  biliyik  verinin internet  ortaminda
depolanabilirligi ve bu verilerin kolayca ulasilabilirligi
teknolojik agidan devrim olarak kabul edilebilecek bir
gelismedir (Suman, 2017a; Suman, 2017b; Velte, Velte &
Elsenpeter, 2010).

Bulut bilisim teknolojisi; bilgisayar, lap-top, tablet ve akilli
telefon gibi dijital teknolojik cihazlar araciligiyla her
ortamda her tiir genel ve bireysel veriyi saklamayi ve bu
veriye ulasmay1 saglayan sanal bir sunucu ortami olarak
adlandiriimaktadir (Seyrek, 2011). Giinlimiizde bulut bilisim
kendi i¢inde bazi bolimlere ayrilmaktadir. Bu ayrimin
temelinde yatan mantik yazilimin servis, hizmet ve altyap1
olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ilk olarak
tanimlanabilecek bulut bilisim c¢esidi genel bulut olarak
adlandirilmaktadir. Bu teknoloji kiigiik ve orta biiytikliikte
Olceklenen kisi, kurum ya da sirketlere yonelik veri aktarimi
ve depolanmasini saglayan bir ortamdir. Bir sirketin kendi
icinde elektronik mektuplagmay1 gergeklestirdigi e-posta
sistemi drnek olarak verilebilir.

Ikinci bulut bilisim sekli 6zel buluttur ve bulut bilisim kurum
ve sirketlerin erisim giivenligi ve gizliligi yliksek olan
bilgilerinin saklandig1 veri depolaridir. Ornegin Ar-Ge’ye
¢ok Onemli miktarda yatirnm yapan ve yaptigi inovatif
caligmalarla stratejik bilgi iireten kurum ve sirketlerin
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verilerini ¢esitli sifreleme teknikleriyle korudugu bulut
bilisim ortamidir (Suman, 2017a).

Diger bir ¢esit ise melez ya da topluluk bulut olarak
adlandirilan bulut bilisim ¢esididir. Bu teknoloji genel ve
6zel bulut bilisiminin birlesmesiyle olusturulmus ve ¢esitli
ortakliklar kurmus kurum ve kuruluslarin kendi veri
havuzlarinda veriyi depolayabilmesi ve istedigi anda
ulasabilmelerini saglayan bir teknoloji Onciiliidiir (Suman,
2017a).

Bulut bilisimin gilinlik hayata uygulanabilmesi web
hizmetleri (web services), sanal uygulamalar (virtual
applications) ve 1zgara (grid) bilisimi  olarak
gerceklesmektedir. Web hizmetleri internet {izerinden
bagimsiz programlar aracilifiyla kullanicilarin  kolay
erisimini saglayan yazilimlardir. Yazilimin bagimsizligi
programin ve igletim sisteminin birbirine bagimli olmadan
calisabilmesine baghdir. Ornek vermek gerekirse gesitli
dillerde olusturulan web hizmetleri baska platformlar
kullanan kisiler tarafindan da kolayca faydalanilabilir
(Hayes, 2008). Bir Word dokumani baska bir kullanici
tarafindan ortak bir protokol araciligiyla farkli bir platformda
acilabilir, lizerinde islem yapilabilir ve saklanabilir. Boylece
yazilimcilar gelistirdikleri programlar1 diger kullanicilarin
faydasina sunabilir, diger kullanicilar zamandan ve
ekonomiden tasarruf etmektedirler.

Bulut bilisimin diger kullanimi sanal uygulamalardir. Bu
uygulama ile az sayidaki bilgisayarlar iizerinde ¢ok sayida
sanal terminaller olusturularak mevcut donanim g¢ok daha
etkin ve hizli bir sekilde kullanilabilmektedir. Sanal
uygulamalar ~ havacilik  sektoriinde  etkili  olarak
kullanilmaktadir. Ugus simiilatérleri temel olarak pilot
yetistirmek ve ileri egitimler i¢in kullanilmakta hem g¢ok
diisik maliyet hem de en yiksek verimlilikle
gerceklestirilmektedir. Bunun yaninda en riskli anlarin,
cografi kosullarin ve hava sartlarmin  benzetimleri
programlanarak pilotlarin tehlike anlarini birebir yasamasi
ve ¢Oziim tretmeleri miimkiin kilinir. Son olarak bulut
bilisimin iiclincii bileseni 1zgara bilisim teknolojisidir. Bu
teknoloji  araciligiyla, farkli  bilgisayarlarin  diger
bilgisayarlarla aglar araciligtyla birbirine baglanarak giig,
bellek, veri analizi ve veri depolamasi gibi yiiksek maliyet
gerektiren alanlarda hem optimizasyonu saglanir hem de
daha giiglii bilgisayarlar olusturulur (Sultan, 2010; Seyrek,
2011).

