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OZET

ENDUSTRI 4.0 DEVRIMININ iKTiSADI BUYUME VE KALKINMA
OLGUSUNA ETKILERI

Gokgen AYDINBAS
Iktisat Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2022

Danisman: Dog. Dr. Zeynep ERDINC

Endiistri 4.0 devrimi iilkelere, toplumlara, bireylere dijital bir ¢agin kapilarimni
acmustir. Bu dijital ¢agda yasayan insanlar, iktisadi ve sosyal hayatlarinda pek ¢ok
degisiklikle karsilasmistir. Dolayisiyla ekonomik hayati bu denli etkileme potansiyeli
tastyan Endiistri 4.0, tiim diinya i¢in son derece 6nemlidir. Ayrica Endiistri 4.0 yalnizca
ekonomiyi degil, pek ¢ok alani ilgilendiren disiplinlerarasi bir konudur. Bu ¢aligmanin
stnirlilig1, Endistri 4.0°1n yalnizca iktisadi yaklasimla degerlendirilmis olmasidir. Bu
dogrultuda hazirlanan ¢alismanin amact Endiistri 4.0’1n, iktisadi biiylime ve kalkinma
olgusuna etkilerini genel olarak Endiistri 4.0’a yonelik stratejileri, hedefleri olan 18 {ilke
bazinda panel veri analiz yontemi kullanilarak arastirmaktir. Calismada ii¢ ayri
ekonometrik model kurulmus olup modellerin tahmininde 2000-2019 dénemine ait yillik
veri setinden yararlanilmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore, Endiistri 4.0’1 temsil
eden degiskenler olan patent basvuru sayisi, orta ve ileri teknoloji ihracati, bilgi iletisim
teknoloji ithracatinin birlikte kisi basina gayrisafi yurt i¢i hasilaya (GSYH) katkis1 i¢in
beseri sermayenin gerekli oldugu kanitlanmistir. Sonug olarak Endiistri 4.0’1n etkilerini
genellikle uzun vadede daha ¢ok gosterecegi ancak kisa vadede de bu etkilerin sinyallerini
verecegi anlagilmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Beseri Sermaye, Bilgi Iletisim Teknolojileri Thracati, iktisadi
Biiyiime ve Kalkinma, Kisi Basma Gayrisafi Yurt Ici Hasila, Orta ve Ileri teknoloji

Ihracati, Panel Veri Analizi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF THE INDUSTRY 4.0 REVOLUTION ON ECONOMIC
GROWTH AND DEVELOPMENT

Gokcen AYDINBAS
Department of Economics
Anadolu University, Graduated School of Social Science, 2022

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Zeynep ERDINC

People living in this digital age have started to face many changes in their economic
and social lifes. Therefore, the Industry 4.0, which has the potential to affect economic
life in such a way, is extremely important for the whole world and is an interdisciplinary
issue that concerns many areas, not only the economy. The limitation of the study is that
it evaluates Industry 4.0 only with an economic approach. This study has aimed to
investigate the effects of Industry 4.0 revolution on the phenomenon of economic growth
and development using the panel data analysis method on the basis of 18 countries with
strategies and targets for Industry 4.0 in general. In this study, three different types of
econometric models were established and the annual data set for the period 2000-2019
was used to estimate the models. According to the findings of the study, human capital
has proven to be necessary for industry 4.0 of contribution to gross domestic product per
capita (GDP). In this study, the variables representing Industry 4.0 are patent applications,
medium and high technology exports and information communication technology
exports. As a result, it is understood that Industry 4.0 will generally show its effects more
in the long term, but it will also give signals of these effects in the short term.

Keywords: Human Capital, Information Communication Technology Exports,
Economic Growth And Development, Gross Domestic Product Per Capita, Medium And

High Technology Exports, Panel Data Analysis
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GIRIS

Insanlar hayatlarin1 kolaylastirmak, kendilerine ayirabilecekleri vakti artirmak adina
siirekli yeni bir iiriin {iretme ¢abasindadir. Ilk insanlarin atesi icat etmesi, yiyeceklerini
pisirip tiikketmesine, ¢esitli maddeleri islemesine, 1sinmasina ve hatta iletisim kurmasina
(haberlesmesine) olanak tanimistir. Giiniimiiz dijital ¢agda ise insanlar tarafindan tiretilen
robotlar, yapay zeka gibi yeni teknolojiler ¢ok ¢esitli fonksiyonlara sahiptir. Bu yeni
teknolojilerin gelismesinin nedeni, zaman ilerledik¢e insan ihtiyacinin ¢esitlenmesidir.
Ciinkii tretilen (icat edilen) her yeni teknoloji, insanlarin ekonomik ve sosyal hayatlarina
tesir etmektedir. Bu baglamda insanlar eskiden yalnizca hayatta kalma dogrultusunda
hareket ederken, giinimiizde hayatta kalmakla birlikte yasam kalitesini artirma,
ekonomik a¢idan refah igerisinde yasama ve mutlu olmay1 arzulamaktadir. Nitekim
bilimin geldigi son noktada yeni teknolojiler, dijitallesme kaginilmaz hale gelmistir.
Yasam kalitesinin artmasinda, tarim, sanayi, hizmetler (saglik, egitim, turizm, bankacilik,
ulastirma, iletisim ve benzeri) sektoriindeki istihdamda ve daha pek ¢ok iktisadi olguda
bu yeni teknolojiler, dijitallesme 6n plana ¢ikmaktadir.

Dijitallesme stireci, 2011 yilinda Endiistri 4.0 olarak (Almanya’nin Onciliiglinde)
baglamigtir. 2017 yilina gelindiginde ise (Japonya onciiliigiinde) merkezine insanin
yerlestirilmesiyle bu siirece Toplum 5.0 olarak devam edilmesi planlanmistir. 2019 yili
Aralik aymnda Cin’in Hubei Eyaletine bagli Wuhan kentinde baslayan, 2020 yilina
gelindiginde diinyaya yayilan ve hala devam eden COVID-19 salgini ile dijitallesme
sireci adeta hiz kazanmustir. Endiistri 4.0 bir taraftan robotlar, yapay zeka, akilli
fabrikalar, akilli evler, akilli sehirler, 3D yazicilar, simiilasyon, sanal gergeklik ve
nesnelerin interneti boyutuyla insanlar i¢in ¢ok faydali sonuglar dogururken, ote taraftan
da siber giivenlik agisindan birtakim sorunlar yaratmaktadir. Ayrica bu yeni teknolojiler,
ozellikle insanlarin istthdami acisindan kisa vadede olumsuz etkiler yaratiyor gibi
gorlinse de uzun vadede beseri sermaye birikimi ile istihdamin nitelikli hale getirilmesi
neticesinde bu etkilerin tekrar olumluya doniistiiriilebilmesi miimkiin olmaktadir.

Bu calismanin amaci Endiistri 4.0 devriminin iktisadi bliylime ve kalkinma olgusuna
etkilerini incelemektir. Bu ¢alismada Endiistri 4.01n iktisadi biiyiime ve kalkinma iizerine
etkileri arastirilirken “Almanya, Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Japonya, Ingiltere,
Fransa, Isve¢, Norveg, Danimarka, Giiney Kore, Singapur, Cin, Brezilya, Rusya,
Tayland, Arjantin, Polonya, Giiney Afrika ve Tiirkiye” igin 2000-2019 dénemine ait yillik

veri seti kullanilmistir. Bu kapsamda segilen tilkeler, genellikle Endiistri 4.0’da one ¢ikan
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ve cesitli planlan (stratejileri) olan iilkelerdir. Calismada ekonometrik analiz yontemi
olarak panel veri analiz yontemi kullanilmigtir. Analizlere iliskin tahmin sonuglari
Eviews 12, Gaus 16 ve Stata 16 paket programlar1 araciligiyla hesaplanmustir.

Calismada kullanilan {ilke verileri Diinya Bankasi (World Bank), Penn Diinya
Tablosu (Penn World Table, version 10.0-PWT) ve Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (The United Nations Development Program-UNDP) veri tabanindan elde
edilmistir. Calismada Endiistri 4.0’1 temsil eden bagimsiz degiskenler “patent bagvuru
sayist (PTNT), orta ve ileri teknoloji ihracati toplam imalat ihracatindaki payr (MHTE)
ve bilgi iletisim teknolojileri ihracati toplam ihracattaki payr (ICT)” iken, iktisadi
biliylimeyi temsil eden kontrol degiskenler “istihdam orani (EMP), sermaye stoku (CS)”
iken, iktisadi kalkinmayi temsil eden kontrol degiskenler ise “egitim endeksi (EDU) ve
beklenen yasama siiresi (LE)dir.

Calismanin birinci boliimiinde, tarihsel siirecte iktisadi biiylime ve kalkinma olgusu
ele alinarak bu olguya yonelik cesitli yaklagimlara yer verilmistir. Bu boliimiin temel
hedefi, Endiistri 4.0 devrimi ile yeniden sekillenen biiylime ve kalkinma olgusunun
gelisim siirecini ele almak ve teorik acidan konunun biitiinlesmesini saglamaktir.

Ikinci boliimde, diinyada ve Tiirkiye’de Endiistri 4.0 devriminin ortaya ¢ikisi, sanayi
devrimlerinin gelisim siireci c¢ercevesinde incelenmistir. Endiistri 1.0 ile baslayan ve
Endiistri 4.0’a ulasilan devrimlerin sosyal ve ekonomik hayati sekillendirmesi iizerine
degerlendirmeler yapilmistir.

Ugiincii boliimde, Endiistri 4.0’m getirdigi yeni teknolojiler ele almmus olup bu
teknolojiler ile sekillenen gelecegin ekonomileri degerlendirilmistir. Ayrica Endiistri
4.0’1n ekonomik etkileri detayli olarak bu boliimde incelenmistir.

Dordiincti bolimde Endiistri 4.0 kapsaminda yapilan uygulamali c¢aligmalar
incelenmistir. Bu dogrultuda bir literatiir taramasi yapilmis ve konuyla ilgili ¢aligmalara
yer verilmistir. Literatiir taramasina dayanarak sunu belirtmek gerekir ki bu ¢alismanin
Ozgiin degeri, secilen iilkeler ile birlikte Endiistri 4.0 devriminin iktisadi biiylime ve
kalkinmaya yonelik etkilerinin farkli ekonometrik modeller kullanilarak analiz
edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica 6zellikle son donemde giindeme gelen bir konu
olmas1 nedeniyle Endiistri 4.0 (dijitallesme) baz alinarak incelenen ekonometrik analiz
igerikli c¢alismalarin literatiirde ¢ok fazla bulunmadigi gorilmektedir. Dolayisiyla
calismanin ileride yapilacak caligmalar icin yol gdOsterici ve aydinlatici olmasi

bakimindan literatiire 6nemli katkilar sunacagi diisiiniilmektedir.



Besinci boliimde ise c¢alismada kullanilan veri seti, yontem ve bulgular
degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin analiz kisminda ii¢ ayr1 model kurulmustur. Yapilan
ekonometrik analizde bagimli degisken olarak birinci model igin iktisadi biiylimeye
iliskin gosterge kisi basina gelir diizeyi (GDPC), iktisadi kalkinmaya iligkin gosterge ise
ikinci model i¢in beseri sermaye (HCI) ve iiclincli model i¢in kisi bagina gelir diizeyi
(GDPC) kullanilmistir. Analizde oncelikle degiskenlerin segilen iilkeler i¢in seriye gelen
bir soktan aymi diizeyde etkilenip etkilenmedigini tespit etmek adina yatay kesit
bagimliliginin varligi smnanmis olup bu amagla Breusch-Pagan (1980) CDywm: testi
kullanilmistir. Ardindan seriyi olusturan siirecin zaman ilerledikge sabit olup olmadiginin
(serinin duragan olup olmadigi) belirlenmesi amaciyla “yatay kesit bagimlilik testi
sonuc¢larina uygun olarak birim kék testi” uygulanmistir. Daha sonra ise ekonometrik
calismalar icin uygun analiz yOntemlerinin se¢ilmesi ve daha gergekci yorumlar
yapilabilmesi adina egim katsayillarinin homojenligi simanmis olup ardindan
esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 onceki testlerdeki sonuglara uygun test ile sinanmistir.
Bununla birlikte panel veri analizi kapsaminda uzun ve kisa donemli iligkilerin tahmini

icin gerekli kosullar saglanmig olup analizin son kismi1 da bu sekilde tamamlanmustir.



BIiRINCi BOLUM
1. IKTIiSADI BUYUME VE KALKINMA

Iktisadi kalkinma, iktisadi biiyiime ile birlikte farkli unsurlar1 da biinyesine dahil
eden bir olgudur. iktisadi kalkinma ve biiyiimenin saglanmasi, siirdiiriilmesi, gelismislik
diizeyi ne olursa olsun her {ilke i¢in temel hedeftir. Bu nedenle ekonomik agidan gelismis
tilkeler, bunun siirekliligini saglamak icin, gelismekte olan {ilkeler ise ekonomik
biiyiimelerini, kalkinmalarini temin etmek adina ekonomilerini siirekli diizenlemekte ve
bu dogrultuda ¢esitli politikalar gelistirmektedir. Calismanin bu boliimiinde, iktisadi
biiyliime ve kalkinma olgusu teorik ve kavramsal a¢idan tanimlanarak iktisadi biiytime ve
kalkinma teorileri ele alinmigtir. Bu boliimiin genel seyri, Endiistri 4.0 devrimi ile yeniden
sekillenen biiylime ve kalkinma olgusunun gelisim evrelerinin ele alinmasiyla ¢alismanin

teorik acidan biitlinlestirilmesi amacina yoneliktir.
1.1. Iktisadi Biiyiime: Tamim ve Ol¢iim
1.1.1. Iktisadi biiyiimenin tanim

Ekonomiler tipki canlilar gibi biiylimekte, fakat bu biiylime siireci iilkeden iilkeye
farkli oranlarda gergeklesmektedir. Bu farkliliklarin nedeni, iilkelerdeki mevcut sermaye
birikimi, dogal kaynaklar, emek (isgiicii), teknoloji diizeyi, bilgi ve benzeri sinirl
kaynaklarin varhgidir (Ulgener, 1980, s. 409). Bu unsurlar ile belirlenen iktisadi biiyiime
(economic growth), bir iilkenin belli bir donem (genellikle bir yil) icerisinde iiretim
kapasitesinde ya da reel GSYH’de olusan, sayisal anlamda olgiilebilen reel artiglardir
(Turan, 2008, s. 11). Bir baska deyisle iktisadi biiylime, iiretim olanaklar1 egrisinin
genislemesi, bir ekonominin iiretim kapasitesindeki artis ile daha fazla mal ve hizmet
iretilmesi anlamina gelmektedir. Sonug olarak iktisadi bilylime, bir iilkede mevut kit
kaynaklarin miktarsal olarak artirilmasi veya kalite agisindan onlarin iyilestirilmesiyle
iiretim olanaklar1 sinirinin genisletilmesi ya da tiretim teknolojisi ile kurumsal ¢ergcevenin
degistirilerek daha yiiksek iiretim seviyelerine ¢ikarilmasidir (Ustiinel, 1988, s. 58). Kisi
basina gelir olarak biiyiime, bir toplumdaki ekonomik faaliyetlerin 6lgeginde ortaya ¢ikan
artisin yani sira kisi basina gelir artisin1 da icermektedir (Arthur, 1964). Kisi basina reel
gelirde (hasilada) gerceklesen bu artisin biiylime seklinde nitelendirilebilmesi igin gegici
olmamasi, siirekli olmasi gerekmektedir. Bu bakimdan iktisadi biiylime, kisa dénemli

statik bir olgu degil, uzun donemli dinamik bir olgudur (Taban, 2011, s. 1).



Refah seviyesi a¢isindan en 6nemli belirleyicilerden olmasi nedeniyle iktisadi
biiylime, tiim {ilkeler i¢in son derece dnemli ve giincel bir konudur. Ancak genellikle
iktisadi biiytime gelismis tilkelerin tanimlanmasinda kullanilmaktadir (Ertek, 2005).
Gelismis ekonomiler i¢in giinlimiizde iktisadi biiylimenin en 6nemli unsurlar1 6zellikle,
“teknolojik gelisme” ve “inovasyon”dur. Teknoloji ve inovasyondaki gelismelerin

belirleyicisi olan en dnemli unsur ise arastirma-gelistirme (AR-GE) faaliyetleridir.
1.1.2. Iktisadi biiyiimenin 6l¢iimii

Iktisadi biiyiime (bir baska deyisle bir ulusal ekonominin ne &lgiide biiyiidiigii),
matematiksel olarak 6l¢iilebilmektedir. Bu agidan iktisadi biiyiimenin 6lglimiinde iiretim,
harcama ve gelir yontemleri kullanilmaktadir. iktisadi biiyiimenin &lgiimiinde “reel
gelirdeki artig”in, tek basmma pek fazla anlam ifade etmemesi de séz konusu
olabilmektedir. Gelirdeki yillik biiyiime orant g=AY/Yt1 ile (Y=reel gelir) ifade
edilmektedir. Bazen niifustaki artis oran1 “AN/N”, reel gelirdeki artig oraninin “AY/Y”
tizerinde olabilmektedir. Dolayisiyla net bir gelismeden bahsedebilmek ancak
(AY/Y)>(AN/N) durumunda miimkiin olmaktadir (Taban, 2011, s. 18-19).

sermaye Mallan

o ) . =p Toketim Mallan
Sekil 1. 1. fktisadi biiyiime (Parasiz, 2003, s. 10)

Sekil 1.1’e bakildiginda sermaye ve tiiketim mallar1 olarak adlandirilan nihai
mallarin iktisadi biliyiimede etkisi oldugu goriilmektedir. Nitekim iktisadi bilyiimenin
Ol¢timii ¢esitli kriterlere bagli olarak yapilabilmektedir. Biiylime hizin1 ifade etmede
kullanilan kriterleri bir ekonomideki yillik gayrisafi milli hasila (GSMH) artis orani, safi
milli hasila (SMH) artis orani, kisi basina tiiketim harcamalarindaki yillik artis orani
olarak belirtilebilmektedir. Bu kriterlere ragmen genel anlamda kabul goren dl¢ti “kisi
basina diisen reel milli gelirdeki artig” olmustur. Bir 6nceki yila kiyasla reel milli gelirin

yiizde kag arttigin1 gosteren bir orana “biiyiime hizi” denmektedir. Biiylime hiz1 (BH), (t)
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donemindeki milli gelir artisinin (AYt) ilk bastaki milli gelire (Yt) boliinmesiyle
(BH=AY/Y?) elde edilmekte ve bu biiylime hizina da “briit biiyiime hizi” denmektedir.
Baslangictaki reel milli gelir “Y¢” ile, (Yu-Yt) fark ise “A4Y#” ile temsil edilmektedir.
Ancak fiyat artis ya da azaliglarim1 hesaba katan biiyiime hizi, niifus artisin1 dikkate
almamaktadir. Briit bliylime hizindan (BHp), niifus artig hiz1 (n) ¢ikarilarak net biiyiime
hiz1 (BHn) elde edilmektedir. Burada net biiytime hizini, (BH,=BHb-n) olarak ifade etmek
miimkiindiir (Unay, 1983, s. 250-251).

1.2.iktisadi Biiyiime Teorileri

Ulkelerin uzun donemde iktisadi biiyiimeyi artirici veya azaltict unsurlarin
belirlenmesine iligkin iktisat¢ilar arasinda farkli yaklasimlar s6z konusu olmaktadir. Bu
durumda, biiyiime konusu da farkli kriterlere gore aciklanmaktadir. Bir ekonominin uzun
doénemli iktisadi biiyiimesinde belirleyici ve biiyiime teorilerinde sekillendirici unsurlar;
iktisadi faktorler (beseri ve fiziki sermaye, makroekonomik istikrar, ticari ve finansal disa
aciklik), demografik faktorler (niifus artis1), dogal kaynaklar, cografya ve iklim, sosyal,
kiiltirel ve politik faktorler (demokrasi, hukukun dstiinliigi, kurumlar), teknolojik
gelisme olarak siralanmaktadir. Bilinen sudur ki ilgili faktorler, tek basina ve/veya
karsilikli etkilesim ile iktisadi biiylimenin saglanmasina, siirdiiriilebilmesine katkida
bulunmaktadir (Gallup, Sachs ve Mellinger, 1999; Temple, 1999). Nitekim iktisadi
biiylime teorileri, bir iilke ekonomisinde biiylimenin belirleyicilerini, baska {ilkelerle
biiylime oranlar1 arasi farkliliklarin ve kisi basina gelirdeki degisikliklerin sebeplerini
aciklama maksadiyla gelistirilen teorilerdir (Bocutoglu, 2015). Bu anlamda pozitif
bliylime teorisi, diinyanin nasil biliyiiyecegi ile ilgilenirken, normatif biiylime teorisi ise
diinyanin nasil biiylimesi gerektigine odaklanmaya calismaktadir. Bu kavram daha
sonradan “optimal biiyiime teorisi” adiyla anilmaya baglamistir (Wan, 1971, s. 2).

Genellikle tam istihdam kosulunda gergeklesen iktisadi biiylimeye dayanan “biiyiime
teorileri”, gelismis iilkeler i¢in kullamilan bir kavramdir. Iktisadi biiyiimenin teorik
temelleri 6ncelikle klasik iktisatgilar olan A. Smith (1776), T. Malthus (1798), D. Ricardo
(1817) ve bunlari takiben K. Marx (1867), F. Ramsey (1928), A. Young (1928), F. Knight
(1944) ve J. Schumpeter (1934)’in ¢aligmalarina dayanmaktadir. Iktisadi biiyiime
kapsaminda bu ekonomistler, beseri ve fiziksel sermaye ile biiyiime iliskilerini, dis ticaret,
eksik rekabet ve liretim yontemlerini, kisi basma gelir ve niifusun biiylime oranini,

teknolojik ilerlemeyi, temel denge dinamiklerini degerlendirmistir. Tarihsel perspektifte



Smith, Malthus ve Ricardo gibi ekonomistler tarafindan ortaya koyulan biiyiime
modellerine “klasik biiyiime teorisi” denmektedir. Klasik biiyiime teorisinden sonra
gelistirilen teoriler ise Marksist (1867) biiyiime modeli, Keynesyen (1930) biiyiime
modeli, Schumpeter (1942) biiylime modeli ve sonrasi ortaya atilan modern ekonomik
biliylimenin (Post-Keynesyen) onciisii kabul edilen Harrod (1939) ve Domar (1946)’1n
bliylime modelleri, R. Solow (1956) ile Neo-klasik (digsal) biiyiime modeli, Roma
Kuliibii Modelleri (Meadows, 1972) ve biiylimenin iktisadi sistem igerisinde igsel bir
sekilde belirlendigini 6ne siiren igsel (yeni) biiyiime teorileri olarak siralanmaktadir
(Parasiz, 2003; Berber, 2011). Tablo 1.1’de iktisadi biiyiime teorileri detaylica
incelenmistir.

Tablo 1. 1. Iktisadi biiyiime teorileri (Berber, 2011, s. 43)
iktisadi biiyiime teorileri
Biiyiimenin kaynag

Biiyiime teorisi Biiyiimenin niteligi

Klasik Biiyiime Teorileri v' s boliimii v' Siirh biiyiime
v' Smith (1776) v Artik degerin yatirima v Tarimda azalan
v" D. Ricardo (1857) doniistimii verimler yasasindan

v" T.R. Malthus (1799) kaynakli sinirh
biiyiime
v Niifus kanunu kaynakli
sinirh biiyiime
v' Karl Marx (1876) v Sermaye birikimi v Kapitalist siiregte kar
oranlarindaki diisiisten

kaynakl1 sinirli

biiylime
v"J.A. Schumpeter v" Yenilikler demeti v Kararsiz biiylime,
(1911-1939) kararsiz denge
Post-Keynesyen Biiyiime v’ Tasarruflar ve v Kararsiz denge
Modeli (Modern Biiyiime yatirimlar
Modeli)
v" R. Harrod (1939)
v' E. Domar (1946)
Neo-Klasik Biiyiime v Niifus ve teknolojik v Teknolojik gelisme
Teorileri (Dissal Biiyiime gelisme “dissal” varliginin kabul
Modeli) edilmemesinden Otiirii
v" R. Solow (1956) gecici biiylime
Roma Kuliibii Modeli v" Dogal kaynaklar v Niifus patlamasi,
v Dennis Meadows v Cevre kirliligi ve enerji
(1972) tiketiminden kaynakli

sonlu biiyiime

Yeni Biiyiime Teorileri (i¢sel v Fiziki sermaye, v Bilyiimenin igselligi,
Biiyiime Teorileri) v’ Beseri sermaye, v Devletin yenilenisi,
v' P. Romer (1986) v Teknoloji, v’ Tarihsel gegmisgin
v"R. Lucas (1998) v Kamu sermayesi, dikkate alinigt
v' R.Barro (1990) v Mali aracilar
v'J. Greenwood (1990)
v" B. Jovanovic (1990)
v S.Rebelo (1991)
Sanayi Bolgeleri Modeli v Sinai ve mahalli v Biiylimede bolgesel
v' G. Becattini (1991) orglitlenme bigimi dengesizligin
acgiklanmasi




1.2.1. Klasik biiyiime teorileri

18. yiizyilda Endiistri devriminin ger¢eklesmesi, iktisadi biiylime i¢in gerekli ortami
yaratmistir. Bu baglamda biiylime i¢in “sermaye birikimi, is boliimii ve makinelesme”
olmak tizere li¢ temel kaynaktan s6z edilmektedir. Tam bu noktada biiyliimeyi yavaslatici
faktorlerin ise ekonominin iginden degil, daha ¢ok disaridan kaynaklanan faktorler
oldugunu belirtmek gerekmektedir (Ozgiiven, 1988, s. 4-5). Dolayisiyla Klasikler i¢in
iktisadi biiylime ve kalkinma kavramlari, sermaye birikimi iiretim ve verim artig1 olarak
belirlenmis ve ayn1 anlamda kullanilmistir. Klasik teoride sermaye birikimi ve teknolojik
degisme biliylimenin itici giicii olarak kabul edilmistir. Bunun yam sira Klasiklere gore,
ticaretin tamamiyla serbest oldugu bir sistemde, her lilke sermaye ve emegini kendisine
en faydali olan kullanim alanlarina yoneltmektedir. Sanayinin canlandirilmasi,
yaraticiligin odiillendirilmesi ve doga ile sunulan 6zgiin giiglerin en etkin sekilde
kullanilmas: neticesinde gergeklesen bu bireysel ¢aba ile emegin optimal dagilimi
miimkiin kilinmaktadir. Ayrica genel iiretim artirilarak genel fayda yayginlastirilmaktadir
(Yalman, 2010, s. 19).

Sistematik biiyiime teorilerinden ilki olan Klasik iktisadi biiyiime teorisi kaynak
dagiliminda etkinlik, 6l¢ek ekonomilerinin yaratimi ve benzeri dis ticaretin statik
avantajlarinin yani sira bilgi ve teknoloji transferi gibi dis ticaretin dinamik avantajlaria
odaklanmaktadir (Tiirker, 2007, s. 41). Klasik biiyiime teorisine gore ekonomilerin ilk
basta biiyliyecegi ancak her ekonominin 6zelliklerine bagl olarak siirecin uzunlugunun
degisecegi ve daha sonra durgunluk haline donecegi varsayilmaktadir. Ayrica Klasik
biiyiime modellerinde uzun dénem duragan durum biiyiime oraninin, digsal teknolojik
geligmeler ile belirlenecegi ve teknolojik gelisme olmadig: varsayimi altinda uzun donem
biiylimenin sifir olacagi one siiriilmektedir. Bu kapsamda teknolojik ilerleme rastlantisal
bilimsel bulus ve yeniliklere bagli olarak ger¢eklesirken, uzun vadede tam istihdamin
stirdiiriilmesi de modelde dissal kabul edilen tasarruf orani ve niifus artis orani ile iliskili
olmaktadir. Nitekim Kilasik biiylime teorisinde, biiylimeye yonelik niifus artiginin
etkilerine vurgu yapilmaktadir (Hig, 1994). Bu teorinin savunucularina gore, niifus artis
ile smirlt kaynaklar arasi ¢atisma biiylimenin sona ermesine neden olmaktadir (Orhan ve
Erdogan, 2013).

Iktisadi biiyiimenin modellenmesine yonelik ilk adimlar1 atan Klasik biiyiime
yaklagiminda baslica teorisyenler “A. Smith, D. Ricardo, J. S. Mill ve T. Malthus”dur.

Iktisadi biiyiimenin dinamiklerini Adam Smith, emek deger teorisi ile aciklama
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cabasindayken, diger bir klasik iktisat¢r olan David Ricardo’nun iktisadi analizinin
temelinde topraktan gelen liriinlerin iicret, rant ve kar olarak sinifsal boliistimiin tespiti
yatmaktadir. Ricardo, niifus artisinin tahil talebini ve bununla paralel olarak da tarimsal
faaliyeti arttiracagini 6ne siirmiistiir. Malthus ise iktisadi biiylime ve niifus iligkisi
tizerinde durarak ekonomideki niifus artisinin iktisadi biiyiimeyi diger kaynaklardan daha
hizli arttiracagini ileri siirmistiir (Taban, 2011, s. 28-42).

Adam Smith(1776): Klasik iktisadi yaklasimda biiyiimeyi ilk inceleyen ve iktisat
biliminin babasi olarak taninan A. Smith’in 1776 yilinda yazdigi “Milletlerin
Zenginliginin Dogasi ve Nedenleri Uzerine Bir Degerlendirme” adl ¢alismasi bilimsel
iktisat kitab1 kategorisinde son derece dnemli bir eser olarak kabul edilmektedir. Smith’in
iktisadi biiyiime agiklamasinda kullandigi en onemli unsurlar “sermaye birikimi, is
boliimii ve uzmanlasma”dir. Smith’e gore, iliretimde is boliimii ve uzmanlagsma ile
gerceklesen verimlilik ve tasarruf artisi ile sermaye stoguna yapilan ilaveler olmak tizere
ekonomik biiyiimenin iki farkli kaynagi bulunmaktadir. Is boliimii ve uzmanlasmaya
gidilmesi neticesinde, emek ve zamandan tasarruf ile emek verimliligi artmakta,
verimlilik artisiyla da sermaye stoku artmaktadir. Bu bakimdan Smith is bolimii ile
uzmanlagmanin, uzmanlagma ile verimliligin, verimlilik ile yatirimlarin, yatirimlar ile de
ekonomik biiylimenin temin edilecegini 6ne siirmektedir (Savas, 2007).

Isboliimii ve uzmanlasma ile verimlilik artislarnin gergeklesmesi igin 3 yol
bulunmaktadir (Smith, 1991, s. 13-15). Bunlardan ilki, her bir is¢inin becerisindeki artis
ile paralel olarak yapabilecegi is miktarinin artmasidir. Ote taraftan herkesin isini tek bir
isleme indirgemesi ile bu islemi hayatindaki tek ugrasi haline doniistiirmesi i¢in is
boliimiiniin gergeklestirilmesi zorunlu olarak is¢inin becerisini iyice gelistirmektedir.
Ikincisi bir isten digerine gegiste genellikle kaybedilen zamanin tasarrufuyla saglanan
fayda, tahmin edildiginden ¢ok daha yiiksektir ki bu durumda aletler degismekte, kisi isi
agirdan almakta, istegi ve gayreti azalmakta, verim diismektedir. Ugiinciisii ise herkesin
uygun makinelerin kullanimi1 sayesinde isleri ne kadar kolaylastirdiginin farkina
varmasidir. Isi kolaylastiran bu makineler, is béliimii neticesinde ortaya ¢ikmustir. Her bir
is¢inin becerisindeki artis ile bir isten bagka bir ise gegiste kaybedilen zamandan tasarruf
saglanmaktadir. Makine ve techizatin sayisal olarak artmasi, emegi rahatlatmakla birlikte
sayisint  da azaltmaktadir. Aksi halde sermayedeki artis, verimsiz emegin
desteklenmesinde kullanilmaktadir. Dolayistyla Smith’in biiyiime modelinde emek igin

artan verimler kanunu, sermaye i¢in ise azalan verimler kanunu gecerli olmaktadir.



Ayrica Smith’in de vurguladig iizere, uzmanlagsma son derece ige yarar bir faktordiir ki
tiim {ilkeler bu sayede karsilagtirmali iistiinliik ile 6l¢ege gore artan getiriden kazang elde
etmektedir. Bunun ile birlikte kisi basina gelir artmaktadir (Skaggs, 1999, s. 481-484).
Nitekim islerin dogal akisi geregi, biiyiime siirecini tamamlayamamis her toplum,
sermayesinin biiyiik boliimiinii 6ncelikle tarima, ardindan imalata, en nihayetinde ise dis
ticarete yoneltmektedir (Smith, 1991, s. 324).

David Ricardo: David Ricardo “Politik Iktisadin ve Vergilendirmenin Prensipleri
(The Principles of Political Economy and Taxation)” adli ¢alismasinda, temel iktisadi
diisiincelerine ve biiyiimeye iliskin goriislerine yer vermistir. D. Ricardo, biiylimeyi daha
¢ok rant gelirine indirgemekte ve tarimda azalan verimler yasasinin gegerli oldugunu
savunmaktadir. Ancak, dogal kaynaklardaki kitliktan Otiirii biiyiimenin siirdiiriilebilir
hale gelemeyecegi ve mutlaka sonlanacagi disiiniilmektedir. (Berber, 2011, s. 51-54).
Ricardo’nun biiyiime modeli, Smith’in biiyiime modeline benzer sekilde biiyiimenin
sermaye birikimine iligkin oldugu goriisiine dayanmakta, sermaye birikimini uyaran ise
kar motifi olarak kabul edilmektedir (Alkin, 1992).

Ricardo’ya gore bir {ilkenin tiretiminin iki yolla artirilmasi miimkiindiir. Bunlardan
ilki, gelirlerin 6nemli bir kismmin yatirima aktarimiyla {iretim miktart ve riiniin
degerinin artirilmasidir. Bu sebeple iilkenin refah diizeyi artmakta ve tiiketim ise
baslangicta kisilmaktadir. Ikincisi ise istihdam edilen emegin verimindeki artis ile iiretim
hacminin genisletilmesidir. Bu kez talep fazlasi iirlinlin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Nitekim bu iirin fazlasi, fiyatlar1 diisiirmektedir. Tiiketimi kismadan {iretimin
artirilmasini saglamasindan 6tiirti ilkine kiyasla ikincisi daha tercih edilebilir niteliktedir
(Ozgiiven, 1988, s. 13-14).

Ricardo’ya gore servetin iiretim i¢in kullanilan hammaddeler, tasarruflar, pratik
bilgiler ve makineler boliimiine “sermaye” denmektedir. Bu baglamda tasarrufun
artmasiyla sermaye artmakta, sermaye artigiyla liretim ve ona bagl olarak emege talep
artmakta ve biiyiime gergeklesmektedir. Ricardo’ya gore teknoloji, emek talebini
olumsuz etkilemekte ve bu bakimdan teknolojik ilerleme tek basina basarinin anahtari
olarak goriilmemektedir (Barkai, 1986, s. 603-611). Ayrica Ricardo zamanla teknolojik
gelisme ile beraber tiretim fonksiyonunun stirekli olarak yukar1 kayacagini ancak azalan
verim yasasi ve teknik ilerleme hizindaki diistikliikten kaynakli olarak ekonomiyi mutlaka
durgunluk noktasina getirecegini 6ne siirmektedir (Berber, 2011, s. 57). Bunun yani sira

bir tilkenin uluslararasi ticarette bulunmasi agisindan Ricardo, bir mali 6teki tilkeden daha
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ucuz liretmesinin énemli olmadigin1 belirtmektedir. Burada 6nemli olan, bir iilkenin
baska iilkeye oranla hangi mali daha az maliyetle iirettigi ve o dalda uzmanlasmasi
gerektigi veya her iki mali da ucuza trettigi takdirde, hangi mal1 daha ucuza iiretiyorsa,
o malda uzmanlagmasi ve daha az {istiin oldugu malin {iretimini 6teki lilkeye birakmasi
gerektigidir. Ricardo’ya gore her iilkenin nispeten daha avantajli oldugu iiriin veya
hizmetin tiretiminde uzmanlasarak diger iilkelerle serbest ticaret yaptiginda kaynaklarin
daha etkin kullanilmas1 miimkiin olmaktadir. Bu sebeple serbest ticaret, biiyiimenin temel
unsurlarindan  biri olarak kabul edilmekte ve ticarete katilan {ilkelerin tiimi
uzmanlasmadan kazangl ¢ikmaktadir. Nitekim Ricardo’nun “Karsilastirmali Ustiinliik
Teorisi” ile bir iilke, her mali digerine kiyasla daha diisiik maliyetlerle temin etmis olsa
bile serbest ticaretin her iki tarafi i¢in de faydali olacagi 6ne siiriilmektedir (Tiirker, 2007,
s. 40).

Thomas Robert Malthus: Ingiltere’nin ilk ekonomi profesérii Thomas Robert
Malthus’un 1798 yilinda yayimladig1 “Niifusun Prensipleri Uzerine Bir Deneme” adli
caligmasinda, biiytime ile ilgili diisiincelerine, niifus ve hasila artiglar1 arasindaki iliskilere
deginmektedir. Bu ¢alismasinda R. Malthus, siirekli bir niifus artis1 ile gelecekte gida
arzinin yetersiz hale gelecegini ve bunun insanligin refahi i¢in bir tehdit, tehlike durumu
yaratacagini belirtmistir (Taban, 2011, s. 32-35). Dolayisiyla Malthus, biiyiimenin temini
i¢in niifus artis hizinin kontrol edilmesi gerektigini, aksi halde niifus arttik¢a kisi bagina
gelirin diisecegini One siirmiistiir. Malthus’a gore iretim, emegin ve topragin bir
fonksiyonu olarak kabul edilmektedir. Bu fonksiyon “Y=f(L,N)” seklinde
gosterilmektedir. Burada reel gelir “Y” ile, emek miktar1 “L”, sabit ekilebilir arazi (toprak)
i1se “N” ile temsil edilmektedir. Burada toprak miktar1 sabit olup emek ise dogum ve 6liim
oranlariyla baglantili bir sekilde artmaktadir. Emek sabit toprakla tiretime katildigindan
dolay1 iiretim azalan verimlere tabidir ve her ilave isgiicli zamanla azalan oranlarda
tiretimi artirmaktadir. Bunun nedeni her ilave isgiiciiniin daha az toprakla ¢alismasidir
(Van Den Berg, 2001, s. 95). Malthus, Ricardo’nun biiyiime teorisinde kabul ettigi
degiskenlere ilave olarak teknolojik yenilikleri de dahil etmistir. Malthus’a gore
makineler ve teknolojik gelisme, biiylimeyi kolaylastirmakta ancak bu faktdrlerin
biiyiimeyi sonsuza kadar siirdiiremeyecegi belirtilmektedir. Ciinkii Malthus, mallarin
fiyatimm  diisiirebildigi  ve talebi arttirabildigi oranda makinelerin  biiylimeyi
etkileyebilecegini One stirmektedir. Ancak Malthus’un kurmus oldugu ekonomik biiyiime

ile niifus miktar1 arasindaki iliskinin beseri sermayenin Onemli hale geldigi ve

11



teknolojinin ilerledigi glinimiiz diinyasinda pek de gegerli oldugu sdylenememektedir
(Gylfason, 1999, s. 23).