2.3.4. Siber Fiziksel Sistemler

Siber (cyber) kelime anlami olarak bilgisayar veya
bilgisayar aglarini igeren bir kelimedir. Bir baska kavram
siber alem (cyber space) ise birbiriyle baglantili donanim,
yazilim, sistem ve insanlarin iletisim ve/veya etkilesimde
bulunduklar1 soyut veya somut alani tarif etmek igin
kullanilmaktadir (Mitchell & Chen, 2014; Alippi & Roveri,
2017). Siber fiziksel sistemleri kisaca aciklamak gerekirse
artik kullandigimiz neredeyse teknolojik cihazlarin tamami
birgok fonksiyona sahiptir (Zanero, 2017). Cep telefonlar1
iletisimin yaninda televizyon olarak kullanilabilmekte,
miizik ¢almakta, tist diizey kalitede video ve fotograf ¢ekimi
yapmakta ve en Onemlisi bir bilgisayar gibi hizmet
sunmaktadir. Teknolojik cihazlar kendi iglerinde kendi
bilgisayarlarina sahiptirler. Bundan dolay1 bu tiir sistemlere
gomiilii sistemler ad1 verilmektedir. Gomiilii sistemler; bir

cihazin i¢inde bulundugu baska bir teknolojik cihaz ile
kullanilmasini saglayan donanim ve yazilimdan olusan tiim
bir sistem anlamina gelmektedir (Wenli, 2015). Artik
islemcilerin cihaz i¢inde olmasindansa bulut i¢ine alinmasi
fikri siber fiziksel sistemler olarak ifade edilmektedir.

Siber fiziksel sistemler verimin arttirilmasini saglayan ve
insandan kaynaklanan hatalar1 en aza indirgemeyi
hedefleyen sistemlerdir. Bodylece aninda fonksiyon
degistirebilen, hi¢ hata yapmayan robotlar kisa bir siirede is
diinyasinda yer alacaktir. Siber sistemleri olusturan
bilesenler internet ve sanal ortamlardir. Endiistri 4.0
devriminde internet bu siirecin kalbiyken iretim yapan
cihazlarin ¢esitli ara yiizler tzerinden farkli aglara
baglanarak akilli fabrikalari olusturmasi da temel amactir.
Yani akilli fabrikalardaki teknolojik cihazlarin otomasyon
stiregleri, cihazlarin birbirleriyle haberleserek {iiretim
basamaklarini ve siireglerini kendi iglerinde hatasiz olarak
gerceklestirilmesi anlamima gelmektedir. Bdylece verimin
maksimum hale getirildigi sistemler ortaya cikabilecektir.
Boyle sistemler sayesinde birbiriyle konusan cihazlar iirtiniin
iretilme anindan  sonuna kadar tim  siiregleri
gerceklestirecek, hatalart 6n  kontrollerle biiylik veri
analizleriyle olugsmadan dnleyecek (hatasiz {iriin iiretilecek)
fabrikalar olugturulacaktir (Wang, Wan, Li & Zhang; 2016).

2.3.5. Arttirilmig Gergeklik (Augmented Reality)

Artirllmig  gerceklik, gercek diinya ortami iizerinde ileri
teknoloji kullanarak cihazlara grafik, ses ve diger duyusal
gelistiricilerin eklenmesidir. Boylece ses, video gibi bazi
veriler; bilgisayar tarafindan {retilip duyusal girdi ile
canlandirilan imgelerin yeni bir algi ortamindaki dolayli bir
goriiniimiidiir. Artirillmis gerceklikle insan duyusuna hitap
edecek ve hislerini hareket gecirecek
girdiler bilgisayar tarafindan modifiye edilip zenginlestirilir
ve ortaya ¢ikan yeni gergeklik kullanicinin algisina sunulur
(Kahraman, 2017). Artirilmis gerceklik ile kullanict,
gerceklik ortamini olusturan bilgilerle ve diger 6gelerle
etkilesime girebilir. Bulunulan gevreyle ilgili yapay bilgi ve
Ogeler gercek diinyayla bagdasabilir (Craig, 2013).

Arttinlmis gergeklik 6zellikle endiistriyel tasarim alaninda
kullanilmaktadir. Herhangi bir iiriiniin dizayn asamasinda
tasarim ve isleyis testlerinin yapilmasi i¢in kullanilmaktadir.
Ormegin gorsellestirilen bir arabamin carpisma testleri
arttirilmis gergeklikle yapildiginda maliyet alaninda biiyiik
azalmalar yaganacaktir. Bunun yaninda mekansal etkilesim
olarak da kullanilabilmektedir. Birbirleriyle gercek anlamda
ayni ortamda olmayan kisiler i¢in aym1 ortamdaymis gibi
alanlar yaratilabilmekte ve etkili toplantilar ve ortak
caligmalar gerceklestirilebilmektedir. Arttirilmis gercekligin
kullanimi sayesinde inovatif iiriinlerle insanin hayal giicii
¢ok daha farkli diizeylere gelecektir (Kahraman, 2017).

2.4. Tirkiye ve Endiistri 4.0

Bu béliimde Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 siirecindeki durumunu
ve bu durumu etkileyen faktorleri ortaya ¢ikarmak amaciyla
uluslararas1 istatistiki verilere dayanarak {ilkeler arasi
karsilagtirmalar ~ yapilmistir. Bu baglamda iilkelerin
demografik ve ekonomik gostergeleri, insan sermayesi
gostergeleri, egitim gostergeleri, politik gostergeleri ve
rekabet edebilirlik gostergeleri incelenmistir. Karsilagtirma
yapilan iilkelerin seg¢iminde Oncelikle Endiistri 4.0 ve
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bilesenlerinde onciil durumunda olan, ekonomi ve egitim
alaninda gelismeler kaydetmis {ilkeler bulunmaktadir.
Bunun yaninda Arjantin, Meksika gibi Tiirkiye’ye ekonomik
ve sosyal gostergeler acisindan benzeyen iilkeler ¢aligmaya
katilmastir.

Tablo 1. Demografik Gostergeler

X § %« =

Ulkeler é 5 § % ; é “Si % g

z235 02 2502
Meksika 122.3 1.100 8.906
Yeni Zelanda 4.700 182 38.34
Norveg 5.300 370 70.39
Giiney Afrika 55.90 .350 6.192
Tiirkiye 80.80 1.160 10.51
Ingiltere 65.60 2.600 40.09
USA 325.8 19.48 59.79
Japonya 126.9 4,938 38.91
Italya 60.70 1.900 31.41
Almanya 82.70 3.700 44.65
Danimarka 5.700 .306 53.74
Finlandiya 5.500 .236 43.16
Arjantin 43.60 .545 12.50

Kaynak: World Economic Forum (2018)
*GSMH (Gayri Safi Milli Hasila)

Tablo 1°de verilen demografik ve ekonomik gostergeler
1s18inda, Tirkiye 80.8 milyonluk bir niifusa sahip olan bir
iilkedir. Buna karsilik en kalabalik niifusa sahip olan iilke
325.8 milyon ile USA olmakla birlikte en kii¢iik niifusa sahip
iilkeler 4.7 milyon ile Yeni Zelanda ve 5.3 milyon ile
Norveg’tir. GSMH  verileri g6z Online alindiginda
Tiirkiye’nin yillik 1.160 milyon dolar gelire sahip oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda USA’nin 19.485 milyon
dolar GSMH’ye sahip oldugu anlasilmaktadir. Buna ilave
olarak Yeni Zelanda’nin 182 milyon dolar ile en diigiik
GSMH’ye sahip oldugu ve bu tilkeyi 236 milyon dolar ile
Finlandiya’nin takip ettigi goriilmektedir. Kisi bagina diisen
GSMH g6z 6niine alindiginda; Norveg’in 70.39 bin dolar ile
en yliksek gelire sahip oldugu, USA’nin 59.79 bin dolar ile
Norveg’i takip ettigi bulgusuna ulagilmaktadir. Tiirkiye’nin
kisi bagina diisen GSMH’ye bakildiginda 10.51 bin dolar ile
OECD’ye iiye iilkeler iginde diisiik bir seviyeye sahip oldugu
goriilmektedir. Yine Giiney Afrika’nin 6.192 bin dolar ile en
diisiik kisi bagma diisen GSMH’ye sahip oldugu ifade
edilebilir.

Tablo 2. Ekonomik Gostergeler

25 g7 & £lg
= = ~< X
Ulkeler 23 & )E) (\2 B ES e 8
S g8 Sy, S8
Meksika 2049 16.6 2.0 39.8
Yeni Zelanda 16.97 9.9 1.0 17.2
Norveg 3485 7.4 0.6 46.1
Giiney Afrika 51.20 12.3 1.3 24.4
Tiirkiye 1474 158 3.3 29.9
Ingiltere 226.2 8.3 1.7 47.4
USA 1.968 117 3.9 41.2
Japonya 1.075 18.8 1.7 55.3
Italya 290.3 14 1.6 42.7
Almanya 7741 20.6 1.7 61.4
Danimarka 39.34 11.8 0.3 53.4
Finlandiya  37.66 15.1 1.3 44.5
Arjantin 7741 146 -4.1 26.0

Kaynak: World Economic Forum (2018)

Tablo 2’ye gore, Endiistri 4.0’1n en 6énemli gdstergesi olan
katma degere sahip Ttretim kapasitelerine bakildiginda
Tirkiye nin yillik 147.4 milyon dolarlik bir {iretime sahip
oldugu ve bu lretim miktarinin da GSMH’nin %15.8’ine
denk geldigi goriilmektedir. Buna ilave olarak {ilkede
gerceklestirilen katma degere sahip iiriinlerin dretilmesinde
orta ve yiiksek diizeyde teknoloji iireten endiistrinin pay1
%29.9’dur. Tirkiye katma degere sahip iretimde yillik
olarak %3.3 biiyiime saglamistir. Bu durum Endiistri 4.0 igin
bir engel olabilir. Endiistri 4.0 alaninda basi ¢eken
ilkelerden olan Almanya 774.1 milyon dolarlik bir
GSMH ye sahip olup, katma degere sahip lirlinler liretiminin
GSMH igindeki payr %20.6 ve orta ve yiiksek diizeyde
teknoloji tireten endiistrinin GSMH igindeki pay1 %61.4 ile
Tiirkiye’nin neredeyse iki katindan daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu verilere gore Tiirkiye’nin katma degere
sahip tretiminde yiiksek teknolojinin payr OECD iilkeleri
i¢inde en diisiik diizeyde oldugu anlasilmaktadir.
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Tablo 3. insan Sermayesi Kaynakli Ekonomik Géstergeler