1.2.2. Marksist biiyiime teorileri

Marksist Biiyiime Teorisinin 6nciisii Karl Marks, Smith ve Ricardo gibi politik iktisat
alania yonelmistir. Bu alandaki en 6nemli eseri de “Das Kapital” olmustur. K. Marks
eserinde, kapitalizmin yikilmasini ve bununla birlikte de sosyalizm araciligiyla
komiinizme gecilmesi gerekliligini 6ne siirmiistiir. Kapitalizmin olumsuz yanlarina
dikkat cekerek Marks (1818-1883), emege verilen degerin azaldig1 goriisi ile
sekillendirdigi biiyiime teorisinin dinamik bir analiz niteligi tasimasini saglamuistir.
Marks’a gore biiylime, siirekli dengesizliklerin yasandigi bir stirectir. Marks, gelir
dagilim1 konusunu da toplumsal sinif kategorileri kapsaminda ele alarak gelir dagilimin
kapitalistler ile is¢i sinifi arasindaki temel miicadeleye indirgemektedir. Bu bakimdan
Marks kapitalizmin kitlesel insani maliyetlerine odaklanarak zenginligin adil sekilde
dagitilmamasi, saglik ve barinmada kotii sartlar, ¢gocuk ve kadin isgiicli gibi konular
giindeme getirmistir (Backhaus, 2012). Marks goriislerini Emek-Deger Teorisine
dayandirmis olup bu teori cercevesinde Ozellikle arti deg§er kavraminin olugmasinda
Ricardo’nun modelinden yararlanmistir. Marks zenginligin kaynagi ve iktisadi
biiylimenin en 6nemli belirleyicisi olarak emegi kabul ederek emek yogun bir sektor olan
maden ¢ikarmanin 6nemi iizerinde durmustur. Sermaye ise emek karsiliginda elde edilen
bir iirlin olarak kabul edilmektedir. Marks’a gore kapitalistlerin liretimden sagladigi karin
tek kaynagi olan “arti deger”, is¢i sinifi tarafindan yaratilan toplam deger ile
kapitalistlerin bu sinifa 6dedigi ticretler toplami arasindaki farktir. Bu bakimdan kar
teorisi ile sekillenen, Marks i¢in son derece 6nemli art1 deger kavrami, {iretilen liriiniin
satiginin  gayrisafi hasilatindan sabit sermaye ve degisken sermaye masraflari
cikarildiktan sonra elde kalan degeri ifade etmektedir. Bu nedenle kurdugu modeli arti
deger ve kar teorileri ile desteklemeye ¢alisan Marks’a gore art1 deger; mevcut ekonomik
diizendeki eksikligi gostermekte ve bu durumda sermaye sahibi ireticiler, arti degeri
yiikseltmek i¢in ¢aligma saatlerini uzatma veya emegin verimliligini arttirma c¢abasina
girmektedir. Tam bu noktada Marks’in azalan verimler yasasinin isleyisine karsi ¢iktigini
soylemek miimkiindiir. Nitekim Marks’a gore kapitalistler arasi rekabet hali, sermayenin
organik bilesimini degistirmekte, bu da esasinda biiyliimeyi ifade etmektedir. Sermaye

birikiminde belirleyici en 6nemli faktor de, art1 degerin kapitale doniigiimii olarak kabul
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edilmektedir. Ayrica kapitalist ekonominin isleyis mekanizmalar1 kapsaminda detayli
aragtirmalar yapan Marks, teknolojik gelisme ile artan yeniliklerin olusturdugu rekabet
siirecinin kapitalizme islerlik kazandirdigini 6ne siirmektedir. Ancak Marks, teknolojik
yeniliklerin biiyiimeyi nasil etkilediginden ziyade emegin sOmiiriisiiniin nasil
arttirlldigina odaklanmigtir. Bu bakimdan Marks’a gore kapitalizm topragi, liretim igin

asir1 oranda somiirmektedir (Berber, 2011, s. 62-53).
1.2.3. Keynesyen biiyiime teorileri

Keynesyen Biiyiime Teorisi’nin &ncii ismi Ingiliz iktisat¢1 John Maynard Keynes
(1883-1946), 1936 yilinda “Istihdam, Faiz ve Paranin Genel Teorisi (The General Theory
of Employment, Interest and Money)” ¢alismasiyla igsizligin nedenini talep yetersizligiyle
aciklayarak klasik teoriye temel elestirilerini yoneltmistir. Bu bakimdan 1929 Biiyiik
Bunalimi sartlarina odaklanmaktadir. Dolayisiyla Keynesyen modelin, biiyilime
hususundaki goriislerinin statik oldugu ve ekonominin arz yonii ile ilgilenmeyerek daha
cok talep yoniinii 6n plana ¢ikardigi anlagilmaktadir. Keynesyen teoriye gore, tiretimin ve
istihdamin temel belirleyicisi “toplam talep” olarak belirtilmektedir. Ayrica milli gelirin
temel belirleyicisinin efektif talep oldugu, efektif talebin ise tiikketim ve yatirim
harcamalarindan olustugu belirtilmektedir. Ekonomide tam istihdamin degil de eksik
istthdam ve eksik rekabet piyasalarinin s6z konusu oldugu savunulmaktadir. Keynes
niifus artig1, teknik gelisme, yeni tiretim alanlarinin ortaya ¢ikisi ve benzeri dis etkenlerin
gerceklesme olasiligit ve bunlarin  gelismis ekonomilerde etkilerinin azalacagi
diistincesiyle ileriki zamanlarda gelismis ekonomilerin durgunlukla karsilasmasini
kagmilmaz hale getirecegini One slirmektedir. Keynes, bu durgunluk halinin
atlatilabilmesi agisindan ¢oziimii talep genislemesine (toplam talebin artirilmasina)
baglamaktadir. Nitekim teoride soyle bir ikilem mevcuttur ki toplam talepteki yetersizlik,
durgunluk ve igsizlige yol agmaktayken, toplam talebin fazla olmasi ise enflasyon ve asir1
istihdam yaratilmasina sebep olmaktadir. Zira Keynesyen biiyiime teorisi temelinde,
bliylime konulari tizerine degil konjonktiirel dalgalanmalara odakli bir inceleme alani
olusturmaktadir. Bu bakimdan teori statik bir analize dayanmakta ve daha c¢ok
biiylimenin, fiziki (cari) hasilada zamana bagli olarak meydana gelen kisa vadeli artisla
ifade edildigini belirmektedir. Ancak iiretim kapasitesinin artirilmasi igleminde yalnizca

uzun vadede basariya ulasilabilmektedir (Taban, 2011, s. 55-56).
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1.2.4. Schumpeter (Evrimci) biiyiime teorileri

Avusturyali iktisatgr Joseph Alois Schumpeter, 1942 yilinda yayinladigi
“Kapitalizm, Sosyalizm ve Demokrasi (Capitalism, Socialism and Democracy)” adl
eserinde “Yaratict Yikim (creative destruction)” olarak ifade ettigi bir siiregten
bahsetmektedir. J. A. Schumpeter’in (1883-1950) biiyiime teorisinin temeli de bu
“yaratict yikuim” kavramina dayandirilmaktadir. Schumpeter’e gore yaratici yikim,
yapilan yenilikler ile eski mallarin ve endiistrilerin yikilmasi, bunlarin yerini yeni mallar
ve endiistrilerin almasi anlamina gelmektedir. Schumpeter’e gore “yaratict yikim”
piyasalarin daralmasi iken, “yaratici birikim” ise piyasalarin genislemesidir (Erdogan ve
Canbay, 2016, s. 34). Nitekim Schumpeter’e gore iktisadi biiyiime kavrami yaratici
yikim, yenilikler (inovasyon), teknolojik rekabet, eksik rekabet ve benzeri faktorleri
temel almaktadir.

Schumpeter, “AR-GE” ve “inovasyon™u iktisadi biiylimenin kaynagi (ekonomik
gelismenin motoru) olarak géormektedir (Erdogan ve Canbay, 2016, s. 33-34). Bu nedenle
“Schumpeter” inovasyon teorisinin kurucusu olarak kabul edilmistir (Lundvall, 2007, s.
10). Schumpeter, ilk kez “inovasyon (yenilik)” kelimesini 1912 tarihli “Ekonomik
Kalkinma Teorisi (Theory of Economic Development)” eserinde ekonomik degisimi
aciklamak i¢in kullanmistir. Dolayisiyla Schumpeter iktisadi biiylimenin temel
belirleyicileri arasinda “teknolojik yeniliklerin” de oldugunu belirtmektedir.
Schumpeter’e gore, yeni bir malin ya da mevcut bir malin fakli ¢esidinin ve kalitesinin
piyasaya sunulmasina, lretimde yeni bir liretim tekniginin kullanilmasina, yeni bir
piyasanin bulunmasina ve kesfine, yeni bir hammadde veya yar1 mamul kaynaginin
kesfine, endiistrinin yeniden organizasyonuna “yenilik” denmektedir. Bu bakimdan
Schumpeter’e gore iktisadi biiytime i¢in “(1) Yeni bir malin, olan bir maln yeni bir
tiirtintin veya yeni bir kalitesinin piyasaya stiriilmesi, (2) yeni bir iiretim teknigi kullanimi,
(3) yeni piyasalarin bulunusu, (4) yeni bir hammadde veya yart mamul kaynaginin
bulunusu, (5) sanayinin yeniden organize edilmesi, trost, kartellesme ve monopollerin
kurulmasi veya engellenmesi” olmak iizere bes ¢esit yenilik unsurundan bahsedilmektedir
(Taban, 2011, s. 52).

Schumpeter’e gore her donemin kendine 0©zgii nitelikleri olan konjonktiir
dalgalarmin kapitalist sistemin islemesini, gelisimini saglayan teknolojik yenilikler ve
girisimciler, savas, kriz ve altin madenlerinin kesfi veya kitlik gibi 6zel durumlardan

kaynaklandig1 belirtilmektedir. Schumpeter kapitalizmin yapisal olarak evrimci
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(evolutionary) bir siire¢ izledigine ve temelinde yaratici yikim olduguna dikkat
cekmektedir (Taban, 2011, s. 53). Kapitalist iktisadi sistemin biiyiimesine yoOnelik
Schumpeter’in yaklasiminda, girisimler ve teknik gelisimlerin, girisimciler tarafindan
uygulanarak tiretime sokulmasiyla ekonominin canlanacagi goriisii hakimdir. Bu nedenle
Schumpeter’e gore, kapitalizmin basarili olmasi i¢in yeni girisimcilerin yaratilmasi
gerekmektedir. Kapitalizmin genislemesinde (biliylimesinde) ortak ozellik olarak
“teknolojik yenilikler”in girisimci karinin kaynagi kabul edilmektedir. Schumpeter’e gore
girisimcilerin gergeklestirdigi teknolojik yeniliklerin ise kapitalist sistemde biiyiimenin
i¢sel bir degiskeni oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla kapitalist dinamigin itici giiciiniin
temelinde kapitalist girisimci tarafindan yaratilan yeni endiistriyel organizasyonlar, yeni
tiretim yontemleri ve yeni tiiketim mallar1 bulunmaktadir (Schumpeter, 2003, s. 82-83).

Girigimciler yeni iiriin yaratmakta veya eski triinleri niteliksel acidan gelistirerek
zenginligin artmasini saglamakta, bu yolla da piyasadan eski iiriinler kalkmakta ve
yerlerini yeni Uriinlere birakmaktadir. Bu sekilde yeni teknolojilerin {iretim modeline
dahil edildigi bir yaratic1 yikim siireci basglamaktadir (Demir, 1995, s. 165). Nitekim
inovasyon, icatlar ve teknolojik gelisme, tretim mallart ile {riin kalitelerinin
iyilestirilmesi, genel olarak modern girisimciligin gelismesini saglamaktadir. Bu
baglamda Schumpeter, kalkinmanin tasiyicisini mucit degil, girisimci olarak kabul
etmekte, icadin anlamli hale gelebilmesi i¢in iSe mucitten ziyade icadi yeniliklere
doniistiirebilen yenilikgi bireyler, girisimciler nemli olmaktadir. Dolayisiyla ekonomide
hareketliligi saglayict motor islevi goren icattan ziyade girisimcilerdir (Schumpeter,
1947, s. 152-153).

1.2.5. Post keynesyen biiyiime teorileri (Modern biiyiime modeli)

Post-Keynesyenler iktisadi Biiyiime Teorisi, “Modern Biiyiime Teorisi” olarak da
adlandirilmakta ve toplam talebin 6nemine dikkat cekmektedir. Bu yaklagima gore faiz
oranlarindaki artiglar, yatirnmlar1 ve buna bagl olarak efektif talebi azaltmakta ve
ekonomik biiylime hizim1 diistirmektedir. Ayrica bu teori cercevesinde uluslararasi
ticaretin ekonomik biiyiimeye etkisi degerlendirilirken, talepteki artis farkliliklarmdan
Otlirli bliylime oranlarinin iilkeler arasinda farklilastigi belirtilmektedir. Disa acik bir
ekonomide talep tizerindeki en 6nemli kisit, ddemeler dengesi olarak kabul edilmektedir.
Bir iilkenin ihracat1 ve ithalatindan hangisinin daha baskin olduguna gore ise 6demeler
dengesinin durumu degismektedir. Tam bu noktada “Modern Biiyiime Teorisi”’nde (Post-

Keynesyen Teori), uluslararasi ticaretin iktisadi biiylimeye etkisinin, ihracata dayali
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bliylime ve biiyiimenin 0demeler dengesi kisiti teorileri kapsaminda ele alindigini
sOylemek miimkiindiir. Teoriye gore bir iilkedeki talep genislemesi ithalattaki artistan
kaynakli ise mevcut {retim kapasitesi kullanilmaksizin o6demeler giicligi ile
karsilagilabilmekte, yatirirm ve teknik degismeler azalabilmektedir. Ancak talep
degisimleri 6demeler dengesi sorunu yaratmadigi miiddetce {iiretim kapasitesinin
kullantmim1 artirmakta, daha fazla yatirnm ve teknik degisim ile birlikte biiylimeyi
saglamaktadir (Turker, 2007, s. 42). Nitekim Post Keynesyen iktisadi biiyiime
teorilerinde one cikan isimler “Ingiliz iktisat¢t Roy F. Harrod, ABDli iktisat¢i Evsey D.
Domar ve Ingiliz iktisat¢i Nicholas Kaldor” olmustur.

Harrod-Domar modeli, Roy F. Harrod (1939) ve Evsey D. Domar (1946) tarafindan
yapilan her iki farkli caligmaya dayanan modeldir. Model, tek malli iki faktorlii bir piyasa
ekonomisine yonelik kurulmustur. Ekonomide, tiikketimde ve yatirnmda kullanimi
mimkiin olan tek mal iretilmekte ve modelde para yer almadigindan Gtiirii parasal
fiyatlar yer almamaktadir. Modelde devlet, ekonomik faaliyetlerde bulunmamakta ve
ekonomik kararlar tiimiiyle 6zel karar birimlerince alinmaktadir. Ayrica Kapali bir
ekonomi s6z konusu olmakta, bir baska deyisle ekonomide ticari ve finansal agiklik
bulunmamaktadir (Turan, 2008, s. 27).

Harrod-Domar modelinde iktisadi biiylimenin arttirilabilmesi, tasarruf orani veya
sermayenin verimliliginin artirllmasina baghdir (Yilek, 1997, s. 4). Ayrica Harrod-
Domar bilyiime modelinde, emek ve teknolojik ilerlemelerin iiretime katkisi dikkate
alinmamuis, bu faktorlerde belirleyici unsurlar ve bu unsurlar arasindaki iligkiler modele
dahil edilmemigtir. Harrod-Domar biiylime modeli niifus artisi, teknik ilerleme ve benzeri
dis (eksojen) degiskenlere bagli oldugu tam istihdam kosulundaki ekonomileri
degerlendiren uzun dénem denge teorisidir. Burada Harrod, eksik istihdam dengesinden
yola ¢ikarak, tam istthdam dengesine ulastiracak biiylime kosullarini, Domar ise tam
istihdam dengesine dayanarak biiyiimenin siirdiiriilebilirlik kosullarini arastirmistir.
Nitekim Harrod modeli daha ¢ok gegmise doniik, Domar modeli ise gelecege yonelik bir
analiz olarak kabul edilmektedir (Berber, 2011, s. 111-115).

Harrod modelinden farkli olarak Kaldor, gergeklesen sermaye-hasila (v), gerekli
sermaye-hasila orani (vr)’den kiigiik olmasi halinde yatirim ve verimlilik artiglari ile
hasila biiyiimesinin de artacagini one siirmiistiir. Kaldor, Harrod modelinde zaman
ilerledikge iktisadi dengeden uzaklasildigini belirterek kendi modelinde buna benzer bir

durumla karsilasilmayacagini savunmaktadir. Kaldor tarafindan olusturulan biiyiime
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stireci, Solow’daki biiylime ile benzer sekilde kararli ve siireklidir. Bu noktada,
gelistirdigi teknik gelisme fonksiyonu ile Kaldor, yatirimlar boyunca biiyiimenin de
stireklilik gosterecegini belirtmektedir (Aksu, 2014, s. 20). Harrod, Domar ve Kaldor’un
bliylime teorilerine iligkin ayrintili inceleme asagida yapilmistir:

Roy F. Harrod: Domar’in biiylime modeline ¢ok benzer nitelikteki Harrod’un
biliylime modelinde temel faktor yatirimlardir. Ancak biiylime siirecindeki yatirim artisi
ile tretim artis1 iligskisini Harrod, Domar biiyiime modelinden farkli bi¢imde analiz
etmistir. Domar’a gore kalkinmanin asil problemi, artan iiretim kapasitesinin tamamiyla
kullanabilecegi yatirim artisinin ne kadar olmasinin tespiti iken, Harrod’a gore
kalkinmanin asil problemi gelirin mevcut tasarruflart eritmesi igin yeterli bir yatirim
artisini olanakli hale getirecek bir diizeye ulasip ulasmayacagidir. Bu bakimdan her iki
modelin analizlerinde kullanilan araglar farkli olmaktadir. Domar modelinde ¢arpan
mekanizmasi (katsayisi), Harrod modelinde ise hizlandiran prensibi/katsayist 6nemli bir
ara¢ olarak kullanilmigtir (Savas, 1986, s. 322). Bir birim iiretim artis1 i¢in gerekli
sermaye artigl anlamina gelen ve yatirimin iiretim (gelir) degismelerine duyarliliini
Olcen hizlandiran katsayisi esasinda planlanan yatirimlarin diizeyinin tespiti iizerinde
etkili olmaktadir. Dolayisiyla Harrod’a gore belirli bir iiretim artigin1 gergeklestirebilmek
adina gerekli olan sermaye artisinin (planlanan yatirim) belirlenmesi gerekmektedir.
Nitekim ekonomide tam istihdamin siirekliligi arzu edilmesi halinde yatirim, sermayenin
marjinal verimliligi ve hizlandiran gibi degiskenler ile tasarruf egiliminin uyumlu olmasi
gerekmektedir (Peterson, 1994, s. 516).

Harrod biiylime modelinin temel varsayimlarini 7 madde ile agiklamak miimkiindiir:
(1) Net tasarruflar (St), ayn1 donemdeki milli gelirin (Y¢) sabit bir pay1 olmasindan dolay1,
ortalama ve marjinal tasarruf egilimleri birbirine esittir. (2) Disa kapali bir ekonomi
mevcuttur yani, ithalat ve ihracat bulunmamaktadir. (3) Fiyatlar genel diizeyi sabittir. (4)
Isgiiciiniin ise katilma orani niifus ile belirlenmekte ve dissal bir etkiye sahip olmaktadir.
(5) Uretim yalnizca sermayenin bir fonksiyonu olarak sermaye (K) ve emek (L) arasinda
tek ve sabit bir faktor bilesimi bigiminde nitelendirilmistir. (6) Ekonomide tek malin
tiretimi miimkiindiir ve gecikme s6z konusu degildir. (7) Gelir, tasarruf ve yatirim
kavramlari, toplulastirilmis olup net bir sekilde agiklanmamistir (Kaynak, 2009, s. 71-
72).

Harrod’a gore biiyiime siirecindeki aciklayici kavramlar “G” fiili bliytime hizi, “Gw”

gerekli bliylime hizi, “Gn” ise dogal biiylime hizini temsil etmektedir. Dogal biiytime hizi,
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biiylimenin sistemin {liretken kaynaklari ile belirlenen siniri, mevcut sermaye birikiminin,
teknolojik gelismenin ve niifus artisinin miisaade ettigi dl¢iide gergeklesen maksimum
biiyiime hizidir (Harrod, 1939, s. 16-30). Harrod modelinde G=Gw oldugunda bir denge
durumu s6z konusudur. G>Gw oldugunda, fiili bliylime hizinin gerekli biiyiime hizini
asmasindan dolayr biiyiime hizi donem basinda planlanandan daha fazla artmakta ve
bununla birlikte enflasyonist bir siire¢ yaratmaktadir. G<Gw oldugunda ise ekonomide bir
durgunluk siireci baslamakta ve bu nedenle dénem basinda planlanan biiyiime hizina
ulagilamadigi durumu ifade etmektedir. Dolayisiyla bir ekonominin denge halinde
kalabilmesi, s6z konusu {i¢ biiylime oraninin birbirine esit olmasini gerektirmektedir.
Ancak Harrod, bdyle bir denge durumunun istikrarli olmama ihtimalinden de
bahsetmektedir. Bu denge halinden sapmalardan &tiirti Harrod modeli “bi¢ak sirti denge”
olarak nitelendirilmektedir (Uziimcii, 2015, s. 169-170).

Evsey D. Domar: Domar (1946)’1n yaklasimina gore biiytime, yatirim (I), yatirimin
potansiyel sosyal ortalama verimliligi (o) ve ¢arpanin (1/1-c) degeri ile
iligkilendirilmistir. Bu bakimdan, “carpan™mn biyiikligiiniin ekonomideki marjinal
tilkketim egilimine (c) bagl oldugu goriilmektedir. Domar’1n biiylime modeli, yatirimlarin
bliylimeye etkilerini daha genis kapsamli degerlendirmistir. Bu modele gore bir
ekonomide yapilan yatirim harcamalari 6nemli iKi etkiyi olusturmaktadir. Bunlardan ilki,
ekonominin arz yoniinii ilgilendiren “Kapasite Artirict Etkisi”olup ikincisi, ekonominin
talep yoniini ilgilendiren “Gelir Artiricit Etkisi”dir (Domar, 1946, s. 139). Domar
modelinde yatirimlarin kapasite arttirict etkisi, fiziki sermaye mallarinda ve altyap:
yatirimlarinda artiga sebep olmaktadir. S6z konusu yatirimlar, tiretim hacmini ve bununla
birlikte mal ve hizmet liretme giiciinii arttirmakta, bu da yatirimlarin arz yonli etkisini
ortaya koymaktadir. Artan iiretim kapasitesi, carpan etkisi ile sisteme tiimiiyle yayilmakta
ve gelir arttirici, talep yonlil bir etki yaratmaktadir. Bunun nedeni, tam istthdam denge
diizeyinin gerceklesmesi i¢in arzi artan tretim kapasitesinin yeterli talep ile
desteklenmesinin gerekliligidir (Bilen, 2010, s. 17-18).

Domar, yatirim artislarinin milli geliri ve tiretim kapasitesini nasil arttiracagi tizerine
arastirmalar yapmustir. Domar modelinin tasarruf egilimi, sermaye/hasila orani ve
sermayenin ortalama verimliligi olmak iizere li¢ temel kavrami bulunmaktadir. Bu
noktada, Domar modelindeki temel varsayimlar su sekildedir: (1) Disa kapali ekonomi
mevcuttur. Bu varsayim ile Domar, 6zel sektor yatirnmlarin kapasite artirici etkisine

odaklanmaktadir. (2) Ekonomide gecikmeler s6z konusu degildir. Bu bakimdan
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tretimdeki bir artts aynt zamanda yatirim harcamalarimi artirmakta, yatirim
harcamalarindaki artis ise ayn1 zamanda gelir artisina neden olmaktadir. (3) Ekonomi tam
istihdam denge seviyesindedir. Bu modele yonelik bazi eksiklikler ve elestiriler
getirilmistir. Nitekim Domar, 1947 yilinda yaymladig1 “Biiyiime ve Istihdam (Expansion
and Employment)” adli eserinde, belli bir zaman igerisinde tam istihdam igin gerekli milli
gelir bliylime oranina dikkat ¢ekmektedir. Bu eserinde Domar, tam istihdam gelir
seviyesini yakalamis bir ekonomi i¢in bu dengeyi bozmaksizin biiyiimede stirekli
kosullarini analiz etmistir. Domar’a gore, issizlik sorununun ¢6ziimi, biiyiiyen gelirdir ve
milli gelirin biiylimesi i¢in tam istihdamin korunmasi gerekmektedir (Domar, 1947, s.
35).

Nicholas Kaldor: Post-Keynesyen ekoliin en onemli temsilcilerinden Nicholas
Kaldor, 1958 yilinda iktisadi bliylimeyi “Biiyiimeyi Karakterize Eden Temel Faktorler”
adli eseri ile analiz etmistir. Bu eserinde, sanayilesmis iilkelerden bazilarinin
ekonomilerini incelemis olup liretimin gerek biiyliime haddi ile sermaye ve isglicii arasi
gerekse faktor fiyatlar ile nisbi gelir paylar1 arasi iligkilerin uzun vadede temin ettigi
diizen olarak kabul edilmektedir. Bu yaklagimiyla {iretim siireci, biiylimenin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Kaldor, ekonomik sistemdeki farklilasan
davraniglar1 ekonominin talep yoniine dayandirmistir. Harrod un goriisiinden destek alan
Kaldor, sabit bir sermaye-hasila oranina ulagsmak i¢in hizlandiran ilkesinin gerekliligine
dikkat ¢ekmistir. Ayrica Kaldor, II. Diinya Savasi sonrasi Bati ekonomilerini ele alarak
endiistri ve iktisadi biiyiime iliskisine deginmistir. imalat endiistrisini (genel olarak
sanayiyi) iktisadi bliylimenin motoru olarak kabul etmektedir. Dolayisiyla Kaldor’un
endiistri sektoriinii iktisadi bliylimenin itici gilicii seklinde nitelendirdigi “Kaldor’s Engine
of Growth (KEG)” teorisi, sanayi sektoriiniin pozitif digsallik sagladigi varsayima
dayanmaktadir. Kaldor’un iktisadi gelismenin bir pargasi olarak gordiigii teknolojik
degisim ise yatirim ve iiretim kapasitesinin yenilenmesiyle iliskilendirilmistir. Kaldor,
igsel bir faktor olarak nitelendirdigi “teknolojik gelisme” ile “iktisadi biiyiime” iliskisini
“vaparak ogrenme” siireci kapsaminda degerlendirmektedir (Cetin, 2009, s. 359). Bu
bakimdan Kaldor teknolojik gelismenin, kisi basina diisen yatirim miktarindaki artis ile
gerceklestigini  One slirmiistiir. Nitekim Kaldor’un iktisadi biiylimeye yonelik
calismalarinda 3 temel nokta iizerinde durulmaktadir. Bunlar; (1) Iktisadi biiyiimenin
“tarihsel bir siire¢” oldugu iddiasina yonelik olarak Kaldor’un uzun dénem biiyiime

kapsaminda istatistiksel rapor sunmasi, (2) “Teknolojik degisim”in ve “Olcege gore
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getiri’nin biiylimeye yadsinamaz etkileri oldugu ve bunlarin igsel etkiler bigiminde
nitelendirilmesi gerektigidir. (3) Kaldor’un “toplam talep”in, kendini besleyen biiylime
stireci agisindan bir sart oldugunu savunmasidir (Llerena ve Lorentz, 2004, s. 3-4).
Iktisadi biiyiime ve kalkinma yazininda “Kaldorgil Biiyiime Yasalar:” olarak gecen
dort temel yasa, iilke iiretimindeki yapisal degisim ile son derece iliskili olup imalat
endiistrisini, bliyiime siirecinin merkezine yerlestirmektedir. Bu baglamda Kaldor’un
birinci, ikinci ve dordiincii yasalar1 kimi tlkelerde kisir dongiiye (vicious circles),
kimilerinde ise kendini besleyen biiyiime siirecine (virtuous circles) vurgu yapmaktadir
(Kaldor, 1957, s. 596-624). Kaldor 1961 tarihli “Sermaye Birikimi ve Ekonomik Biiyiime
(Capital Accumulation and Economic Growth)” eserinde ise biiylime dengesi tizerinde
etkileyici 6 6nemli madde oldugunu varsaymaktadir. Ilgili maddeler su sekildedir: (1)
Uretim siirecinde emek ve sermaye olmak iizere iki onemli iiretim faktoriinii temel
almaktadir. (2) Teknolojik gelismede siireklilik s6z konusu degildir. (3) Genel bir rekabet
kurali mevcuttur. (4) Karlar tamamen tasarruf edilirken, ticretlerin tiimi tiikketilmektedir.
(5) Sermaye ve emek birbirinin siki tamamlayicilaridir. (6) Sabit bir iicretin saglayicisi
siirsiz bir emek arzi bulunmaktadir (Kaldor, 1962, s. 176-222). Kaldorgil Biiyiime

Yasalari, tablo 1. 2.’de ele alinmustir:
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Tablo 1. 2. Kaldorgil biiyiime yasalari (Kaldor, 1957, s. 596-624)

Kaldorgil biiyiime yasalari
Imalat endiistrisindeki biiyiime ile GSYH nin
biiytimesi arasinda gii¢lii bir pozitif ilisgkinin oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Dolayisiyla bir iilkedeki
gelir artig1, imalat endiistrisinde verimlilik artisi ile
iliskilendirilerek bu sektordeki verimlilik artisinin
ciktiyr da artirdigi 6ne siirtilmektedir. Bununla birlikte,
yeni tekniklerin kullaniminin bu sektorde
gerceklesmesi ve diger sektorlere yayilmasi da
miimkiin olmaktadir.

Birinci Kaldor Yasasi

Imalat endiistrisindeki {iretim bilylimesi ile ilgili
endiistride verimlilik artis1 arasinda giiglii bir pozitif
iliskinin oldugu varsayimina dayandirilmaktadir. Bu
yasa, verimlilik artiginin yaratti1 ¢ikti bliylimenin,
Olcege gore statik ve dinamik getirisine dikkat
¢ekmektedir.

Imalat endiistrisinin biiyiimesi ile imalat sanayi
disindaki verimlilik artig1 arasinda gii¢lii bir pozitif
iliskinin oldugu varsayimina dayalidir. Bu yasa, ¢ikt
ve imalat endiistrisinde istihdam artiginin, tarim
sektoriinden marjinal iirtinii negatif veya sifir olan
iscilerin ¢ikarilmasina iligkindir.

Bu yasa, Kaldor’un biiylime yaklagiminin ihracata
dayali biiyiime olarak nitelendirilmesine iliskin
yaklagimima dayanmaktadir. Endiistrilesmis tilkelerde
gerek tiiketim harcamalar1 gerekse gelir ile
desteklenen imalat endiistrisi yatirimlari, talebin i¢sel
bir parcasi olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla
talebin igsel olarak belirledigi bir siire¢ olarak goriilen
“uyarimg biiyiime”, imalat endistrisi digindan
(6rnegin tarim kesimi, kamu harcamalari, ihracat talebi
ve benzeri) digsal talepten kaynaklanabilmektedir.
Nitekim bu yasa, Harrod un dis ticaret ¢carpaniyla
aciklanmaktadir. Uzun donemli biiylime olgusunun
belirleyicileri, endiistrilesmis tilkelerden gelen ithalat
talebinin gelir esnekligi ile ihracatin biiylime oranidir.

ITkinci Kaldor Yasas: (Kaldor-Verdoorn Yasasi)

Uciincii Kaldor Yasasi

Dordiincii Kaldor Yasasi (Kaldor-Thirlwall Yasast)

1.2.6. Neo-klasik biiyiime teorileri (Dissal biiyiime modeli)

1950’1 yillarda ileri siiriilen neo-klasik biiytime modeli (Solow, 1956; Cass, 1965;
Koopmans, 1965), iktisadi biiyiime ve kalkinma yazinina uzun siire hakim olmus ve
onemli katkilar sunmustur. Dissal biiyiime modeli olarak da nitelendirilen neo-klasik
bliyime kurami, Ozellikle 19. yy. baslarindan itibaren iilkelerin gelismislik
diizeylerindeki farkliliklarin agiklanmasinda yetersiz kalmaya baslamistir. Neo-klasik
(digsal) biiylime modelinin yapisin1 tanimlayicis1 olarak {ic temel varsayim
bulunmaktadir. Bunlar; Olgege gore sabit getiri oldugu, tam rekabetin varligi ve
digsalliklarin olmadigina iliskin varsayimlardir. Teknolojik gelismeyi digsal bir faktor
bigiminde nitelendiren neo-klasik biiylime teorisi, iktisadi biliyiimeyi fiziki sermaye
birikimi ve emek miktarmin artmasiyla iliskilendirmektedir. Neo-klasikler temelinde
gelir diizeyini veri alarak fiyat mekanizmasini kullanmis ve bu sekilde de piyasanin

bireylerin davraniglarin1  diizenleyici bir ara¢g oldugunu kanitlamaya c¢aligmistir.
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Dolayisiyla da tam rekabet piyasasi kapsaminda olusturulan varsayimlar ile normatif
biiyiime modelini ortaya koymustur. Nitekim neo-klasik biiylime teorisinin varsayimlari,
“(1) Modelde ol¢ege gore getirilerin sabit olmast (azalan verimlere dayali), (2)
Sermayenin marjinal verimliliginin azalmasi, (3) Tasarruf yapanlar ile yatiruim yapanilar
ayni kabul edilerek ayri bir yatirim fonksiyonuna gerek duyulmamasi, (4) Faktorler arast
ikamenin miimkiin olmasi, (5) Niifusun (P) digsal olarak belirlenen (ekonomiden
bagimsiz) sabit bir hizla biiyiimesi, (6) Tek mal iiretimi ve dis ticaretin olmadigi (disa
kapaly) bir ekonominin olmasi, (7) Teknik degisimlerin tamamen dissal kabul edilmesi”
seklinde siralanmaktadir. Neo-klasik biiylime modeli kapsaminda yer alan Solow biiyiime
modeli de tasarrufun, niifus artisinin ve teknolojik gelismenin zamanla ¢iktinin biiyiimesi

tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir (Berber, 2011, s. 114-115; Taban, 2011, s. 80-81).

Robert Solow: Neo-klasik biiyiime teorilerinin temelini olusturan ABD’li iktisat¢1 R.
Solow (1956, 1957), modelinde iktisadi biiytimeyi (kisi basina gelirdeki artis orani)
calisan basina sermaye birikiminin bir fonksiyonu seklinde ele almakta, ancak iiretim
siirecinde sermayenin ve iggiiciiniin azalan marjinal veriminin gegerliligi varsayimindan
Otiiri  sermaye birikiminin  uzun donemli iktisadi biiylimenin  dinamigini
olusturamayacagini 6ne stirmektedir. Bu modelde, uzun donemde iilkeler arasi iktisadi
biiylimede temel belirleyicinin “digsal” olarak kabul edilen “feknolojik gelisme” oldugu
belirtilmistir. Solow’un, 1956 yilinda “Iktisadi Biiyiime Teorisine Bir Katki (A
Contribution to the Theory of Economic Growth)” adli makalesinde kurdugu model
“Solow (Neo-klasik) Biiyiime Modeli” olarak adlandirilmaktadir. Bu makalesi ile Solow
1987 yilinda Nobel Iktisat ddiiliinii almistir. Solow’un temel modelinde, teknolojik
ilerleme hizinin sifir olmasi seklinde ifade edilen teknolojik gelismenin var olmadigi
(A=0 oldugu) bir durum gosterilmektedir. Ancak Solow biiylime modelinde teknoloji
modele dahil edildigi takdirde iktisadi biiylimeyi arttirict neticeleri ortaya ¢ikmaktadir.
Solow, 1957 yilinda yapmis oldugu “Teknik Degisim ve Biitiinciil Uretim Fonksiyonu”
(Technical Change and the Aggregate Production Function)” eserinde iktisadi biiyiime
ve gergeklesen hasila artisinin sermaye birikiminden, teknolojik ilerlemelerden, tasarruf
oranlarinda ve iggiiciinde meydana gelen artistan kaynaklandigini saptamistir. Ayrica bu
caligmast ile 1909-1949 doneminde ABD’de meydana gelen iktisadi biiyiimenin
%87’sinin sermaye ve isgiicii artisindan degil de teknolojik yeniliklerden kaynakli
olduguna dikkat ¢ekmektedir (Solow, 1957, s. 312). Solow teknolojinin, isgiicii ile

sermaye artis1 disindaki iktisadi bliylimenin ag¢iklanamayan kismi oldugunu belirterek bu
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farki “Solow Artigi” olarak adlandirmistir (Erdogan ve Canbay, 2016, s. 35). Solow’a
gore, emegin verimliligini artiran teknolojik gelismenin dahil edildigi bir iiretim

fonksiyonu su sekilde gosterilmistir:

Y=F (K, AL) (1.1)

Y/AL = F (K/AL, AL/AL) (1.2)

Burada, ¢ikt1 diizeyi “Y”, sermaye stoku “K”, isgiicii “L”, teknolojik gelisme ise “A”

ile gosterilmektedir. Bu denklem ile ¢ikt1 diizeyindeki biiylimenin, sermaye (miktar),

emek (miktar ve kalite) ve teknolojik ilerlemeye bagli oldugu ortaya koyulmaktadir
(Todaro ve Smith, 2012).

y = f(k) (1.3)
Burada ise is¢i basina ¢ikt1 “y”, is¢ci basina sermaye stogu “£” ile temsil edilmektedir.

Bu denklem ile her bir t yilindaki is¢i basina ¢ikti, her bir t yi1lindaki is¢i bagina sermaye
stoguna bagli oldugu ortaya koyulmaktadir (Abel, Bernanke ve Croushore, 2008).

Modelde teknolojik gelismenin biiyiime tizerindeki etkilerine yonelik esitligi igeren

sermaye birikim denklemi su sekildedir;

Ak=sf(k)-(5+n+g)k (1.4)

Burada “g” isgiicii etkinligini sabit olarak artiran digsal teknolojik ilerlemedir. Bu
denklem ile etkin isci basina sermaye birikimini azaltic1 etkisini, etkin ig¢i basina aginma
(0k), etkin is¢i basina niifus (nk) gostermektedir. Etkin is¢i basina sermaye birikimini
arttirict etkisini ise etkin is¢i basina teknolojik ilerleme (gk), etkin is¢i basina yatirim
(tasarruf) sf(k) ortaya koymaktadir. Nitekim modelde teknolojik ilerlemenin “g” oraninda
arttig1 varsayilmaktadir. Teknolojinin bu etkisi “isgiicii arttirici teknolojik gelisme”
olarak nitelendirilmektedir. Bu baglamda isgiicii “n”, isgiicti etkinligi de “g” oraninda
artig gostermesi halinde etkin isgiicti (ntg) kadar artis géstermektedir (Giinsoy, 2018, s.
114).

Solow modelinde duragan durum (steady state), isgiicii basina sermaye diizeyi ile
birlikte isgiicli basina ¢iktinin da degismedigi durumu ifade etmektedir. Uzun donemde
iktisadi biiylimenin digsal teknolojik gelismeler ile belirlenmesi ve teknoloji diizeylerinin
tiim tilkelerde ayni1 olmasi ise literatiirde “yakinsama hipotezi” olarak adlandirilan bir

kavrami ortaya ¢ikarmistir. Bu kavram ile gelismis ve gelismekte olan iilkelerin uzun
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donem reel biiylime oranlarinin birbirine yaklasacagi (catch-up etkisi), aradaki farkin
giderek kapanacag: ifade edilmektedir (Kibrit¢ioglu, 1998).

Solow biiylime modeline gore baslangigtaki faktér donanimlarinin farkli olmasindan
otlirii es oranli gerceklestirilen bir yatirim, zengin iilkeye kiyasla yoksul iilkede daha
yiiksek bir gelir artig orani saglamaktadir. Bu durumda kisi basina diisen geliri diisiik olan
tilkeler, kisi basina geliri yiiksek olan {ilkeleri yakalayabilmektedir. Bu hipotez i¢in
onemli bir husus da ilgili {lkelerin yapisal, karakteristik niteliklerinin dikkate
alinmamasidir. Bu durum iktisat yazininda Solow modeli kapsaminda “kosulsuz (mutlak)
vakinsama hipotezi (absolute convergence hypothesis)” olarak nitelendirilmektedir.
Solow biiyiime modelinde kosulsuz yakinsama hipotezinin yani sira kosullu
yakinsamadan da bahsedilmektedir (Taban, 2011, s. 87-107). Ekonomik ve politik
kosullar1 dikkate alan “kosullu yakinsama hipotezinde (conditional convergence
hypothesis)”, gerek gergek hayatta goriilen bolge ve iilkelerin farkli yapisal, karakteristik
niteliklerinde gerekse iilkelerin duragan durumlarinda farkliliklar goriilmektedir. Bu
hipoteze gore bolgelerin veya iilkelerin sahip olduklari farkli yapidaki karakteristik
niteliklerine bagli olarak ayni duragan durumda bulunmalari miimkiin olmamaktadir

(Gtindem, 2017, s. 149).
1.2.7. Roma kuliibii biiyiime teorileri (Meadows biiyiime modeli)

1960’11 yillarin ortalarindan itibaren diinyada siirdiiriilebilirlik kavraminin 6nemi
artmaya baglamistir. Bir zamanlar diinyanin niifusuna karsilik dogal kaynaklar yeterliydi.
Ancak 20. yiizyila kadar savaglar ve hastaliklardan dolay1 diinya niifusunda zamanla ciddi
oranda azalmalar yasanmistir. Bunun yami sira teknolojik ilerlemeler neticesinde
gerceklesen endiistriyel gelismeler de, iriin ¢esitliligini ve tiiketimi artirmis olup dogal
kaynaklarin tiiketimini hizlandirmistir. Ayrica iktisadi biiylimeyi gergeklestirmek igin
iilkeler, cevresel tahribata yol agmaya baslanmustir. Ulkelerin bilingsizce kaynak
tilketimleri ile hava kirliligi artmakta, enerji kaynaklar1 hizla azalmakta, doga tahribati
artmakta, ¢cevre dengesi bozulmakta ve hizli niifus artis1 gergeklesmektedir (Acar, 2002,
S. 115-116). Bu sebepler, biiyiimeyi tehdit etmekle birlikte siirdiirtilebilir kalkinmanin
ontinde ciddi engeller olusturmaktadir. Dolayistyla son zamanlarda, ¢evre sorunlarina
iliskin endiseler artmaya baslamistir.

Birlesmis Milletler (BM) Cevre Konferansi, ilk kez kapsamli olarak siirdiiriilebilirlik
konusunu giindeme getirmistir. 5 Haziran 1972, Stockholm’de diizenlenen konferans ile

dogal kaynaklarin kullanimi ve gelecek nesillerin haklarina dikkat g¢ekilmistir. Bu
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konferans kapsaminda Roma Kuliibii tarafindan 1972°de “Biiyiimenin Sinwrlart (Limits to
Growth)” adiyla bir rapor yaymlanmistir. Roma Kuliibii, 1968 yilinda ekonomistlerden,
matematikgilerden, doga bilimcilerden ve benzeri pek ¢ok disiplinden katilan otuz kisilik
bir ekibin toplanmasiyla kurulmustur (Aslan, 2010, s. 26). Su anda da Roma Kuliibii,
uluslararasi politika a¢isindan son derece aktif bir kurulustur (Cialani, 2007, s. 568-577).

Roma Kuliibii kapsaminda Dr. Dennis L. Meadows’in de aralarinda oldugu birgok
tinlii iktisat¢1 ve diisiiniir, diinya ekonomisinin gelecegini tartismistir. Burada, ¢evre ve
hava kirliliginin iktisadi biiytimeyle iligkisi ele alinmaktadir. Roma Kuliibii i¢erisinde yer
alan “Meadows Raporu”nda, biliyiime hizinin devam etmesi halinde yeryiiziinde
kaynaklarin tiikeneceginden ve diinyanin bu hizla tiikketmeyi siirdiirdiigiinde ise gelecekte
tek bir aga¢ bile kalmayacagindan ve bu sekilde siirdiriilebilir yasamin da
saglanamayacagindan ilk defa agik¢a bahsedilmistir. Ayrica bu raporda bazi kaynaklarin
olas1 tiikenme tarihlerine yonelik 6ngoriilerde dahi bulunulmustur. Bu 6ngoriiler, bes
temel degiskenin birbiriyle iliskilerini gdsteren bir modele dayanmaktadir. Ilgili
degiskenler “niifus artisi, sanayi iiretimi (endiistriyel faaliyet), gida iiretimi (tarimsal
faaliyet), cevre kirletme diizeyi ve yenilenmeyen kaynak stoku (dogal kaynaklarin
bulunabilirligi)” olarak belirtilmektedir (Erding, 2018, s. 36). Nitekim bu raporda, diinya
niifusuyla paralel olarak c¢evre kirliligi, dogal kaynaklarin tiiketimi, endiistrilesme ve gida
tiretimi ayn1 hizda artmaya devam ettigi takdirde 100 y1l sonra diinya iizerinde biiyiimenin
mutlak sinirlarina ulasilacagi 6ne siiriilmiistiir (Meadows vd., 1972).

Dennis L. Meadows: Meadows ve digerleri, bir biitiin olarak iktisadi bilyiimenin
diinya iizerindeki etkilerinin nasil olacagini incelemistir. Bu etkiler; diinyanin sonlu bir
ekilebilir arazi miktarina, enerji rezervlerine ve kirlilik tagima kapasitesine sahip oldugu,
dolayisiyla da artan iktisadi faaliyet i¢in net sinirlarin varligi varsayimi ile incelenmistir.
Standart model olarak bilinen ilk modelde, tiikkenebilen kaynaklarin mevcut stoklari,
iktisadi biiyiimenin temel kisitlayicist seklinde alinmistir. O halde gida arzinin, niifusun
ihtiyacini karsilayamamasindan 6tiirii diinya sisteminin 21. ylizyilin baslarinda ¢okmeye
baslayacagi ongoriilmektedir. Nitekim sistemin ¢okiis sebebi olarak “yenilenemeyen
kaynaklarin tiikenmesi” kabul edilmistir. Bir sonraki modelde ise dogal kaynak rezervleri
iki katina ¢ikarilarak olusturulan sistemin, bu sefer de doganin atik-cekme kapasitesini
asan bir diizeyde kirlilik artis1 yarattigi belirtilmistir. O halde yaratilan kirliligin, gida
{iretimine ve insan saghigina verdigi zarardan otiirii s6z konusu sistem ¢okmiistiir. Ugiincii

modelde, dogal kaynak tabaninin sinirsiz oldugu varsayimina ragmen artan Kirlilik
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nedeniyle yine sistemin ¢oktiigi belirtilmistir. Nihayetinde istikrarli bir diinya modeline
daha sonraki modellerden birinde ulasilmistir. Toplumun iktisadi tercihlerinin egitim ve
saglik gibi hizmetler sektoriine kaydig1 varsayimiyla fabrikalarda iiretilen {iriinlerin ve
kirliligin seviyesi azaltilmistir. Tarima yonlendirilen sermaye sayesinde de ¢evre dostu
metotlarla gida tiretimi gergeklestirilmektedir. Bu varsayimlar altinda niifusun, kisi
basina endiistriyel iiretimin ve kirliligin artmadigi denge durumunda bir diinya modeline
ulagilmistir. Bu modelde de dogal kaynaklar tiikenmektedir ancak tiikenme oraninin
Onemsiz bir diizeyde olmasindan dolay1 endiistri ve teknolojinin buna uyum saglamasi
adina yeterince zaman bulunmaktadir. Bir sonraki istikrarli modelde ise herkesin etkili
dogum kontrol yontemlerine eristigi ve arzu edilen ¢ocuk sayisinin iki oldugunun genel
kabul aldig1 varsayilmistir. Bu sistem ile her ne kadar istikrari saglanmis gibi goriilse de
onceki modeldeki kadar iyi sonuglara ulasilamamustir. Niifus daha ¢ok artmis, kisi basina
dogal kaynak, gida, mallar ve hizmetler daha diisiik seviyede kalmistir (Aslan, 2010, s.
30-36).

Meadows ve digerlerine gore iktisat, niifus, ¢evre sisteminde, ayak izinin mevcut
cevresel kapasiteyi astigina iliskin ilk belirtiler, kaynak stoklarindaki azalis ve Kirlilik
seviyelerindeki artis ile goriilmektedir. Bu baglamda Meadows ve digerleri, insan tiiriiniin
varolusunun siiregelip gelmeyecegi konusundan ziyade, yasam standartlarini diisiirmeden
hayatta kalip kalamayacagina 6nem vermektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in diinya
6lgeginde bir ¢6ziim bulunmasi gerekmektedir. Nitekim teknolojik, kiiltiirel ve kurumsal
pek c¢ok degisiklikle insanhigin “ekolojik ayakizi’nin kigiiltiilebilmesi neticesinde

diinyanin tagima kapasitesinin agimi dnlenebilmektedir (Aslan, 2010, s. 31).
1.2.8. Yeni biiyiime teorileri (I¢sel biiyiime modeli)

1980’11 yillarin sonlarina gelindiginde iktisat teorisi ve uygulamalarinda gergeklesen
onemli gelismeler neticesinde c¢esitli ililke ekonomilerinde yasanan doniisiimlerin
etkisiyle yeni bir akim meydana gelmistir (Fine, 2000, s. 245). Bu akimin temelleri, Paul
M. Romer (1986) ve Robert E. Lucas’in (1988) bilgiye dayali ekonomik biiyiime
modeline yonelik yaptiklari ¢aligmalar ile atilmistir. Bu baglamda ilgili teori P. Romer
(1986) ve R. Lucas (1988) ile baslayip 1990’1 yillarda gelisen, biiylimenin temel
unsurlarint sistemin kendi i¢inde arayan bir yaklasim gercevesinde “Yeni Biiyiime
Teorisi” veya “I¢sel Biiyiime Modelleri” olarak adlandirilmistir (Berber, 2011, s. 143-
146).
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Icsel bilyiime modelleri, neo-klasik biiyiime modelindeki eksikliklerin temel
alinmasiyla kurgulanmistir. Neo-klasik biiyiime teorisinin 6ngoriilerinin gergek diinya ile
uyusmadigr 1980°1i yillarda iktisadi biiyiimenin dissal gii¢lerin iiriinii olmayip piyasada
faaliyet gosteren ekonomik birimlerin i¢sel modeller {izerinden sekillendigini 6ne siiren
i¢sel biiylime modelleri iktisat yazininda egemen olmaya baslamistir (Romer, 1994a).
Tiim bunlardan yola cikarak igsel biiylime teorisyenleri, lilkelerin biiylime oranlari
arasinda bir ayrisma gerceklesmedigi ve sermayenin azalan verimlere tabi olmadigi
gorlisiinii savunmaktadir (Thirlwall, 2002). Dolayisiyla ig¢sel biiyliime teorisyenleri,
sermayede azalan verimlerin gegerli olmadigi goriisiinii birgok faktor ile agiga
kavusturmaktadir. Beseri sermaye, bu faktorlerden biridir. Bu durumda; zenginlestikce
ilkeler, kaynaklarinin 6nemli bir bolimiinii egitim, saglik ve mesleki egitime ayirarak
insana yapilan yatirimi artirmakta ve buna bagl olarak verimlilik yiikselmektedir. Ikinci
faktor ise AR-GE’dir. Biiyliyen bir ekonomide, firmalar AR-GE faaliyetlerine yonelik
tesvik almaktadir. Bu durum, firmalarin yeni iiretim teknikleri ve iiriinler gelistirmesine
imkan tanimakta ve bu sekilde verimlilik yiikselmektedir (Abel, Bernanke ve Croushore,
2008).

Giiniimiizde bilgi akisinin ¢ok yogun olmasi, az gelismisligin nedeninin yalnizca
sermaye yetersizliginde aranmamas1 gerektigini gdstermistir. I¢sel biiyiime modelleri
kapsaminda; AR-GE, beseri sermaye, bilgi birikimi, teknoloji ve benzeri faktorlerin
yetersizliginin az geligsmisligin nedeni olarak goriildiigiinii ve 6nem kazandigini belirtmek
miimkiindiir. Dolayisiyla bu yaklagimda igsel biliylime dinamiklerinin sistemin i¢inde
olusan, AR-GE faaliyetleri, egitim, enflasyon, kamusal hizmetler, vergiler ve benzeri
degiskenlerin oldugu, bunlarin iktisadi bliylimeyi etkiledigi varsayilmaktadir. Bir bagka
deyisle yeni igsel bliylime modelleri ile AR-GE yatirimlari, beseri sermaye yatirimlari ve
fiziksel sermaye yatirimlari ile uzun dénemde biiyiimeyi etkileyebilecegi ve bu siirecin
iktisat politikalar1 araciligiyla diizenlenebilecegi ortaya koyulmaktadir. Kisacast bu
teoriye gore beseri sermaye veya bilgi, emegin etkinliini artiran en 6nemli faktordiir
(Parasiz, 2003, s. 175).

I¢sel biiyiime modelleri kapsaminda siirdiiriilebilir bir biiyiime igin gereken kosullar;
beseri sermeye yatirim orani, disa aciklik, fiziksel sermaye yatirim orani, ihracat orani,
kamu harcama diizeyi, niifus artis hizi, patent haklarinin korunusu, politik istikrar olarak
siralanabilmektedir. Bu kosullardan fark edildigi {izere, i¢gsel biiyiime teorileri ile digsal

dinamiklerin i¢sel dinamikleri harekete gegirerek uyumlu hale gelmesi neticesinde
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bliyiimede siirekliligin saglanabilecegi asikardir. Bu dogrultuda devletin, beseri
sermayenin egitimi ve isgiicli verimini arttiran diger faktorler ile daha iyi bir yasam i¢in
gerekli sosyal harcamalar ve benzeri harcamalara destek olmasi gerekmektedir. Bu
bakimdan igsel biiyiime yaklasimi, neo-klasik yaklasimin iktisadi alanda minimize ettigi
“devlet”i egitim, saglik, sosyal giivenlik ve benzeri alanlarda diizenleyici bir iktisadi aktor
konumuna getirmistir. Bu noktada, her iki teori birbirinden ayrilmaktadir (Atamtiirk,
2007, s. 92).

Icsel biiyiime teorilerini savunanlar, beseri sermaye artirilarak hizli bir sekilde
iktisadi bliylimeye ulagilmasi Onerisinde bulunmaktadir. Bu Oneriyi biraz daha agmak
gerekirse; saglik ve egitim hizmetlerinin artinmiyla beseri sermayenin, teknoloji
politikas1 ve transferiyle de teknolojik altyapinin gelistirilmesi neticesinde bilgi
iretiminin artirilabilmesi miimkiin hale gelmektedir. Bu durum, icsel biiyiime
teorisyenleri tarafindan “iyi biiyiime” olarak adlandirilmaktadir. Dolayisiyla iyi biiyiime;
istthdami tesvik eden, insana kendi kaderine iliskin karar verme ve denetleme firsati
sunan, refah artisin1 adil sekilde dagitan, toplumsal igbirligi ve uyumuna imkéan taniyan,
beseri gelismenin gelecegini koruyucu nitelikteki biiytimedir (Berber, 2011, s. 8). Ayrica
igsel biiytime modelleri, 6zellikle dis ticaret ve yabanci yatirimlarin faydalari tizerinde
durmaktadir. Bu yaklagima gore uluslararasi ticaret ve yabanci yatirimlarin, teknolojik
gelismeyi daha hizli ve daha yaygm hale getirdigi, rekabeti arttirdigi ve daha hizli
sermaye birikimi sagladig: belirtilmektedir. Dolayistyla ticarete agilmanin (dis ticaretin)
iktisadi bilyiimeyi artiracagi ne siiriilmektedir. I¢sel bilyiime modellerinin bu katksi,
ticaret-biiyiime iligkisi i¢in 6nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir (Deger, 2007, s.
25). Nitekim igsel biiyiime modelleri, uluslararasi ticaretin uzun donem iktisadi biiyiime
oraninda etkili olmasi noktasinda da neo-klasik biiyiime modellerinden ciddi dlgiide
farklilagsmaktadir. Bu baglamda igsel biiylime modelinin uluslararasi ticarete acik
tilkelerin daha yiiksek duragan durum biiyiime oranlarina sahip olacaginin tespitine
yonelik olusturuldugu sdylenebilmektedir. Ticaret ve biiyliime arasindaki iliskiye deginen
Grossman ve Helpman (1990) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda olusturulan
modelde, biiylime siireclerinde teknolojik gelismeler ve yeni ticaret teorilerinin agirlikli
oldugu dlgek ekonomilerinin rolii vurgulanmistir. Analiz sonucuna gore, uzmanlasmanin
zaman ilerledik¢e artmasinin teknolojik kazanglara neden olacagi belirtilmektedir.
Gelisme asamasindaki yeni aramali iiriinlerde uzmanlasma derecesinin artirimina iliskin

ekonominin mevcut potansiyeli, nihai tiikketim mali tireten firmalar bakimindan endiistri
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biinyesindeki dinamik digsal ekonomilerin varligini ortaya koymaktadir (Grossman ve
Helpman, 1990, s. 796-798).

Ozetle, igsel bilyiime modellerinde iktisadi biiyiimenin belitleyicilerinin sistemin
igerisinde oldugu kabul edilmektedir. Ancak ilgili literatiirde biiylimenin itici giicliniin ne
olduguna yonelik farkli goriisler yer almaktadir. Bu konudaki goriis ayriliklart “basit AK
modeli, beseri sermaye modeli, bilgi iiretimi ve tagsmalart modeli, AR-GE modeli ve kamu
harcamalart modeli” olarak nitelendirilen farkli i¢sel biiylime modellerinin ortaya
cikisinda etkili olmaktadir (Parasiz, 2003). Ayrica uzun dénem biiyiimenin motoru olarak
teknoloji yayilimina vurgu yapan igsel biiylime modellerinde teknolojik ilerlemenin
otonom kaynaklarin agiklanmaya calisildigi goriilmektedir. Dolayisiyla, neo-klasik
modelde digsal oldugu 6ne siiriilen teknoloji, i¢sel biliylime modelinde ekonominin igsel
bir dinamigi biciminde kabul edilmektedir. I¢sel biiyiime modeli, en basit sekilde AK

modeli ¢ergevesinde olusturulmustur:

Y =AK (1.5)

Y = AK seklindeki iiretim fonksiyonunda, fiziki ve beseri sermayenin toplamindan
meydana gelen sermaye birikimi “K” ile, ¢ikt1 “Y”” ile, teknolojik bilgi birikimi (sermaye
ile ¢ikt1 arasindaki “pozitif” sabit oransal degisimi) ise “A4” ile gosterilmektedir (Thirlwall,
2002). Neo-klasik tiretim fonksiyonundan yola ¢ikilarak olusturulan AK modeli, sermaye
birikimi artarken sermayenin getirisinin azalmayacagi varsayimina dayanmaktadir
(Rebelo, 1991). Marjinal verimliligin azalmadigi bu modele gore, yiikksek sermaye
birikimine sahip iilkelerin daha fazla yatirim yaparak biiylimelerini hizlandirabilmeleri
miimkiin olmaktadir (Berber, 2011, s. 157).

Literatiirde i¢sel (yeni) biiylime modelleri yaklagiminda dncii ve savunucu isimler
“Paul M. Romer, Robert E. Lucas ve Robert J. Barro” olarak siralanabilmektedir (Berber,
2011, s. 143). Ilgili iktisat¢ilarin teorilerine iligskin bilgilere detaylica asagida
deginilmistir:

Paul M. Romer’in AR-GE Temelli Iktisadi Biiyiime Modeli: AR-GE tabanl1 biiyiime
modeli kurucusu Romer (1986) “Artan Getiriler ve Uzun Donem Biiyiime (Increasing
Returns and Long-Run Growth)” makalesinde, temeli Arrow’un 1962 yilindaki “yaparak
ogrenme (learning by doing)” kavramina dayanan modeli ile iktisadi biiyliimeye farkli bir
yaklasim gelistirmistir. Arrow-Romer modelinin ardindaki teknolojik gelisme, iiretim
faaliyetlerinin bir yan {riinii seklinde kabul edilmektedir. Bu bakimdan firmalar iiretim

yaparak islerini daha iyi 6grenmekte (learning by doing), maliyetlerini diisiirerek bilgi
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stoklarin1 artirmakta ve bu bilgi stoku yayilarak (spillover effect) oteki firmalarin
ulasabilecegi bedava mal haline gelmektedir (Unsal, 2016, s. 238-239). Nitekim
Arrow’un modelinde, bir firmanin {iretiminde yaparak 6grenmeden dolay1 meydana gelen
artig, tiim firmalar i¢in sermayenin verimliligini artirmaktadir. Bu bakimdan “yaparak
ogrenme”, geleneksel iktisadi faaliyetler neticesinde ortaya c¢ikan bilgi birikimidir
(Parasiz, 2003, s. 179).

Romer 1986 yilindaki makalesinin ardindan verimlilik oraninin inovasyon stirecini
dogrudan etkileyen “AR-GE”yi biiylimenin itici giicii olarak belirledigi 1990 yilinda
yayimlanan “I¢sel Teknolojik Degisim (Endogeneous Technological Change)” adh
calismasinda ilk kez AR-GE tabanli ekonomik biiyiime modelini ele almistir (Jones,
1995). Bu g¢alismasinda Romer, teknolojik gelismeyi iktisadi biiyiimenin merkezine
almaktadir. Hiikiimetlerin piyasa tesvikleri ile bireylerin bilingli davranislari, yenilikleri
ve teknolojik ilerleme ger¢eklesmektedir. Romer, AR-GE ve yenilikler ile kazanilan yeni
tiretim tekniklerini, sabit maliyet gerektirmeden pek c¢ok kez kullanilabilen normal
tiretimden farklilagtirmaktadir (Romer, 1990, s. 72). Nitekim Romer, iktisadi bliyiimenin
kaynagini “bilgi” olarak kabul etmektedir. Romer’e gore bilginin liretime katkisi, yeni
tasarim (yeni AR-GE faaliyetleri) seklinde olmakta ve teknolojik gelisme ekonominin
karar mekanizmasi vasitasiyla gergeklesmektedir. Uzun dénemli biiylime ise “bilgi ve
beseri sermaye’’ye dayali teknolojik yeniliklerin igsellestirilmesiyle
gerceklestirilmektedir (Romer, 1990, s. 71-79). Bu noktada, Romer’in iktisadi biiyiime
modeline dayali iki temel 6nerme su sekildedir: (1) Romer’in modeli (Solow’un modeli
ile benzer sekilde) teknolojik gelismeyi sermaye birikiminin, iktisadi biiylimenin en
onemli kaynagi olarak kabul etmektedir. (2) Solow’dan farkli olarak Romer, teknolojik
ilerlemeyi dissal degil, igsel olarak modele dahil etmektedir (Romer, 1990).

Teknolojik ilerleme, mevcut kaynaklart daha etkin kullanma olanagi sunarak toplam
tiretkenligi artirmaktadir (Romer, 1990, s. 92). Bu baglamda Romer, teknolojik
ilerlemeye yonelik iki durumdan bahsetmistir. Bunlardan ilki, teknolojik ilerlemenin
verimliligi artiric1 ve ekonomik biiyiimeyi destekleyici nitelikteki “ekonomik yonii” iken
bir digeri ise kaynak yonii ile teknolojik ilerlemenin, devletin veya iiretim biriminin
“ekonomik karar verici mekanizmalari” araciligiyla saglanmasidir. Dolayisiyla AR-GE
harcamalarinin {irtinii  “feknolojik gelisme” biiyiimenin asil kaynagi olarak kabul

edilmektedir. Nitekim AR-GE harcamalarinin sagladigi olanaklar ile iiretim metodu
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gelistirilmekte, yeni iiriinler piyasaya siiriilmesi veya yeni teknolojilerin ithal edilmesiyle
de iktisadi biiyiime ger¢eklesmektedir (Romer, 1990, s. 74).

Romer, uluslararas: ticaret ile yeniligin etkilesimli oldugunu o6ne siirmektedir.
Oncelikle uluslararasi ticaretten kaynakli yurt i¢i piyasada artan rekabet baskisi, yerel
firmalarin AR-GE faaliyetlerini yayginlagtirarak yenilik ve biiyiime artisina neden
olmaktadir. Disa aciklik ve uluslararasi rekabete bagli olarak yerel firmalar arasi rekabet
de artmakta, bu sekilde yenilik tesvik edilerek iktisadi biiyiime artmaktadir. Bir bagka
deyisle uluslararasi ticaret, bilgi ve fikirlerin iilkeler arasi gegisini kolaylastirarak,
tilkelerin yeni bilgiye erisimini saglamakta, teknolojik ilerleme ve iktisadi biiyiimeyi de
artirmaktadir. Korumacilik ve ticareti kisitlayici politikalar ise yenilik ve iktisadi
biiylimede azalmaya yol agmaktadir (Romer, 1994(b), s. 46-47). Romer’in modelinin en
onemli neticelerinden biri de, daha biiyiik bir beseri sermaye stoku ile daha yiiksek bir
iktisadi biiyiimenin teminidir. Bu beseri sermaye ve bilgi, uluslararasi serbest ticaretin
biiylime hizin1 daha fazla artirici potansiyele sahiptir. Nitekim Romer’in modeli esasinda,
beseri sermayesi diigiik lilkelerin daha az, gelismis tilkelerin ise daha ¢ok gelismesinin
arkasindaki sebebi ve ayni zamanda iktisadi birlesmelerin {ilkeler bakimindan 6nemini
ortaya koymaktadir (Romer, 1990, s. 99).

Robert E. Lucas’in Beseri Sermaye Temelli Iktisadi Biiyiime Modeli: Robert E.
Lucas’in 1988 yilinda yayimlanan “Jktisadi Kalkinma Mekanizmalar: Uzerine (On the
Mechanics of Economic Development)” eseri, beseri sermaye ile iktisadi biiyiime
iligkisini ac¢iklayan ilk i¢sel biiyiime modeli niteligindedir. Lucas 1988 yilinda yaptigi bu
calismada, fiziksel sermayeden daha iistiin ve biiylimenin kaynagi olarak kabul ettigi
beseri sermayeyi igsellestirmistir. Ona gore beseri sermaye, egitim ve igyerinde yetistirme
sahalarina yapilan yatinnmlar ile gelistirilebilen bir siirectir (Lucas, 1988). Solow
modeline beseri sermayenin dahil edilmesiyle olusturulan Lucas’in beseri sermaye

modelinin formiilii su sekildedir:
Y=F(K,Lh) (1.6)

Bu modelin, Solow modelinden fark: Y=F(K, LA) denklemindeki teknolojiyi temsil
eden “A” yerine beseri sermayeyi temsilen “h” nin bulunmasidir. Bu sekilde iiretim

fonksiyonu:

Y = AKeH (1.7)
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“A” ve “a” sabit parametreler, “y” is¢i basina ¢ikt1, “k” sermaye-emek orani, “h” ise
calisan basina beseri sermayeyi (ortalama bir is¢inin beceri ve egitimin bir ol¢iisii) temsil
etmektedir. Bu durumun 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda yazilmasi miimkiindjir.
Lucas modeline gore; bireyler zamanlarinin “U” kadarini ¢alismaya, “1-u” kadarimi ise
beseri sermaye kazanimina (okula gitme gibi) ayirmaktadir. Burada “1-u” ile kastedilen
“calismadan arta kalan zaman”dir. Kisacasi bireyler zamanlarini, kendilerine yeni bilgi
ve yetkinlik kazandiracak egitim i¢in harcamamakta veya tamamen {iretime ayirarak
sadece ¢alismaktadir (u=1 durumu). Bu durumda bilginin biiyiime hiz1 su sekilde formiile

edilmektedir:

Ah/h =6h(1-u) (1.8)

Burada bilgi birikimindeki degisiklik “44”, 6grenmenin etkinligi ise “6” ile
gosterilmektedir. Bu denklem ile 6grenmeye ayrilan zaman ve 6grenmenin etkinligi ne
denli yiiksek ise bilgideki biiyime hizinin da o denli yiiksek olacagi ortaya
koyulmaktadir. Dolayisiyla bu durum, bilginin biiylime hiz1 yiiksekligine bagli olarak
beseri sermayenin de artacagi anlamina gelmektedir (H=uhl). Nitekim Lucas esasinda,
ekonomide fiziksel sermaye, beseri sermaye ve teknolojik gelismeye odaklanmistir
(Lucas, 1988, s. 5-7).

Sonug olarak Lucas sermayeyi, fiziksel ve beseri sermaye olarak ikiye ayirmis olup
beseri sermayenin, iktisadi biiylime lizerindeki gézlenemeyen etkisine vurgu yapmaktadir
(Lucas, 1988). Bu bakimdan Lucas uzun dénemli biiyiime siirecinin belirleyicisi gordiigii
beseri sermayenin, fiziksel sermayeden daha Onemli oldugunu savunmaktadir.
Dolayisiyla Lucas beseri sermaye birikimini, biiyiimenin en 6nemli kaynagi olarak kabul
etmis ve llkeler arasindaki biiytime farkliliklarini, beseri sermaye birikimi farkliliklari ile
aciklamaya calismistir (Aghion ve Howitt, 2005). Iktisadi bilyiimedeki kilit rolii ile
“beseri sermaye”deki artigin bireyin kendi verimliligi ile birlikte diger iiretim
faktorlerinin verimliligine de katki sagladigi 6ne siiriilmektedir. Bu bakimdan devletin,
egitim ve saglik alanindaki yatirimlar ile iktisadi biiyiime siirecine fiziksel sermayeden
daha ¢ok katki saglayan “beseri sermaye” yaparak Ogrenme sayesinde de
gelistirilebilmektedir (Erdogan ve Canbay, 2016, s. 36-37). Bu sekilde, egitilmis ve beceri
kazandirilmis isgiicti, yeni teknolojilerden destek alarak normal iki is¢inin yapacagi isi
tek basina yaparak ve iiretkenligi arttirarak iktisadi biiylimeye katki sunmaktadir. Zira
uzun beseri sermaye oranlarmin siirekli artirilmasiyla siirdiiriilebilir bir biiylimenin

saglanacag asikardir (Ozden, 2014, s. 38). Kisacas1 Lucas (1988), beseri sermaye
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birikiminin yaparak 6grenme yoluyla da artabilecegini, ileri teknolojili mal iireten
sektorlerde yaparak 6grenmenin daha hizli gergeklesecegini ve bununla paralel olarak da
beseri sermaye birikiminin daha hizli artacagini savunmaktadir (Lucas, 1988, s. 27-28).

Lucas’in yaparak 6grenme modeline gore lilkeler beseri sermaye faktorlerine uygun
mallart tiretmektedir. Lucas, teknolojinin yiiksek oldugu iilkelerde, beseri sermaye
birikimi artisiyla bu iilkelere dogru az gelismis lilkelerden emek gdglerinin yasanmasi ve
neo-klasik biiylime modelinin 6ngérdiigii kosullu yakinsamanin iilkeler arasinda
gerceklesememesi durumuna deginmektedir. Bu goglerin yasanmasi halinde, az gelismis
iilkelerde iktisadi biliylime gerceklesememekte ve dolayisiyla gelismis iilke
ekonomilerinin durgun duruma girisleri engellenmektedir (Lucas, 1988, s. 32-33).
Lucas’a (1988) gore iilkelerin tamamen benzer ve yakin teknolojiye sahip olmasi halinde
ise beseri sermayenin yer degistirmesi yani gelismekte olan iilkelerden gelismis iilkelere
emek hareketinin gergeklesmesinin gerekmedigi one siiriilmektedir.

Robert J. Barro Kamu Politikast Temelli Iktisadi Biiyiime Modeli: Robert J.
Barro’nun 1990 yilinda yayimlanan “Basit Bir I¢sel Biiyiime Modelinde Kamu Harcamas:
(Goverment Spending in a Simple Model of Endogenous Growth)” ¢alismasinda igsel
biliylime modeline kamu harcamalarin1 dahil edilmistir. R. J. Barro tarafindan kurulan
modele gore kamu sektdriiniin temin ettigi mal ve hizmetlerin tiretim faktorleri arasinda
oldugunun kabul edilmesiyle hiikiimetlerce iktisadi biiyiimenin gerceklestirilmesi adina
gerek yatirim yoluyla, gerekse vergi tesvikleri, siibvansiyon gibi araglarla 6zel sektoriin
desteklenmesi ve yatirimlarin artirilmasi saglanmaktadir. Ayrica modele gore, disa kapali
bir ekonomide egitim, saglik ve benzeri altyap: yatirimlari, 6zel sermayenin verimliligini
yiikselterek firma i¢in digsal bir fayda yaratmaktadir. Bu sekilde de kisi basina ¢iktinin
belirleyicileri olarak, kisi bagina 6zel sektor yatirimlart ve kisi basina kamu harcamalari
gosterilmektedir (Barro, 1990). Barro, 1991 yilinda yaptig1 calismasi ile 1960-1986
yillarii baz alarak 98 iilke icin verimli alanlara kamunun gerceklestirdigi yatirim ve
harcamalarin iktisadi biiyiimeye olumlu etkisini ele almaktadir. Kamu harcamalar1 modeli
ile Barro, vergilerle finanse edilen kamu harcamalarinin iilkenin iktisadi biiyiimeye
katkisini ortaya koymaktadir. Barro modelde, fiziksel ve beseri sermaye birikimi i¢in
firmalar ve hiikiimet politikalarinin iktisadi tesvikleri sekillendirerek vergiler ve
stibvansiyonlar vasitasiyla AR-GE ve egitime yonelik yatirimlarinin etkileri gergevesinde
teknolojideki degisikligin biiylimeye etkisine vurgu yapmaktadir (Han ve Kaya, 2004, s.

304). Bu modelde, marjinal ve dlgege gore artan getiriler, kamu politikalar1 kapsaminda
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olustugu i¢in kamu tarafindan saglanan mal ve hizmetler “tiretim girdisi” olarak kabul
edilmektedir (Barro, 1990, s. 103). Ayrica kamu harcamalar1 modeline gore, mal ve bilgi
aligverigini  kolaylastirici serbest ticaret altyapisinin devlet tarafindan saglanmasi

gerekmektedir (Berber, 2011, s. 156). Bu modelin formiilasyonu asagidaki gibidir:

Y=AK (1.9)
Y=AK!2% (1.10)
Burada kisi basi1 sermaye harcamalari “k” ve kisi bagina kamu harcamalari ise “g” ile
temsil edilmektedir. Barro, ekonomide bir iiretim girdisi seklinde ele aldig1 vergilerle
finanse edilen kamu harcamalarinin, iiretim ve fayda fonksiyonlarina etkilerini
incelemistir. Analiz sonucunda kamu harcamalarinin, filkelerin iktisadi biiylime
oranlarmi etkiledigini belirtmistir (Barro, 1990, s. 104-106). Nitekim bu model ile
devletin aktifligine dikkat ¢ekerek devlet harcamalarinin 6zel sermayenin verimliligini
artirdigi 6ne siiriilmektedir. Kamusal mallar, pozitif digsallik yaratarak iiretimi
artirmaktadir. Bununla birlikte yapilan yatirimlar ile sermaye stoku artmakta ve
hiikiimetin vergi gelirleri yiikselmektedir. Ayrica bu modelde, devletin tek geliri olarak
“gelir vergisi”, tek gideri olarak ise “mal iiretimi” varsayimi lizerinde durulmustur
(Akinci ve Yilmaz, 2012, s. 82- 83).

Barro (1991)’e gore, gercek hayatta yalnizca kosullu bir yakinlagma
gerceklesmektedir. Bu bakimdan kisi basina reel gelir seviyelerinin uluslararasi diizeyde
yakinlagmasi, benzer kurumsal sartlara sahip iilke gruplari i¢in s6z konusu olmaktadir.
Bunun nedeni, ilgili siirecte zengin tilkelerden yoksul iilkelere sermaye transferlerinin
“vakinlastirict  etkisi” gelismis lilkelerdeki teknolojik gelismeler ile tiimiiyle
giderilebilmesidir (Kibrit¢ioglu, 1998, s. 9). Barro’nun kamu politikas1 modeli, Asya
kaplanlariin geligim siirecini agiklayan 6nemli teorik modellerden biri olarak kabul

edilmektedir (Yalman, 2010, s. 38).
1.3. iktisadi Kalkinma: Tanim ve Belirleyiciler
1.3.1. iktisadi kalkinmanin tanimi

19. ylizy1l boyunca bazi bat1 iilkeleri, hizli sanayilesme siireciyle paralel bir sekilde
iktisadi kalkinmaya sahit olmustur (Parasiz, 2013, s. 79). Bu baglamda iktisat yazininda
kalkinma kavrami, II. Diinya Savasi sonrasinda sikca tartisilan bir kavram olmustur.

Literatiirde kalkinma kavrami ile yakin anlamlar tasiyan ilerleme, modernlesme,
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sanayilesme, iktisadi biiylime, yapisal degisiklik ve benzeri kavramlara da
rastlanmaktadir. Kalkinma ile kastedilen ¢cok yonlii ¢abay1 gerekli kilan, uzun dénemli ve
insanin merkezde oldugu bir siiregtir (Kubar, 2016, s. 65-66). Insan1 merkeze alan
kalkinma olgusu, halkin saglikli, mutlu ve uzun bir hayat siirmesine imkan taniyan bir
ortam yaratarak toplumsal refahi arttirmay1 amaglamaktadir. Bir bagka deyisle kalkinma,
bir toplumun reel milli gelirinin siirekli ve birikimli artisin1 saglamakla birlikte ekonomik,
sosyal (dogum orani, temiz igme suyuna erisim gibi), kiiltiirel (okullasma orani, sanat
faaliyetleri gibi) ve politik yapiy1 da degistirmektedir (Senses, 2004, s. 13). iktisadi
kalkinma (economic development), gelir, egitim ve saglik unsurlari agisindan herkes igin
esit imkan ve firsatlarin sunularak evrensel hayat standartlarina erisime imkan
taninmasidir. Dolayistyla iktisadi kalkinma ile beslenme, barinma, saglik ve korunma gibi
ithtiyaglarin karsilanmasi, fakirligin azaltilmasi, zengin ve fakir arasi gelir dagilimi
ucurumunun daraltilmasi, insani degerlere daha ¢ok Onem verilmesi, insanin yasam
standartlarinin yiikseltilmesi ve sosyal tercihlerin genisletilmesi miimkiin olmaktadir
(Kaynak, 2011, s. 34).

1980’11 yillara gelindiginde, biiyiimenin siirekliliginin imkansiz goériinmesi
neticesinde “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami glindeme gelmistir. Bu kavram, dogal
kaynaklarin korunmasi amaciyla kurulan Uluslararast Doga Koruma Birligi (IUCN)
tarafindan ilk kez 1980 yilinda kullanilmistir. Ancak esasinda ilgili kavrami, kiiresel
degisime yonelik bir yol haritas1 hazirlamak amaciyla BM tarafindan kurulan “Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonunu diinyaya tanitmistir. Komisyonun baskan1 Gro Harlem
Brundtland ile anilan “Brundtland Raporu” olarak bilinen “Ortak Gelecegimiz” adli
rapor, 1987 yilinda yayimlanmistir. Bu rapora gore siirdiiriilebilir kalkinma, gelecek
nesillerin kendi gereksinimlerini karsilayabilmelerine imkan taniyarak bugiiniin

gereksinimlerinin karsilanmasidir (Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu, 1991, s. 71).
1.3.2. iktisadi kalkinmanin belirleyicileri

Iktisadi kalkinmanin temel belirleyicileri olarak bilinen egitim ve saglik hizmetleri,
arastirma gelistirme faaliyetleri, teknolojik gelisme ve benzeri pek ¢ok unsur i¢in daha
fazla gelire ihtiyag duyulmaktadir. Bu anlamda iktisadi kalkinmay:1 gerceklestirebilmek
icin Uretim ve teknolojik imkanlarin gelistirilmesi, istihdamin artirilmasi, ¢alisma
kosullarinin 1yilestirilmesi, c¢evrenin korunmasi, sosyal, ekonomik ve politik
ozgiirliiklerin artirilmas1 gerekmektedir (Aydin, 2016, s. 12). Dolayisiyla iktisadi

kalkinma ile oncelikle okuryazar oranlariin artirilmasi, esitsizlik, aglik, yoksulluk,
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hastalik ve benzeri refah1 olumsuz etkileyen faktorlerin azaltilmasi hedeflenmektedir.
Iktisadi kalkinmanin ilgilendigi diger faktdrler ise iiretim faktorlerinin nitel-nicel
anlamda degismesi, sanayi sektoriiniin milli gelir ve ihracattaki payinin artmasi ve benzeri
yapisal degisimlerdir (Han ve Kaya, 2013, s. 2). Ayrica bir lilkedeki iiretim yapisinin
katma degeri yiiksek tiriinler liretecek nitelikte doniistiiriilebilmesi ve elde edilen iiriiniin
toplumdaki tiim bireyler arasinda adaletli sekilde dagiliminin saglanmasiyla hayat
standartlarinin yiikseltilmesi iktisadi kalkinmanin en temel kosullarindandir (Kaynak,
2011, s. 77). Sonug olarak iktisadi kalkinmanin, iktisadi biiyiimenin yani sira toplumdaki
gelir esitsizliklerinin ve 1igsizligin azaltilmasi, ekonomik ve sosyal kurumlarin
modernlestirilmesi alanlarini da igerdigini belirtmek miimkiindiir (Seyidoglu, 2006, s.

829).
1.4.iktisadi Kalkinma Teorileri

Kalkinma teorisi, genellikle gelismekte olan veya gecis siirecinde olan iilkeler i¢in
kullanilan bir kavramdir (Wan, 1971, s. 2). Ikinci Diinya Savasi1 sonrasi dénemde az
gelismis iilkelerin karsilastiklart problemler, kalkinma kavramina ilgiyi artirmastir.
Biiylime teorileri, savas sonrasi siyasi bagimsizliklarini ilan eden filkelerin iktisadi
bagimsizliklarim1 kazanma yolunda beliren yoksulluk sorunu engeli nedeniyle yetersiz
kalmistir. Dolayisiyla kalkinma teorilerinin olusmasi, az gelismis iilkelerin fakirlikten
kurtulabilmesi ve sahip olduklar1 dogal kaynaklari gelistirmesinde yol gosterici
niteliktedir (Cigek ve Sar1, 2018, s. 993).

Clark (1940) ve Fisher (1939) tarafindan yapilan ¢alismada, kalkinma sektorel
anlamda ele alinmaktadir. Bu g¢alismada belirtildigi lizere, gelismekte olan {lkeler
kaynaklarii tarim, ormancilik ve benzeri iriinlerin iretimine, gelismis {ilkeler imalat
sanayi, insaat ve benzeri sektorlere, ¢ok gelismis lilkeler ise hizmetler sektoriine
ayirmaktadir. Bu nedenle kalkinmanin anahtar1 olarak sanayilesme ve ardindan hizmet
sektoriine dikkat cekilmistir (Taban ve Kar, 2016, s. 45). Rosenstein-Rodan (1943)
kalkinmanin ~ yolunun sanayilesmeden gectigini One siirdiigli ¢alismasinda,
sanayilesmenin ger¢eklesebilmesi amaciyla devlet onciiliiglinde yatirimlarin tamamlayici
sektore dagitilmast gerektigini belirtmistir (Gonel, 2013, s. 56-57). Lewis (1954)’in
sinirsiz emek arzi modelinde tarim ve sanayi sektorii ele alinmistir. Burada eger tarim
sektorli isgiicii talebi, niifus artis hizinin yiiksek olmasindan kaynakli olarak sinirsiz emek

arzina kiyasla yetersiz kalirsa, atil konumdaki isgiiciiniin sanayi sektoriine transferi
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miimkiin olmaktadir. Bu transferin, tarim tiretimi iizerinde olumsuz etki birakmayacagi,
aksine tarimsal tretimi olumlu etkileyecegi belirtilmistir. Ayrica sanayi sektoriinde
istihdam artisinin, sanayi iiretiminin toplam iiretimden aldig1 pay: arttirarak kalkinmay1
destekleyecegi savunulmaktadir (Taban ve Kar, 2016, s. 47). Tablo 1.3’te kalkinma

teorilerine yer verilmistir:

Tablo 1. 3. Kalkinma teorileri (Berber, 2011, s. 262)

Kalkinma teorileri

Klasik Durgunluk Yaklagimi
Marx’n Tarihi Materyalizmi
Tarihsel Asamalar (Saftha Teorisi)

Kisir Dongii Teorisi “Kalkinma teorilerinin tiimii, toplumlar

Yoksulluk Kisit Déngiisii tarafindan arzulanan ve hayal edilen
Diializm Teorisi degisimin nasil, ne sekilde basarilacagina
iliskin gelistirilen fikirleri icermektedir.”