Tablo 4. Egitim Gostergeleri

T o £ 2 5
0 -2 2 & 8 %
';*-x *§ § —% % * g é %
3 ES 588 E& o g b
Ulkeler £ % §§ v 2% E °8 §
E8 8 g« E¢ 2 27 2
82 =2 &3 ¢4 2 »g 3
28 S 9L Eg 5 £X Ty
£E ZEBE ES 2 EBE 25
A »e A€ A8 z D=2 <58
Meksika 50 35 189 4.2 3.8 35 3.3
Yeni 52 49 429 47 54 49 49
Zelanda
Norveg 51 52 517 5.1 59 5.1 45
Gliney
Afrika 45 42 225 35 3.3 3.3 3.9
Tiirkiye 45 NA 205 43 NA 29 3.0
1ngiltere 55 52 476 4.9 47 5.7 4.7
USA 56 6.0 380 57 6.0 58 53
Japonya 51 50 248 53 45 3.6 3.7
1talya 40 35 357 45 43 2.7 3.2
Almanya 54 55 442 5.2 53 5.1 4.8
Danimarka 49 49 451 44 53 44 44
Finlandiya 48 55 46 6.0 59 44 4.3
Avrjantin 35 34 239 39 39 33 35

* *
. 25 BZ TS5 Z o
Ulkeler x= 22 ©.o = S Z
- o L o = o
£t st i ;s 23
gf E 25 8 RES
5% B FE 2 =88
Meksika 2.9 42 3.0 41 41
Yeni Zelanda 5.3 54 53 54 6.2
Norveg 4.9 54 51 56 5.7
Giiney Afrika 2.6 36 31 45 4.8
Tiirkiye 3.3 32 23 3.8 36
Ingiltere 4.6 46 5.0 54 6.2
USA 5.4 54 52 57 58
Japonya 51 50 29 53 538
italya 4.6 44 35 44 4.4
Almanya 5.3 56 5.1 55 57
Danimarka 5.3 55 55 56 56
Finlandiya 6.2 55 53 57 65
Arjantin 3.1 46 3.2 43 3.7

Kaynak: World Economic Forum (2018)
*(1 En koti-7 En iyi)

Tablo 3’te verilen insan sermayesi kaynakli ekonomik
gostergelere bakildiginda iilkelerin tiretim kaynakli aldigi
yatirrm ve teknoloji transferi kapasitesine bakildiginda
Tiirkiye’nin 4.5 indekse sahip oldugu goriilmektedir. Oysa
bu alanda en yiiksek indekse sahip olan iki {ilkenin 5.6 ile
USA, 5.5 ile ingiltere oldugu gériilmektedir. Bilgi yogun
sektorde is kapasitesinin toplam calisanlara oranini ifade
eden degiskene bakildiginda Tirkiye’nin %20.5 ile
Meksika’dan sonra en kotii durumda olan iilke oldugu
goriilmektedir. Buna karsilik Norveg’te iilkenin ¢aligan
nifusunun %51.7’sinin bilgi yogun sektorlerde calistig
anlasilmaktadir. Ulkelerin bilim insan1 ve miihendis bulma
kolayligin1 gosteren verilere bakildiginda Tiirkiye’nin 4.3
indeksine sahip oldugu goriilmekle birlikte bu indeks
USA’da 5.7°dir. Beyaz yakalilar olarak adlandirilan yiiksek
ve kaliteli egitime sahip c¢alisanlar1 iilkeye ¢ekme
kapasiteleri kontrol edildiginde Tiirkiye’nin 2.9 ile tabloda
verilen iilkelerin en alt siralarinda oldugu goriilmektedir.
Buna karsilik olarak USA’nin 5.8’lik indeksle en ¢cok beyaz
yakalilar1 cezbeden iilke oldugu goriilmektedir. Degisimlerin
onciilii olarak kabul edilen aykir fikirlere sirketlerin verdigi
onemi belirten indekse gore Tiirkiye 3 ile en diisiik degere
sahiptir. Oysa 5.3 ile USA’nin en yiiksek degere sahip
oldugu anlasiimaktadir.