Yapisal Degisim Modelleri

Sinirsiz Emek Arzi ile Kalkinma

Uluslararas1 Bagimlilik Teorileri

Yeni Klasik Karsi Devrim

ABD’li iktisat tarihgisi Rostow (1960), kalkinma siirecinin bes asamada
tamamlanacagini savunmaktadir. Kalkinma siirecinde ilk satha olan “geleneksel toplum
asamasr’nda, tarim sektoriiniin 6nemini vurgulamistir. kinci safha “kalkisa hazirlik
asamasr’nda ise tarim sektoriindeki biliylimenin sanayi, hizmetler, ulastirma gibi
sektorleri destekleyecegini belirtmistir. Ugiincii safha olan kalkis asamasina gelindiginde,
her ne kadar tarim sektorii onemini korusa bile sanayide ciddi gelismelerin yasandigi,
tretim artigi ile iggiicii talebinin arttig1 ve yeni sanayi dallarinin kurulmasii sagladigi
belirtilmektedir. Dordiincii sathada “olgunluk asamasi”, eldeki teknolojik olanaklarin
sektorlerin tiimiinde ve alt dallarinda kullanabilme giicli temin edilmektedir. Besinci
safha “kitle tiiketim agsamasi’nda ise dayanikli tiiketim mallari tireten sektorler ve hizmet
sektorli zamanla gelisen ekonominin motoru haline gelmekte ve bununla birlikte tarim
sektoriiniin payr azalmaktadir (Berber, 2011, s. 308-323). Chenery (1960) sanayi
sektoriiniin toplam tiretimden aldig1 paydaki artis iizerinde durdugu ¢alismasinda, gelir
arttikca tiiketim malindan ziyade yatirnm mallarina olan talebin arttigini belirtmektedir
(Kaynak, 2011, s. 179).
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Sekil 1. 2. Rostow 'un kalkinma asamalart (Berber, 2011, s. 262)

Sekil 1. 2. Rostow’un kalkinma asamalar1 incelenmistir.

1.4.1. Rostow’un tarihsel iktisadi kalkinma asamalari

ABD’li Walt Whitman Rostow (1916-2003), ilk defa 1958 yilinda Cambridge
Universitesi'nde verdigi “Bir Iktisat Tarih¢isi icin Modern Iktisat Tarihinin Seyrini
Kapsamaya Yonelik Bir Yol (An Economic Historians Way of Envisaging the Sweep of
Modern History)” olarak adlandirilan konferansinda, iktisadi tarih eksenli bir biiylime
analizini ileri siirmiistiir. Ayrica 1960 yilinda yaymladigr “Ekonomik Gelismenin
Safhalari: Komiinist Olmayan Bir Manifesto (The Stages of Economic Growth, A Non-
Communist Manifesto)” adli eserinde de ilgili konuya yonelik goriislerine yer vermistir.
Bu bakimdan Walt W. Rostow’un biiylime modeli dogrusal asamalar1 teorisinin en etkili
savunucusu oldugunu sdylemek miimkiindiir. 1960 yilinda gelistirdigi kuramda W. W.
Rostow, ozellikle bati iilkelerinin yasadiklari deneyimlere dayanarak en sanayilesmis
tilkenin gelismislik diizeyine erisebilmek i¢in birtakim sathalardan ge¢gmesi gerektigine
dikkat cekmistir. Bu goriislerini ortaya koymak icin Rostow, 1700°1i yillar itibariyla pek
cok tilkenin iktisadi ve sosyal gostergelerini toplamistir. Rostow’ a gore, azgelismislikten
gelismislik siirecine geciste her ililkenin gegmesi gereken bes asama s6z konusudur
(Todaro vd., 2012). Bu bakimdan Rostow (1966)’nin belirttigi iizere, her toplum ayni
tarihsel siirecten gecmekte ve gelismeye giden yolda “azgelismislik, geri kalmislhk”
yasanmasi gereken bir siire¢ olarak kabul edilmektedir. Nitekim Rostow’un modern
tarihin seyrine yonelik genellemeleri, kalkinma literatiiriinde “farihsel asamalar” veya

“safha teorisi” olarak yer almaktadir (Berber, 2011, s. 261-262).
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1.4.2. Geleneksel toplum safhasi

Gelismenin birinci asamasi, geleneksel toplum asamasidir. Geleneksel toplumu
Rostow, bilim dncesi bir topluma yani Ortagag Avrupa’sina (18. yiizyildan 6nceki devir)
ve Newton oOncesi herhangi bir topluma benzetmektedir. Genellikle bu donemin
toplumlarinda, sosyal iligkilerde aileler ve kabileler belirleyici rol oynamakta ve toprak
sahibi kisiler veya aileler, toplumun siyasi giiciinii elinde tutmaktadir. Bir baska deyisle
s6z konusu toplumlarda ananeler, gelenekler, goreneklerin etkin oldugunu ve biiyiik
toprak sahibi kesimin ise egemen simnif olarak kabul edilmesinden otiirii siyasi giiciin
merkezilesmedigini sdylemek miimkiindiir. Bu asamadaki bir toplumun, verimlilik
kisitlamalarindan dolay1 kaynaklarinin 6nemli bir kismi1 tarim sektoriine aktarilmaktadir.
Bu nedenle gelencksel toplum asamasinda, temel ekonomik faaliyetin “farum” oldugu
asikardir. Ayrica s6z konusu toplumlarda ¢alisan niifusun %75 veya daha fazlasinin tarim
sektorlinde istthdam edildigi belirtilmektedir. Ancak hava sartlarindan etkilenmesi
nedeniyle tarim sektoriine iligkin liretimde biiyiik dalgalanmalar yaganmakta ve bu durum
da ekonomiyi tiimiiyle etkilemektedir. Dolayisiyla bu toplumlarda, iiretim teknigi ilkel
olup is bolimii gelismemis, kisi basi gelir ve yatirimlar ise ¢ok diisiik diizeylerde
kalmigtir. Nitekim bu tiir toplumlarin varoldugu iilkeler, genellikle bir durgunluk hali
igerisindedir. Bunun yan1 sira sosyal olanaklar, kiiltiirel faaliyetler ve teknoloji kullanimi
oldukga kisitlidir (Parasiz, 2003, s. 80). Ozetle, geleneksel toplum asamasina 6rnek olarak
ge¢misteki Cin Hanedanliklarini, Ortadogu ve Akdeniz medeniyetlerini, Ortacag

Avrupa’sinit vermek miimkiindiir (Berber, 2011, s. 263).
1.4.3. Kalkis 6ncesi hazirhk asamasi

Gelismenin ikinci asamasi,“kalkis oncesi hazirlik asamasi”, gelismenin 6n
kosullarinin hazirlandig1 gecis sathasi veya harekete gecis asamasi olarak da
adlandirilmaktadir. Dolayisiyla bu asama, intikal (gecis) cagindaki toplumu temsil
etmektedir. Gegis sathasinda, geleneksel toplumun ortadan kaldirilmasi ve sonraki kalkis
asamas1 icin toplumsal giiclerin toplanmasi olmak {iizere iki siire¢ bulunmaktadir.
Rostow’a gore, bu asamanin baslamasinda toplumun i¢ dinamiklerinin yani sira distan
gelen soklar yani harici kuvvetler de etkilidir. Kalkisa hazirlhik asamasinda, tarim ile
birlikte sanayide gerceklestirilen iyilestirmeler ile dis diinyaya agilmanin hazirliklar
yapilmaktadir. Bu asamada, yatinmlara onem verilmekte, artik tarimsal ¢izgiden
styrilarak endiistrilesm kapilarinin agilmasi amaglanmaktadir. Dolayisiyla ilgili toplumda

iktisadi, politik, sosyal ve kiiltiirel agidan baz1 degisiklikler gériillmektedir. Bu baglamda
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gecis sathasi ile meydana gelen degisiklikleri, tarim ve sanayide verimlilik artigi, kentsel
niifusun artmaya baglamasi, sermaye birikiminin hiz kazanmasi, belli diizeyde egitimin
artmasi, bankacilik ve diger kurumlarin kurulmasi, ulagim ag1 ve haberlesmenin olusumu,
aydin sinifin dogusu, siyasi iktidarin giiclenmesi, dogal kaynaklarin degerlendirilmeye
baslanmasi ve benzeri sekilde siralamak miimkiindiir (Berber, 2011, s. 263-264).

Biiylimenin siirdiriilebilirligi agisindan milli gelirin en az %10’unun yatirimlara
ayrilmasi, bu asamanin en énemli ekonomik kosullarindandir. Bu safhada, ulastirma ve
diger altyap1 hizmetlerinin sunumuna yonelik gereken “sabit sermaye yatirimlar’nin
gerceklestirilebilmesi miimkiin hale gelmektedir (Doganer Goénel, 2010, s. 55). Ancak bu
asamada, yatirrmlardaki artis i¢in risk sermayesi gereklidir. Nitekim ekonomik gelismeler
ile bireysel kar, ulusal sayginlik, ¢ocuklara daha kaliteli yasam, refah ve benzeri unsurlar
hedeflenmektedir (Rostow, 1959).

Bati Avrupa’da kalkisa hazirlik asamasini ilk tamamlayan iilke, sahip oldugu iktisadi
ve toplumsal yapisi acisindan Ingiltere olmustur. Bir baska deyisle, bu durumun
gerceklesmesinde Ingiltere’nin cografi konumu, dogal kaynaklari, ticari imkanlari, sosyal
ve ekonomik yapisi etkili olmustur. Ingiltere’nin ardindan Bat1 Avrupa iilkeleri kalkisa
hazirlik asamasma 17. ylizyilin sonlar1, 18. yiizyilin baslarinda ge¢mistir. Nitekim bu
iilkelerde intikal (gegis) donemi, bilimsel ilerleme ile yeni teknolojilerin tarim ve
sanayiye uygulanmasi, bu iilkelerin dis ticaretlerinin tek tarafli ve birbirleriyle
rekabetlerine bagli olarak genisletilmesi, sistem i¢i degiskenler ile ilkelerin kendi
kosullarinin degismesine yonelik ortaya cikan gelismeleri kapsamaktadir. Kalkisa
hazirlik asamasinin = siiresi, toplumun becerisine, enerjisinin ve kaynaklarinin
modernlesmeyi gerceklestirme ve eski diizeni degistirme hizina ve bu bakimdan politik
iktidarin oynayacagi role bagl olmaktadir (Berber, 2011, S. 264).

1.4.4. Kalkis safhasi

“Kalkis safhasr”, “hizli kalkinma veya siirdiiriilebilir biiyiimeye gegis safhasi”
niteligindeki tiglincli asama, gelismenin baslangi¢ noktas olarak kabul edilmektedir. Bu
donemde, gerek yatirim gerekse tasarruf oranlar1 milli gelirin %10’u olarak gelismeye
baslamakta, toplumsal yap1 da artik bu degisime ayak uydurmaktadir. Toplumun bu
sliregte bliylime kavramini benimsemesi neticesinde ilerideki yillar igin gelismisligin
temelleri atilmaya baslanmistir. Bu asamada, toplumun istikrarl biiyiimesi karsisinda tiim
engeller ortadan kaldirilmistir. Tarimda zihniyet degisikligi ve yeni teknolojilerin

uygulanmasi, yeni bir sosyal, siyasal kadronun ve yeni girisimciler sinifinin olusumu
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daha da 6nemli hale gelmistir (Rostow, 1959). Bu asamada iktisadi gelisme i¢in gerekli
kuvvetler, geliserek topluma hakim hale gelmektedir.

Kalkis asamasinda toplum, tarimda ve sanayide gergeklestirdigi birtakim
iyilestirmeler ile dis diinyaya agilmaya yonelik hazirliklar yapmaktadir. Nitekim bu
asamada, yatirnm ve tasarruf oranlart milli gelirin %10’u ve hatta daha fazlas1 olarak
gerceklesmeye basladiginda Rostow, yeni ve lider biiyiime sektorlerinin kurulacagini 6ne
siirmektedir. Bu baglamda yeni girisimci sinif biiylirken, ekonomi tiim kaynaklarini ve
yeni iiretim yontemlerini aktif hale getirmektedir. Rostow’a gore, yeni bir sanayi ve
ekonomik faaliyet kolunun ekonomik gelismeyi uyararak bu gelismeye onderlik etmesi
icin 4 kosulun gerceklesmesi gerekmektedir. ilk kosul, bu imalat kolunda iiretilen mal
i¢in yeterince i¢ ve/veya dis talebin var olmasidir. ikinci kosul, bu yeni imalat kolunda
yatirimlarin artmast ile birlikte yatirimlara yeni iiretim tekniklerinin de uygulanmasidir.
Ugiincii kosul, ekonomi endiistri gelisimi i¢in gerekli tasarruflarin saglanarak sanayi
sektoriine aktariminin miimkiin hale getirilmesidir. Bununla birlikte ilgili sektdrde, 6z
tasarruf ve yeniden yatirim egiliminin de yiikseltilmesi gerekmektedir. Dordiincii kosul
ise sanayi kolunun, diger faaliyet kollarini etkileyebilme 6zelligine sahip olmasi ve gesitli
dis ekonomiler yaratarak diger sektorlerdeki kapasitelerin artmasini saglamasidir (Berber,

2011, s. 271).

Tablo 1. 4. Rostow kalkis asamasinin gerceklesmesi icin gereken sartlar (Nafziger, 2006)

Rostow kalkis asamasinin gerceklesmesi icin gereken sartlar

v" Yatirim ve tasarruflarin ulusal gelirdeki v
paymin % 5’ ten %10’a ve hatta daha
fazlasina ¢ikarilmasi.

1840-1850 yillar1 arasinda Almanya’da
yatirimin ulusal gelire orani %15-20
iken, ABD’de 1870’de %15

v Yiiksek gelisme hizina sahip ve tiim

ekonominin gelismesinde 6ncii olan bir v’ Isveg’te kereste, Avustralya’da et,
veya daha fazla imalat kolunun ortaya Danimarka’da siit
¢ikmasi

v' Modern sektorlerdeki genislemeden
geniglemelerden faydalanmak i¢in yeni v Sosyal ve siyasi kadro ile gergevenin
bir siyasi, sosyal ve kurumsal yeniden sekillenmesi

¢ergevenin yaratilmast

Tarihi siire¢ incelendiginde kalkisa onderlik eden sanayi kolunun, demiryolu ve
demiryolu sebekesinin kurulmasi oldugu goriilmektedir. Ancak bir ekonominin dnder
sektorleri bile zamanla 6nemini kaybedebilmekte ve yeni Onder sektorlerle ikame
edilebilmektedir. Dolayisiyla Rostow, kalkis asamasinda her iilke i¢in gegerli, tek bir

onder sektoriin olmadigint belirtmistir. Bu durumu agiklarken pamuklu kumastan
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baslayarak demiryollarina, savunma sanayinden keresteye, seliiloza, ciftlik liriinlerine ve
benzeri pek ¢ok tiikketim mallarina kadar genis bir yelpazede iirlin ¢esidinin varligina
dikkat ¢ekmistir. Ornegin sanayi devrimi ile ilk kez kalkis asamasina gegen iilke olarak
nitelendirilen Ingiltere’de oncii sektdr, pamuklu dokuma sanayisidir. Ayrica “ABD,
Almanya, Fransa, Kanada ve Rusya”da demiryollari, “Japonya”da askeri mallar,
“Isve¢™te kereste, “Danimarka”da ¢iftlik iiriinleri, “Avusturalya”da et iilkelerdeki baslica
onder sektorler olarak belirtilmektedir (Erding, 2018, s. 32-33). Rostow’a gore kalkis
asamasinin 20 y1l siirecegi tahmin edilmektedir (Erbay ve Ozden, 2013, s. 16).

Ozetle, ilk kalkismn Ingiltere’de gergeklesmesinin nedenlerinden bazilari; 17.
yiizyilda Roma kilisesinden ayrilma gayreti, Ispanya ile miicadele, Hollanda ile rekabet,
18. yiizyilda Fransiz askeri ve siyasi giicline kars1 miicadeleler, biiyiik deniz giicli ve bu
gii¢ ile demir-gelik sanayiinin gelisimi, dokuma sanayiinin kurulusu, dis ticaretten kuvvet
almasi olarak belirtilebilmektedir. Ingiltere kolonileri ve izlenen merkantilist politika,
Ingiltere’ye kiyasla ABD’nin kalkistaki gecikme nedeni olarak goriilmektedir. Giiniimiiz
gelismis iilkelerinin kalkis asamasini yasadigi tarihler; Ingiltere “1783-1802”, ABD
“1843-60”, Almanya “1850-73”, Isve¢ “1868-1990”, Japonya “1878-1900”, Rusya
“1890-1991” seklinde siralanmaktadir. Rostow, Tiirkiye’'nin 1937 yilinda kalkis
asamasina gectigini belirtmistir. Ayrica Rostow, 1930-40 yillarinda gergeklestirilen
endiistrilesme faaliyetlerine karsin Tiirkiye ekonomisindeki asil gelismenin tarimsal
tiretim ve gelirin arttig1 1955 yili oldugunu 6ne stirmiistiir (Parasiz, 2003, s. 80).

1.4.5. Olgunluk safhasi

Dordiincli asama, “olgunluk safhas” veya “olgunluga gecis safhasi” olarak
adlandirilmaktadir. Olgunluk asamasina gecis tarihleri, kalkis doneminin sona
ermesinden 40 ila 60 yil sonrasina tekabiil etmektedir (Berber, 2011, s. 275). Kalkis
asamas1 sonrasinda olgunluk asamasina gecildiginde toplumsal kaynaklar, 6nemli bir
boliimiinde modern teknolojilerin yer aldig: alanlarda etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Bu siiregte, ilgili toplumun tiim kesimlerinde modern uygulamalar yayginlasmaktadir.
Bunun yani sira giiglii bir ekonomiye sahip olan {ilke, biiyiime seriivenini basarili bir
sekilde siirdiirmektedir. Bu asamada ulusal gelirin %10-20’s1 tasarruf edilerek siirekli
olarak yatirimlara doniistiiriilmekte, kisi basina gelir diizeyi artmakta, yeni oncii sektorler
eskilerini ikame etmekte ve yeni sanayi kollar1 yiikselirken eskileri Onemini
kaybetmektedir (Parasiz, 2003, s. 80-81). Dolayisiyla yeni sektor dallarinin olusmasiyla

endiistrilesme siireci ¢esitlendirilmektedir. Nitekim bu sathada ekonomi, daha genis
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sanayi alanlarini kapsayacak sekilde genisleyerek istenileni iiretecek girisim ve kabiliyete
ulasmaktadir. Ornegin kalkis asamasinda hareketlilik kazanan demir, komiir ve agir
makine sanayinin olgunluk asamasinda yerini ¢elik, elektrikli techizat, gemi insaati,
kimyevi maddeler, makine ve aletlere biraktigi goriilmektedir. Bu asamaya giren
iilkelerden bazilari; Ingiltere (1850), ABD (1900), Almanya (1910), Fransa (1910) ve
Rusya (1929) olmustur. Ayrica Isveg’te 1890 yil1 sonrasinda keresteden seliiloz ve kagit
sanayisine, maden cevherinden yiiksek kaliteli ¢elige ve madeni {iriinlere gecgis s6z
konusudur. Bu asamanin oOzellikleri; isgiicii dagiliminda iyilesme, kent niifusunda
biiylime, oransal olarak beyaz yakali is¢ilerde artis, sanayideki liderligin girisimcilikten
yoneticilige kaymasi, toplumsal yapidaki degisimlerin endiistriyel yapidaki degisimlere
eslik etmesi, uluslararas: ticaretin dnem kazanmasi, Onceden ithal edilen mallarin
tiretilmesi, yeni ithal gereksinimlerinin artmasi ve bu ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik

ihracatin da artmasidir (Berber, 2011, s. 276-279).

1.4.6. Kitle (Yiiksek) tiiketim cagi veya kitlevi refah cag

Rostow’a gore olgunluk asamasinin ardindan besinci asama “kitlesel tiiketim
asamast”, “kitle tiiketim ¢agr”, “yiiksek tiiketim ¢agi” veya “kitlevi refah ¢agr” olarak da
adlandirilan bir doneme girilmektedir (Berber, 2011, s. 279). Kitle tiikketim asamasi, her
ulusun olgunluk asamasimdan sonra ulastigi refah donemi olup bu asamaya ge¢mis bir
devlet artik “refah devleti”, toplum ise “refah toplumu” olarak adlandirilmaktadir.
Dolayisiyla bu son asamada toplumun 6nemli bir ¢ogunlugunun artan kisi bagina geliri
ile tiiketime yonelmesi neticesinde, toplumsal yapmin yalnizca bolgesel degil ayni
zamanda mesleki olarak da ayricalikli bir yapiya kavusmasi miimkiin olmaktadir
(Doganer Gonel, 2010). Bu asamada toplumlar refah, siyasi gii¢, uluslararasi savunma
gibi konulara odaklanarak bunlar arasinda bir se¢im yapmakta ve denge kurmakta
Ozgiirdiir (Rostow, 1959). Sonug olarak toplumsal gelisme ¢izgisinin nihai asamasina
ulagildiginda, bilginin toplumdaki tiim alanlara hakim oldugu yeni bir toplumla
karsilagilmaktadir. Yiiksek insani kalkinma seviyesini yakalayan bu toplum “bilgi
toplumu (information society)” olarak nitelendirilmektedir (Erden Ozsoy, 2017, s. 43).

Kitle tiiketim ¢aginda toplum artik arz yerine talebe, liretim sorunlari yerine tiiketim
sorununa ve biraz daha ileriye gidildiginde tiiketim yerine refaha odaklanmaktadir. Bu
asamaya Qelen toplumlarda, dayanikli tiiketim mallar iireten sektorler ve hizmetler

sektorii, zaman ilerledik¢e gelisen ekonominin temel sektorleri haline gelmistir.
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Dolayisiyla bu toplumda dikis makinesi, bisiklet, g¢esitli elektrikli aletler (makineler),
otomobil ve benzeri mallarin {iretim ve tiiketiminde ciddi artislar gorilmektedir. Bu
doneme gelindiginde, insanlar artik asgari fiziki diizeyin oldukga {istiinde bir gelir elde
etmekte, kent niifusu biiyiik oranda artmakta, isgiiciiniin hem toplamda hem de kentsel
niifustaki payinda biiyiik artislar gergeklesmekte, ¢alisanlar i¢inde ise vasifli iggiiciiniin
pay1 artmaktadir. Bu bakimdan, beyaz yakalilar/mavi yakalilar ayrimi ve hatta bunlarin
kendi aralarindaki alt ayrimlarinin da degismesi beklenmektedir (Akis, 2021, s. 66).
Nitekim Kitle tiiketim asamasi ¢er¢evesinde gelisme siirecini tamamlamis toplumlarda
ortaya ¢ikan temel hedefler asagida siralanmaktadir:

Dy politika ve askeri iistiinliik saglanma diisiincesinin on plana ¢itkmasi: Bu amag
dogrultusunda, ulusal kaynaklarin biiylik bir boliimii, askeri ve diplomatik sahalara
harcanmaktadir. Sosyal refah devleti olarak nitelendirilen bir diizen kurulusu: “Refah
devleti” olarak adlandirilan diizen yaratildiginda, artan oranli vergiler araciligiyla gelirin
yeniden dagilimi da dahil olmak iizere devletin elindeki giigler, serbest piyasa diizeniyle
saglanamayan beseri ve sosyal hedeflere ulasmada kullanilmaktadir. Burada amag, gelirin
dagilimimi yeniden diizenlemek, i¢ baris ile huzuru ve diizeni artirmak, is saatlerini
azaltarak bos zamanin artirilmasi ve benzeri is yasaminda iyilestirmeler yapmaktir.
Tiiketim seviyesinin artik temel gida, konut, giyim maddeleri ve benzeri standart dlgtitleri
asmast. Bu asir1 tiiketimdeki hedef, 20. yiizyildaki olgun ekonomilerin iiretilebilecegi her
tiirlii mal ve hizmeti kitle halinde tiikketmektir (Tiyliioglu ve Cestepe, 2004, s. 53-54).

ABD, 1913 yilinda Henry Ford’un kitlesel otomobil iiretimine baglamasiyla bu
asamaya ilk giren iilke olmustur. Bu ¢aga Kanada 1920’lerde, Avustralya ve Ingiltere
1930’larda, Isve¢ 1940’larda, Fransa, Almanya ve Japonya ise 1950’lerde girmistir.
Dolayisiyla bu asamaya giriste Avrupa iilkeleri, Birinci Diinya Savasi’ndan kaynakli
tahribatin giderilebilmesi ve 1929 krizinin atlatabilmesi i¢in, ABD’ye kiyasla daha uzun

bir stireye gereksinim duymustur (Berber, 2011, s. 280).
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IKIiNCi BOLUM
2. DUNYADA VE TURKIYE’DE ENDUSTRI 4.0 DEVRIiMi: TEORIK VE
TARIHSEL BiR PERSPEKTIF

Calismanin bu bolimiinde, diinya ekonomisinde endiistriyel siireglerin tarihsel
gelisimi incelenmektedir. ilgili boliimde tem olarak, Endiistri 4.0 devrimine hangi
stireclerden gegilerek nasil ulasildigi anlatilmaya calisilmaktadir. Bu kapsamda,
Endiistriyel devrimler (Endiistri 1.0’dan 4.0’a) sirasiyla ele alinmaktadir. Ardindan
Tirkiye ekonomisinin bu endiistriyel siiregten nasil etkilendigi, Endiistri 4.0’1n neresinde

oldugu ve nelerle karsilastigi/karsilasacagi lizerine degerlendirmeler yapilmaktadir.
2.1. Teorik Diizlemde Endiistri 4.0 Devrimi

Hayatin1 siirdiirebilmek adina insanoglunun atesi icat etmesi ile baslayan uygarlik
seriiveninde, giiniimiiz teknolojileri ile kas giicli ve hatta zihinsel etkinliklere bile
gereksinim duyulmayacak dijital bir ¢aga giris yapilmistir. Insanoglu, tarih &ncesi
caglarda temel el aletleri gelistirirken artik robot iiretimine, programlanan robotlarin
tasarimina baglamis olup aklin, bilimin giiciinii kesfetmistir. Avci toplayici toplumdan
modern topluma geciste insanoglunun teknolojik gelisimi, son yiizyildaki artan bilgi
paylasimlari ile daha da ivme kazanarak hayal edilemeyecek diizeye ulagmis ve adeta bu
anlamda smirlarin1 zorlamigtir. Endiistrilesme siiregleri ile gelinen son noktada ise
dijitalizasyon, dijitallesme, dijital dontisiim, dijital ekonomi, bilgi iletisim teknolojisi ve

inovasyon kavramlar1 6ne ¢ikmaktadir. Asagida bu kavramlar detaylica agiklanmistir.

Dijitalizayon (sayisallasma), dijital olmayan bilgilerin dijital bir hale doniistiiriilmesi
olarak tanimlanmaktadir. Bu 6zelligiyle dijitalizasyon; dijital olmayan bilgilerin, eklenen
yeni kriterlerle programlanabilir, akilda kalic, iletilebilir ve izlenebilir kilmaktadir (Yoo
vd., 2010). Dijital teknolojilerin, dijitallesmis verilerin kullanimiyla siireglerin
etkinlestirilmesi, iyilestirilmesine “dijitallesme” denmektedir. Bu nedenle dijitallesme,
dijital teknolojilerin kullanimiyla is modellerinin degismesi ve yeni gelir kaynaklarinin
temini veya de8er iretecek firsatlarin  yaratimimmi miimkiin = kilmaktadir
(https://www.gartner.com/itglossary/digitalization/). Dijital doniisim ise (sayisal
doniisiim), manuel ya da dijital olmayan siiregleri dijital siireglerle veya eski dijital
teknolojiyi daha yeni dijital teknolojiyle degistirmek ilizere organizasyonun
dontistiiriilmesi anlamina gelmektedir. Bir bagka yaklasimla dijital doniisiim, isletmenin

halihazirdaki iligkilerini, stireglerini ve yeteneklerini yeniden anlamlandirarak, geleneksel
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yontemle is yapma modellerini tiimiiyle degistirme olarak tanimlanmaktadir (Lucas vd.,
2013, s. 372). Genel anlamiyla bilisim teknolojileri hizmetlerini, interneti,
telekomiinikasyonu, donanimi, yazilimi da kapsayan bilgi ve iletisim teknolojisindeki
(BIT) ekonomik faaliyetler de “dijital ekonomi” olarak ifade edilmektedir (Chen, 2020).
Bu baglamda esasinda Endiistri 4.0 Devrimi (Dordiincti Sanayi Devrimi, Dijital Fabrika,
Dijital Uretim), bir dijital ekonomi gercegini yansitmaktadir (Biichi, Cugno ve
Castagnoli, 2020, s. 2-3; Bakirtas ve Ustadmer, 2019, s. 3). “Bilgi ve iletisim
teknolojileri”, yasamsal alanlarin tiimiinde insanlarin birbirleriyle etkilesimde bulunarak
sistem olusturmalari, bilgiye eriserek kullanmalari i¢in daha hizli ve kaliteli imkanlar
saglayan bir faktor olarak tanimlanmaktadir. Gilinlimiizde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
caliganlara gerekli teknik altyapiyr sunmasi neticesinde ¢alisanlarin birbirleriyle ve
kullanilan makinelerle iliskileri bozulmadan siiregelmektedir (Sucuoglu, 2021, s. 15).
“Bilgi” her daim iiretim siirecinde 6nemli bir girdi olarak kabul edilmekte ve bu yeni
donem de niteliksel olarak bilginin dijital formatta kodlanmasi anlamina gelmektedir
(Bakirtas ve Ustadmer, 2019, s. 5). Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan “bilgi”; insan
aklinin ulasabilecegi olgu, gercek ve ilkelerin tiimii ya da arastirma, 0grenme veya
gbzlem ile saglanan gergek olarak tanimlamaktadir (https://www.tdk.gov.tr). “Iletisim”
ise kisiler aras1 bilgi, davranis, duygu ve diisiince aligverisini ifade etmektedir. “Iletigim
cagr” terimini ilk defa 1962 yilinda Kanadali iletisimci Marshall MC Luhan kullanmigtir
(Geray, 1997, s. 37). Kelime kokeni olarak teknoloji, Yunanca techne (sanat) ve logia
(bilmek) kelimelerinin birlikte kullanildigi “Technoslogos”tan dogmaktadir. Iktisadi
acidan oldugu kadar teknoloji, miithendislik, sosyoloji ve benzeri pek ¢ok bilimde son
derece 6nemli ve bunlarin ilgi alanlarina giren bir unsurdur. Tiirk Dil Kurumu tarafindan
yapilan tanimlamaya gore bir sanayi dalina iliskin yapim yontemleri ile kullanilan arag,
gereg, aletleri ve bunlarin kullanig sekillerini kapsayan uygulama bilgisine “teknoloji”
denmektedir. Bu yaklasim, teknolojiyi sanayi iiretimi ile sinirli tutmaktadir. Bir bagka
deyisle teknoloji, mallarin ve hizmetlerin tiretiminde ya da bilimsel arastirma ve benzeri
amaglarin gerceklestirilmesinde kullanilan aracglar, beceriler, siiregler ve tekniklerin
toplamin1 ifade etmektedir. Dolayisiyla giiniimiizde es anlamlis1 gibi algilanan inovasyon
kavraminin  kiiresel tanimi ¢ercevesinde teknolojiyi, yasamin degistirilmesi,
dontistiiriilmesi ve kontrol edilmesine iliskin insan tarafindan kullanilan ve iiretilen bilgi,
yontemler toplulugu olarak tanimlamak miimkiindiir. 16. yy. Ingiltere’sinde inovasyon

“innovation”, Tirkce anlamiyla ise “yenilik yaratma, degistirme, yenileme”, Latince
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“innovatus” kelimesinden tiiretilmistir. Schumpeter, ekonomik performansin itici giicii
“inovasyon™u, yeni bir iretim fonksiyonu, mevcut kaynaklarin yeni bir bilesimi
niteliginde sunusu, yenileme, yenilik yaratma siireci olarak tanimlamaktadir (Berber,
2011, s. 42). Bir baska ifadeyle “kazandiran yenilik” olarak adlandirilan inovasyon, yeni
mal ve hizmet sunumu veya mal ve hizmet sunumunun iyilestirilmesine yonelik
sonuclanan fikirlerin pratik uygulamasi olarak ifade edilmektedir. Bu anlamda
inovasyonun yarattiklari, a¢ik inovasyon, AR-GE kiiltiirii, esneklik, yeni hizmet, yeni is
modeli ve yeni iiriin gibi kavramlardir. ilk olarak Schumpeter, inovasyon (yenilik) ile icat
arasindaki ayrima deginmistir. Ingilizce’de “invention” olarak bilinen Tiirkgede ise “icat”
anlamma gelen bu kavram, bulus, yeni gelistirilmis triinleri, siirecleri, tasarimlari,
modelleri ifade etmektedir. Patent, tescil ve benzeri yasal haklarini kullanarak icat sahibi
bulusunu koruma altina alabilmektedir. Ayrica mevcut bir teknolojik birikim ile icat
gelistirilmesi ve modellerin olusturulmas1 miimkiindiir. Iktisadi ac¢idan yenilikten
bahsedilebilmesi igin icat sonrasi siireglerin de basarili bir sekilde gergeklesmesi
gerekmektedir (Dikkaya vd., 2018, s. 856-857).

Diinya, her gecen yilda biraz daha degismekte, bu da iilkelerde teknolojik gelismeyi
kaginilmaz kilmaktadir. Ancak iilkeler arasinda teknolojik gelisme agisindan farkliliklar
bulunmaktadir. Ulkelerden bazilarmin iiretimde geleneksel teknolojileri kullanmakta
oldugu goriiliirken, diger bazi iilkelerin ise ¢ok yeni teknikleri kullanmakta olduguna sahit
olunmaktadir. Yeni teknikleri kullanan (icatg1) iilkelerdir ki bunlar, 6zellikle gelismis
tilkeler olmakta ve iirettikleri yeni teknolojik tiriinleri ihrag ederek ekonomik agidan gii¢
kazanmaktadir. Bu nedenle teknoloji (teknolojik yenilik), uluslararasi rekabet giiciiniin
onemli belirleyicileri arasinda yer alirken, sanayilesmis (gelismis) iilkeler de “teknoloji
iiretebilen ekonomiler” olarak nitelendirilmektedir. Ayrica yeni teknolojiler ile bilisim
teknolojileri,  nanoteknoloji, telekomiinikasyon gibi  sahalardaki gelismeler
kastedilmektedir (Aslan, 2007).

Dijital degisimin (doniisiimiin) hizla yasandig1 ve bu hizin zaman ilerledikge arttigi
cagimizda sosyal hayattan is hayatina kadar pek ¢ok alanda paradigma degisimi ile
karsilagilmaktadir. Kiiresellesme ile birlikte bilgi teknolojileri artik her yerde ve onlarsiz
bir hayat diisiiniilememekte, yani bilgisayarlar, internet; iktisadi, sosyal ve finansal
sitemlerin ayrilmaz parcalar1 haline gelmektedir (Ford, 2018, s. 95). Kiiresellesme siireci
insanlarin, sermayenin, mallarin, bilgi ve fikirlerin, terér, ¢evresel kirliligin ve hastalik

(enfeksiyonlarin) sinirlar arasi hareketlerini artirmaktadir. Bu siire¢ bilgi, islem ve
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iletisim teknolojilerinde meydana gelen yeniliklerin uluslararast bilgi akisini
kolaylastirmas1 noktasinda giiciinii gostermektedir (Usluata, 1995, s. 69-70). Diinya
ticaretinin serbestlesmesi ve finansal piyasalarin entegrasyona yonelimiyle teknolojinin
iilkeler arasi transferi, ulusal ekonomilerin gerek tliretim yapilarina ve tiiketim kaliplarina
gerekse diger iilkelerle ekonomik iligkilerine tesir ederek digsal duyarliligr arttirmaktadir.
Nitekim buharli makinenin icadi ile baslayan endiistriyel ¢agin yerini bilisim ¢aginin
almasiyla artan teknolojik ilerlemeler, teknik farklilasma gerek bireysel gerekse
toplumsal hayat1 etkilemektedir. Daha onceki zamanlarda iilkeler arasi rekabet, endiistri
(sanayi) tiriinlerinin tiretimi ve pazarlanmasiyla sekillenirken, simdilerde basarili ve gii¢li
olmak i¢in her tiirlii bilgi ve iletisim teknolojisine sahip olmak gerekmektedir (Enserov,
2019, s. 63).

2.2.Tarihsel Diizlemde Diinya Ekonomisi ve Endiistri 4.0

Bilgisayar ve bilgi teknolojileri, kiiresellesmenin biitiinlestirdigi ¢ok yonlii bir
diinyay1 kapsamaktadir. Bilim ve teknolojideki bu ilerlemeler, optimize eden ve
degistiren yeniliklerin gelistirilmesi bakimindan son derece 6nemli potansiyel bir
uygulama 6lgegini teskil etmektedir (Vanchukhina vd., 2019, s. 31). Dordiincii Sanayi
Devrimi (Endiistri 4.0) modern kiiresel ekonominin gelismesinde sadece bir egilim
degildir, ayn1 zamanda gelecekteki gelisimi agisindan stratejik hedeflerine ulagimini
tesvik eden bir bakis agis1 olusturmaktadir (Alekseev vd., 2019, s. 93). Bu baglamda
bilisim teknolojileri ile endiistrinin entegresini hedefleyen Endiistri 4.0, hem maliyet hem
de rekabet avantaji yaratmaktadir. Bu devrime uyumlu hale gelen iilkelerin, yeni
ekonomik sistemde farklarimi ortaya koyacagi asikardir. Endiistri 4.0 ilk olarak
Almanya’da 2011 yilinda Hannover Fuarinda giindeme gelmistir. Endiistri 4.0 kavramini
ele alarak Almanya, sanayi sektoriiniin ve liretim siireglerinin dijitallestirilmesine yonelik
onemli bir hamle yapmistir. Bu doniisiimde ileri teknoloji iirlinlerinin minimum maliyet
ve siirede tretilebilmesiyle Almanya’nin halihazirda istiin oldugu imalat endiistrisinde
daha avantajli bir konuma gelebilmesi hedeflenmektedir. Almanya, Endiistri 4.0 vizyonu
gelisiminin diizenlenmesi igin “Plattform Industrie 4.0”1 kurmustur. Bu platformun
faaliyetleri “Alman Federal Ekonomi Isleri ve Enerji Bakanligir” ile “Alman Federal
Egitim ve Arastirma Bakanligi”nda ger¢eklesmektedir. Endiistri 4.0, dijitallesme, robotik
gibi teknoloji faktorlerini imalat endiistrisinde daha yiisek diizeye ¢ikararak iiretim

stireclerinde geri doniilmesi gii¢ bir donilisiimiin Onciisli olma potansiyeli tasimaktadir.
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Endiistri 4.0’1n diger kiiresel aktorii olarak ABD’de yer alan “teknolojinin ve buna bagl
getirinin kaynagi olan Silikon Vadisi”nin 6nemi dikkat ¢cekmektedir. S6z konusu vadi,
diinyanin teknoloji merkezi (akilli elektronik sektorlerin, bilgisayar teknolojilerinin ve
yazilimlarin kiiresel merkezi) olarak kabul edilmektedir. Diinyanin ilk “inovasyon
kiimesi” Silikon Vadisi, yenilik¢i teknoloji sirketleri (Apple, Google ve Facebook gibi)
biinyesinde barimndirmaktadir. Silikon Vadisi, ABD’nin en fazla katma deger iireten
ekonomisi Kaliforniya’da yer almaktadir (Aydin, 2016, s. 2). Endiistri 4.0 siirecinde
ABD’nin iiretim stratejileri i¢in onemli yapilardan biri de “Ulusal Uretim ve Inovasyon
Agr” programidir. Bu agin isleyisi, “ABD Ticaret Bakanligi'min Ulusal Standartlar ve
Teknoloji  Enstitiisii  (NIST-National Institute of Standards and Technology)”
biinyesindeki merkez olan “Ulusal Gelismis Imalat Program: Ofisi (AMNPO-Advanced
Manufacturing National Program Office)” tarafindan gergeklestirilmektedir (Cetinkaya
ve Susam, 2021, s. 420). Endiistri 4.0 siirecini farkli bir yaklagimla ele alan diger bir
kiiresel aktor “Japonya”dir. Bu kapsamda Japonya, insan faktoriinii 6ne ¢ikaran yeni bir
vizyon benimseyerek toplum 5.0 (society 5.0) olarak ifade edilen bir konsepti
vurgulamaktadir. Endiistri 4.0 kazanimlarin1  insanlarin  giinlik  hayatlarina
uyumlagtirilmasi ilkesini benimseyen Toplum 5.0, siber alan ve fiziksel alanin (ger¢ek
toplumun) yiiksek diizeyde biitiinlestigi “siiper akilli toplum (super smart society)”’u
temsil etmektedir (Gladden, 2019).

Toplum 5.0 kavrami, ilk kez 2016 yilinin Ocak aymda Japon hiikiimeti “Bilim,
Teknoloji ve Inovasyon Konseyi’nde Bakanlar Kurulu tarafindan “Besinci Bilim ve
Teknoloji Temel Plani”nda kullanilmig, ayn1 zamanda 2017 yili “Gelecek Stratejisine
Yatirim: Toplum 5.0 Reformu”nun 6nemli bir pargast olmustur (Fukuyama, 2018). Sonug
olarak toplum 5.0 kavraminin kiiresel anlamda taninmasi, diinyanin en biiyiik teknoloji
fuarlarindan CeBIT’de miimkiin olmustur. Almanya, Hannover’da diizenlenen fuarin
2017 yilindaki partner iilkesi Japonya, fuarda Toplum 5.0 felsefesini ele alarak genis
kitlelerin de duymasini saglamistir. Toplum 5.0 siireci detaylica degerlendirildiginde su
sekilde ifade edilebilmektedir. Ilk insanin dogusundan giiniimiize kadar olan siire¢ “Avci
Toplum (Toplum 1.0), Tarim Toplumu (Toplum 2.0), Endiistriyel Toplum (Toplum 3.0),
Bilgi Toplumu (Toplum 4.0), ve Siiper Akilli Toplum (Toplum 5.0)” olarak bese
ayrilmaktadir (Fukuyama, 2018). Japonya, Toplum 5.0 ile Endiistri 4.0’1n insani agidan

anlamlandirilmasina katki sunmay1 hedeflemektedir. Bu strateji baglaminda insanlarin
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teknoloji ile uyumlu bir sekilde yasamlarini siirdiirmesi saglanmakta ve endiistrinin yani
sira toplumsal biitlinligli de igeren bir yap1 olusmaktadir (Riminucci, 2018).