Kaynak: World Economic Forum (2018)
*(1 En koti-7 En iyi)

Ulkelerin Endiistri 4.0 cagmi Kkarsilayabilecek nitelikli
elemanlarimi yetistirecek en Onemli dinamik egitimdir.
Ulkelerde verilen egitimin niteliginin 6l¢iilmesi konusunda
son yillarda en ¢ok konusulan sinavlardan birisi PISA
smavlaridir. Actlimi “Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi” olan PISA, OECD tarafindan tiger y1llik donemler
halinde, 15 yas grubundaki 6grencilerin kazanmis olduklart
bilgi ve becerileri degerlendiren bir aragtirmadir.

PISA’nin temel amaci, §grencilerin okulda 6grendikleri bilgi
ve becerileri giinliik yasamda kullanma becerisini lgmektir.
Ayrica Ogrencileri daha iyi tanimak; onlarmm 6grenme
isteklerini, derslerdeki performanslarini  ve &grenme
ortamlart ile ilgili tercihlerini daha agik bir bicimde ortaya
koymaktir. Bu baglamda Tablo 4’te egitim gostergeleri ve
iilkeler arasinda yapilan degerlendirme sonuglar1 verilmistir.
Bu sonuglar dogrultusunda en yiiksek matematik ve fen
egitimi kalitesine 6.2 ile Finlandiya sahipken Tiirkiye'nin 3.3
ile Gliney Afrika, Meksika ve Arjantin'den sonra geldigi
goriilmektedir. Mesleki ve teknik egitimin kalitesine
bakildiginda Almanya 5.6 ile en yiiksek kaliteye sahipken
Tiirkiye'nin 3.2 ile tablodaki en diisiik seviyeye sahip iilke
oldugu goriilmektedir. Egitimde elestirel diisiinme becerileri
56z konusu oldugunda Danimarka 5.5 ile en st diizeyde
birey yetistirirken Tirkiye'nin 2.3 ile en diisik diizeyde
elestirel diisiince becerisine sahip birey yetistirdigi
gozlenmektedir.

PISA sinavlarinin en énemli hedeflerinden birisi okullarda
verilen bilgilerin gercek hayatta ne kadar kullanabildigini
belirlemektir. Tabloda verilen is iizeri uygulama degerleri
okulda wverilen bilgilerin ger¢ek yasamla ne kadar
ortlistiiglinii gostermektedir. Bu baglamda 5.7 ile USA ve
Finlandiya en etkili iilkeler kategorisindeyken Tiirkiye'nin
3.8 ile en son sirada oldugu gorilmektedir.

Entellektiiel sermaye bir kurumu gelecege tasiyan bir unsur
olarak kabul edilmektedir. Bu sermayenin iginde bulunan
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kisilerin kuruma kattig1 degerlerin, kuruma sagladigi
stratejilerin, kurumsal yapinin ve sistem ve siire¢ igerisinde
paydaslarla kurdugu iligkinin tamami bulunmaktadir. Bu
acidan bakildiginda Tiirkiye’nin 3.6 degeri ile tabloda en
diistik diizeye sahip oldugu goriilebilir. Oysa Finlandiya’nin
sahip oldugu 6.5 endeks degeri entelektiiel sermayeyi
koruyan en iyi iilke oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 5. Politik Gostergeler ve Rekabet Edebilirlik
Kapasiteleri
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Meksika 69.1 30 3.3 45 48
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[EEN
(2]
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Yeni Zelanda 89.4 90 5.3

Norveg 714 85 5.0 9 11 93.0
Giiney Afrika 65.6 45 3.2 52 53 62.3
Tirkiye 61.7 41 3.9 38 47 68.1
Ingiltere 826 81 45 18 19 86.7
USA 852 74 5.7 3 4 98.6
Japonya 809 72 46 26 26 82.2
Italya 69.8 47 26 35 44 70.5
Almanya 718 81 5.2 12 13 91.5
Danimarka 884 90 4.6 6 7 95.5
Finlandiya  76.2 89 5.1 20 15 88.8

Arjantin 514 36 3.3 55 58 57.6
Kaynak: World Economic Forum (2018), Cabolis (2018)
*(0 En kotii-100 En iyi); **(1 En kotii-7 En iyi)