Endiistri 4.0 stratejileri ve gelismeleri, ABD’de “Aki/li Uretim”, Japonya’da ise
“Innovation-25" olarak adlandirilmaktadir (Dénmez Turan, 2019, s. 32). Ayrica bu
devrim ile birlikte ispanya “Gelismis Fabrikalar”, italya “Akill; Fabrikalar”, Fransa ise
“Gelecegin Sanayisi” adli ulusal girisimler baslatmistirlar (TUBITAK, 2016). Bunun
yani sira Brezilya’da hiikiimet, Endiistri 4.0°1 “Ulusal Makineler Aras: Iletisim (Machine-
to-Machine, M2M ) ve Nesnelerin Interneti Iletisim Plani” kapsaminda desteklemektedir.
Sovyetler Birligi’nin eski bir iiyesi Kazakistan Cumhuriyeti, Endiistri 4.0’1 rekabetgiligin
arttirtlmasindaki bir anahtar olarak kabul etmektedir. Bu dogrultuda yeni baslatilan
“Dijital Kazakistan” devlet programi ile giivenli, yiiksek hizli dijital bir altyapi
gelistirilerek dijital ekonominin gerektirdigi yeterliliklerin (becerilerin) temini,
ekonominin dijital doniisiimii ve benzeri 6nemli unsurlar hedeflenmektedir (Horvat vd.,
2018). Cek hiikiimeti ise “Girisim Endiistri 4.0” belgesini onaylamis olup buna iligkin
arastirma projelerini desteklemistir (Tupa vd., 2017). Sonug¢ olarak tanimsal veya
kavramsal acidan iilkeler/bolgeler arasi farklilagsalar bile temelinde bu yeni gelisim
hamlesinin 6zii aynidir ve ortak ama¢ modern iiretimin tesisidir. Farkli adlandirilmis
ancak ayni amaci gerceklestirmeye yonelen diinyanin sinai, ticari anlamda gelismis
ekonomileri, Endiistri 4.0 ile gelen degisime uyum ve biitiinlesme saglamak i¢in olarak
2025 yilint hedef koyan bir tarih ile bu devrime iliskin yaklagimlarini ortaya koymaktadir.
Tablo 2.1°de, Endiistri 4.0 devriminde 6ne c¢ikan iilkeler ve endistriyel stratejileri

aciklanmugtir.
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Tablo 2. 1. Endiistri 4.0 devriminin éne ¢ikan tilkeleri ve endiistriyel stratejileri (Biichi, Cugno,
Castagnoli, 2020)

Ulke Endiistriyel strateji Referans
Yiiksek-Teknoloji Stratejisi 2020
Almanya (High-Tech Strategy 2020) Kagermann vd. (2013b)
Yeni Endiistriyel Fransa . . , .
Fransa (The New Industrial France) Conseil National de 1’Industrie (2013)
. Imalatin Gelecegi ,
Ingiltere (Future of Manufacturing) Foresight (2013)
. Gelismis Uretim Ortaklig1
Amerika (Advances Manufacturing Partnership) Rafael vd. (2014)
. Cin Yapimi 2025 . .
Cin (Made in China 2025) State Council of China (2015)
Singapur Arastirma, Inovasyon ve Girigim National Research Foundation (2016)
(Research, Innovation and Enterprise)
Giiney _— ..
Uretimde Yenilik 3.0 Kang vd. (2016)
Kore

(Innovation in Manufacturing 3.0)

Bugiin geldigimiz son noktada ise yeni tip koronaviriis (COVID-19) salginina baglh
olarak tiim diinyada “Dijitallesmeye (Endiistri 4.0)”a yonelik siirece gegisin hizli bir
sekilde ilerleme kaydedecegini sOylemek yerinde olacaktir. Pandeminin daha ilk
basladig1 zamanlardan itibaren “uzaktan egitim” ve “uzaktan ¢alisma” kapsaminda ciddi
adimlar atilmaya baslamistir. Ayrica bu salgini sona erdirebilecek asinin iiretilmesi ve
seri Uretim haline doniistiriilmesi de diinyada as1 teknolojilerinin daha fazla ilerleme

kaydetmesini saglamaktadir.

2.3. Endiistriyel Devrim Siireci: Endiistri 1.0’dan Endiistri 4.0°a

Insanoglunun bugiinkii diizeye gelmesinde onemli déniim noktalar1 vardir. Bu
noktada endiistri devrimlerinin varligini da bir doniim noktasi olarak kabul etmek
miimkiindiir. Insanlik tarihi siiresince higbir ekonomik ve siyasi gelisme, endiistri devrimi
kadar devletlerin refah ve kalkinmasinda etkili olamamistir. Bu nedenle endiistri 1.0’dan
endiistri 4.0’a yolculuk siirecinde Oncelikle endiistri, endiistrilesme, devrim, endiistri
devrimi kavramlarinin ne anlama geldiklerini agiklamak gerekmektedir. Endiistri, yiiksek
diizeyde mekaniklesmis, otomatiklesmis maddi mallarin {iretimini temin eden ekonomik
faaliyetleri ifade etmektedir (Sahin ve Kaya, 2019, s. 13). Endiistrilesme kavrami dar
anlamiyla iiretim siirecinde teknolojik ekipmanlarin kullanim1 ve endiistriyel ihtiyaglarin

GSYH’deki paymnin belli bir deger lizerine ¢ikisini ifade ederken, genis anlamda Endiistri
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Devrimi ile ortaya ¢ikan ve devletlerin ekonomik, sosyal, politik ve teknolojik alanlarda
degisim yaratan bir sonuca “endiistrilesme” denmektedir (Torun, 2003, s. 182). Bir
toplumun hayati i¢in 6nemli islevi olan kurumlarin hizli ve genis kapsamiyla kokten
degistirilmesi, yenilestirilmesi, yeniden sekillendirilmesi ya da belli bir alanda aniden
meydana gelen kokten degisiklik “devrim” anlamina gelmektedir (Egilmez, 2018, s. 264).
Ik kez bir kavram olarak endiistri devrimi ifadesi ise 6 Temmuz 1799 yilinda Louis-
Guillaume Otto tarafindan kaleme alinan bir mektupta ge¢mistir. Endiistri devrimi
ekonomik, politik, kiiltiirel ve toplumsal, sosyal sistemlerin degisimine neden olan
teknolojik ilerlemeler anlamina gelmektedir. Nitekim temelinde yasamlarinda
karsilastiklar1 olumsuzluklari giderebilmek adina toplumlarin ¢are arayislar1 ve zaman
ilerledikce artan merak duygular1 neticesinde endiistri devrimi olarak nitelendirilen, kas
(insan ve hayvan) giicline dayali iiretimden makine giicline dayal1 iiretime gecilmistir

(Sucuoglu, 2021, s. 5).

Sonug olarak yasanan her teknolojik gelisme ve inovasyon ile bir devrin kapanarak
yeni bir devrin agilmas1 miimkiin hale gelmektedir. ilk ¢aglarda tarim ve hayvancilik ile
gerceklesen ticaret hayati, endiistri devrimi ile kitle iiretimine imkan tanimistir. Giin
gectikge de diinya, hizli bir sekilde yasanan yeni endiistriyel devrimlere sahne olmaktadir.
Endiistriyel devrimlerin ortak noktas: tiim diinyada, insanlarin emeginde verimliligi
artirma hedefi dogrultusunda gerceklesmeleridir. Nitekim endiistriyel devrimler ile
doganin ekonomideki arz ve talep dengesinde temel unsur olmaktan ¢ikarak sanayi ile
bilim ve teknoloji arasindaki iligkinin ekonomik agidan belirleyici hale geldigi
bilinmektedir (Hobsbawm, 2000). Sekil 2. 1°de Endiistriyel devrim siireci kapsaminda

Endiistri 1.0’dan Endiistri 4.0’a dogru yasanan gelismelere yer verilmektedir:

Endiistri 3.0
(20. yiigyi): Bilgi

teknolojileri ve elektronik /,"'
sistemlerle artan /8
otomasyon

Endiistri 2.0 (19. yiiznl):\/ 4
Seri firetim, elektrikli

sistemler, icten yanmal

motor

Endiistri 4.0 (21. yiigyl):
Akalhh fabrikalar, bulut
teknolojileri, nesnelerin

interneti

Sekil 2. 1. Endiistriyel devrimler: Endiistri 1.0°dan Endiistri 4.0 a gegis (Fiedor ve Ortyl, 2020, s. 2)
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Endiistrilesmenin baglamasindan giinlimiize kadar gerceklesen teknolojik sigramalar
olarak nitelendirilen “endiistriyel devrimler” paradigma degisikliklerine neden olmustur
(Sahin ve Kaya, 2019, s. 12-13). Sekil 2.1’den de anlasildigi iizere, diinya tarihi boyunca
iretim siireglerini degistiren 4 biiylik endiistriyel devrimden bahsedilmektedir. Birinci
Sanayi “Endiistri 1.0” Devrimi (Sanayilesmenin Baslangici “Mekanizasyon-18. yiizyilin
sonu), buharin ve suyun giiciinden yararlanilmasiyla daha verimli kullanimini saglayan
ilk mekanik iiretim tezgahlarina dayanmaktadir. Bu siire¢ igerisinde, buhar giicii gitgide
daha fazla kullanilarak makinelere yonelik ¢esitli araglar gelistirilmistir. Ohio Eyaletinin
onemli bir kenti olan Cincinnati’deki mezbahalarda baslayan ve ABD’deki Ford T
Modeli iiretimi ile doruga ulasan siirec, Ikinci Sanayi “Endiistri 2.0” Devrimi (ikinci
Sanayi Devrimi-Teknoloji Devrimi) olarak nitelendirilmektedir (Sahin ve Kaya, 2019, s.
16). Endiistri 2.0 (19. yiizy1l-20. yiizyil), yogun elektrik enerjisinin kullanimiyla seri
tiretimin olugsmasia dayanmaktadir. Nitekim bu siiregte, Henry Ford’un {iretim bandi
tasarimryla {iretim hatt1 gelistirilmistir. Ugiincii Sanayi “Endiistri 3.0” Devrimi (yaygin
dijitallesme-1970’lerin bas1), iretim siiregleri ile elektronik, bilgi teknolojilerinin
otomasyonu saglanmustir. {1k programlanabilir akilli kontrol cihazi (PLC) “Modicon 084"
tanitim1 bu donemde yapilmistir (Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi “TOBB”, 2016, s.
16-27). Bu siireg ile tiretimde mekanik, elektronik teknolojilerin yerini alan dijital
teknolojiler sayesinde programlanabilir makineler kullanilmaya baslamistir. 1990’1
yillarda irlinlerin dijitallesmesiyle siire¢ otomasyonu, ilk c¢evrimi¢i is modelleri
olusturulurken, 2000’11 yillarin basinda ise ilk dijital ¢oziimler, dijital miisteri ara yiizi,
cok kanalli sira dis1 teknolojiler, izole uygulamalar, otomatik siirecler gelismistir.
Nitekim sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegis neticesinde kol giicliniin donemi
azalarak beyin giicii ve bilgi araclarinin énemi artmaktadir. Ozetle, ilk ii¢ endiistriyel
devrim ile mekaniklesme, elektrik ve bilgi teknolojisinin liretim siireclerine entegrasyonu
basarilmis olup sanayi ve ekonomi baglaminda issizlik sorunu ¢dziilebilmistir. Ulkeler
bazinda degerlendirildiginde s6z konusu 3 sanayi devriminin toplam etkisi, 6zellikle
gelismis ilkeler ig¢in zenginlik ortami sunmasi ve ciddi firsatlar yaratmasi seklinde
olmustur. Bireysel agidan bakildiginda ise tiim diinyay1 degistiren ilk 3 sanayi devrimi ile
ayni zamanda insanlarin deger yaratma bigimlerinin de donistiirdiigii anlagilmistir. Bir
baska deyisle her bir devrimde, gerek teknolojiler gerekse siyasal sistemler, sosyal
kurumlar evrim degistirmis olup insanlarin kendilerine yonelik bakis agilari, karsilikli

iliskileri ve dogal diinyayla etkilesimleri de degismistir (Schwab ve Davis, 2019, s. 25-
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26). Sanayinin dijitallesmesi olarak da adlandirilan teknolojik gelisme namina yasanan
son devrim, Dordiincii Sanayi Devrimi “Endiistri (Sanayi) 4.0” (Akilli Fabrika, Akill
Uretim, Birbirine Bagli Fabrika, Entegre Endiistri, Insan-Makine Isbirligi, Uretim 4.0)
olmustur (Biichi, Cugno, Castagnoli, 2020, s. 2-3). Endiistri 4.0 (Dijital Doniisiim),
yalnizca bir teknolojik evrimlesme siireci degil de ayni zamanda bir zihniyet
dontlistimiidir. Her bir yilizyil, yeni bir zihniyetin yaratilisina sahne olmaktadir. Bu
nedenle de; Antik Caglarda insanliga iliskin slogan “Diigiin (Think)” iken, 20. ylizyilda
“Biiyiik Diistin (Think Big)” ve “Endiistri 4.0” siirecinde (21. ylizyilda) ise “Dijital Diistin
(Think Digital)” haline gelmistir. 2015 yilindan itibaren Endiistri 4.0 siireci ile dijital tiriin
ve servisler, dijital operasyonlar, dikey ve yatay biitiinlesme, veri analizi odakli
gelismeler ve yeni is modelleri meydana getirilmistir (Baysal, 2015, s. 11). Endiistri 4.0,
insan kontrolii olmaksizin liretim siirecinde makineler aras1 etkilesim ile meydana gelen

akilli bir tiretim agidir (Ivanov vd., 2016).

Ozetle, son birkag yildir birbirlerine bagl siireclerin etkilesimde oldugu, makinelerin
insanlarla etkilesimine dayanan, internet ilizerinden birbirine bagli esyalarin veri
toplayarak iiretim siirecini tiimiiyle degistirdigi bir donem yasanmaktadir. Alisveris
yontemleri ve aliskanliklarinin COVID-19 salgininin da etkisiyle daha fazla dijitallestigi
bu c¢agda toplumlarin, ekonomik ve beseri anlamda kalkinma hedefiyle yenilik¢i
yontemleri ve yaklasimlar1 benimseyerek uygulamaya gec¢meleri gerekmektedir.
Dolayisiyla hizla gelisen ve degisen diinya ekonomisinde oncelikli hedefler arasinda
katma degeri yiiksek iirlinlerin iiretimden satisa tlim agamalarda miisteri ihtiyaclarina en
uygun sekilde optimizasyonu yer almaktadir. Asagida sekil 2.2’de bahsedilen bazi
kavramlar agiklanmstir:

Taylorizm (Bilimsel ydnetim): Taylor’un amaci i silirecinin Orgiitlenmesi,
denetlenmesi konularini inceleyerek siiregleri bilimsel kurallara baglamak ve bu sekilde
tiretimin daha etkin ve verimli olmasini saglamaktir. Bu bakimdan bilimsel yonetim ile
tretimi arttirmak igin “Taylorizm”de olabildigince kisiyi fazlaca galistirmak ve fazla
calisan kisinin ek iicret verilerek ddiillendirilmesi hedeflenmistir. Dolayisiyla ¢ok
calismak yalnizca bir firma icin degil, tiim toplum ic¢in gegerli olmakta herkesin ¢ok
calismasi halinde ¢alisanlarin kontrol edilmesi bile gerekmemektedir (Cooke, 1913). Bir
baska deyisle Taylor’un yonetim tanim “calisanlarin kendilerinden yapilmasi
istenenleri, tamamen bilmelerinin ve sonrasinda da en iyi ve en ucuz bi¢imde

gergeklestirmelerinin - saglanmast” bigimindedir (Taylor, 1911, s. 22). Auto-ID
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Laboratuvarlari, aga bagli RFID (Radyo Frekansi ile Tanimlama) ve yeni ¢ikan algilama
teknolojileri alaninda bir arastirma grubu olarak ifade edilmektedir. Auto-1D
Laboratuvarlar;, EPC (Elektronik Uriin Kodu) teknolojisinin siirekliligini saglamak,
gelisimini yonetme ve finanse edilmesinden sorumludur. Yeni gelisen RFID (EPC)
teknolojisi iirlin bilgilerine anlik erisim olanag1 sunarak barkod teknolojisine bir alternatif
teskil etmektedir. Nitekim RFID teknolojisi, kablosuz iletisim teknolojilerinde hizli bir
sekilde gelisen ve pek ¢ok sektorde uygulanabilen bir teknolojidir. Bu baglamda RFID
teknolojisi, tedarik zincirleri, egitim, giivenlik, hayvancilik, kiitliphane, saglik ve benzeri

pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir (Maraslh ve Cibuk, 2015, s. 249).

l. Sanayi 2. Sanayi 3. Sanayi 4.Sanayi
Devrimi Devrimi Devrimi Devrimi
sMekanik Uretim Tesislerinin *Elektrik ve Is Boliimiine Dayall +Uretim Siireclerinin +Otonom Makineler ve Sanal
Uygulanmasi (18. Yiizyil): Seri Uretime Gecilmesi (19. Otomasyonu (20. Yiizyil): Ortamlar (21. Yiizyil):
Sanayinin baslangiet olarak kabul Yiizyl): + 1968 Programlanabilir +1988 AutoIDLab. (MIT)
edilen siireci (aletli, tarzt + 1840 Telgraf ve 1880 Telefon sistemlerin ortaya ¢ikisi +19963D yazicilar
iiretimden makineli iiretime Leatlant : . * 1971 [lk mikro bilgisayar (Alfair 2000 Akalli Malzemeler
gecis) ifade etmektedir. * 1870Elektrik enerjisinin 8800) +2001 Bulut Bilisim
+1712 Buhar Makinesinin cat i | Sl *1976 Apple I (S. Jobs ve S. +2002 Dronlar
edilisi il isetim haftunin icadt ozl 2007 Alalli Telefonlar
: +1890: Kimya, yanmal motor +1990: Nanoteknoloj,
1903 Henry Ford’un, ilk seri biyoteknoloji, yeni malzemeler, *2008 Uyg:ulamlala_r .
imalat band: sistemini kurmast gerl doniisiim +2008 Nesnelerin Intemep-]o'[
*1920 Taylorizm (Bilimsel *2009 Arturtlnus Gergeklik
yonetim) 2010 Hiicresel Tasuna Sistemi

+20111s i¢in Sosyal Medya
+2013 Bilgi Otomasyonu
2016 Post-modern ERP
2020 Otonom Etkilesim ve
Sanallastirma

*BUGUN: Akilli Robotlar, I5 igin
Yapay Zeka, Abonelik
Ekonomisi

Sekil 2. 2. Kronolojik siralamaya gére sanayide evrimlesme (Sentiirk, 2021, s. 5736)
Graham Bell tarafindan telefonun kesfi, dev sirketlerin alt yoneticiler ile

haberlesmesini olanakli hale getirmistir. Fabrika ve kentlerde elektrik kullanimi1 ise 1882
yilinda Edison ile baslamistir (Ozdemir, 2011, s. 18-19).

2.3.1. Birinci sanayi devrimi (Endiistri 1.0)

Endiistri 1.0 Devrimi, buhar giicii ile ¢calisan makinenin icat edilmesi ile baglamistir.
Bu baglamda gergeklesen ilk sanayi devrimi, James Watt’in buhar makinesinin icadindan
oOtiirii buhar ¢cag1 veya makine ¢agi olarak da adlandirilmaktadir (Kog ve Teker, 2019, s.
305). Insanlik tarihinde bir déniim noktasi olarak kabul edilen bu devrim, 18. yiizyil

sonlarda Ingiltere’de baslamis olup 6ncelikle kita Avrupa’sma, sonrasinda da tiim
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diinyaya yayilmistir (Mohajan, 2019, s. 378). Bu donemin 6ncesinde tiretimler genel
olarak ailelere dayali ustalar, ¢iraklar tarafindan yapilmaktaydi. Endiistri 1.0 Devrimi,
iplik egirme, dokumanin makinelesmesi ile tetiklenmis olup ingiltere (Britanya)’de tekstil
endiistrisine gecilmistir. Sonraki 100 yil boyunca ise o donemdeki endiistrilerin
tamaminin doniistiiriilmesi, gerek makine takimlarindan ¢elik tiretimine gerekse buhar
makinesinden demiryollarina kadar pek ¢ok endiistrinin dogmasina imkan tanimistir. Bu
yeni teknolojiler ile igbirliginin yani sira rekabette degisimler de yasanmistir (Schwab ve
Davis, 2019, s. 25). Nitekim Endiistri 1.0, aletli tiretim yerine makinal1 iiretime dayali
gerceklesmis olup bu donemde atdlye tarzi iiretim (maniifaktur) yerine ise fabrika
tiretimine gec¢ilmistir. Bu baglamda fabrikalardaki {iretimin makinelesmesi, kirsal
kesimlerden kentsel kesimlere milyonlarca insanin go¢ etmesine yol agmis olup bu

insanlara 6nemli is imkanlar1 yaratmistir (Sahin ve Kaya, 2019, s. 14).

Tablo 2. 2. Birinci endiistriyel devrim ve kiiresellesme asamast (Prisecaru, 2016; Alyoshina, 2019,
s. 27; Tiirkcan ve Ince, 2021, s. 3)

Endiistri 1.0

Onemli Gelisen

Donem chls ., Enerjl, teknik onemli Ulastirma Bagsariar Dezavantajlar
donemi  kaynagi . . .. olanaklarz
gelismeleri  sektorler

Istihdam,

Siirdiirtilebilir Kirlilik
1760- 1860- Kémiir Buhar Tekstil, Tren Biiyiime, imalattaki
1900 1900 Motoru Celik Tarimsal N

Uzun Siiregler
kalkinma,
Ulasim
Kiiresellesme 1.0
Kiiresellesme l.fagltca Oncii Kureselle;me. Inovatif Kiiresellesme ¢aginin dev
. ihrag .. kapsanundaki . .
evresi itlkeler . . unsurlar sirketleri
unsurlart teknoloji evresi
Buhar
Kiiresellesme Tekstil, Biiviik 1.Sanayi Devrimi makinesi,
1.0 (1900- Sanayi Bri}tr;ln a (1780’ler- Buharli Demiryolu sirketleri
1914) mallari Y& 19 yiizyil ortalar)  trenler,
gemiler

Tablo 2. 2’de Endiistri 1.0’a iliskin bilgiler degerlendirilmistir. Endiistri 1.0 ile
insanlik, tarim toplumundan endiistriyel topluma ge¢mistir. Bu donemde hem buhar giicii
hem de komiir birer enerji kaynagi olarak kullanilmigtir. Bu devrim, suyun buhara
doniisiimiine imkan saglayan ilk fabrikalarin yapimi ile baslamistir. Buhar motorunun
getirdigi yenilikler, imalat sanayinin liretim kapasitesini artirmakta, komiir madenciligi
ve benzeri endiistrilerin gelismesi agisindan kritik 6nem tasimaktadir (Agarwal ve
Agarwal, 2017, s. 1064). Pamuklu dokuma fireticileri, buharli makineler ile dogan firsati

ilk kavrayan imalat¢ilar olmustur. Nitekim bu devrim neticesinde insan ve hayvan giicline
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dayali isciligi ikame eden makineler ile biiyiik 6lgekli fabrikalarin olusmasi, liretimin
artirarak yeni piyasalara girilmesini saglamistir. Bu nedenle dokuma sanayi ve metal
sanayinde meydana gelen gelismeler ile ¢elik {iretiminin artmasi, yeni kimyasal liretimi,
gemicilik ve demiryolu gibi alanlarda sanayinin yayginlasmasi miimkiin olmustur (Bulut
ve Akgaci, 2017).

Endiistri 1.0°da oncii iilke olan Ingiltere 6rnegi iizerinden bes dalgada “Birinci
Endiistrilesme Siireci” incelenmistir (Freyer, 2014, s. 40-44). (1)Dokuma Endiistrisi
Dalgasi: Endiistri devrimi, Ingiltere’de dokuma endiistrisinde teknik icatlarla paralel
olarak (pamuklu dokuma sanayinde bir baslangi¢ dalgasi seklinde) yasanmistir. 1764
yilinda Ingiliz James Hargreaves’in dénen bir motor kesfetmesi neticesinde bu sistem
iplik makarasi tiretiminde kullanilmistir. Bu sekilde de ayni1 zamanda ve seri bir sekilde
iplik makaralar1 {iretilmeye baslanmustir. El is¢iligi ile yetisen teknisyenlerin icatlariyla
baslayan bu gelisim dalgasi, Watt’in buhar makinesi icad1 sonrasinda dokuma fabrikalari,
simdikine benzer makineye dayali bir isletmeye dontismiistiir. Bu dontisiimii destekleyici
bir baska bilgi ise 1778 yilinda Hargreaves hayatim1 kaybettigi zamanlarda ingiltere’de
20 binden fazla dénen-iplik makinesi iiretimi yapan makara oldugu seklindedir (Ozdogan,
2017, s. 4). (2)Demir Celik Dalgas:: Uretimde kullanilan diger makine, aletler ve bunlarin
tiretiminde kritik 6neme sahip “demir”, elde edilmesindeki kolaylasma ile beraber diger
alanlarin gelisimini de miimkiin kilarak giiclii bir dalga 6zelligini tagimistir. Endiistri
devrimi dncesinde, Ingiltere’de zengin komiir, demir rezervleri oldugu halde, demirin
tiretiminde kullanilan teknoloji  yetersizliginden kaynakli verim disikligii soz
konusuydu. Ancak 1709 yilinda Darby’nin demiri kok komiirii ile eritmeyi bagarmasi
sonrasi Ingiltere, zengin komiir, demir rezervlerini degerlendirebilmistir. Boylece sanayi
devriminin gelisiminde zorunlu olan makinelere ulasilmasini ve bu makinelerin
tiretilmesini miimkiin kilmistir. (3)Ulastirma Dalgasi: 1825 yilinda baslayan endiistriyel
tiretiminin uzak mesafelere ulagtirilmasina imkan taniyan “ulastirma dalgasi” Freyer’e
gore ulastirma islerinin makinelesmesi ile beraber “toplumsal hayatta hiz” seklinde
adlandirilan yeni bir kavram yaratmistir. Endiistriyel sistem, diinyanin her bir kdsesinden
hammaddenin endiistri merkezlerine getirilerek iiretim sonrasi tekrar diinyaya
dagitilmasina dayanmaktadir. 1830’lar sonras1 gemi ve trenlerin kullanilmasi, ulagtirma
dalgasinin baslamasinda etkili olmustur. Ulastirmanin teknik hale getirilmesi ile makine
endiistrisi siireklilik kazanmustir. (4) Kimya Cagi: 1850°1i yillarda kimya bilimine iligkin

bilgilerin bir araya getirilmesi ile yeni kurulan bu endiistri, bilimsel nitelik kazanarak
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kuramsal bir temele dayandirilmistir. Justus ve Liebig’in “yapay giibreleme yontemi”
sayesinde rasyonel tarima gegilmesi ve bilimin belirleyici bir etken seklinde algilanisi ilk
kez bu dalga ile s6z konusu olmustur. ®Buharli Makinelerin Gelisimi: Endiistri 1.0’a
kadar yasanan siire¢ igerisinde insanoglu, pek ¢ok enerji kaynagini kesfetmis olsa da,
enerji kaynaklar1 arasinda donilisimii gergeklestirememistir. Su giliciiniin kullanimiyla
degirmen taslar1 hareket ettirilebilmis ancak odun yakarak saglanan 1s1 enerjisiyle
degirmen taglarinin hareket ettirilmesi miimkiin olmamistir. Bu nedenle “Endiistri 1.0™1
gerceklestiren temel teknolojik degisim, enerji doniisiimiine imkan taniyan buharli
makinelerin gelisimi olmustur (Harari, 2016). Ayrica somiirgeciligin yayilmasina ve
cevresel bozulmaya yol agmasina ragmen bu devrimin diinyayr daha zengin hale
getirdigini sdylemek miimkiindiir (Schwab ve Davis, 2019, s. 26).

2.3.2. ikinci sanayi devrimi (Endiistri 2.0)

19. ylizyilin sonlari-20. yiizyilin baslarinda elektrik giiciiniin kullanilarak seri
tiretimlerin yayginlasmasi “Endiistri 2.0” olarak nitelendirilmistir. Endiistri 2.0 Devrimi
sirasinda kiiresel insanlik bilime odakli bir sekilde ilerlemistir (Mohajan, 2020, s. 11). Bu
donemde elektrik kullaniminin yayginlagmasi, seri iiretimin arttirilarak isgliciiniin
cesitlenmesine imkan tanimstir (Bayuk ve Oz, 2017). Uretimde elektrik kullanimi ve
elektrik enerjisinin montaj hatlarini ¢alistirmast ile gerek tiretim sekli gerekse maliyetler
tiimiiyle degismistir. Elektrik enerjisi ile ¢alisan {iretim hatti ilk olarak ABD’de hayvan
kesim iglemlerinde kurulan sistemlerle baslamistir. Ancak asil olarak sistemin, Ford
Motor fabrikalarinda kurulan seri tiretim hatlar1 vasitasiyla uygulanmasi miimkiin
olmustur. Bu model iiretimde is boliimiine ve tasiyici seri liretim bantlar1 kullanimina
dayanmaktadir. Bu o6zelligi nedeniyle “siirekli iiretim hatti modeli” olarak da
adlandirilmaktadir. Nitekim seri tiretim teknolojileri ile talebe yonelik tiretim baslayarak
“ne iiretirsem onu satarum” anlayis1 piyasalarda (pazarlarda) hakim olmustur. Teorik
olarak “Endiistri 2.0”da genel kabul goren baslangic, Henry Ford’un otomobil
fabrikasinda uygulanan ve o&zellikle Ikinci Diinya Savasi’mi takiben “Keynesyen
harcamaci politikalarin da etkisi”’yle yayginlikla benimsenen “kitlesel iiretim ¢agr’dir.
Bu dénem “Fordizm” olarak anilmaktadir. ilgili dénem {iretiminin karakteristik 6zelligi
ise “kayan bant sisteminin varligi”dir. Bu baglamda sanayi tiretiminin biiylik 6lciide
kitlesel iiretim seklinde gerceklestirildigi, is bolimii ile is tanimlarinin kati olarak
yapildigy, Uiriin standartlastirmasi ile verimlilik artislarinin saglandigi ve talep artislariyla

bu standartlagtirmanin hiz kazandigi {retim sekline teknik anlamda “fordizm”
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denmektedir. Kisacasi bu donemin tiretim anlayisini, Henry Ford’un siyah renkte tek tip
otomobili “T Model” temsil edilmektedir (Sahin ve Kaya, 2019, s. 14-16).

Tablo 2. 3. Ikinci endiistriyel devrim ve kiiresellesme asamasi (Prisecaru, 2016, Alyoshina, 2019, s.
27; Tiirkcan ve Ince, 2021, s. 3)

Endiistri 2.0

. . = , - Gelisen
Donem G”e§1§ . Enerj I, On?mlt tek.mk onemli Ulastirma Basariar Dezavantajlar
donemi kaynag1  gelismeleri .. olanaklar:
sektorler
Demir yolu Elektrik .
. aglari, Elektrik ~ Metalurji, sebekesi, Elekt.r”.(
Benzin, o - : Enerjisi
1900- 1940- giicii, Igten Otomobil, I¢ten yanmali
Petrol, . Tren, Araba Kullanimina
1960 1960 . yanmali motor, Makine motor, .
Elektrik Iliskin Yiiksek
Telefon, yapimi Telefonlar, Malivet
Telgraf Telgraflar y
Kiiresellesme 2.0
Kiiresellesme 1..’3a§ltca Oncii Kureselle§me. : , Kiiresellesme
. ihrag . kapsamindaki Inovatif unsurlar . , .
evresi iilkeler .. . caginin dev girketleri
unsurlar teknoloji evresi
I;Sr?fggg?me Fabrikalar ABD, 2.Sanayi Devrimi Seri Uretim, Ford, Exxon, Mobil,
1.989) SSCB (1870’1ler-1910’1ar) Otomobil, Ugak GM

Endiistri 2.0 devrimi, tablo 2. 3’te incelenmistir. Gergek fabrikalarin giindeme
geldigi “Endiistri 2.0” donemindeki yeni teknolojik kesiflerini, elektrik, igten yanmali
motor, kimya endiistrileri, alagimlar, petrol ve diger kimyasallar, radyo, telefon, telgraf
ve benzeri iletisim teknolojileri seklinde siralamak miimkiindiir (Mohajan, 2020, s. 11).
1945-1973 yillar arasinda gegerliligini stirdiiren Fordizmin baslica 6zellikleri ise esnek
olmayan iiretim siireci, i orgiitlenmesinde yeni teknolojilerin kullanilisi, rutin islerde
gorevlendirilen yar1 egitimli isgilicli, yiiksek standartlasma, Keynes¢i ekonomik
politikalarin, piyasa diizenlemelerinin varligi olarak siralanabilmektedir. Sonug¢ olarak
degisen tretim teknolojileri ile teknolojik sistemlerin yiikselisi s6z konusudur. Bu
baglamda Fordist iiretim sekli, is imkanlarinda cesitlilik yaratarak istthdama katki
saglamis olup insanlarin yasam standartlarin1 6nemli 6l¢iide iyilestirmistir. Henry Ford
ve ekibi tarafindan 150 adim uzunlugunda ving, zincirlerle olusturulmus montaj hatt
boyunca 140 montajci is¢i yerlestirilmis olup her bir is¢i zincir araciligiyla onlerine gelen
araclarin montajlarim1 gerceklestirmistir. Bu sistem ile eskiden 12 saatten fazla siireli
montaj i1, 3 saatten bile az bir vakte indirilmistir. Dolayisiyla Henry Ford tarafindan
gelistirilen ve “Fordizm” olarak anilan seri tiretim band teknolojisi uygulamasi (tek tipe
dayali kitlesel tiretimi) ile gelen degisimler baska sektorleri de etkilemis ve bununla

birlikte iiretimde biiylik Olc¢lide verimlilik artist (verimlilik patlamasi) yasanmaistir.
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Nitekim Endistri 2.0’da 6ncii iilkelerden biri, elektrik enerjisi kullanarak bu enerjiyi 1si,
hareket ve 1s18a doniistiirebilen makinelerin en fazla gelistigi “ABD” olmustur (Bilgin,

2018, s. 32).

¢ 1865 yilinda koleligin kaldiriimasi ve egemen ideolojinin kapitalizm O|®
yapi ile ticaret-yatirim igin herhangi bir engel kalmamistir.

e Demiryolu altyapisi 1860’lar itibariyla g¢ok hizli sekilde ulusal pazarin
gelisimine olanak tanimaktadir.

o Kalifiye isgici kithgi, makine-sermaye yogun tekniklerin gelisimini tegvik
etmistir.

ABD ulusal e Zengin ulusal dogal kaynaklar, buyluk Olgek ekonomileri-agir yatirimlar ile

. R . Uretime dahi edilmistir (gelik, bakir, petrol).

yenlllk sistemi: | « ks iretim tarz, tipik Amerikan tiretim teknigi haline gelmistir.

~ H * Teknik 6gretim ve bilimler, Federal Hikimet ve eyalet yonetimlerinde gugli

Temel Oze”lkler bir §eki|dge tesvik edilmisgtir. g y 8

e Sermaye yogun sanayilerdeki Amerikan firmalarinin ¢ok fazla blytimesi ile
(GM, GE, SO, vb.) firma i¢i AR-GE faaliyeti baglamistir.

* Temel teknolojiler-bilimler, Avrupa’dan ithal edilmistir.

® 1914 yilinda ABD verimliligi, Avrupa verimliliginin iki kati olmustur. /

Sekil 2. 2. ABD ulusal yenilik sistemi: Temel ozellikler (Freeman ve Soete, 2003, s. 340)
ABD ulusal yenilik sistemi sekil 2. 3’te incelenmistir. Sekil 2.3’ten de takip edilen
bu gelismelerin biiyilk oranda ABD’de gergeklesmesinde ilgili iilkenin hukuksal,

kurumsal yapis1 gerekge olarak gosterilebilmektedir.

Sonu¢ olarak Ford Motor fabrikalarinin otomobil iiretiminde uygulanan sistem,
tiretim dlgeginin bilyiitiilebilmesi ve sonrasinda maliyetlerin/fiyatlarin diigmesine neden
olmustur (Sahin ve Kaya, 2019, s. 15). Ancak 1960’11 yillarin ortalari itibariyla Fordist
iretim sisteminde bazi problemler ortaya c¢ikmaya baslamistir. Bu problemlerin
temelinde, esnekligin olmamasi ve daha esnek iiretim siireclerine gegisler bulunmaktadir.
Esnekligin olmamasi, iki temel alan agisindan sorun yaratmugstir. Bunlardan ilki, kitle
iretimini gerceklestirmek icin yapilan biiylik Olgekli sabit sermaye yatirimlarinin,
tiikketicinin degisen taleplerini karsilayacak esneklife sahip olmamasidir. Ikincisi ise
emek piyasasinda yapilan sozlesmelerin esneklige sahip olmayarak degisime kars1 isc¢i
direnislerinin ortaya ¢ikisidir. Bu sorunlar Fordizmin kendini yenilemesine engel teskil
etmistir (Taysir Keles, 2018, s. 49-50). Bu engeller (rekabetteki yogunlasma, tiiketici
tercihlerindeki degisiklikler) ile Fordizmin sundugu tek kalip tiretimi zorlamaya baglamis

ve ardindan bu sistem, 1973 petrol krizi sonrasinda ¢okmiistiir (Yertiim, 2017, s. 80).

2.3.3. Uciincii sanayi devrimi (Endiistri 3.0)

1970’11 wyillarin sonuna dogru, bilgi teknolojilerinin gelisimiyle birlikte
bilgisayarlarin ve otomasyon iiretimlerinin yayginlasmas1 “Endiistri 3.0” olarak

nitelendirilmistir. “Elektronik devrim” olarak da adlandirilan “Endiistri 3.0” bilgisayar,
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lazer ve genetik, mikro elektronik, niikleer enerji ve benzeri alanlardaki gelisimler
neticesinde ortaya ¢ikmistir (Akbulut, 2011). Bu baglamda Endiistri 3.0 devriminin
basroliinii, bilgisayarlarin yani sira dijital tirinler ile internet almistir. Bu gelismeler ile
agir sanayi ve bilgi teknolojilerinde yasanan ciddi ilerlemeler, iktisat literatiiriine bilgi
toplumu kavramini kazandirmistir. “Bilgi toplumu” terimini ilk kez 1962 yilinda ABD’li
iktisat¢1 Fritz Machlup kullanmistir (Geray, 1997, s. 37).

Endiistri 3.0’1n yarattig1 dijital teknolojiler, iiretim ve servis otomasyonuna izin
vererek bu sistemlerde radikal degisimlere neden olmustur. Ayrica imalat, seri iiretimden
kitlesel kisilestirmeye dogru gelisim gostermistir. Nihayetinde de diinyay1 tek bir pazara
dontistiiren dijital gelisimler ile internet tabanli sistemler, kiiresellesmeyi ekonomik,
politik, sosyal ve kiiltiirel boyutlar ile etkilemistir (Sahin ve Kaya, 2019, s. 15). Tablo 2.

4’te ligiincii sanayi devrimi ve kiiresellesme agamasina yer verilmistir.

Tablo 2. 4. Ucuncu endiistriyel devrim ve kiiresellesme asamast (Prisecaru, 2016; Alyoshina, 2019,
s. 27, Tiirkcan ve Ince, 2021, s. 3)

Endiistri 3.0

. .. = . . Gelisen
Donem Gf?ls . Enemv Onfemlt tek.mk onemli Ulastirma Basarilar Dezavantajlar
donemi  kaynagr  gelismeleri .. olanaklar:
sektorler
Bilgisayar,
; Endiistri otonom -~ gjirsi;
Dogal Otomasyonu Endstriler, Durumlarda
1960-  1980- gaz, intemety ! Kimya, Araba, Robotlar, Otonom
2000 2000 Niikleer > - Otomobil  Ugak Telekomiin -
Enerii Programlanabilir ikasvon Sistem
J Entegre Devre, y Sorunlari
Robot
Kiiresellesme 3.0

Kiiresellesme .
Kiiresellesme  Bashca ihrac  Oncii kapsamindaki  Inovatif Kiiresellesme caginin dev
evresi unsurlari iilkeler teknoloji unsurlar sirketleri

evresi

. 3.Sanayi

Kiiresellesme .. e .
3.0 (1989- K.“re.sfl AZ  ABD Devrimi Bilgisayar, IBM, HP, Dell, Microsoft
2008) Zincirleri (1960’lar- Internet

1990’lar)

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra gelisim gosteren dijital teknolojiler ve artan
kiiresellesme, “Uciincii Endiistri Devrimini giindeme getirmistir. Ik defa 1968 yilinda
gelistirilen programlanabilir makinalar, Endiistri 3.0’a zemin hazirlamis olup bu dénem
ile tiretimde fordizmin yerini post-fordizm almistir. Ayrica bu dénemde; atom enerjisi
kullanim alanlarinin gelisimi, ¢ip teknolojisi, fiber-optik, mikro elektronik teknolojisi ve
benzeri iiretimler hiz kazanmistir (Yiicel, 2004). Endiistri 3.0 devrimi ile bilgisayar
teknolojisinin ara yiiz bi¢giminde kullanildigi bambaska bir déneme girilmistir. Bu

donemde, insan giiciiniin 6nemini giderek kaybettigi ancak bilgisayar sistemleri
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sayesinde tiretim hizinin ciddi 6l¢tide arttigr goriilmektedir (Kog ve Teker, 2019, s. 305).
Nitekim programlanabilir makinalarin geliserek endiistriyel robotlara doniistiigi bir
stirecte, farklilasan (gesitlenen) tiiketici tercihlerini yanitlama esnekligini gésterebilen
firmalar ve/veya iilkeler one ¢ikmistir. Temelinde Endiistri 3.0, hiikiimetlerin, is diinyasi

ve topluluklarin, mesleklerin planlanmasini ve gelistirilmesini gerektirmektedir.