Politik gostergelere ve rekabet edebilirlik kapasitelerine
bakildiginda 6ne ¢ikan en 6nemli kavramlarin hiikiimetlerin
politika yonlendirebilme kapasitesi, yasalarin
uygulanabilirligini etkileyen hukukun giicii ve yolsuzluk gibi
bilesenlerin ortaya ¢iktigi gériilmektedir. Hukuk toplumu
diizenleyen ve devletin yaptirim giiclinii belirleyen yasalar
biitiinii olarak tanimlanir. Bu tanim en genel olarak hak ve
adaleti kapsayan bir bilim dalim ifade eder. Yasalarin
islerligi kavrami da hukukun hak ve adalet degerlerinden
yola ¢ikarak devletin hem bireye hem de kamuya esit bir
sekilde davranmasimi gerektirir. Tablo 5°te, yasalarin
iglerligi hakkinda verilen degerler 151831nda yasalarin herkese
esit olarak uygulandigi iilkeler iginde Yeni Zelanda 89.4 ile
bast ¢ekmekteyken Tirkiye 61.4 ile Arjantin'den bir
basamak istte bulunmaktadir. Elde edilen degerin
Tiirkiye'de diisikk olmasi 6zel ve tiizel kisiliklerin hak ve
adaletli davranig beklentilerinin karsilanamadig1 gercegini
akla getirebilir. Bunun yaninda yolsuzluk endeksi g6z 6niine
alindiginda en diisiik yolsuzluga sahip olan iilkelerin 90 ile
Yeni Zelanda ve Danimarka oldugu goriiliirken Tiirkiye'nin
41 puanla Arjantin ve Meksika'dan daha iyi konumda oldugu
ifade edilebilir. Hiikiimet politikalarini, devletlerin
siirekliligi i¢in izlemeleri gereken ve kamusal alan1 kapsayan
politikalar  olarak tanmimlamak mimkiindiir. Kamu
politikalar1 sadece iilkelerin giivenlik, saglik, egitim gibi
alanlarina ayrilan biitge planlamalarindan ibaret degildir.

Ulkelerin ~ idari  giiciniin  esastm1  kamusal  alan
olugturmaktadir. Dolayisiyla  hiikiimet politikalarinda
etkinligin saglanmasi, iilkelerin kamu alaninda ne kadar
basaril kamu politikalari olusturabilmesi ve
yonlendirebilmesine dayanir. Tablo 5’te goriillen veriler
1s1g1inda en yiiksek degere sahip tilkelerin 5.7 ile USA ve 5.2
ile  Almanya oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda
Tiirkiyemin  hiikkiimet  politikalarin1  yonlendirebilme
kapasitesinin 3.9 oldugu gériilmektedir. Ulkelerin Endiistri
4.0 yolculugunu belirleyen en 6nemli degiskenlerden birisi
de kiiresel giigler arasinda rekabet edebilirlik kapasiteleridir.
Tiirkiye 2016 yilinda 63 iilke arasinda 38. siradayken 2017
yilinda 9 basamak birden gerileyerek 47. siraya diismiistiir.
Buna gore Tiirkiye'nin rekabet edebilirlik giiciinii etkileyen
ekonomik, soyal ve politik dinamiklerde olumsuz gelismeler
oldugu sonucuna ulasilabilir.

3. Sonuc ve Tartisma

GSMH bir iilkenin yurt disinda g¢alisan vatandaslarinin
iilkeye gonderdikleri faktdr gelirlerinin Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSYIH)’e eklenip, iilkede calisan yabancilarin kendi
iilkelerine gonderdikleri faktor gelirlerinin  GSYIH'den
diistilmesi ile elde edilen degerdir. Ayrica bu degerin diger
iilkelerdeki kisi basina gelir ile karsilagtirilmasi yabanci
yatirimcilarin referans olarak aldigi 6nemli bir kavram ve
6l¢iidiir (Tar1, 2002). Bu baglamda Tiirkiye kalabalik niifusu
ile OECD iilkeleriyle kiyaslandiginda daha diisiik bir GSMH
ve kisi bagma diisen GSMH’ya sahiptir. Bu durum hem
bireysel hem de toplumsal agidan ekonomik dinamikleri
harekete gegirecek niteliklerin gelistirilmesi Oniinde bir
engel olabilmektedir. Ayrica Tiirkiye’de iiretilen katma
degere sahip ileri teknoloji tiretiminin GSMH’daki pay1
diger iilkelerle kiyaslandiginda diisiik olmasi iilke igin
Endistri 4.0 ¢aginda bir handikaptir. Tiirkiye bilgi ve
teknoloji igerigi diistik, ekolojik riski biiyiik iiretim sektorleri
yerine bilgi igerigi ve katma degeri yiiksek {iretime
yonelmelidir. Bunun yolu da hali hazirda var olan
sektorlerden saglanacak sermaye birikimini gelismis
ilkelerin yaptig1 gibi patent, lisans, endiistriyel tasarim,
know-how gibi bilgi agirlikli ulusal iretim sektorlerinin
rekabet gliglerinin gelistirilmesinde kullanmaktir (Industrial
Development Report, 2016). Tiirkiye’nin insan sermayesi
kaynakli  ekonomik  gostergeleri  diger ilkelerle
karsilastirildiginda toplam ¢alisan oraninda bilgi yogun
sektoriin agirlign en diisiik diizey ilkelerden bir oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda bilim insani ve miihendis
bulma ve kaliteli egitime sahip entelektiiel sermayeyi tilkeye
¢cekme ve tutma kapasitesi de kiyaslanan iilkeler i¢inde alt
siralarda oldugu bulgusuna isaret etmektedir. Bilim insani ve
mithendis bulma kolayligi iilkelerin teknolojik ve bilim
iklimiyle yakindan ilgilidir. Bu iklimi canlandiracak temel
kavramlar ise Ar-Ge ve inovasyon faaliyetleridir. Geligmis
tilkeler bilgi teknolojisi kapasitelerinin arttirilmasi amaciyla
yatirimeilarimt - vergiler ya da genisletilmis tesgviklerle
desteklemektedir (OECD, 2014: 23). Tirkiye’nin de bu
alanda etkin bir yatirim siirecine girmesi gereklidir. Zira
teknolojik kapasite, daima ekonomik biiylime ve refahin
temel belirleyicilerinden biri olmustur (Archibugi & Coco,
2004: 629).