Endiistri 3.0 doneminde kismen hidrojen seklinde depolanan, akilli ara sebekeler ile
yenilenebilir enerjinin ortaya ¢ikisi, ekonomiye (iiretime) etki eden dnemli bir unsuru
yaratmugtir (Rifkin, 2008, s. 27). Bu baglamda geleneksel fosil yakita dayali toplumdan,
yenilenebilir enerjiye/alternatif enerjiye dayali topluma yonelimi saglayan bir paradigma
meydana gelmistir. 1960’11 yillarla endiistriyel robotlar iiretime dahil edilirken, 1960
sonrast ucgaklarda, otomobillerde ve gemilerde yeni teknolojilerin kullanimina
baglanmigtir. Boylece dijital devrim, 1960-1990 yillar1 arasinda ilerlemesini
siirdiirmiistiir. Ik olarak internetin atas: kabul edilen “ARPANET”, ABD Savunma
Bakanligi kapsaminda baglatilan bir ¢alisma ile 1969 yilinda gelistirilmistir. Sonug olarak
dijital doniistimiin gergeklesmesi “Endiistri 4.0”1in temelinde sayilabilecek yazilim
teknolojilerine dayanmaktadir. Endiistri 4.0 ¢ercevesinde degerlendirilen bulut bilisim ve
nesnelerin internetinin gelisiminde ise internet hafife alinamayacak oOlglide 6nem
tasimaktadir. Dolayisiyla, “Endiistri 3.0” ile sifir marjinal maliyet toplumu, nesnelerin
interneti, 3 boyutlu yazic1 ve benzeri bilisim teknolojilerinin en son odaklandigi
teknolojik yeniliklere zemin hazirlanmistir (Lee vd., 2018, s. 22). Bu olumlu gelismelerin
yani sira “Endiistri 3.0”1in sebep oldugu sorunlar da mevcuttur. Bunlardan bazilari,
igsizlikte yasanan artig, sendikalarin giic kayb1 ve is giivencesinde zayiflama olarak

belirtilmektedir (Kocabas, 2015, s. 4-17).
2.3.4. Dordiincii sanayi devrimi (Endiistri 4.0)

Endiistri 4.0, gelisen teknolojilerin entegrasyonundan kaynakli sanayinin radikal
doniisiimiinii temsil eden bir terim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Menendez vd., 2020, s.
1511). Endiistri 4.0 ilk olarak 2011 yilinda (Almanya’nin Hannover kentindeki)
Hannover Fuarinda giindeme gelmistir. Bu nedenle “Endiistri 4.0” (Sanayi 4.0-Industry
4.0) i¢in kuramsal baslangi¢ olarak 2011 tarihli Kagermann’in makalesi esas alinmistir.
Ilgili makale, bu devriminin yalnizca otomasyondaki gelisimi degil, ayn1 zamanda akill
gozlem-karar alma siireglerini igerdigini ortaya koymaktadir. 2012 yilinda Henning
Kagermann (eski Bosch ve SAP’in “Alman yazilim sirketi” CEO’su) olusturdugu bir
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calisma grubu ile hazirladigt “Endiistri 4.0 oneri dosyasi”nm1i “Alman Federal
Hiikiimeti”ne sunmustur (Sahin ve Kaya, 2019, s. 18).

Toplumlarin ekonomik tiretim modelleri tarihinde son durak “Endiistri 4.0” olarak
tanmimlanmaktadir. Endiistri yapisinin 6zellikle siber fiziksel sistemlerin uygulanarak isin
(tiretimin) anlamsal olarak degismesi, bu ¢ergevede kisiye 6zel, ¢evre dostu, gorsel algisi

yiiksek triinlerin elde edilmesini saglamistir (Celiktas vd., 2015).

Tablo 2. 5. Dérdiincii endiistriyel devrim ve kiiresellesme asamast (Prisecaru, 2016; Alyoshina,
2019, s. 2; Tiirkcan ve Ince, 2021, s. 3)

Endiistri 4.0

- - . . Geligen §
Dionem Gfglé . Enemv On'emlt tek.mk onemli Ulastirma Basarilar Dezavantajlar
donemi kaynag gelismeleri . olanaklar
sektirler
Belirsiz
Artmlm} § Durumlarda
Gergeklik, Calisan
Yesil Bulut Bilisim, .. Elektrikli ansan. Buluttaki
. I . Yiiksek Endiistri -
2000+ 2000- Ener_jller/ ~ Biiyiik Veri, Teknoloji Araba, Uygulamasi Verilerde
2010 Yenilenebilir ~ Nesnelerin Uriinleri Yiiksek Tam Otonor’n Giivenlik
Enerjiler Interneti, runie Hizli Tren Sistem Problemleri
Otonom Yapa 'Akllll
Robotlar apay
Sistem
Kiiresellesme 4.0
Kiiresellesme {iasltca Oncii Kureselle;me. Inovatif Kiiresellesme caginin dev
. ihrag . kapsamindaki . .
evresi iilkeler .. . unsurlar sirketleri
unsurlart teknoloji evresi
Kiiresellesm Nesnelerin
4‘5 fzsgogs ¢ Bilgi, Dijital interneti,
s<.)nra51)' Ditital mallar- ABD, 4. Sanayi Devrimi Robotlasma, Amazon, Facebook, Google
Kﬁreselie rrjle hizmetler, Cin (2000-2010’lar) Sirticlistiz (Alphabet), Tencent
s Veri Arabalar, Yapay

(2014 sonrasi) Zeka

Tablo 2. 5’te dordiincii sanayi devrimi ve kiiresellesme asamasina deginilmistir.
Akilli yeni diinyada “Endiistri 4.0” devrimi ile yeni bir endiistriyel devrime yelken
agilmistir. Dijital Déniisiim, Dijitallesen Endiistri, Nesnelerin Interneti ve benzeri
kelimelerle anlamdas olan “Endiistri 4.0, mal ve hizmet tiretiminde akilli fabrikalar,
robotlar ve algoritmalar, yapay zekdnin kullanimini igeren bir de8isim siirecini
icermektedir. Tamamen bir ihtiyaca yonelik ortaya c¢ikan bir devrim “Endiistri 4.0”,
tilketicinin degisen ihtiyaglarina anlik uyumu ve siirekli iletisimdeki otomasyon
sistemleri ile olusmustur (Y1ldiz, 2018, s. 548). Bu bakimdan kiiresellesmenin son dalgasi
olarak “Endiistri 4.0”, gerek liretim gerekse tliketim siireglerinde biiylik doniisiimlere yol
acacak niteliktedir. Endiistri 4.0, Ozellikle de imalat sektoriiniin neredeyse biitiin
bilesenlerinin, iirlinlerinin ve ekipmanlarinin yerlesik algilama cihazlar1 sayesinde
dijitallesmesini saglamaktadir (Tay vd., 2018, s. 1389). Tablo 2. 5’te Endiistri 4.0’a iliskin

temel kavramlara yer verilmistir.
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Tablo 2. 6. Endiistri 4.0 a iligkin temel kavramlar (Rober vd, 2016, Sahin ve Kaya, 2019, s. 21-22)
Endiistri 4.0’a iliskin temel kavramlar

v' Akilli fabrika, daha akilli ayn1 zamanda esnek ve
dinamiktir.

v' Uretim sensérler, aktorler ve otonom sistemler ile
Akl fabrika, akulli imalat, gelecegin fabrikast donatilmugtir.
v" Makine-teghizat, kendi kendine otomasyon ve
karar verme 06zelligi sayesinde siirecleri
iyilestirici yetenege sahiptir.

v' Mal ve hizmet gelistirilmesi
kisisellestirilmektedir.

v" Uriin bellegi kadar yenilik-iiriin zekas
yaklagimlart da son derece dnemlidir.

v" Uretimde, tedarik-iiretim zincirlerinin tiimiinde
stirecler degismektedir.

Mal ve hizmetlerin gelistirilmesi agisindan yeni sistemler

v' Bu degisikliklerin tedarikgilerden lojistige-iiriin
. . . yasam dongiisli yonetimine kadar i siireclerde
Kendi kendine organizasyon etkilidir.

v' Tedarik-iiretim zincirlerindeki bu degisiklikler,
mevcut liretim sistemlerini daha da
bireysellestirmektedir.

v' Uriinler, nesnelerin interneti ile birbirleri ve
insanlarla iletisimi saglayan sensorler-
mikrogiplerle yerlestirilmektedir.

v' Otomobiller, tigortler, saatler gibi birbirlerinden
farkli tirtinlerin ambalajlardaki sensorler ile
tirintin kullanildigr zamani dahi algilayabilen,
tarandiginda akilli telefonlar ile iletisim kurabilen
yeni akilli sistemler bulunmaktadir.

v' Dagitim-tedarik, her gegen giin daha da bireysel
hale gelmektedir.

v' Yeni iiretim-perakendecilerin sistemlerin
tasarimi, insani gereksinimleri takip edecek

Yeni dagitim-tedarik sistemleri sekildedir.

v' Sistemdeki 6nemli yenilikler; Siri, Cortona,
Google Asistan, kisisel akilli ajanlar gibi robotsu
araglardir.

Afkally tiriinler

v Sistemler hesaplama, ag ve fiziksel siiregleri
entegre etmektedir.

v' Gomiilii bilgisayarlar-aglar, fiziksel iglemlerin
hesaplanmasini saglarken; geri beslenme
dongiileri (tersi yonde) ile fiziksel siiregler
izlenerek kontrol edilmektedir.

v" Akilli gehir, kalkinma politikasinda 6 faktérden
olusan bir sehri tanimlamaktadir. Bu 6 faktér;
«akilli ¢evre, akilli ekonomi, akill hareketlilik,
akilli insanlar, akilli yasam ve akilli yonetigim»
olarak siralanmaktadir.

v’ Internet, telekomiinikasyon-yayin-kablosuz bant
ag1 ve nesnelerin interneti ile diger sensor
aglarinin ¢ekirdek kombinasyonuna dayanan yeni
nesil bilgi teknolojileri-bilgi tabanl ekonominin
hizlandinlmis sekilde gelisiminin bir {iriiniidiir.

v' Akilli sehirlerin-akilli fabrikalarin tasariminda

Dijital stirdiiriilebilirlik stirdiiriilebilirlik ile kaynak verimliliginin her

gecen giin 6onemi daha da artmaktadir.

Siber fiziksel sistemler

Akailli sehirler

Endiistri 4.0, bilisim, iletisim, internet, sensor (veri toplama), otomasyon, robotik ve
yapay zeka teknolojilerinin liretim ve yonetim siiregleri ile tedarik zinciri, i modelini
yogunlukla etkileyerek doniistiirmesi neticesinde olusan yeni bir durum haline gelmistir.
Bir diger yaklasima gore Endiistri 4.0, endiistrideki iiretim siirecinin dijital diinya ile

biitiinlesmesi neticesinde “akilli iiriin gelistirme, verimliligi artirilmis tiretim, stirekli
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miisteriler ile lojistik agindan olusan cok boyutlu bir sistem”dir (Ozkan, Al ve Yavuz,
2018, s. 128). Bu ozellikleriyle “Endiistri 4.0, iiretimde verimlilik ve esnekligin
gerceklesmesini saglamaktadir. Giiniimiizde Endiistri 4.0’1n dijital devrimleri ile akilli,
giyilebilir teknolojilerin kullanimi, siiriiciisiiz araglarin hizla yayginlasmasi miimkiin
olmustur. Ayrica kiiresel diinyada ekonomiler, “Endiistri 4.0” siirecine hizli bir sekilde
ayak uydurma gayretine girmistir. Bu baglamda {iretim araglarinin organizasyonunda
yeni bir yontem olarak “Endiistri 4.0 gelecegin endiistrisi, glinlimiizdeki dijitallesme ile
liretim siirecinin insan tarafindan manuel miidahale ile gergeklestirilebildigi dijital bir
devrimdir. Endiistri 4.0 ile temelinde mevcut tiretimin, dijital tiretim gereksinimler ile
uyumlu hale getirilerek gelistirilmesi amaglanmistir (Kumar ve Nayyar, 2020, s. 1).
Nitekim “Endiistri 4.0”1in gergeklesmesinde gereken 3 kosul olarak “dijitallesme,

otomasyon ve entegrasyon” 6ne ¢ikmaktadir (Olah vd., 2020, s. 12).

Sonug olarak makinelerin akli paylastig1 devrim olarak nitelendirilen “Endiistri 4.0”
ile birlikte {iretim daha verimli, daha ucuz ve kaliteli olup insanlarin egitim, donanim
diizeyinin gelismesiyle de daha yaratici ve katma degeri yliksek hale gelmektedir. S6z
konusu gelismeler neticesinde elde edilen gelir, iilke i¢inde kalmakta, buna bagl olarak
da iktisadi biiylime ve yeni gelisen sektorler vasitasiyla istihdamin artmasi miimkiin
olmaktadir. Dolayisiyla Endiistri 4.0’ en ¢ok tahmin edilen yonleri arasinda bilissel
teknolojilerin insan isgiiciine potansiyel etkisi yer almaktadir
(https://www2.deliotte.com). Nitekim TUBITAK (2017) kapsaminda kiiresel ticaret
hacminin yarisinin akilli nesnelerin iletisimini kullanacag, akill iiretimi yakalayamayan
tilkelerin ise kiiresel ticaretten onemli bir kazanim saglayamayacagi tahmin edilmektedir

(Duruk, 2019, s. 73).

Endiistri 4.0 imalat sanayiinde bilgisayarlasmanin en iist Seviyeye c¢ikarilarak
iretimin yiiksek teknolojiyle donatimina iliskin bir yaklagim olup ii¢ temel amag
dogrultusunda ilerlemektedir. Bunlardan ilki, iiretimde insan emeginin en aza indirilerek
en az hata veya hatanin tiimiiyle ortadan kaldirilmasinin saglanmasidir. ikincisi, en iist
diizeyde iiretim esnekliginin kazandirilmasi ve bdylece tiiketiciye 6zel iiriin iiretiminin
miimkiin hale gelmesidir. Uciincii olarak ise iiretimin hizlandirilmasi amaglanmistir
(Egilmez, 2018, s. 268). Bu bakimdan Endiistri 4.0 devriminin, davranigsal ekonomi

baglaminda bireylerin bilingli tercihler yapmasina ya da artan ekonomik, ¢evresel ve
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toplumsal giicler karsisindaki ilgisine bagli olarak sekillenecegi, gelisecegi asikardir
(Schwab ve Davis, 2019, s. 96).

Tarih boyunca insanoglu her daim daha iyi bir yasam slirmenin yollarini1 aramis olsa
da hi¢bir zaman Onceden kaliplar1 belirlenmis bir sistemde yasama olanagina sahip
olamamistir. Ciinkii toplumsal yasam modellerinin tamami, o déonemdeki gereksinimler
ve kosullar ile sekillenmistir (Canlioglu, 2008). Varolusun en basindan itibaren yasanan
her bir gelisme, sanki sonsuza kadar siirecekmis ve daha bliyiigii hi¢ gelmeyecekmis gibi
algilamaktadir. Bu sanr1, daha ¢ok tiiketici tarafta olan insanoglu i¢in gegerli olmaktadir.
Ancak genellikle daha yeni ve yogun teknolojiyle bilim {ireten bir canli mekanizmanin
varhigr fark edilmemistir. Nitekim “Endiistri 4.0”1n zirve yaptig1t ve “Endiistri 5.0”1n
sinyallerinin verildigi su zamanlarda, agir, tehlikeli islerin kolaylastirilmasi ile
sosyallesme, medenilesme, ekonomik kalkinma ile daha refah bir yasam arzulanmaktadir.
Bu bakimdan “Endiistri 5.0 (Toplum 5.0)” tam olarak da “hayatin kolaylastiriimasi”m
vadetmektedir. “Toplum 5.0” kavrami, Japon Bilim Teknoloji ve inovasyon Konseyi
tarafindan hazirlanan “5. Bilim ve Teknoloji Temel Plani’nda yer almistir. 2016 yilinin
Ocak ayinda “Toplum 5.0” kapsamindaki bu plan, Japonya Bakanlar Kurulu tarafindan
onaylanmistir. Urettigi iistiin teknolojilere ragmen “Endiistri 4.0” devriminde tam
anlamiyla 6ne ¢ikamayan “Japonya”, 2017 yilinda Almanya’nin Hannover sehrinde
gerceklesen CeBIT (en biiylik ve uluslararasi expo-ticaret fuar1) fuarinda diger bir adiyla
“Yaratict Toplum, Dijital Toplum, Stiper Akilli Toplum” olarak adlandirilan “Toplum 5.0”
felsefesinden ilk defa bahsederek bu fikrini kamuoyu ile paylagilmistir (Sahin ve Kaya,
2019, s. 35-37: Ar, 2021, s. 457).

Japonya, elektronik dengedeki 6nemli konumunu, Toplum 5.0 ile daha ileri bir
seviyeye getirme gayretindedir. Bu baglamda Japonya basbakan1 Shinzo Abe tarafindan
Toplum 5.0 “Teknoloji toplumlar tarafindan bir tehdit olarak degil, bir yardimci olarak
algilanmalr” ifadeleriyle tamtilmistir (Biiyiikgoze ve Dereli, 2019). Bu bakimdan
“Toplum 5.0” ile issizlikten hava kirliligine kadar pek ¢ok sorunun yapay zeka
onciiliigiinde ¢ozlime kavusturulacagl on goriilmektedir. Ayrica Toplum 5.0’1n amaci
siber alan ve gercek diinyanin isbirligi icinde kaliteli veri iireterek yeni degerler ve
¢oziimler yaratmasinin saglanmasidir. Nitekim bu yeni siirecte, fiziksel alan ile siber
alanin tam entegrasyonu sayesinde hem iktisadi kalkinmanin hem de toplumsal
zorluklarin ¢6ziime kavusturuldugu insan merkezli bir toplum olugturmak temel hedeftir.

Toplumsal evrimlerin baslangici, yaklasik olarak ilk insanin ortaya ¢ikisina tekabiil
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etmektedir (Keidanren, 2018). Tablo 2. 7°de dordiincii endiistriyel devrimin insan odakli

bir hale doniigiimiinii planlayan “Toplum 5.0”a iliskin bilgilendirmeler yer almaktadir:

Tablo 2. 7. Besinci endiistriyel devrim (Toplum 5.0) ve yenilikleri (Keidanren, 2018)

Endiistri 5.0 (Toplum 5.0)

Dionem Lider iilke Inovasyon Onder sektir
. Insan ve yapay zeka - . .
2017 + ?BD’ Cin ve teknolojil}érli)niyn entegresi ile Biyiik Yerl (Big Data), Nef nelerin
aponya . Interneti (I0T), Yapay Zeka ve Robotik
yaratilan siiper akilli toplum
Toplum 5.0 yenilikleri
; o : Bilgi toplumu
Insanligin Tarim toplumu Sanayi toplumu L ..
dogusu (MO 13.000) (18. yiizyil sonu) ;iz;igzyd ikinci Toplum 5.0 (21.yitzyl)
Siiper Akilli Toplum:
Dijitallesmenin (Endiistri
Sulama 4.0’1n sundugu) imkanlardan
Avet Toplum: tekniklerinin Buharli - Bilgisayarlarin icat  yararlanilarak olusturulan
Doga ile bir © gelistirimi, lokomotiflerin edilisi, Bilgi bir toplum. (Y.eni (.legerleri,
arada yasama yerlesim icadu, Seri paylagiminin hizmetleri kesintisiz olarak
yerlerinin iretime gegis baslamasi geligtirerek insanlarin
kurulusu yagamlarin1 daha uyumlu,

siirdiiriilebilir kilan bir
toplum yaratma)

Tablo 2.

7°den de takip edilebilecegi tizere “Endiistri 5.0 (Toplum 5.0)”da,

endiistriyel teknolojiler, otomasyon ile insanin biligssel becerisi birlestirilmektedir.

Toplum 5.0 ile hayat bulan nesnelerin interneti (IoT), biiyiik veri (big data), yapay zeka

ve robotik teknolojileri farkli endiistrilerin yant sira sosyal hayata da tesir ederek pek ¢cok

sosyal zorlugu asabilen yeni bir toplumun yaratilmasindaki onemli altyapiyr teskil

etmektedir. Ozetle Toplum 5.0, iktisadi kalkinma ile sosyal sorunlarin ¢dziimlenerek

dengelenmesini miimkiin kilmaktadir. Tarihsel perspektiften toplumun evrimlesme siireci

kapsaminda “Toplum 5.0 sekil 2. 4’te ele alinmigtr:

Dogal
yagam

tekniklerinde

gelismeler ve %
e B

Yerlegik hayata
gegis

Sulama olgekli Gretim

Bilgiyarlarin icad
edilisi ve [e1e]
Buharli bilgilerin 298
lokomotifin paylagtirimi

icad) ve Bilyiik

Toplum (18.
. yiizy1l sonu)
Tarim
Toplumu
(M.0. 1300)

Toplum
(insanligin
Dogusu)

Toplum 5.0

.BilgiTopIumu

(20. yiizyil
.Endiistriyer sonu)

Siiper Akilh
Toplum (21.
ylzyildan

baglayarak)

Sekil 2. 3. Tarihsel perspektiften Toplum 5.0: Toplumun evrimlesme siireci (https://www.btk.gov.tr,

Erisim tarihi: 10.12.2021)

67



Japon Ekonomik Organizasyonlar Federasyonu Keidanren tarafindan hazirlanan 26
sayfalik ¢alisma ile Toplum 5.0 felsefesi gercevesinde gelismesi beklenen ekonomi,
sosyoloji reformunu genis kitlelere anlatmak amaclanmstir. Ilgili calisma, ilk insanin
dogusundan simdiye kadar olan siirecte toplumlari; “Avc: Toplum, Tarum Toplumu,
Endiistriyel Toplum, Bilgi Toplumu ve Akillt Toplum (Toplum 5.0)” olarak bes boliime
ayirmaktadir. Bu baglamda aver toplumu “Toplum 1.0”, tarimsal faaliyetleri
gerceklestiren tarim toplumu “Toplum 2.0”, sanayi devrimi ile seri {iretime gegen sanayi
toplumu “Toplum 3.0”, bilgisayarin icadi ve bilgi paylasim kapsaminda olusan bilgi
toplumu “Toplum 4.0 olarak temsil edilmektedir (Hirsch-Kreinsen, 2016). “Toplum 5.0”
ise av toplumu, tarim toplumu, endiistri toplumu ve bilgi toplumu sonrast gelisen
bilimsel-teknolojik yenilikler ile yaratilan yeni bir toplumun sinyallerini vermektedir
(Harayama, 2017, s. 556). Bu bakimdan “Toplum 5.0” kavrami, kendinden onceki dort
toplumun izlerini tasimis olup kazanimlari baglaminda da bilgi toplumundan
yararlanilarak yaratilmistir. Toplum 5.0’1in odaginda, sosyal refah, bireylerin mutlulugu
yer almaktadir (Okan Gokten, 2018, s. 884). Bu baglamda “Toplum 5.0” sonuna kadar
insanlarin hayattan zevk aldiklar1 bir toplum yaratmak icin ortaya ¢ikmistir (Fukuyama,
2018, s. 50). “Toplum 5.0”, insan merkezli bir yaklasimi hedefleyen bir gesit bilgi
toplumu olarak birey-teknoloji iliskisini, potansiyelini gelistirmeyi Onermektedir.
Boylece siiper akilli bir toplumun yaratilmasi, tiim insanlarin refah i¢inde yasamasini,

yasam kalitesinin artmasini tesvik etmektedir (Serpa ve Ferreira, 2018).

Sonug olarak insan merkezli bir toplum yaratma amacini gergeklestirmek igin
“Toplum 5.0” ekonomik kalkinma ile birlikte toplumsal sorunlarin ¢ozimiini
saglamaktadir. Tam bu noktada “Toplum 5.0” paradigmasi, yapay zekanin yasantisina
girmesiyle kapasitesini arttiran insanoglunun evrenin merkezine yerlestirilmesi amaci
dogrultusunda insan-yapay zeka is birliginin saglanmasina dayanmaktadir (Skobelev ve

Borovik, 2017).
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Tablo 2. 8. Toplum 5.0 gerektirdigi beceriler (Salgues, 2018. 5.102; Yilmaz, 2021: s.123)

Beceri Aciklama
Dijital medyada yazim uygulamalari ile bunlarin
Dijital yazarlik miimkiin kildig1 segeneklere yonelik egitim
alinmasi
Dikkat yaratimi Bagkasinin dikkatini, ilgisini ¢ekebilmek
Organizasyonun ilettigi imajin yayma amactyla
Imaj araglari-insanlar1 (imaj temsilcileri) kullanarak-

uygulayarak 6neminin farkina varma

Kolektif zekanin nasil kullanilacagina dair bilgi
edinmek ve onu kullanabilmek i¢in olaylari-
araglar1 olusturma, kiiltiirel farkliliklar
algilayabilecek eylemlerde bulunma
Kiiresellesmenin, 6zellikle lojistik
terminolojisinde anlagilirhgi (INCOTERM)

Kolektif zeka

Kiiresellegsme terminolojisi

Lobicilik ve etki Eylemleri uygulamaya gecirme kabiliyeti
Is birligi, ortak yapim ve tasarim sekilleri
Ortak planlama gelistirmeye yonelik planlama ve uygulama

(Buradaki fikir: Ortak toplumun desteklenmesi)
Faaliyetin hangi boliimiiniin makinelere tagerona
verilebilecegini anlayarak avantajlarini-giiglii ve
Otomatik ¢alisma ve robotik zay1f yonlerini, firsatlarini ve sinirliklarini fark
etme, otomasyonda veri yakalamanin roliinii
algilama
Veri toplamak ve analiz etmede araglar
uygulama, Toplama araglarini uygulama
Yapay zeka araglarini-siirlamalar1 anlama,
bunlarin nasil kullanilacagini bilme (6zellikle

Rekabetci zekd, ekonomik zekd, karma zekd

Yapay zeka hacimli verilere “Biiyiik Veri” erisim
durumlarinda)
Yenilik ekonomisi Yeni inovasyon sekillerini anlama

Tablo 2. 8’de Toplum 5.0 ile gereksinim duyulan bu beceriler sunulmustur. Bu
tablodan da goriildiigii iizere “Toplum 5.0” ile pek ¢ok is kolu ve bununla baglantili olarak
meslek ve nitelik 6nemini kaybetmekte, bunlarin yerine yeni bazi becerilere/kabiliyetlere
gereksinim duyulmaktadir.

Sonug olarak toplum 5.0’ en temel niteligi, liretimde insan dokunusu ile bilim ve
teknoloji yeniliklerinde 6ncii bir rol iistlenmesidir. Gliniimiizde tiiketiciler, satin aldiklari
tirtinlerde bireysellestirme (kisisellestirmeyi) tercih ederken, iireticiler ise kisisellestirme
ve lretimde verimliligin artmasi agisindan insan bilesenini 6n plana almaktadir. Bu
bakimdan “Kolloboratif Robot” olarak da adlandirilan insanlar ve onlarla isbirligi i¢inde
calisan robotlar, iiretimde teknoloji ile insan dokunusunu biitiinlestirerek dogruluk,
hassasiyet ve hizi artirmaktadir. Boylece insanin yaraticiliginin ortaya ¢ikmasi saglanarak
iiretimde makine ile birlikte insan roliiniin gelismesine olanak taninmistir. Bu noktada da,
makinelerin insanlastirilmaya baslamasi ve makine-insan biitiinlesmesi neticesinde insan

zekasi gelismekte ve daha donanimli hale gelmektedir (Sahin ve Kaya, 2019, s. 35).
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Kisacasi “Toplum 5.0” esasinda, Endiistri 4.0’1n olanaklariyla siirdiiriilebilir bir diinya ve

toplum yaratmak maksatli bir gelecek tasarimidir.

Toplum 5.0°in

Toplum 5.0’in éncelikli Toplum 5.0 gelistirilebilmesi igin

yikilmasi gereken bes
onemli bariyer

bes stratejik alani felsefesinin hedefleri

\J

e SaglIkll yagam sliresinin - t‘aggj:j:adﬁ:ryla - Hukuk sisteminde
uzatihgl, TR £ars engeller
gelistirilen ¢oztimler
— T — I
— —— —
Sanal diinya ile gergek Nesnelerin
™ Hareketlilik devriminin ™ dinyanin bir bitiin m dijitallesmesinde
gergeklestirilisi, olarzz;is:iclei;ihale bilimsel bosluklar
_ _— ————
- - Nesnelerin -
Yeni nesil tedarik internetinden Kalifiye personel
zincirinin olusturulusu, toplumun gikarlari eksikligi
gozetilerek faydalanilisi
e — = N ——
— — —

Cevre kirliligi-dogal

Uyeunlaltyapinin afetler igin ¢6ziim Sosyo-politik dnyargilar

gelistirilisi, yollarinin Uretilisi
—_— I —_—
— —

Finansal Teknoloji

(FinTech) gelistirilisi Toplumsal direnc

Sekil 2. 4. Toplum 5.0 in hedefleri, éncelikli stratejileri ve dniindeki engeller
(http://webrazzi.com//toplum-5-0/; https://tedmem.org/toplum-5-0-insan-merkezli-toplum, Erisim tarihi:
11.12.2021)

Sekil 2. 5°te Endiistri ve sosyal yasama Endiistri 4.0’ IoT, Al, biiytik veri ve robotik
gibi yeniliklerini biitiinlestirerek toplumsal sorunlari ¢6zmeyi amaglayan Toplum 5.0’a
iliskin hedefler ile birlikte dncelikli bes stratejik alan ve Toplum 5.0’1n gelistirilebilmesi
icin yikilmasi gereken bes onemli engel (bariyer) ele alinmugtir.

Japonya, azalan dogum orani, azalan ve/veya yaslanan niifus, bozulan altyap: ve
benzeri sorunlar ile kars1 karsiya olan ilk iilkelerdendir. Japonya, “Toplum 5.0”1 bu
sorunlarin ¢oztimiinde kilit bir unsur olarak goérmektedir. Clinkii Toplum 5.0 (Gelecegin
Toplumu), sosyal problemleri ¢ozmek ve deger yaratmak adina dijital donilisiim ile
insanlarin yaraticiligin birlestirerek bir hayal giicii toplumunu meydana getirmek {iizere
tasarlanmistir. BM tarafindan kabul edilen 17 “Siirdiiriilebilir Gelisim Hedefi’ ile Toplum
5.0’m hedefleri, kiiresel sorunlarin ¢oziimii ve siirdiiriilebilir toplumlarin yaratimi

acisindan son derece uyumludur (Fukuyama, 2018). Bu hedefler dogrultusunda
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Keidanren tarafindan “Toplum 5.0”mn faydali olacag: alanlar ve getirecegi yeniliklere
iliskin sunulan bilgiler “afet onleme, besinler ve tarim, bolgeler ve sehirler, enerji, finans
ve kamu hizmetleri, hizmetler ve iiriinler, lojistik, saglik” olmak iizere 9 baslik altinda
toplanmustir. Japonya’da bir biiyiime stratejisi bi¢iminde tanimlanan “Toplum 5.0”mn
oncelikli bes stratejik alani ise saglikli yasam siiresinin uzatilisi, hareketlilik devriminin
gerceklestirilisi, yeni nesil tedarik zincirinin olusturulusu, uygun altyapi ile finansal
teknolojinin gelistirilisi olarak siralanmaktadir. Bunun yam sira “Toplum 5.0”1
kurgularken Japonya, yapay zeka, nesnelerin interneti (IoT), biiyiik veri ve benzeri yeni
teknolojileri, sosyal faaliyetlerle birlestirerek endiistrilerin tamaminda gerek ekonomik
kalkinmay1 saglamayi gerekse sosyal problemlere ¢oziimler sunan yeni bir toplum
yaratmay1 hedeflemistir. Bu kapsamda Toplum 5.0’1n temel hedefleri, yaslanan diinya
niifusuna iligkin ¢oziimlerin gelistirilisi, sanal diinyanin gercek diinya ile birlikte islerlik
kazanmasi, nesnelerin internetinden toplumun c¢ikarlar1 gozetilmesi ve faydalanilmasi,
cevre kirliligi, dogal afetlere yonelik ¢6ziim yollar iiretilmesi olarak siralanmaktadir.
Ayrica Japonya Ekonomi Organizasyonu Keidanren’e gore yikilmasi gereken 5 bariyer,
Toplum 5.0’1n yoluna devam edebilmesi ve toplumlarin igbirligi agisindan gerceklesmesi
acisindan 6nem arz etmektedir (Ozdestici, 2017).

2.4. Tarihsel Diizlemde Tiirkiye Ekonomisi ve Endiistri 4.0

Endiistri devriminin baglangicina tarihsel bir zemin olusturulmasi noktasinda ilk
olarak bir Tiirk bilgini olan El Cezeri’nin eserlerindeki ¢izimleri ve icatlari dikkat
¢ekmektedir. El Cezeri, sibernetik sahanin en biiyiik dahisi olarak kabul edilen fizik¢i,
robot ve matriks ustasidir. Wiener’in tanimiyla sibernetik, tiim canli ya da cansiz biitlin
organize sitemlerin makine ve hayvanlarin haberlesme ve kontrol sistemlerini (denge
kurma ve ayarlama durumlarini) inceleyen bir bilimdir. Sistemli bir ¢alisma olarak kendi
kendine hareketi ifade eden otomatik kavrami, insan ve diger canlilarin eylemlerinin
taklidi ve makinelerin islevsellestirilmesi ile sibernetik tabanli bir uygulamadir. El
Cezeri’nin icatlar1 ve kitaplarindaki ¢izimler, diinya bilim tarihinde bugiinkii sibernetik
ve robot bilimindeki ¢aligmalarin ilki olarak belirtilebilmektedir. E1 Cezeri’nin yasadigi
donemde (1136-1206) yapmis oldugu yatay eksenli yel degirmeni, konik vanalar, su
carki ile isleyen tulumba, “Cizre Ejderleri” adli Cizre Ulu camii i¢ kapi tokmaklar
(giiniimiizde iki adet tokmaktan biri Istanbul Tiirk Islam Eserleri Miizesi’nde
sergilenmekte), Amed Ulu Camii’nin iinlii Glines Saati (tas saat), Artuklu hiikiimdarina

takdim ettigi robot (kendi kendine bazi1 hareketler yapan otomatik olarak ¢alisan diinya
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tarihinin ilk robotu) ve daha birgok mekanik, otomatik icatlar1 bulunmaktadir. Ayrica El
Cezeri’'nin yazmis oldugu “Dahi Aygitlar Kitabr”, “Mekanik Hareketlerden
Miihendislikte Faydalanmay Iceren Kitap” ve “Olaganiistii Mekanik Araclarin Bilgisi
Hakkinda Kitap” olarak bilinen 6nemli eserlerinin endiistri devrimine ciddi katkilari
oldugu sdylenebilmektedir. Bahsedilen son eserini Hill (1974), Ingilizce olarak “The
Book of Knowledge of Ingenious Mechanical Devices” basligi ile yayinlamistir. Nitekim
El Cezeri’nin bu eserleri, Islam diinyasindan Bat1 diinyasina tanitilmis ve pistonlu
pompalar ile buhar makinelerinin temelini olusturmustur. Hatta bu tasarimlari, 21. yilizyil
diinyasinda Endiistri 4.0 devrimi ile gelisen trenler, gemiler, otomobiller, enerji
santrallerine kadar bir¢ok karmasik sistemin kokeni olarak da kabul edilmektedir (Cirak
ve Yorik, 2015).

[lk yillarindan itibaren Tiirkiye Cumhuriyeti’nin, endiistrilesme konusuna olan ilgisi
dikkat ¢cekmektedir. 01.11.1937 tarihli Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi’nin 5. dénem 3.
toplanma yili agilisinda, Gazi Mustafa Kemal Atatlirk’iin  yapti§1 konusmada
endistrilesmeye iligskin su ifadelerde bulundugu bilinmektedir:

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

Bu baglamda Mustafa Kemal Atatiirk’iin endiistrilesmenin 6nemine vurgu yaptigi
diger bir ifadesi ise “Memleketin vazgegilmez sanayisinin kurulmasi bitmedikce her
bakimdan yiirek istirahati duymamiza imkdn yoktur.” seklindedir.

Mustafa Kemal Atatlirk’iin bazi ifadeleri bilime, teknolojiye Onem veren ve
yeniliklere ac¢ik yapisini ortaya koymaktadir. Bilime verdigi onem “Eger bir giin benim
sozlerim bilimle ters diiserse bilimi se¢in.” ifadesi ile anlasilmaktadir. Bunun yani sira
bir diger konusmasindaki “Her yeni yetisen kendinden eskisini begenmeyecek kadar
viikselirse o zaman, ancak o zaman gelecek nesiller birbirinden kademe kademe yiiksek
seviyede bir yiikselme grafigi meydana getirebilir Ki insanligin ilerlemesinin amaci da
budur.” ile “Insanlarin hayatina, faaliyetlerine egemen olan kuvvet, yaratma ve icat
yetenegidir.” seklindeki ifadeleri ise teknolojik yeniliklere iliskindir.

Sonug¢ olarak yasanabilir bir diinya yaratiminin, ancak bilimin hakim oldugu bir
toplum ile gerceklesebilecegi asikardir  (https://www.altinay.com). Giliniimiiz

Tiirkiye’sinin bilim ve teknolojiye dayali bir sekilde ilerlemesi ig¢in Endiistri 4.0 ile
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uyumlu bir topluma sahip olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla “Endiistri 4.0” tiim diinya
tilkeleri i¢in oldugu kadar Tiirkiye i¢in de son derece 6nemlidir. Bu yeni devrime gegis
yapan ilkelerin, gec¢is yapmayan iilkelere nazaran, her bir yil i¢in bes yillik fark
yaratacagi ileri siiriilmektedir (Yorgancilar, 2015). Nitekim 2014 yilinda Endiistri 4.0,
Tiirkiye’de gesitli toplantilarda ele alinmis olup son derece ilgi ¢eken bir konu haline
gelmigtir. Ayrica 2016 yilinda Davos giindeminin énemli konulart arasinda “Sanayide
Dordiincii Devrim” yer almistir. Bu baglamda Davos 2016, Endiistri 4.0 kavramini tiim

diinya kamuoyuna tanitmistir (Schwab ve Davis, 2019, s. 5).

Tiirkiye’nin bilgiyi artirarak bilginin etkin kullanimin1 saglamasi, 6zellikle de sosyal
hayat ile egitim alanindaki ¢aligmalarin1 Endiistri 4.0 siireciyle uyumlu hale getirmesi ve
bu dogrultuda karar alarak gerekli politikalar uygulamasi 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle Tiirkiye’de yeni sanayi devrimine uyumlu hale gelmek, bu dogrultuda bir yol
haritast belirleyebilmek adina “Endiistri 4.0 Platformu” hayata gecirilmistir.
“Dijitallesme ve Endiistri 4.0 Dernegi’ni de bu amagla kurulan diger bir olusum olarak
ornek gostermek miimkiindir (Gilingor, 2018, s. 135-136). Tirkiye’de oncelikle Sivil
Topum Kuruluslar1 (STK) ile birlikte devletin tiim kurumlari, bu dogrultudaki
caligmalariyla kiiresel rekabet giicii yakalayarak onemli adimlar atma c¢abasindadir.
Ayrica basta Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 olmak iizere diger ilgili bakanliklar
da, Endiistri 4.0 ¢ercevesinde Onemli ¢aligmalar yapmaktadir. Nitekim Endiistri 4.0
baglaminda geri kalmamak i¢in Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (2018) tarafindan
“Dijital Tiirkiye” olarak adlandirilan bir yol haritas1 hazirlanmistir. Bu yol haritasinda,
“gida ve icecek, kimya ve ilag sektorleri, makine ve techizat, motorlu kara tasitlari, yart
iletkenler ve elektronik™ Tiirkiye’nin Doérdiincii Sanayi Devrimi agisindan odak sektorleri

olarak belirlenmistir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).