Dogrudan yabanci yatinm bir tilke smirlart disindaki
yatirimcilarin ilgili lilkeye yaptiklari reel yani iiretime doniik
yatirimlaridir. Tiirkiye’nin iiretim kaynakli aldig1 dogrudan
yabanct yatirimi girisi ve teknoloji transferi kapasitesine
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bakildiginda kiyaslama yapilan OECD iilkeleri arasinda en
alt diizeyde oldugu goriilmektedir. Buna ilave olarak
Ekonomi Bakanligi’nin 2018 yilimin Nisan ayina iliskin
"Uluslararas1 Dogrudan Yatirim Verileri Biilteni’ne gore
Tirkiye'ye uluslararasi net dogrudan yatirim giriginin ocak-
nisan doneminde azalmasi (Ekonomi Bakanligi, Haziran
2018) Endiistri 4.0 alaninda gergeklesebilecek geligsmelere
ve yatinmlardan kaynaklanacak teknoloji transferinin
distisiine, bilgi yogun sektordeki is kapasitesinin
azalmasima, AR-GE, inovasyon teknoloji ve bilim onciilii
girigimlere olumsuz etkide bulunabilecegi sdylenebilir.

Tirkiye’nin 21. yiizyilin gerektirdigi en onemli teknik ve
insani kapasitesini gelistirecek dinamik egitimdir. Bilim,
sanat, kiiltiir ve teknoloji alaninda diger iilkelerden daha iyi
konumda bulunabilmek i¢in bireylerin her agidan en iyi
sekilde yetigsmesi ayni zamanda hem bir iilke hem de diinya
vatandagi olarak insanlarin sahip olacagi entelektiiel
sermayeye de katkilar saglayabilecektir. Endiistri 4.0’1n en
o6nemli yordayict egitim bilesenlerinden matematik ve fen,
mesleki ve teknik egitimin kalitesi acisindan bakildiginda
Tiirkiye nin bu teknolojik doniisiimii gerceklestiren iilkeler
diizeyinde olmadig1 ifade edilebilir. Bunun yaninda
Tiirkiye’de Ogrencilere okul yasami siiresince verilen
bilgilerin  giincel yasamla uyumlu olmadigi da
goriilmektedir. Buna ilave olarak gelecegin teknolojik
devrimini olusturacak en 6nemli diigiince becerisi elestirel
diisinme kapasitesidir. Bu alanda da Tirkiye’nin egitim
acisindan insanlarin bilme yetisinin zayif ve giiglii yanlarini
belirleyecek, insan zihninin tiim bilgilerini baglam ve biitiin
icinde olan dogal yatkinligim gelistirecek, belirsizlikleri
gogiisleyerek anlamayi Ogrenen insanlar yetistiren yeni
jenerasyon bir egitim sistemine ihtiyaci vardir (Morin,
2013).

Endistri 4.0 cagin1 dizayn eden en &nemli bilesenlerden
birisi toplumsal kurgular1 diizenleyen hukuksal altyapilardir.
Ulkelerin rekabet edebilirlik kapasiteleri iilkelerin aym1
zamanda bolgesel ve ulusal yenilik alanlarini da
kapsamaktadir. Bu baglamda kiiresel 6lgekte olusturulmast
hedeflenen eko-yenilik¢i, kapsayici, siirdiiriilebilir  ve
rekabet¢i bilgi toplumlarindaki uygulamalar hukuk bilimine
dayanmaktadir. Yapilan galismalarda elde edilen bulgular
dogrultusunda yasalarin islerligi, hiikiimetlerin politika
yonlendirebilme  kapasiteleri  agisindan  bakildiginda
Tiirkiye’nin daha goriiniir, seffaf ve yolsuzlugu azaltici
uygulamalara ihtiyaci oldugu ifade edilebilir.

4. Oneriler

Tirkiye’nin tirettigi iirlin i¢in harcadigi para ile aym iirlinii
sattif1 siire¢ icerisinde kazandigi para arasindaki fark
diistiktiir. Bunun nedeni Tiirkiye’ nin diigiik diizey teknoloji
driinleri diretmesidir. Katma deger iiretimini arttirabilmek,
Endiistri 4.0 ile gelisen teknolojileri yakalayabilmek ve
rekabette yerini alabilmek igin Tirkiye yiiksek diizey
teknoloji tirlinlerinin iiretiminde daha st diizey politikalar
gelistirmelidir.