Tablo 2. 9.. Tiirkiye 'nin Endiistri 4.0 doniigiimiinde pilot sektorler ve potansiyel yararlart (Tiirk
Sanayicileri ve Is Insanlart Dernegi “TUSIAD” ve Yonetim Danigmanlik Sirketi Boston Consulting
Group “BCG”, 2016)

Sanayi sektorleri Tiirkiye’de briit iiretim pay1 Toplam iiretim maliyetinin
verimliligi
Gida ve Igecek % 18 % 5-9
Tekstil % 15 % 4-9
Kimyasallar % 12 % 3-4
Otomotiv % 6 % 5-7
Beyaz esya %5 % 6-9
Makine sistemleri % 4 % 4-8
Diger % 40 % 4-7
Toplam % 100 % 4-7
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Tablo 2. 9°da goriildigii iizere Tiirkiye’nin, Endiistri 4.0’dan yararlanma potansiyeli
ile kullanilan iiretim metodolojisinin farkli sektdrlerde temsil edebilirlik giicline gore altt
pilot sanayi sektorii belirlenmistir. Bu sektorler detaylica incelendiginde, sanayi
tiretiminde en bliylik paya Sahip “gida ve icecek” sanayisinde Endiistri 4.0’a gecilmesiyle
verimlilik artisinin %5 ile %9 arasinda olacagi tahmin edilmektedir. Toplam sanayi
tiretiminin %12’sine tekabilil eden ve Tirkiye’ye rekabet giicii kazandiran tekstil
sektoriinde ise %4 ile %9 arasinda bir verimlilik artisinin olacagi goriilmektedir. Toplam
sanayi liretimin %12’sine tekabiil eden kimya sektoriinde beklenen ise %3 ile %4 arasinda
verimlilik artigidir. Ayrica bu devrimle birlikte Tiirkiye nin ihracatinda biiytik bir kalem
otomotiv sanayisinde %5 ile %7 arasinda verimlilik artig1 beklenmektedir. Son olarak da
Tiirkiye’deki toplam sanayi iiretiminin %5 ine tekabiil eden beyaz esya sanayisinde %6
ile %9 arasinda verimlilik artis1 beklenirken, makine sanayisinde ise %4 ile %8 arasinda
verimlik artisinin  yasanacagi ongoriilmektedir. Bu alti sanayi sektorii disindaki
sektorlerde ise ortalama verimlilik artisinin %4 ile %7 arasinda olacagi tahmin
edilmektedir. Ozetle bu tabloya gore Endiistri 4.0 basarili sekilde uygulandiginda
Tiirkiye’deki sanayi sektorlerinin %4 ile %7 arasinda verimlilik artig1 saglayabilecekleri
Ongoriilmektedir.

Tiirkiye’ye iliskin asil mesele yiiksek teknolojili liretimin sisteme entegre edilmesi
ile rekabet gliciiniin saglanmas1 olmaktadir. Diinyanin en biiylik 20 ekonomisi igerisinde
yer alan Tirkiye ekonomisi, kisi basmna gelirde arzu edilmeyen bir diizeyde
konumlanmaktadir. Bunun yani sira iilke, imalat sanayinde genellikle diisiik ve orta
teknoloji tiriinler ortaya koyabilmektedir. Tiirkiye’deki kiigiik ve biiyiik 6lgekli imalat
firmalariin dijital araglar1 kullanmasi ile tiretim siireglerinin, organizasyon yapilarini bu
dogrultuda sekillendirmesi, enerji ve maddiyat kayiplarinin 6niine gegmesi, isgiiciiniin en
etkin, verimli kullanimini saglamasi miimkiin olmaktadir. Bu siireclerin, yakin gelecekte
ekonomik diizen agisindan ilgili firmalarin kendi ¢ikarlari i¢in son derece faydali olacagi
asikardir. Bu baglamda 2023 yil1 i¢in Tiirkiye’nin hedefleri arasinda GSYH diizeyinin 2
trilyon dolara, kisi basina gelirin 25 bin dolara ve ihracatin 500 milyar dolara ¢ikarilmasi
ile igsizlik oraninin %S5 seviyesine diisiiriilmesi, enflasyon oraninin tek haneli rakamlarda
sabit tutulmasi yer almaktadir (Kog¢ Aytekin, 2015, s. 81).

Diinya Bankasi verileri bazinda Tirkiye ekonomisine bakildiginda, AR-GE
harcamalarinin ¢ok diislik seviyede ve patent sayilarina iligkin girisimlerin de az oldugu,

toplam ftretimde yiiksek teknolojili mallarin ¢ok diisiik diizeyde kaldigi, iiretime olan
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katma degerin ise %2 seviyesinde bulunarak pazar rekabeti agisindan az oldugu
goriilmektedir. Ayrica bir taraftan G-20 iilkeleri arasinda ilk 10 icerisinde yer alma hedefi
olan, bu hedef dogrultusunda istihdami ¢esitlendirmek ve artirmak, katma degerli tiretimi
gelistirmek, pazar rekabetini yiikseltmek gibi istekleri bulunan Tiirkiye, 6te taraftan bazi
yapisal zorluklarla karsi karsiya kalmaktadir. Bu zorluklar arasinda en onemlileri (1)
Ihracatin ithalata asir1 bagimliligi, (2) Kalifiye isgiiciindeki yetersizlik (Smirl: nitelikli
isgiicii, ekosistemlerin yeni teknolojilerin yayginlasmasi agisindan engel tegkil etmesi),
(3) Hedef sektordeki belirsizlik, (4) Asir1 bir tiketim toplumu yapisi, (5) Bilgi ve
teknolojinin kullaniminda etkinsizlik (Egitim), (6) Sirketlerin orta gelir zihniyetinde
olmasi yer almaktadir. Sonug olarak Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a uyum saglamak adina
isgliciinii yiikseltmesi, dijitalizasyon altyapisini gelistirmesi, makineler ile isbirligi
saglamalar i¢in calisanlara disaridan, igeriden makinelere nasil miidahale edeceklerine
yonelik egitimler diizenlemesi ve bu dogrultuda AR-GE ¢alismalarina agirlik verilmesi
gerekmektedir. Ciinkii Tiirkiye nin 2000°1i yillardan beri AR-GE harcamalart ile yiiksek
teknolojili mal ihracatinda neredeyse ayni diizeyde bulunarak pek ilerleme kaydedemesi,
istthdamin ¢esitlendirilmesi ve ekonomik biiylime girisimleri baglaminda da Endiistri 4.0
stirecini yakalamasini giiclestirmektedir. Endiistri 4.0 siirecini iyi bir sekilde takip ettigi
takdirde Tirkiye’nin uzun vadeli, yapici, yeni fikirler odakli siirdiiriilebilir bir iilke
ekonomisi ve c¢evre yaratmasit kuvvetle muhtemeldir. Ancak Endiistri 4.0 siirecini
ertelemesi veya gerceklestirememesi halinde Tiirkiye ekonomisinin, kisir dongii igerisine
girerek orta gelir tuzagina takili kalma siiresinin uzayacagini, gelismekte olan iilke
konumunda ise gelismis olma yoluna karst belirsizliginin devam edecegini séylemek
miimkiindiir. Tam da bu noktada sunu belirtmek gerekir ki 1980°1i yillar sonrasi “Giiney
Kore”si; egitim, beseri sermaye ve insan kaynaklariyla birlikte inovasyondaki girisimlere
onem vererek glinlimiiz “Tiirkiye”si i¢in son derece dnemli zorluklardan biri olan orta
gelir tuzagindan kurtulmay1 basarmistir (Arslanhan ve Kurtsal, 2010).

“Endiistri 4.0”m ne denli énemli oldugunun farkina varan Tiirkiye’de, TUSIAD,
TOBB ve benzeri sivil toplum kuruluslar ile resmi kurumlar bu kapsamda caligmalar
yapmaya baslamistir. TUSIAD ve BCG’nin yaptig1 ¢aligmada, Tiirkiye’nin Endiistri 4.0°1
kacirmas: (yakalayamamasi) ve yakalamasi1 gibi iki farkli durumda neler ile
karsilasabilecegini ele almistir. Her iki duruma iliskin degerlendirmelere sirasiyla, sekil

2. 6 ve sekil 2. 7°de yer verilmistir.
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Dusuk katma degerli
Uretimin
gerceklesmesi

Kiresel rekabette
gug-konum kaybi
yasanmasi

is giici ve ekosistem
kalitesinin digmesi

Sanayide igsizlik Kiresel rekabette
baskisinin Pazar payi kaybi
yasanmasi

yasanmasi

| <—

Sekil 2. 5. Tiirkiye Endiistri 4.0"1 yakalayamaz (-) ise nasil bir kisur dongii ile karsilasabileceginin
gosterimi (TUSIAD ve BCG, 2016)

Sekil 2. 6, Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’1 yakalayamaz ise rekabet giiciindeki kaybin
nasil olacagini ve ekonomisinin nasil bir kisir dongii icerisine girecegini gostermektedir.
Tiirkiye, eger bugiin oldugu gibi diisiik katma degerli {irlin tiretmeye devam ederse, ucuz
isgiicii ile kazandig1 kiiresel rekabet giictinii de kaybedecektir ki bu kaybin, ayni zamanda
iilkenin kiiresel pazardaki paymin diigmesine yol acacagi da asikardir. Tiirkiye’nin
kiiresel pazar payindaki bu kayip, ihracatin ve sanayi iiretiminin de azalmasiyla sanayi
sektoriinde isgsizlik baskisina yol agabilecek hale gelebilmektedir. Ayrica diisiik katma
degerli iiretimin siirdiiriilmesi, nitelikli isgiicii gereksinimini ve sanayide inovasyonu
azaltarak isgiicii ve ekosistem kalitesinde de diisiise sebep olmaktadir. Bu sekilde de,
tilkenin i¢inden ¢ikamadig bir kisir dongiiye girmesi s6z konusudur.

Sekil 2. 7°de Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’1 yakalamas1 durumunda, ekonomideki bu
kisir dongiiden nasil kurtulacagini, ¢ikacagini ortaya koymaktadir. Diisiik katma degerli
tretim yapan Tirkiye’nin Endiistri 4.0’a yatirim yapmasi halinde niteliksiz isgiicii
azaltilmakta ve nitelikli isgiicii artirilmakta, bdylece kiiresel rekabet giicli
korunabilmektedir. Bunun neticesinde gelisen nitelikli isgiicline iliskin yeni istihdam
olanaklar1 yaratilacag: diisiiniilmektedir. Nitelikli isgilicii istihdamindaki bu artig ile
ekosistem kalitesinin de artmasi ve iilkenin daha yiiksek katma degerli {iriin liretmesi
miimkiin olmaktadir. Tiirkiye’nin, yliksek katma degerli {irlin lireterek sanayide yillik
%2-3’liik ilave biiylime yaratacagi asikardir. Bu bakimdan Tiirkiye sanayisinde, Endiistri
4.0 ile gelen yilda ilave %2-3’liik biliylimenin, verimlilige dayali istihdam kayiplarini

fazlasiyla telafi edecek diizeyde artacagi beklenmektedir. Bir baska deyisle, oniimiizdeki
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on yilda istthdamda %5’lik mutlak bir artis yasanacagi ve uzun vadede gecis slirecinde
yasanan kayiplardan daha fazla kazanimlar elde edilecegi tahmin edilmektedir (Geng,
2017). Ozetle iilkenin, diisiik katma degerli iiretimden yiiksek katma degerli iiretime

gecmesiyle rekabet giicii korunabilmekte ve hatta artirilabilmektedir.

Sanayi'de
Y —— %2-3’e kadar
Yiiksek katma ilave yillik
degerli Uretim N
/ biiyiime
is giicii ve ) ( N
ekosistemde E__ndf]sfri 40
kalite artisinin Eoniiing
= tinm
saglanmasi DU§U k Ve
katma
degerli
uretim
\ Ve ™,
Yeni istihdam Az nitelikliig
olanaklarnin glclnln
saglanmasi azaltilmasi

Y
( Kiiresel rekabet
konumunun
korunmasi ve
geligtirilmesi

Sekil 2. 6. Tiirkiye nin Endiistri 4.0 ile katma deger yaratan pozitif (+) dongiiden yararlanma
olanagimin gosterimi (TUSIAD ve BCG, 2016)

Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 ile saglayacag: firsatlar, TUSIAD ve BCG ortaklig ile
yapilan calismada belirtilmistir. Bu firsatlara iliskin bilgilere tablo 2. 10’da yer
verilmistir.

Tablo 2. 10. Tiirkiye nin Endiistri 4.0 ile yakalayacagi/vakalamasi beklenen firsatlar (TUSIAD ve
BCG, 2016)

Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 ile yakalayacagi/yakalamasi beklenen firsatlar
Yiiksek maliyet verimliliginin temini

Yiiksek tiretim hizi ve esneklik saglanmasi

Kalitenin yiikseltilmesi ve fire oraninin diistiriilmesi

Ileri teknoloji platformlar1, know-how, yiiksek nitelikli insan kaynag1

Kiiresel rekabet giiciiniin korunmasi ve artirilmasi

TUSIAD ve BCG’nin yaptig1 calismada, Endiistri 4.0 ile doniisen Tiirk sanayisinde
oniimiizdeki on yillik siire¢ igerisinde otomasyonun ilerlemesi ile iiretim sektorlerindeki
niteliksiz isgiictiniin 400-500 bin civarinda azalmasi beklenirken, yaklagik 100 bin
civarinda da yeni nitelikli iggiicii ve sanayilesmenin getirecegi biiylime akimi1 neticesinde

400-500 bin civarinda yeni isgiicii yaratilacagi ongoriilmektedir.
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“Akalli Uretim Sistemleri™ne “Hizmet Eden Kilit ve Oncii Teknolojiler”in tespit
edilmesi amaciyla ilgili sektorlerde desteklenmis 1000 sirket (6zel sektor kurulusu)
bazinda Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK, 2017) tarafindan
yapilan anket arastirmasinda, Tiirkiye’nin dijital olgunluk seviyesinin heniiz Endiistri 2.0
ile Endiistri 3.0 arasinda oldugu sonucuna varilmigtir. Tiirkiye’de Endiistri 4.0’a en yakin
sektorlerin ise otomotiv, havacilik, savunma ve ilag endiistrileri oldugu belirtilmektedir.
Dolayisiyla bu sektorler, Tiirkiye i¢inen ¢ok gelecek vaat eden endiistrilerdir. Ayrica
kiiresel ileri tiretim trendlerini benimsemede en aktifleri “celik, dayanikh tiiketim mallar,
elektronik, enerji ve madencilik insaat, kimyasallar, makineler, tekstil” ve benzeri
endiistriler olarak belirtilmektedir (U.S. Commercial Service, 2018, s. 24).

Danish Institute of Industry 4.0 tarafindan hazirlanan “Kiiresel Endiistri 4.0 Hazirlik
Raporu 2016” kapsaminda 120 iilke arasindaki siralamada Tirkiye 55. sirada yer
almaktadir. Ilgili raporda ilk ii¢ icerisinde yer alan iilkeler ise Singapur, Isvigre ve
Finlandiya olmaktadir (Faarup ve Faarup, 2017, s. 10). Bunun yani sira Tiirkiye yenilik
yetenegi bakimindan 82. sirada, teknolojik gelismislikte ise 47. sirada konumlanmaktadir.
Ayrica 2020 yili Insani Gelisme Raporunda yer alan Insani Gelisme Endeksi’nde 0,820
puan ile 189 iilke, bolge arasinda 54. sirada yer alarak “cok yiiksek insani gelisme”
kategorisine girmis bulunmaktadir (https://www.tr.undp.org/content/).

Tirkiye i¢in Endiistri 4.0 siirecine yonelik durum degerlendirmesi yapildiginda,
tabiki heniiz istenilen seviyeye ulagilamadigini sdylemek miimkiindiir. Ancak zamanla
Tiirkiye genelinde gelismis iiretim teknolojileri daha fazla uygulama alani bulmakta ve
hatta bu teknolojiler bilinenin aksine azzimsanmayacak diizeylere ulasmaktadir. Endiistri
4.0 galismalar1 bakimindan Tiirkiye’de en ¢ok giindemde olan firma Siemens’tir ve ilk
pilot dijital fabrikanin da Siemens tarafindan kuruldugu bilinmektedir. Ayrica Baykar ve
Aselsan savunma alaninda onemli atilimlar yapmaktadir. Baykar makine tarafindan
tasarlanan iha ve sihalardan sonra su alti insansiz tasitlari da gelistirilmistir. Yaptigi
projelerde Aselsan ise 6z kaynaklar ve dis kaynaklarin kullanimi ile 419 milyon $
degerinde AR-GE harcamalar gergeklestirmektedir. Bu baglamda Aselsan, insansiz ve
otonom sistemlere iliskin c¢alismalarin1 uzun zamandan beri siirdiirmektedir
(https://www.stensustri.com.tr). Bunun yani sira Tiirkiye’de yerli dronlarin ardindan
Gyrocopter iiretimi de ger¢eklesmistir. KOSGEB’in destegi ile yapilan yerli Gyrotiirk’tin
seri Uretimine gecilmistir. Tirk firmalarimin Endiistri 4.0 hamlelerine yonelik bagka

ornekler de verilebilmektedir. Arcelik (Tiirkiye’ nin en biiyiik beyaz esya iireticilerinden),
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akilli otomasyonda kullanmak maksadiyla kendi kendine 6grenebilen 20 adet robot
tireterek yapay zeka teknolojilerindeki ilk adimini atmistir. Bununla birlikte Arcelik’in
Romanya’da akilli iiretim sistemleri kullanimiyla faaliyete gecirdigi ¢amasir makinesi
fabrikas1 da Endiistri 4.0 yatirnmina iligskin bir 6rnek olarak gosterilebilmektedir (Glingor,
2018, s. 136). Tiirkiye’de ve diinyaca iinlii diger Tiirk sirketleri arasinda “Borusan,
Eczacibasi, Sisecam, Turkcell, Vestel” de yer almaktadir (Barutgu, 2019, s. 72). Ayrica
Akinsoft Tirkiye genelinde yazilim sektériinde énemli konumunu, robot teknolojisini
kendi imkanlar1 dogrultusunda kendi laboratuvarlarinda gelistirerek elde etmistir. Bu
baglamda genel olarak anket, hostes, 6n biiro ve servis gibi hizmet alanlarindaki isleri
yapabilecek temel seviyede hazirlanan, tiretilen Ada isimli robot piyasaya sunulmustur.
Akinci isminde diger bir robot ise Ada’nin aksine daha insansi nitelikte gelistirilmis olup
gelisim siireci devam etmektedir. Robotik alanda ¢alismalar yapan diger bir yerli grup ise
Altinay firmasi olarak bilinmektedir. Bu firma robot kollar gelistirmekte, bu yoniiyle de
Tiirkiye’de ve Avrupa’da pek ¢ok sanayi alaninda robot kol iiretimi yaparak iiriin iiretim
stireglerine 6nemli diizeyde katkida bulunmaktadir. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 hamleleri
acisindan bu tiretim son derece 6nemlidir. Cilinkii Endiistri 4.0 agisindan hayati bir role
sahip olan robot kol teknolojisinin, karanlik fabrikalarin en 6nemli araglarindan biri
haline gelmesi beklenmektedir. Tiirkiye’de bankacilik alaninda calisan ilk robot ise
Albaraka Tiirk’te gorevlendirilmistir. Boylece tek bir robot ile aylik en az 15 bin TL
tasarruf saglanmakta, bu yatirima geri doniis orani ise %1200’den fazla olmaktadir
(https://www.businessht.bloomberght.com). Tiirkiye’de yeni bir robotik alan gelismesi
ise COVID-19 salgini ile ortaya ¢ikmistir. Bu bakimdan verilebilecek bir 6rnek COVID-
19 hastalarina yemek dagitmak ve ilaglarii vermek gibi gorevler iistlenen “Atacan”
isimli hemsire robotudur. Bu hemsire robotu, Erzurum Atatiirk Universitesi tip ve
mithendislik fakiiltelerinin disiplinler arasi ¢aligmasi kapsaminda miihendislik fakiiltesi
ogrencileri tarafindan saglik ¢alisanlarinin COVID-19 hastalar ile temasini en az diizeye
indirerek onlar1 bu viriisten koruma amaciyla tasarlanmistir (https://www.trt/haber.com).
Tiirkiye’de robot teknolojilerinden bir diger 6rnek de Ordu’da Dr. M. Hilmi Giiler Bilim
ve Sanat Merkezi’nde gorev yapan alt1 6gretmen tarafindan riskli kisiler ile temas1 en aza
indirmek igin iretilmistir. Bu robot, koronaviriis kapsaminda ates dl¢iimii yapmakta,
dezenfektan vermekte ve maske dagitmaktadir. Bu bakimdan, tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de koronaviriis salgini ile birlikte robot kullaniminin da yayginlastigi fark

edilmektedir. Ayrica Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Robotik ve Yapay Zeka
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Teknolojileri Uygulama ve Arastirma Merkezi (ROMER) tarafindan fabrikada c¢alisan
iscilere yapay zekasi ile yardimci olarak iiretimi artirmasi amaciyla kalfa robotlar
gelistirilmistir  (https://basinda.metu.edu.tr/2022-08-01/3088543). Son zamanlarda
robotik teknolojideki diger bir gelisme ise Tiirk sinema ve televizyon diinyasinda
“Aypera” isimli kendini dijital insan olarak tanitan oyuncu ve ayn1 zamanda miizisyen bir
robottan bahsedilmektedir. Bu dijital robotun yakin zamanda “Dijital Human” filmi ile
sahneye ¢ikacag belirtilmistir (https://m.haberturk.com/).

Giliniimiiz dijital diinyasinda farkli meslekler icra eden Tiirk insanlar1 basarilariyla
dikkat ¢ekmektedir. Bu anlamda verilebilecek 6rneklerden ilki, bir Tiirk miithendisi olan
Selguk Bayraktar’in ilk yerli iiretim insansiz hava aract (IHA) ve silahli insansiz hava
aract (SIHA) sistemini tasarlamasidir. Bayraktar, savunma ve havacilik alanlarinda
yilksek teknolojili milli girisimlere odakli Baykar bilinyesinde ¢alismalarini
yiiriitmektedir. Nitekim. Bayraktar’in calismalar1 “Insansiz Hava Aract Sistemleri’nin
aviyonik sistem mimarisi, ugus kontrol sistemi, seyriisefer algoritmalar1 gelistirimi,
sistem kinematigi ve dinamikleri, elektronik donanim, gomiilii yazilim gelistirme ve
benzeri alanlar tizerinedir. (https://www.baykartech.com/tr/). Dijital ekosistem ig¢in
verilebilecek bir diger 6rnek ise 2006 yilinda Ezra ve Tuba Cetin kardeslerin “moda” ile
“teknoloji”yi birlestirme hedefi dogrultusunda kurdugu “Ezra+Tuba markast”dir. Ezra-
Tuba Cetin, Intel AR-GE Merkezi’'nde akilli ¢iplerle gelistirilen tasarimlar1 ile yakin
gelecekte giinlilk hayatimizin bir pargasi haline gelecek “Giyilebilir Teknoloji” ile bir ilk
yaratmistir. Nitekim modaci kardesler; “akilli cantalar, bir yil icinde toprakta ¢oziinerek
dogaya zarar vermeyen kumaslar (vegan, sifir atik, geri dontistim odakl, stirdiiriilebilir
kumasglar), ikonik kelebek elbiseleri (elektronik kelebek gelinlik/butterfly dress), kalp
krizini haber veren tisort (inovatif tigort), Karbonfiber CelikNaz elbise” gibi sira disi
tirtinler {ireterek IoT teknolojisi kapsaminda gelecegin tasarimlarini yapmakta ve diinya
moda sektoriinde kendilerinden s6z ettirmektedir (Sesiz, 2018, s. 108-112).

Ulkede teknoloji kapsamindaki gelismelerin yani sira yurt disindaki Tiirk bilim
insanlarmin basarilar1 da dikkat ¢ekmektedir. Bunlara iligkin pek ¢ok drnek mevcuttur
ancak burada belirtilenler, tip ve miihendislik alanlarina yoneliktir. NASA tarafindan
“Mars”a indirilen “Curiosity (Merak)” isimli insansiz ara¢ i¢in Tirk bilim insani
miithendis “Prof. Dr. Behget A¢ikmese nin gelistirdigi bir algoritmanin 2021 yili Subat
ayimnda “Perseverance (Azim)” isimli “Mars”a giden bir baska uzay aracina (robot)

uyarlanarak kullanilmasi, bu ¢ercevede gergeklesen 6nemli bir basar1 6ykiisii olarak kabul

80



edilmektedir (https://www.bbc.com/turkce/haberler-turkiye/). Teknoloji baglaminda
gelisen tip alanindaki bir basar1 6ykiisii de kadin cerrahtan gelmektedir. Avrupa’da yapay
kalp naklini gerceklestiren ilk kadin cerrah olarak Dr. Dilek Giirsoy, German Medical
Award’a (Alman Tip Odiilii) layik gériilmiistiir. Son zamanlarda da Dr. Dilek Giirsoy,
yapay kalp icin yapay zeka teknolojisi ile baglantili bir sistem gelistirmeye yonelik
aragtirmalar yapmaktadir (https://www.saglik.gov.tr/TR,57194/bakan-koca-almanyada-
yilin-doktoru-secilen-dr-dilek-gursoyu-tebrik-etti.ntml). COVID-19 (Korana viriis)
pandemisi ile ag1 teknolojilerinde ciddi gelismeler yasanmaya baglamistir. Bu viriise kars1
gelistirilen yerli inaktif COVID-19 asis1 “TURKOVAC” i¢in 2021 yili Aralik ayindan
itibaren seri iiretime ge¢ildigi belirtilmistir. COVID-19 salgiina kars1 Tiirk ¢ift (bilim
insan1) “Prof. Dr. Ugur Sahin ve Dr. Ozlem Tiireci’nin kurucusu oldugu sirketin
BioNTech, Pfizer asilarin1 gelistirerek tiim diinya i¢in 6nemli katkilarda bulunmasi bir
baska basari oykiisii olarak karsimiza cikmaktadir
(https://www.ntv.com.tr/galeri/teknoloji/). Yenilikgi icatlar1 ile adin1 duyuran baska bir
isim ise “Dr. Canan Dagdeviren”dir. Basarili bilim insan1 miihendis (Istanbul dogumlu)
Dr. Canan Dagdeviren, icatlartyla ABD’nin prestijli dergilerinden Forbes un “30 Yas Al
Bilim Insani” listesine girmeyi basarmakla birlikte MIT (Massachusetts Institute of
Technology) yayini Technology Review’1n her yil agiklamis oldugu “35 yas alti Mucitler
Listesi”’ne de adin1 yazdirmustir. “Medikal teknoloji alanminda pilsiz ¢alisan giyilebilir bir
kalp ¢ipi (PZT MEH) ve cilt kanserini tespit eden dovme gibi insan tenine yapistirtlabilen
bir cihaz (hastalik haritasi ¢tkaran dévme), son olarak da tiim diinyayt etkisi altina alan
COVID-19 salgini i¢in gelistirilen ateg, nabiz ve solunum kontrolii yapan elektronik bir
tisort”, Dagdeviren’in yenilik¢i icatlarindan bazilar1 olarak  belirtilmektedir
(https://businessdiplomacy.net/tr/dunyada-cigir-acan-genc-mucit-dr-canan-dagdeviren/).

Tiirkiye i¢in yeni endiistriyel doniisiim agisindan en 6nemli hamlelerden biri de
tiniversiteler ile sanayi bolge (firmalari) arasi igbirliklerin kurulmasidir. Akademi ve
sanayi arasi kurulan kopriiler, her iki tarafin da kalite ve verimliligini artirmaktadir. Bu
isbirligi neticesinde gergeklestirilen AR-GE ve inovasyon faaliyetleri, lilkenin kiiresel
rekabet giiciine 6nemli katkilar sunarak siirdiiriilebilir bir biliylime i¢in mihenk tasi
olmaktadir. Universite-sanayi isbirligine verilebilecek bir drnek “Bagskent Universitesi ile
Anadolu Organize Sanayi Bélgesi” arasmda gerceklesmistir. Baskent Universitesi AR-
GE ve inovasyon kapasitesini arttirarak Anadolu Organize Sanayi Bélgesi’nin teknoloji

transferlerini dogru sekilde yonlendirmek i¢in akademik personeli, arastirmacilar1 ve
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sahip oldugu teknik bilgi birikimi ile danismanlik gorevi tistlenirken Anadolu Organize
Sanayi Bolgesi, Baskent Universitesi tarafindan yiiriitiilen arastirma projelerine finansal
destek saglamakta, ilgili iniversitenin 6grencileri i¢in diizenledigi staj programlari ve is
olanaklariyla isbirligine katkida bulunmaktadir. Bu alanda verilebilecek bir diger basarili
ornek ise Bahgesehir Universitesi ve NETAS A.S (bilisim teknolojileri alaninda hizmette
bulunan) ortakliginda “BAU-NETAS Techno Academy” adiyla hayata gecirilmistir.
Miifredat1 akademisyenler ve NETAS miihendisleri ortakligi dogrultusunda hazirlanan
bu program ile Bahgesehir Universitesi, teknolojik gelismelerin miihendislik alanina
yonelik giincel teorik bilgileri NETAS ile paylasirken NETAS da AR-GE
laboratuvarlarini derslikler i¢in agmakta ve 6grencilere uygulamali bilgiye erisim olanagi
sunmaktadir (Giingor, 2018, s. 136-137).

Dijitallesme ile sekillenen egitim diinyasina bir diger 6rnek ise Izmir’deki “Bornova
Mazhar Zorlu Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi” ile karsimiza ¢ikmaktadir. Okulda;
elektronik, mekanik ve bilgisayar alanlarina ara elaman yetistirilmesi i¢in yeni siniflar,
laboratuvarlar olusturulmustur. Bu okulda, sanal laboratuvarda dersler islendigi de
bilinmektedir. Nitekim ilgili okulda; endiistri 4.0 laboratuvari, fabrika laboratuvari,
fabrika otomasyon laboratuvari, FMS laboratuvart ve robot kuliibii gibi alanlarda
Ogrencilerin, el becerileri gelistirilerek yeni tasarimlara 1imza atilmaktadir

(https://www.meb.gov.tr/ogrenciler-derslerini-endustri-40-ile-goruyor/haber/18785/1r).
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UCUNCU BOLUM
3. ENDUSTRI 4.0 DEVRIMININ GETIRDIGi YENi TEKNOLOJILER,

GELECEGIN EKONOMILERI VE ENDUSTRi 4.0’IN EKONOMIK
ETKILERI

Bu boliimde, “akilli fabrikalar, artirilmis gerceklik ve sanal gergeklik, biiyiik veri,
bulut bilisim sistemi, dijital para, ii¢ boyutlu yazicilar, nesnelerin interneti, otonom
robotlar, siber fiziksel sistemler, siber giivenlik, simiilasyon, sistem entegrasyonu, yapay
zekda boyutlariyla” Endustri 4.0 devrimi teknolojileri ve “dijital ekonomi, metaverse
ekonomi ve deneyim ekonomisi, yenilenebilir enerji ve dongiisel ekonomi, paylasim
ekonomisi, yesil ekonomi kapsaminda” Endistri 4.0 ile sekillenen gelecegin ekonomileri

ele alinmaktadir.

3.1. Endiistri 4.0 Devrimi Teknolojileri

Her daim var olan bireyler, toplumlar ve tilkeler arasi etkilesim, simdilerde teknolojik
imkanlar sayesinde artarak devam etmektedir (Erding, 1999, s. 113). Teknolojinin
ilerleyisi ve baskin bir hale gelisi, bir taraftan bir yonelim olarak nitelendirilebilecegi gibi
Ote taraftan da bu teknolojinin koklii endiistrilerden bazilarmi yapisal agidan
degistirilebilecek, onlar1 seklen bozabilecek giice sahip bir olgu bigiminde kabul
edilmektedir. Bu degisimlerin de ekonomi ve istihdam pazarini etkiyecegi asikardir.
Dolayisiyla bu yeni teknolojiler, is modelleri ile biitiinlestikce hemen hemen her sektorde
daha az emek-yogun siiregler yasanmaktadir. Boylece bu doniisiimlerin ¢ok hizli bir
sekilde gergeklesmesi miimkiin olmaktadir (Ford, 2018, s. 16-18).

Endiistri 4.0’1n yeni dijital teknolojileri, herkesin ¢ikarina hizmet ederek insani
ithtiyaclarmi giderecek ve herkese gergek bir kiiresel uygarligin parcasi olduklart hissi
uyandiracak sekilde yonetmek gerekmektedir. Cilinkii Endiistri 4.0’ yeni teknolojileri,
kiiresel diizeyde yasam standardinin ve toplumsal refahin artisinda ciddi katkilar
saglamaktadir (Schwab ve Davis, 2019, s. 49-51). Nitekim bu yeni teknolojiler, enerji
alanindaki gelismeleri sekillendirerek yapay zeka gelistirilmesi, akilli sebekeler
yaratilmasi, verimliligin artirilmasi, maliyetlerin diisiirtilmesi agisindan son derece umut
vericidir (Schwab ve Davis, 2019, s. 261-262).

Endiistri 4.0’1n yeni dijital teknolojileri, sanal diinya ile ger¢ek diinyanin etkilesimini
saglamaktadir. Bu bakimdan Endiistri 4.0 algoritmalar, biiyiik veri ve yiiksek teknolojiler

ile iliskilendirilen uyarlanmuis, biitiinlesmis ve optimize edilmis, hizmet odakl1 ve birlikte

83



calisilmasina olanak taniyan bir iiretim siireci yaratmaktadir (Lu, 2017). Endiistri 4.0 ile
gelen temel teknoloji kategorilerini “akilli otomasyon (sanal-fiziksel) ve robotik siire¢
otomasyonu (RPA), artirilmis (zenginlestirilmis) gerceklik (AR), sanal gerceklik (VR),
karma gergeklik (MR), bulut (cloud), sinir (edge) bilisim, makine ogrenimi, kablosuz
baglantt (2G, 3G, 4G, 5G, Bluetotth, Wifi), yapay zeka (bilissel, bilisim, kognitif),
nesnelerin ve endiistriyel nesnelerin interneti, 3D baski, yesil enerji (yenilenebilir enerji,
yesil binalar)” olarak siralamak miimkiindiir. Sonug olarak “Endiistri 4.0” gergevesinde
sekillenen bu yeni teknolojilerin bir araya gelerek inovasyon iiretmesi neticesinde

giiclerini daha da artirmalari miimkiin olmaktadir (Schwab ve Davis, 2019, s. 96).

Endstri 4.0
Akall Fabrika

Sekil 3. 1. Endiistri 4.0 teknolojileri ve ilgilendigi alanlar (Fernandez-Carames, 2018, s. 4)

Sekil 3.1°de Endiistri 4.0 teknolojileri ve ilgi alanlarina yer verilmistir. Buradan da
goriildiigli tizere Endiistri 4.0 teknolojileri “ii¢ boyutlu yazicilar, nesnelerin interneti,
biiyiik veri, bulut bilisim sistemi, otonom robotlar, akilli fabrikalar, sanal gerc¢eklik ve
artirilmis gerceklik, yapay zekd, siber fiziksel sistemler, siber giivenlik, simiilasyon,
sistem entegrasyonu, dijital para” ile birlikte “akilli sehirler, akilli kurumlar, akill
binalar, akilli nesneler, akilli saghk hizmetleri, akilli lojistik, akilli tarim akill

fabrikalar” ve benzeri pek ¢ok unsur olusturmaktadir.
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3.1.1. Uc boyutlu (3D) yazicilar

Giliniimiizde 3D yazicilarla iiretilen nesneler ile bir siiredir karsilasiimaktadir. 3D
baski, gida ve sagliktan havacilik ve uzaya kadar neredeyse tiim sektorleri etkilemektedir.
Bu sekilde herhangi bir sektor igin 3D baskida siparis iizerine iirtin ve hizmet sunumu
yapilmaktadir (Schwab ve Davis, 2019, s. 202). Ozellikle havacilik sirketlerinde
uygulanmaya baglayan bu yontem, ucak {iretiminde kullanilmaktadir. 3D CAD
(Bilgisayar Destekli Tasarim “Computer Aided Design”) dosyasi, bir dizi 2D (genislik ve
yiikksegi olan geometrik model) diizlemsel kesitte dilimlenmekte ve bunlar pargayi
olusturmak icin iist iiste yatirilmaktadir. Ust iiste konulma isleminden &tiirii bu
teknolojinin endiistriyel boyutta kullanim1 “Katmanli (EKlemeli) Uretim (Imalat)” olarak
da bilinmektedir. Bu bakimdan 3D baski (eklemeli imalat), malzeme katmanlarinin
stirekli olarak eklenmesiyle fiziksel bir nesnenin yaratilmasi siiregleridir. Bu siiregte sanal
gerceklik hakimiyetindeki bir ortamda {irliniin katman katman islenmesi s6z konusu
olmakta, sanal gergeklik altyapisi kapsaminda tiriindeki herhangi bir hatanin komutlarla
nasil degistirilecegi islenmektedir. Bu nedenle bilgisayar destekli yazilimlarin sanal
gerceklik ile biitiinlestirilmesi ve bunun neticesinde de verilen komutlar dahilinde
meydana gelen iiriin, {ic boyutlu yazicilarm araciligiyla olusmaktadir. Ilgili siireg;
bilgisayar, 3D model yazilimi (CAD), makine ekipmanlart ve katmanli materyal
kullanimiyla 6nce tasarim yapilmasi, sonrasinda da 3D yazici ile tabandan tavana
iiretimin gerceklestirilmesi biciminde 6zetlenmektedir. Ozetle, katmanli iiretim ile
trtiniin hizli bir prototipi gelistirilebilmektedir. Bir baska ifadeyle katmanli iiretim,
modelin 6zel yazilimlar sayesinde katmanlara ayrilarak bu katmanlarin sirasiyla fiziksel
tirine doniistiirmesini saglamaktadir (Sahin ve Kaya, 2019, s. 29).

Sonug olarak “Endiistri 4.0”m arzuladig1 gibi kisiye 6zel iiretim gergeklestirme
olanagi, 3D bask1 ile miimkiin hale gelmektedir. Bu sekilde motor pargalarindan gida
maddeleri ve hatta canli hiicrelere kadar pek ¢ok seyin iiretiminde kullanilabilmektedir
(Schwab ve Davis, 2019, s. 42). Eklemeli imalatin kullanim alanlar1 sekil 3.2’de

gosterilmistir:
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Donusturilmis__
miisteri
deneyimi; 4,2

Tedarik zinciri
kaynak kullanimini
gelistirme; 3,4

Diger; 1,3

Ozel-
kisisellestirilmis
ariinler gelistirme;
8 A

Yeni gelir inovasyon(gelenek

kaynaklari; 4,8 —— sel yontemlerile
Gelistirilmis- ) ~__mumkin olmayan
genigletilmis Grin / yeni triinler
hatti; 4,5 yaratimi); 11,1

Sekil 3. 2. Eklemeli imalatin kullanim alanlar: (Gartner, 2014; Schwab, 2019, s. 197)

Gartner’e gore 2016 yilinda kiiresel anlamda yarim milyon 3D yazici sevkiyati
gerceklestirilmistir ki bu rakam, 2015 yilindakinin iki katina tekabiil etmektedir Wohlers
ise eklemeli imalat y1llik bitylime oraninin %25’in iizerinde oldugunu belirtmektedir. 3D
baski, ¢ok daha diisiik hacimli ekonomik tiretimi saglamakla birlikte iiriinlerin teslimat
stirelerini kisarak nakliye giderlerini de disiirmektedir. Bu nedenle eklemeli imalat
teknolojilerinde yayginlagmanin ekonomik neticeleri, iiretimin gelismis iilkelere donmesi
ve bu teknolojilerin diisiik maliyetli isgiliciiniin yerini almasi olarak belirtilebilmektedir
(Schwab ve Davis, 2019, s. 196-202).

3.1.2. Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti bir diger adiyla endiistriyel internet veya cihaz tabanli internet,
biiyiik akilli projelerin pargasi olan biitiin akilli sistemlerin entegresine dayanan temel bir
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Roblek vd., 2016, s. 3). Nesnelerin interneti
kullanim amaglarina uygun olarak internet vasitasiyla veri toplayan ve ileten bir dizi
akilli, baglantili sensorlerden olusmaktadir. Cihaz tabanli internet vizyonundan ilk kez
1991 yilinda ABD’li bilgisayar bilimci Mark Weiser “The Computer for the 21st
Century” baglikli makalesinde bahsedilmis olup bu vizyon, 1999 yilinda teknoloji
onciilerinden ve RFID uzmanlarindan olan Ingiliz Kevin Ashton tarafindan
isimlendirilmistir (Berberoglugil, 2021, s. 25). Ilk defa bir kavram olarak nesnelerin
interneti, 2011 yilinda George Kopetz tarafindan kullanilmigtir. Kopetz’e gore nesnelerin
interneti, farkli kaynaklardan elde edilen verilerin toplanarak bir araya getirilmesi,

cogaltilabilmesi ve organize edilebilmesini ifade etmektedir. Bir bagka yaklasimla
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nesnelerin interneti, fiziksel nesnelerin sanal kimlik kazanarak birbirleri ile veya daha
biiyiik sistemlerle fiziksel, sosyal olarak baglantili oldugu iletisim ag1, sebekesidir. Bu
bakimdan nesnelerin interneti, fiziksel faaliyetlerin analizi, kontrolii ve takibinde gerekli
cihazlar, yazilimlar ve erisim hizmetlerini kapsayan ag baglantilaridir (Gokrem ve
Bozuklu, 2016, s. 47). Nesnelerin internetinde network baglantisiyla fiziksel cihazlar,
birbiriyle iletisim kurabilmekte ve ag baglantisi olan fiziksel cihazlarin birbiriyle iletisimi
nesnelerin uzaktan kontroliinii miimkiin kilmaktadir. Nitekim yazilim programlar1 ve
sensorler araciligryla canli, cansiz her seyin baglanabildigi nesnelerin interneti, verimlilik
ve maliyet avantaji saglamay1 amaglayan bir sistemdir. M2M iletisimine imkan taniyan
bu sistem, hizla gelismektedir. Tam da bu noktada, 10T ile insan-makine etkilesiminin
artmasiyla insandan insana olan ile kiyaslandiginda makineden makineye veri
ekonomisinin ¢ok daha biiyiik bir hale gelecegini sdylemek miimkiindiir (Schwab ve
Davis, 2019, s. 151).