Dogrudan yabanci yatirnm girisi ve teknoloji transferinde
Tiirkiye Giiney Afrika ile sonunculugu paylasmaktadir. Bu
durumda Tirkiye yeni bir yatirim ya da yapilan yatirimi
devam ettirme konusunda yabanci {lkelerle olan
etkilesiminde geri planda kalmistir. Yabanci iilkelerle olan

endiistri politikalar1 daha saglam hukuki ve politik
zeminlerde gelistirilmeli ve siirdiiriilmelidir.

Bilgi yogun sektorde is kapasitesine bakildiginda Tirkiye
daha iyi konuma gelebilir. Endiistri 4.0 Tiirkiye’de etkilerini
gostermeye baglamasina ragmen endiistri sektoriinde kas
giicli halen etkin konumdadir. Gelismeleri yakalayabilmek
icin otonom {retim sistemlerine (akilli fabrikalar ve akillt
robotlar) bir an 6nce gegilmelidir.

Tirkiye’nin istihdam yarattigi bilim insani ve miithendis
orani oldukg¢a diigiiktiir. Bunun en biiyiik nedeni yeterli ve
giiclii bir ¢alisma sahasi bulamayan bilim insanlarinin ve
miihendislerin bagta ABD olmak iizere pek c¢ok Avrupa
iilkesine beyin gogiinde bulunmasidir. Beyin gogiiniin 6niine
gececek hatta tersine beyin gogili yaratacak sosyal, kiiltiirel
ve ekonomik dnlemler uygulamaya konmalidir.

Tirkiye matematik ve fen egitimi, mesleki ve teknik
egitimde karsilagtirilan iilkelerin gerisinde kalarak son sirada
yer almistir. Bu durumun Endiistri 4.0 ve Tirkiye’nin
gelecegi agisindan olumsuz bir gosterge oldugu sdylenebilir.
Tiirkiye yeni endiistri ¢agina ayak uydurmak igin egitimin
kalitesini arttirmalidir.

21. yiizyil becerileri arasinda yer alan elestirel diigiinme
becerisi acisindan Tiirkiye’nin daha iyi konuma gelmesi
gereklidir. Ogrencilerin pasif konumda olmalar1 ve
Ogretmenlerin bilgiyi saglayan birincil kaynak olmalari
elestirel becerilerin diisiik olmasina sebep olabilir. Bir bagka
deyisle oOgrenciler sunulan  bilgiyi  sorgulamadan,
elestirmeden dogrudan kabul etmektedir. Ne yazik ki
ogrenciler biligsel anlamda da geri kalmaktadir. Bu durumun
oniline gegmek igin yapilmasi gerecken sey Ogretmenlerin
bilgiyi bulmada ve anlamlandirmada yol gosterici ve rehber
oldugu diislincesinin yayginlastirilmast ve Ogrencilerin
egitim ve dgretim siirecinde daha aktif olmasidir.

Is iizeri uygulamada geri kalan Tiirkiye’de, mesleki ve
teknik, matematik ve fen bilimleri alaninda verilen egitimin
sadece bilgi ve teori boyutunda kaldigi, egitimin gercek
yasamla entegre edilemedigi ve bu sebeple dgrencilerin ya
da Dbireylerin o6grendikleri bilgileri pratikleyemedigi
sonucuna ulagilabilir. Bu handikap1 yok etmek i¢in okulda
Ogrencilere bilgiye nasil ulasilabilecegi ve bilgiyi nasil
yanliglayabilecegini gdsteren hipotetik mantiksal siireglerini
kullanabilmesi dgretilmelidir.

Geleneksel ekonomi, yiiksek teknolojili ve katma deger
iireten bilgi ekonomisine doniistiiriilmelidir. Endiistri 4.0
Tiirkiye’ nin diigiik katma degerli iiretimden kurtulmasi igin
iyi bir firsattir. Bu sebeple Endiistri 4.0 temel bilesenleri
Tiirkiye ekonomisine basarili bir sekilde entegre edilmelidir.

Inovatif ¢aligmalara onciiliik edebilmek ve elde edilen
avantajlar1  siirdiirebilmek adina AR-GE c¢alismalarina
agirhk verilmeli ve bu c¢aligmalara ayrilan biitge
arttirlmalidir.  Ayn1  zamanda  gerekli  egitimlerim
verilebilecegi teknoparklar kurulmalidir.

Endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikan akilli (otonom) sistemler,
internet ve siber-fiziksel sistemler Tiirkiye sanayisinin de
gelismesine katki saglayacaktir. Endiistri 4.0’ Tiirkiye
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sanayisine basarili bir sekilde entegre edilebilmesi i¢in bu
konuya iliskin egitimlerin verilmesi gerekmektedir. Bu
sebeple iiniversiteler sanayi sektorii ile is birligi igerisinde
olmalidir. Benzer ya da birbirinin ayn1 projeler tiretmektense
yiiksek katma degerli robotlar ya da yazilimlar gelistirme
projeleri yiiriitiilmelidir. Bilim insanlar1, akademik personel
icin  yliksekogretim kurumlarina daha ¢ok tesvik
verilmelidir.
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