Internet ile baglanabilenler listesinde “arabalar, buzdolaplari, camasir makineleri,
fitness aletleri, kol saatleri, parkmetreler, saglk goriintiileme cihazlari, siiper market
raflari, termostatlar, televizyonlar, trafik kameralari ve lambalarindan kap: kilitleri,
¢iftlik hayvanlar: ve agaglara kadar” canli, cansiz pek ¢ok seyin yer aldigi bilinmektedir.
Bu listenin daha da ¢esitlendirilmesi/genisletilmesi miimkiindiir (Dikkaya vd., 2018, s.
867). Sonug¢ olarak akilli fabrikalarin, akilli servislerin ve akilli iriinlerin temeli
“Nesnelerin Interneti’ne dayanmaktadir (Kagermann vd., 2015).

Nesnelerin internetinin “loT platformu”nun hayata gecirebildikleri “(1) Kontrol
stireglerini hizlandwran bir veri yonetimi sunacak, (2) Yiik tasimaciligi kapsaminda
paletler, iiriinlerin diismesi engellenebilecek, (3) Sensérler ve kameralarin karisimi
riskler, kusurlu depolamalar tespit edilerek herhangi bir ogenin diisme olasiliginin
hesaplanabilmesi, (4) Akilli yiiriiyiis yollarunmin, akilli konteynerlarimin, akilli depo
yonetim sisteminin, mobil lokalizasyonlarin, robotlarin, isi ve bu isi yapan kisileri
niteliksel olarak degistirmesi” seklinde siralanabilmektedir. Dolayisiyla nesnelerin
interneti (IoT) ile akilli evlerin, binalarin, sehirlerin, devletlerin olusturulmasi miimkiin
olmakta, bu sekilde tiimii uzaktan miidahale edilerek yonetilebilmektedir (Berberoglugil,

2021, s. 25).

87



Akilli sehir | Guvenlik Kamu sektort
uygulamalari uygulamalari uygulamalari

Gunluk kullanim ~ § Tarimsal tretim
uygulamalari uygulamalari

Akilli gevre | imalat-tretim Sevis saglayici

uygulamalari uygulamalar uygulamalar

Akilli hayvancilik Bilisim sektoru
uygulamalari uygulamalari

Bilimsel calisma Saglk uygulamalari- Lojistik ve Tagimacilik
uygulamalari Hasta takip sistemi uygulamalari

Sekil 3. 3. Nesnelerin interneti (IoT) uygulama alanlart (https://www.startupnedir.com/dunyada-iot-
uygulama-alanlari-ve-ornekieri/Erisim Tarihi: 13.12.2021)

Nesnelerin interneti (IoT) uygulama alanlarina Sekil 3.3’te yer verilmistir.
Nesnelerin interneti ile dijital altyapi, triinler ve iletisimler, bireylerin yasamlarina
aracilik etmektedir. Bununla birlikte nesnelerin interneti, siire¢ kontrollerine hiz
kazandirarak baglantisiz veri yonetimi sunumunu olanakli hale getirmektedir. Londra
merkezli bir Pazar analitigi sirketi “IHS ’nin 6ngoriistine gore, 2015 yilinda 15,4 milyar
olan IoT aygitlarinin sayisi, 2025 yilinda tahmini olarak 75,4 milyara ulasacagi, bu
aygitlarin etkilesimi ile de 2030 yilina kadar kiiresel ekonomiye yaklasik 14 trilyon
dolarlik bir katki saglanabilecegi belirtilmektedir (Schwab ve Davis, 2019, s. 138-149).
Esasinda nesnelerin interneti, internet aglarini yayginlastiritken bir yandan da
karmasiklastirmaktadir (Xia vd., 2012, s. 1101). Nesnelerin interneti ile ilgili birtakim
endiseler de bulunmaktadir. Bu noktada, nesnelerin internetinin yapay zeka, robotbilimle
entegrasyonu rutin, manuel isgiicii ihtiyacin1 azaltmasi ile ortaya ¢ikan istihdam ve
beceriler iizerindeki toplumsal etkiye iliskin bir kaygi s6z konusu olmaktadir. Ayrica
nesnelerin interneti, genel anlamda giivenli olmayan aygitlardan kaynakl siber giivenlik
riskleri, standartlarin olmamasi, siir asirt veri kaygilarini da yaratmaktadir (Schwab ve

Davis, 2019, s. 152).
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3.1.3. Biiyiik veri

Giliniimiizde bilgisayar, internet ve hafiza sistemlerindeki gelismeler, essiz miktarda
verinin toplanarak depolanmasini miimkiin hale getirmektedir. Dijital aga dahil olan e-
posta, mesaj uygulamalari, telefon ve benzeri farkli sistemler her kaynaktan gesitli tiirde
veriler tretilebilmektedir. “I/Q Plus sistemi” seklinde ifade edilen bu sistemin temel
niteligi “karisik ve biiyiik verileri sadelestirmesi” olarak bilinmektedir. Veri, heniiz
islenmemis, anlamlandirilmamis, analiz edilmesi gereken ham bilgiyi ifade etmektedir.
Her nesnenin az ¢ok aga dahil edilerek sensorler araciligiyla toplanmasi ile veri boyutu
inanilmaz sekilde genislemistir (Berberoglugil, 2021, s. 26). McKinsey “biiyiik veri’yi,
verilerin yakalanmasi, depolanmasi ve analiz edilmesi bakimindan tipik veri tabani
yazilimlariyla basarilamayan biiyliklikteki veri kiimelerini tanimlamaktadir. Bu
baglamda da “biiyiik veri”nin veriyi toplamak ve verinin analizinin ger¢eklesmesi

seklinde iki ana ayagi bulunmaktadir (Dikkaya vd., 2018, s. 866).

Tablo 3. 1. Biiyiik verinin unsurlar: “3V” (Gartner, 2015)
Biiyiik verinin unsurlarn “3V”

Hacim

(volume) Verinin toplam biiyiikligi

Hiz (velocity) Zamana iligkin iiretilen veri miktari-verinin yayilma hizi
Ce§l.t lilik Pek ¢ok farkli kaynaktan ¢esitli tiirlerde verilerin toplanmasi
(variety)

Biiyiik veri, genig veri yiginlarinin analizine dayanmaktadir. Bu devasa-karmasik
veri yigmi analizlerinde kullanilan platformlar (Azure, Google Compute Engine,
Hadoop), veri tabanlari, sosyal medya araglart ve benzeri teknolojiler bulunmaktadir
(Berberoglugil, 2021, s. 26-27). Sonug olarak terabayt, petabayt (ve hatta exabyte)
biiyiikliigiinde veri kiimelerini belirten “biiyiik veri”, sanal ortamda yapilan her islemin

kaydedilmesi neticesinde olusturulmaktadir (Sahin ve Kaya, 2019, s. 29).

Biiyiik verinin unsurlarina (3V), tablo 3.1°de, biiyiik verinin temel teknolojik

hedeflerine ise tablo 3.2’de yer almstir.

Tablo 3. 2. Biiyiik verinin temel teknolojik hedefleri (Davenport, 2016)
Biiyiik verinin temel teknolojik hedefleri

Maliyet Azaltma B
“Kaynaktan hedefe dogru bir yolculuk

Zaman Tasarrufu . NN e

— . — seklinde her verinin bir rotasi ve belirledigi
Yeni Biyik \./er.1 Araglar Gelistirme teknolojik hedefleri bulunmaktadir.”
Destek Yonetimi ve Is Kararlari
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Biiyiik veri ve benzeri sistemler, firmalar i¢in sunucu (server) gereksinimini
azaltmakla birlikte iiretim i¢in gerekli bilgiye erisimi de kolaylastirmaktadir. Bunun yan1
sira blyiikk veri sistemleri, bilginin kamusal niteligine iligkin  goriintirliik
kazandirmaktadir. Bu sekilde firmalar i¢in pek ¢ok maliyet avantaji1 saglarken, tiiketiciler
icin de diisiik fiyat avantajint miimkiin kilmaktadir. Ancak biiyiik veri sistemleri ile
karsilagilabilecek riskler de mevcuttur. Biiyilk veri sistemlerinin internet erigimine
acikligi, bu platformlarin siber giivenligi agisindan riskli olabilmektedir. Bu bakimdan da
gizli kalmayan, yok edilen veriler firmalar i¢in tamamen bir belirsizlik alani
yaratmaktadir (Alcin, 2016, s. 26).

3.1.4. Bulut bilisim sistemi

“Bulut bilisim” bilgisayar agi, sunucu, depolama uygulama/hizmetleri ve benzeri
yapilandirilabilir bilgi islem kaynaklarinin paylasildigi bir havuz anlamina gelmektedir
(Mell ve Grance, 2011, s. 2). Bir baska deyisle “bulut bilisim”, biiylik verilerin internet
tizerinde depolanabilmesine ve bu verilerin erisilebilirligini olanakli kilan teknolojiye
denmektedir. ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisti tarafindan “bulut bilisim”
ayarlanabilir, bilgisayimsal kaynaklarin paylasimli havuzuna ilave bir miidahale
gereksinimi olmaksizin kolay ve talebe bagli ag erisimi saglamay1 amaglayan bir model
olarak tanimlanmaktadir. Bulut bilisim, yalnizca veri depolama araci olarak degil de ayn1
zamanda bu teknoloji, son derece basit bir bilgisayarla hesaplama giicii gelismis bir
bilgisayarin 6zelliklerinden yararlanilabilecek bir arag niteligini sunmaktadir. Bulut
teknolojisinde meydana gelen yeni gelismeler, Enformasyon Teknolojileri (IT) hem
ireticileri hem de tiiketicilerin diisiince bigimini degistirmistir. Bu bakimdan da bulut
sistemlerinin, i§ ve uygulama modellerinin temel yapisi, platformu, yazilimi ve internet
servislerini koklii bir sekilde degistirmesi kuvvetle muhtemeldir (Wang vd., 2015, s. 521).

Genellikle telekom ve bilgi teknoloji sektorlerinde kullanilan bulut bilisim
teknolojilerinin devleti, egitimi, saghig ve medyayr onemli Olglide etkileyecegi
diistiniilmektedir (Sahinaslan, 2020, s. 40). Ayrica bulut ile birlikte verilerin de
genislemesinin performansi ¢ok yiikseltecegini sdylemek miimkiindiir (TUSIAD, 2016,
s. 29). Bununla beraber bulut bilisim, yiiksek maliyetleri gerektiren fiziksel veri depolama
problemini de ortadan kaldirmaktadir. Sonug¢ olarak bulut bilisim, bilgisayar aglar ile
arzu edilen bilginin arzu edilen zamanda ve yerde elde edilmesini saglayan ekonomik,

esnek ve cevik bir veri yontem sistemini olugturmaktadir. Bu sistem, tiim bilgilerin ayni1
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platformda konumlandirilmasini saglayarak verilerin hesaplanmasini ve birbirleriyle
iliskilerinin degerlendirilmesini kolaylastirmaktadir (Sahin ve Kaya, 2019, s. 25).
1950°li yillarda, bulut bilisim fikrinin temelleri atilmistir. ilk olarak 2006 yilinda
bulut bilisim sistemi, ger¢cek bulut bilisim hizmeti veren internet devlerinden
AmazonS3’iin hizmete girmesiyle baslamistir. Bu bakimdan AmazonS3, her boyuttan-
yerden verilerin toplanmasit ve bu verilerin depolanmasi i¢in ortaya koyulmus bir
depolama hizmeti olarak bilinmektedir. 2008 yilinin ortalarna gelindiginde ise Gartner
(Danmigsmanlik ve Arastirma Sirketi) bulut bilisimi, bilgi teknoloji hizmetleri sektoriinde
gerek kullanicilar gerekse tedarikgiler arasindaki iliskiyi degistirebilecek potansiyelde
olduguna vurgu yapmistir. Nitekim 2008 yilindan giiniimiize baktigimizda bulut bilisim,
diinyada yaygnlikla kullanilmaya baslanmistir (Cevik, 2018, s. 19). Son birkag¢ yildir
Tiirkiye’de de yayginlasan bu teknoloji 151k hiziyla biliylimeye devam etmektedir.
Endiistri 4.0 ile veri transferi yogunlugunun artmasi, ¢apraz tesislerde ve sirket
siirlarinda daha fazla veri paylasimmi miimkiin kilmaktadir. Makina verileri ve
islevselligi paylasiminin bulut {izerinden yaygin hale gelmesiyle iiretim sistemlerinde
daha fazla veriyi iceren hizmet gerceklestirilmektedir. Ayrica, siirecleri takip eden,

denetleyen sistemler de bulut tabanli olmaktadir (RiiBmann vd., 2015, s. 4).
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Sekil 3. 4. Bulut bilisim gelistirme modelleri (https://www.endustri40.com/bulut-bilisim-cloud-

computing-nedir/)

Sekil 3.4’te bulut bilisim gelistirme modellerine yer verilmistir. Sekilde goriildiigii
tizere bulut bilisim gelistirme modelleri “genel bulut, 6zel bulut, topluluk bulutu ve melez
bulut” olmak tizere dort ayr1 grupta kategorize edilmektedir. Genel Bulut (Public Cloud):
Genel Bulut uygulamalarinda depolama ve diger kaynak erisimi, hizmet saglayicilari

aracilifiyla kullanicilara sunulmaktadir. Bu hizmet saglayici kaynaklarin kullanima,
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herkese agik olup hizmetler iicretsiz ya da kullanima gore fiyatlandirilmaktadir.
Firmalarin ya da bireylerin genel bulutta herhangi bir sorumlulugu, yetkisi veya hakki
bulunmamaktadir. Bu hizmetlere 6rnek olarak “harita uygulamalari, elektronik postalar
(mail hizmetleri) ve depolama hizmetleri” verilebilmektedir. Genel olarak Microsoft,
Apple, Google ve benzeri genel bulut saglayicilari, kendi altyapr kaynaklarini islemekte
ve bunlara yalnizca internet iizerinden erisim saglanmaktadir. Ozel Bulut (Private Cloud):
Bulut tabanli kaynaklarin tamaminin yalnizca tek bir bulut ile yonetimi ve kullanimina
“¢zel bulut” denmektedir. Ozel bulut, daha biiyiik sirketler, uluslararasi sirketler, bilgileri
daha 6nemli olan sirketlerin tercih ettigi bulut teknolojisi tipi olarak kisisel bir kurulus
yapisina sahip olmasindan o6tiirii tiim bilgiler kurucunun elinin altindadir, erisim giivenligi
ve gizliligi yiiksektir. Buna 6rnek olarak “deviet kuruluslarinin bilgi islem ihtiyaglarini
ortak kurulan bir bulut kullanarak saglamasi, Microsoft sirketinin sundugu Hyper-\V ve
System Center tiriinleri” gosterilebilmektedir. Topluluk Bulut (Community Cloud): Bulut
altyapisinin giivenlik, gizlilik gibi benzer degerleri olan kurum, kuruluslara paylastiriimis
sistemler “topluluk bulut” olarak adlandirilmaktadir. Bu bakimdan birkag sirket ile ortak
kullanilan hizmetleri barindiran bulut teknolojisi olarak da tanimlanmaktadir. Bu
sistemde topluluk tiyelerinin, uygulama ve verilere erisebilmesi miimkiindiir. Bu sisteme
ornek olarak “E-deviet uygulamasi” gosterilebilmektedir. Melez Bulut (Hybrid Cloud):
Genel ve Ozel Bulut’un birlesimiyle olusan bulut teknolojisine “melez bulut”
denmektedir. Sirketlerin hacmine gore birlesim oranlar1 degismektedir. Bu sistemde
gizlilik ve giivenlik daha 6nemlidir. Dolayisiyla melez bulut sistemini, genellikle veri
depolama gereksinimleri daha fazla olan ve giivenligi 6nemseyen sirketler tercih
etmektedir (https://www.endustri40.com/bulut-bilisim-cloud-computing-nedir/).
Internet aglari ile kurulan sanal ortamlar, bulut bilisimlerin oldugu platformlardir. Bu
bakimdan bulut modelinin kullanilabilirligi, 5 temel nitelik “genis ag erisimi, hizli
esneklik, istege bagh self servis, kaynak havuzu, 6l¢iilen hizmet” ile desteklenmektedir
(Schwertner, 2017). Bulut bilisimden faydalanabilmek, verilerin giivenliginden emin
olundugunda miimkiin olmaktadir ancak internetin yaygmn kullanimi veri giivenligi
acisindan 6nemli problemlere yol agabilmektedir (Sahin ve Kaya, 2019, s. 25). Nitekim
ilk basta giivelik kaygilarima sebep oldugundan dolayr bulut bilisim, pek fazla
kullanilmamis olsa da simdilerde gerek ekonomik olusu gerekse erisilebilirligindeki
kolayliklar sayesinde yayginlikla kullanilmaktadir (Berberoglugil, 2021, s. 26). Tablo 3.

3’te bulut teknolojisi hizmeti veren platformlara yer verilmistir:
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Tablo 3. 3. Bulut teknolojisi hizmeti veren platformlar (https://studylibtr.com/doc/926629/bulut-
bili%C5%9Fim--cloud-computing/)

Bulut teknolojisi hizmeti veren platformlar

Dropbox

Google Drive “Bulut depolama (cloud storage), bulutta
Yandex.Disk (¢cevrimigi) dosya depolama olanag
SkyDrive tammaktadir. Bulut kullanicilart,

iCloud dosyalarina arzu ettikleri zaman ve

- mekanda erisebilmekte veya giivenli
Amazon Cloud Drive cevrimic¢i depolama teklifleriyle 6nemli
Turkeell Akilli Bulut avantaj elde edebilmektedir.”

TTNET Bulut

3.1.5. Otonom robotlar

Gegmisten giiniimiize robot diinyasina bakildiginda, donanimsal ve yazilimsal
alanlarda meydana gelen girisimlerle robotlarin, endiistri disinda da askeri, arama
kurtarma, tip, uzay ve benzeri pek ¢ok alanda genis bir arastirma sahasi oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda son zamanlarda insanlar; daima kendisi i¢in destek
niteliginde araglar gelistirme arzusuyla bitkilere, hayvanlara ve hatta kendisine benzer
cihazlar yapmaya yonelik ¢aligmalara baglamistir (Giirgiize ve Tiirkoglu, 2019, s. 53).
Nitekim giiniimiizdeki robot kavrami, Endiistri 4.0’1n ¢ok daha dncesinde literatiirde yer
almistir. Bu kavramin ilk kullanimi, 1920 yilinda Cekyali bir yazar Karel Capek’in
yazdig1 “Rossums Universal Robots (Rossum un Evrensel Robotlari)” adindaki tiyatro
oyunu olmustur. Robot kelimesi, Cekya dilinde “kole” anlamima gelen “robotnik”
sozclgiinden gelirken, TDK’ya goére robot, kendisine belli islerin yaptirilabildigi
otomatik ara¢ olarak tanimlanmaktadir. Nitekim BCG’ye gore otonom robotlar, gelecegi
ve endiistriyel tiretimi doniistiiren dokuz teknolojiden biridir. BCG’ye gore robotlar,
bircok sektorde kullanilmakta ve kullanim alanlarinin artirilmasi igin evrimlesmesi
planlanmaktadir. Akilli ve baglantili makineler olarak kabul edilen bu robotlar, gesitlilik
ve derinlik bakimindan kullanildiklar1 alana ve yaptiklar1 islere  gore
siiflandirilabilmektedir (Ford, 2018, s. 9).

Uluslararasi1 Standartlar Tegkilati tanimina gére Endiistri 4.0 ¢ercevesinde sanayide
kullanilan endiistriyel robotlar, endiistriyel otomasyon uygulamalarinda kullanilmak i¢in
yeniden sabitlenmis ya da mobil olarak sabitlenebilen ii¢ veya daha fazla eksende
programlanabilen otomatik olarak kontrol edilebilirligi miimkiin, ¢ok amagli mekanik bir
sistemdir. Bir baska deyisle endiistriyel robotlar, daha esnek, otonom ve igbirligine yatkin

sistemlere sahip makinelere doniismektedir. Algilama, veri toplama ve analiz etme islevi
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olan bu yetenekli robotlarin, degisen kosullara uyum saglayabilme kapasitesi ve esnekligi
son derece yiiksektir. Oxford Economics firmasinin calismasinda belirtildigi {izere,
diinyada 20 milyon imalat isinin, 2030 yilima kadar robotlarca yapilabilecegi
ongoriilmektedir  (https://www.stendustri.com.tr/robot-yatirimlari/robotlar-20-milyon-
calisana-yeni-is-sahasi-acacak). Dolayisiyla Endiistri 4.0 kapsaminda robotlar, iiretimde
en aktif rolii istlenecegi Ongoriilen araglardir. Kendilerine daha esnek gorevlerin
yiiklenmesi hedefinden 6tiirii robotlarin, zaman ilerledik¢e daha otonom ve daha isbirlik¢i
olmasi tasarlanmaktadir. Robotlarin birbirleriyle etkilesimde olmalar1 ve insanlarla yan
yana giivenli bir sekilde ¢alismalar1 arzulanmaktadir (Thinktech, 2021).

Alkall1 robotlarin tiretim siirecine artan oranda uyum saglamasiyla, isgiiciiniin katma
degeri yiiksek diger islere aktarilmasi neticesinde verimlilik artist miimkiin hale
gelmektedir. BCG tarafindan belirtildigi tizere, 2025 yilinda su anki iglerin dortte birinin,
akilli yazilimlarin ve robotlarin gerceklestirebilecegi Ongoriilmektedir. Robotlarin
sagladig1 veya saglayacagi ongoriilen faydalar tablo 3.4’e gosterilmistir:

Tablo 3. 4. Robotlarin sagladigi veya saglayacagi éngoriilen faydalar/avantajlar (Riifimann vd.,
2015, s. 3; Wang vd., 2016, s. 158)

Referans Robotlarin sagladid: (saglayacagi) ongoriilen avantajlar

“Uretim maliyetlerini azaltmasi ve iiretim yeteneklerinin daha

RiiBmann vd. (2015: 3) genis kapsamli olmasi saglanmaktadir.”

“Otonom karar verme-birimler arasindaki igbirligi, beraberinde

Wang vd. (2016: 158) yiiksek esnekligi getirmektedir.”

1948-1949 yillarinda Ingiltere’nin  Bristol ~sehrindeki Burden Norolojik
Enstitiisii’nden William Gray Walter tarafindan “Elmer ve Elsie” adindaki ilk otonom
robotlar gelistirilmistir. Bunlar, sekilleri ve yavas hareket etmeleri nedeniyle ‘“ii¢
tekerlekli kaplumbaga robotlar” olarak nitelendirilmekteydi. 1954 yilinda ise George
Devol tarafindan sayisal temelli ¢alisan “Unimate” adindaki otonom robot gelistirilmistir.
Nihayetinde giintimiiz dijital caginda, Irak ve Afganistan’da bomba imhasinda kullanilan
askeri robotlardan, teknik yaraticiligi koriiklemekten otizmli, 6grenme zorlugu ¢eken
cocuklara yardimci olmaya kadar pek ¢ok konuya odakli egitim robotlarindan ya da bir
endiisri robotu “Baxer” ve 25 kilograma kadar esyayir evin ve/veya diikkanin igine
tasiyabilen “Budge” adindaki kisisel bir robottan bahsetmek miimkiindiir (Ford, 2018, s.
23-25). Tarim sektoriindeki dijital teknolojilere bakildiginda ise meyve sebze toplayan
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otonom robotlara rastlamak miimkiindiir. Bu alandaki yeniliklerden biri, Tevel
Aerobotics Technologies sirketi tarafindan gelistirilen, ucabilen ve meyve sebze
toplayabilen yapay zeka destekli otonom bir robot olarak karsimiza g¢ikmaktadir
(https://www.tevel-tech.com). Ayrica Suudi Arabistan’da insana benzeyen bir robota
vatandaslik hakki verilmesiyle bir ilke imza atilmistir. Ancak bu teknolojilerin insanlar
acisindan bazi olumsuz yanlari da bulunmaktadir. Robot ve yapay zeka teknolojilerindeki
son gelismelerden giiclenen algoritmalar dahilinde yeni otomasyon bi¢imlerinin pek ¢ok
onemli meslegi ikame edebilmesi miimkiin hale gelmistir. 2000 yilinda fiziksel olarak
Goldman Sachs’in New York ofisinde 600 borsa islemcisi ¢alisirken, 2017 yilinda
yalnizca otomatik alim ve satim programlarindan destek alarak ¢alisan iki kisi kalmistir
(Schwab ve Davis, 2019, s. 93).

3.1.6. Siber fiziksel sistemler

Fiziksel diinyanin dijital veriler ile algilanarak komuta edilebilmesiyle “Siber
Fiziksel Sistem” kavrami ortaya ¢ikmistir. Sensorlerle desteklenen bu sistemler, fiziksel
diinyadaki hareketlerin internet hizmetleri araciligiyla toplayarak kiiresel anlamda
nesnelerin etkilesimini kapsamaktadir (Geisberger ve Broy, 2012, s. 314). Sibernetik
(cybernetics) olarak bilinen, canlilar ile makinalar iizerindeki iletisimi ve kontrolii
aragtirmay1 hedefleyen bilimsel bir disiplinden tiiremis “siber (cyber)” kavrami, 1940’11
yillara dogru genellikle bilgisayarlar, bilgi teknolojileri ve internete dayali kontrol
stireglerini ifade etmekte kullanilmaya baslamistir (Bradley ve Atkins, 2015, s. 2302).
2006 yilinda siberfiziksel sistem kavrami, fiziksel diinya ile baglantili bilgisayar
sistemlerinin artan 6nemine dikkat cekmek icin ilk defa ABD’de Lee (2006) tarafindan
kullanilmigtir. Ulusal Bilim Kurumu (The National Science Foundation) tanimina goére
siberfiziksel sistemler, gézlemleme, esgiidiimleme ve denetim gibi iiretim siireglerinde
bulunan temel ilkelerin, hesaplama ve iletisim entegrasyonuyla olusan karma teknoloji
tarafindan yonetilen sistemlerdir. Agikgasi bu karma teknolojide siireg, siber teknoloji ile
entegrasyonu neticesinde fiziksel makinelerin ¢ok daha akilli hale getirilmesini
saglamakta ve “siber fiziksel sistemler” olarak adlandirilmaktadir. Bir baska deyisle,
entegre edilmis bilgi, iletisim, islem, kontrol ve sensor sistemleri “siber fiziksel sistemler”
olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla internet tabanl “akilli” elektronik sistemler olarak
da adlandirilan “siber fiziksel sistemler” gercek/fiziksel ve sanal (siber) diinyayi bir araya

getirmektedir (Kagermann vd., 2013). Bu anlamda “sanallastirma” ise siber fiziksel
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sistemlerin fiziksel siiregleri takip edilerek fiziksel diinyanin sanal bir kopyasinin

yaratilabilmesidir (Tiirkcan ve Ince, 2021, s. 7).

Tablo 3. 5. Siber fiziksel sistemlerin tarihsel gelisim siireci (Bradley ve Atkins, 2015, Al¢in, 2016,
s.24)
Tarih Gelisme
1932 v" Nyquist, kontrol sistemlerine iligkin
frekans teknikleri gelistirmesi
“Orneklenmis Veri Sistemleri Teorisi”
1940-1945 nin ortaya koyulmasi

AN

v ilk amplifikator tasarlanmasi
1946 v Ilk taginabilir hiicresel telefon gelisimi,
v 1k bilgisayarin (ENTAC) bulunusu
1950 v Root Locus metodunun gelistirilmesi
‘/ “ryia H 12241
1954 D.IjI'Fa'| .Kontrol Sistemleri”’nin
gelistirilmesi
v ARPANET (internetin  ilk hali)
1969 A .
gelistirilmesi
v' Gergek zamanh isleme sistemlerinin
gelistirilmesi
1973 v' Ideal, uyarlanabilir, dogrusal olmayan
kontrol sistemleri ile tahmini sistemlerin
gelistirilmesi
1990 v' Hibrit sistemlerin gelistirilmesi
v IEEE 802.11 Wifi standard1
1997 L .
gelistirilmesi
2000 v' Ag onceligi sistemi (QoS) baglatilmasi
2006 v Ik kez Siber Fiziksel Sistem (CPS)

kavraminin kullanim

Tarihsel siirecte siber fiziksel sistemlerin incelenmesi tablo 3. 5’te gosterilmistir.
Siber fiziksel sistemler ile “akilli izleme (intelligent monitoring)” ve “akilli kontrol
(intelligent control)” fonksiyonlarinin gergeklestirilmesi amaglanmaktadir (Algin, 2016,
s. 25). Siber fiziksel sistemlerde iriiniin fiziksel olarak {iretilmeden Once bilgisayar
ortaminda sanal olarak yaratilan simiilasyonlar iizerinden denenmesi, siirecin islerligi
stirekli kontrol altinda tutulmakta ve hata payini azaltarak verimliligi artirmaktadir (Sahin
ve Kaya, 2019, s. 23).

Sonug olarak tedarikg¢iler ve miisteri iliskisi ile olusturulan veri tabani sayesinde
robotlarin son derece verimli bir liretim siireci gerceklestirmesi beklentiler dahilindedir.
Burada akilli robotlar yani kobotlar (iletisimli robotlar), sensor teknolojisi ile iiretim
bandinda yapabilecegi islem tiirlinii bilmektedir. Bu iletisimli robotlar, meydana gelen
tirtiniin kalitesini ve sistemin hatalarmin kontroliinii yapmakta, eger bir hata varsa onu
yok etmektedir. Bu siirecin tiimiinii ise “siber fiziksel sistemler” yonlendirmektedir. Bu

sistemler ile tiiketici ve lretici arasindaki iletisimi miimkiin kilan verilerin biitiinlesmis
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ve kusursuz olmasi planlanmaktadir (Sabanci Universitesi Avrupa Isletmeler Ag1, 2014,
s. 1-5).
3.1.7. Simiilasyon

Simiilasyon kelimesi, Latince kokenli olup Tiirkgede karsiligr “benzetmek”, “taklit
etmek”tir. Bu bakimdan simiilasyon kavrami, gercek diinyada isleyen siirecin veya
sistemin, bilgisayar araciliiyla sanal olarak modellenmesi ve zamanlama agisindan taklit
edilmesini ifade etmektedir. Dolayistyla simiilasyon bir iiriiniin, heniiz iiretim asamasinda
sanal ortamda hazirlanarak gercege en yakin haliyle programlanmasina imkan sunan
sistemlerdir. Bu bakimdan iiretimde fiziksel diinyayr sanal ortamlarda sunan
simiilasyonlar ile “makine ayarlari, makina kurulumlari, tiretim arag ve gereglerinin
verlesimleri”nin sanal acidan testi ve optimizesi miimkiin olmaktadir (RiiBmann vd.,
2015, s. 3). Houten (2018) similasyonu, fiziksel bir {irliniin veya hizmetin gergek
diinyadaki sanal modeli anlamma gelen “dijital ikiz (digital twin)” ile
iliskilendirmektedir.

Simiilasyon ile hizlica olusturulan prototipin, her ac¢idan goriintiilenebilmesi ve
tyilestirilmesi gereken hallerde aninda miidahale edilebilmesi miimkiin olmaktadir. Bu
nedenle Endiistri 4.0 icin operasyonlarin degismez bir pargasi olan i{i¢ boyutlu
simiilasyonlar “endiistriyel alanda iiriinlerin tasarim, planlama, bakim, onarim, servis,
kalite kontrol ve test agamalari”nin tiimiinde son derece énemlidir (Ozhan, 2016, s. 55).
Gelecekte simiilasyonlarin, fabrika {retimlerinde daha etkin kullanilabilecegi
ongorilmektedir (Wright, 2014, s. 79).

Simiilasyonlarin en c¢ok kullanildig1 alan otomotiv sektoriidiir. Miisterilerin
simiilasyon sayesinde satin alacaklar1 otomobillerde siiriis deneyimini tecriibe edebilmesi
miimkiin olmaktadir (SIEMENS, 2014, s. 13). Ayrica ekipman ireticisi bir firma ile ortak
caligmalar1 neticesinde Siemens, bir simiilasyon gelistirerek tiriiniin iglem siirecini %80
oraninda azaltmis olup verimlilik artis1 saglamistir (Frey ve Osborne, 2013, s. 21-22). Bu
durum da diger sirketlere (rakiplerine) karst hiz acisindan rekabet avantaji
kazandirmaktadir (Gerdin ve Rifve, 2018). Bu sebeple iiriinlerin/projelerin simiilasyon
yazilimlari ile hazirlanmasi, %100 basar1 saglamaktadir. Bunun yan1 sira simiilasyonlar
araciligryla tiiketiciler, bir tirtinii istedikleri gibi kendileri tasarlayabilmekte ve iiretimin
her asamasinda 0 iriiniin takibini aktif sekilde yapabilmektedir. Nitekim simiilasyon

sayesinde siparis verme siiresi %120 ve iirlinlin piyasa sunum siiresi %70 azalmaktadir
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(Cakar, 2018). Sonug olarak gelistirilen simiilasyon yazilimlar1 ile malzeme, iscilik,
zaman ve benzeri pek ¢ok acidan 6nemli tasarruflar saglanmaktadir.

3.1.8. Sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik

1929 yilinda Edward Link tarafindan tasarlanan ugak simiilasyon kabini ile sanal
gergeklik tarihi baglamistir. 1962 yilinda ilk kez Morton Heilig tarafindan gelistirilen
“Sensorama” olarak adlandirilan bir cihaz sayesinde giiniimiizdeki sanal gergeklik (VR)
ortaya koyulmustur. 1970 yilina gelindiginde, Jaron Lanier tarafindan sanal gergeklik
kavrami ilk kez kullanilmis olup kendine ait sirkette sanal gergeklik iirtinleri iiretilerek
satiglar1 gerceklestirilmistir. Simdilerde ise Oculus Rift ve Google Glass projeleri ile sanal
gerceklik, gelisim asamasinin en son noktasina gelmistir. Sanal gergeklik, gézlem yapan
bireyin tamamiyla sanal (yapay) bir diinya ile etkilesime girmesidir. Bu yapay diinya,
gercek diinyanin ozelliklerini takip edebilmekte, ayn1 zamanda da fiziksel kurallarin
gegerli olmadig bir diinya yaratarak gergekligin sinirlarini asabilmektedir (Milgram ve
Kishino, 1994, s. 2). Sanal gergeklik ile kullanicilar, kendilerini sanal bir diinyada
bulmakta, adeta gercek diinyadan koparak sanal diinyanin gergeklik hissiyatina
kendilerini kaptirabilmektedir (Sahin ve Kaya, 2019, s. 33). Bir baska deyisle sanal
gerceklik, tamamiyla i¢ine alarak etkilesime soktugu kullanicilara, zengin, birden fazla
duyuya hitap eden, ti¢ boyutlu, 360 derece bilgisayar simiilasyonlu bir ortam sunmaktadir
(Schwab ve Davis, 2019, s. 238). Artirilmis gergeklik (AR) ise sanal gergeklikten farkli
bir kavramdir. VR ve AR, ozellikle gelecegin tiiketicileri olan Z kusaginin (2000 ve
sonrasi dogumlu) ve Alfa kusaginin (2013 ve sonras1 dogumlu) ilgisini ¢ekmektedir.
Artinlmis gerceklik, fiziksel diinyanin dijital veri ve goriintiilerle zenginlestirilmesi
biciminde ifade edilmektedir. Bir baska ifadeyle, gercek diinyadaki ¢evrenin ve
icindekilerin bilgisayar araciligiyla iiretilen ses, goriintii, grafik ve GPS verileriyle
zenginlestirilmesi neticesinde yaratilan canli, dogrudan veya dolayli fiziksel goriiniim
anlamina gelmektedir. (TUSIAD-BCG, 2017). Sanal gergeklik teknolojisinde ortam tam
anlamiyla tasarlanmis ve gercek objeler igermezken, artirilmis gerceklikte gercek
diinyanin lizerine sanal gelistirmeler yapilmaktadir. Dolayisiyla artirllmis gerceklik,
gercek diinya ile ayni anda sanal nesneleri de i¢eren yeni bir gerceklik yaratmaktadir. Bu
bakimdan artirilmis gergeklik, gercek diinya ile sanal diinyayr uyumlu hale getirerek
fiziksel ve sanal nesneleri gercek bir ortamda birlestirmekte, etkilesimli ve tam zamanl
caligmalarina imkan tanimaktadir (Azuma vd., 2001, s. 34). Temelinde AR tekniginin

sanal gergeklikten ayrildigi nokta, AR’da %10-%20 oraninda sanal bir goriintii
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mevcutken, sanal gergekligin tamamen sanal bir ortamda hazirlanmig goriintiilerden
olusmasidir (Bulut, 2019, s. 28). Ayrica 6zellikle gozliikklerinin daha kiigiik, hafif, ucuz
ve esnek hale getirildigi takdirde AR’in, kullanicilar tarafindan VR’den daha ¢ok
benimsenecegi diisiiniilmektedir (Newman ve Blanchard, 2020, s. 199). Giiniimiizde bu
teknolojiler, endiistri basta olmak {izere oyun, eglence, askeri, saglik, egitim, mimari,
pazarlama, satis, turizm ve benzeri alanlarda uygulanabilmektedir. Endiistriyel
tretimdeki her asamada da “planlama, tasarim, iiretim, servis, bakim, test ve kalite
kontrol gibi” bu teknolojilerden faydalanilmaktadir. IKEA (2018)’nin “IKEA place
uygulamasi” misterilerin trlinleri satin almadan 6nce ev ve/veya ofislerinde tecriibe
ederek goriiniimiinii test etmelerine imkan taniyan bir artirtlmis gerceklik uygulamasi bu
kapsamda verilebilecek orneklerden biridir. Sonug olarak sirketler karar verme ve is
prosediirlerini gelistirmek amaciyla artirilmis gercekligi kullanmaktadir. Bu kullanimin
avantajlar1 asagida siralanmustir:
e Sanal diinyada, operatorlerin bir siber butona tiklayarak makineleri ile etkilesime
girebilmesi ve buna bagli olarak da parametrelerini degistirebilmesi,
e Operasyonel verilerin ve bakim talimatlarinin alinmasinin miimkiin olmasi.
(RiBmann vd., 2015, s. 5).
3.1.9. Akilh fabrikalar

Endiistri 4.0’1n giindemde oldugu giiniimiiz diinyasinda her gegen giin {inlii diistiniir
Heraklitos’un “Degismeyen tek sey degisimin kendisidir.” s6ziiniin ne denli dogru oldugu
anlagilmaktadir. Endiistri 4.0 devriminin ilk asamasinda, yeni nesil akilli fabrikalarin
kurularak iiretim sektoriiniin yagam bi¢imine doniismesi i¢in farkindalik yaratilmasi ile
firmalarin ve kisilerin bir sonraki adimlarinin tahminine onciilik etme hedefi
belirlenmistir. Uretim sistemleri igerisinde Siber Fiziksel Sistemlerin (CPS) uygulanmast,
Siber Fiziksel Uretim Sistemleri (Cyber Physical Production Systems “CPPS”) veya
Akilli Fabrika (Smart Factory) olarak ifade edilmektedir (Vinzent vd., 2014, s. 314).
Endiistri 4.0 doneminin iiretim sahalar1 olarak kabul edilen “yeni nesil akilli fabrikalar’a,
151ks1z ya da karanlik fabrikalar, gelecegin fabrikalar1 da denmektedir. Akilli fabrikalar,
akilli sensorler ve algilama, bilgi islem ve tahmine dayanan analitik ve esnek kontrol
teknolojilerinden olusmus, son olarak da nesnelerin interneti ve endiistriyel internet
teknolojilerinin kullanimiyla ¢ok 6l¢ekli iiretime yeni bir yaklasim kazandirmistir (Sahin

ve Kaya, 2019, s. 29-30). Kisacast akilli fabrikalar, devrim niteliginde olup tiretimi
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yenilemekte ve sekillendirmektedir. Tablo 3.6’da bugiiniin ve gelecegin fabrikalari

karsilastirilmistir:

Tablo 3. 6. Endiistri 4.0 ile gelisen yeni nesil fabrikalar: bugiiniin fabrikasi ve gelecegin fabrikast

(Lee vd., 2015b, s. 19, Algin, 2016, s.27)

Veri Bugiiniin fabrikasi Gelecegin fabrikasi
kaynagi Nitelikleri Teknolojileri Nitelikleri Teknolojileri
Oz farkindalik, Bozulma
Akilli sensorler,  Kendiliginden izleme Vf; {iriin
Bilesenler  Sensor Hassas hata (otomatik asam siiresi
algilayicilar olarak) yasan .
p tahminlemesi
tahminleme
Oz farkindalik,
. Kontrol Uretilebilirlik, Durum tabanh Kend_lhglnden Saglikli yasam
Makineler L . . tahminleme, Lo T
birimi Performans izleme, teshis Oz stiresi takibi
degerlendirme
Kendi kendine
Uretkenlik, Yalin yapilanma,
Uretim Agbaglantili  Toplam operasyonlar: Is  Kendini Uretkenlikte
Sistemleri  sistem Ekipman ve atik koruma, Kendi  sorunsuzluk
Etkinligi azaltilmasi kendine

organize olma

Akillr fabrikalar, temelinde Endiistri 4.0 iiretim bi¢iminin gerceklestirildigi yerler
olup bu fabrikalarda insana kismen gereksinim duyulmaktadir (Sahin ve Kaya, 2019, s.
30). Bu sistemlerdeki modern tiiketim yapisi, anlik olarak degisim gosterebilen bir nitelik
gostermektedir. Akilli fabrikalar, ¢esitlemis triin ile birlikte tam zamaninda {iretimi de
olanakli kilacak niteliktedir. Yeni donem fabrikalarinin 6z denetim, kontrol ve gelistirme
siireclerinde, insan duyular1 yerini sensOr algilarina birakmis olup bu siireglerin,
kendiliginden harekete

gecen robotik iiretim araglart ile

2016, s.

gerceklesebilmesi
saglanmaktadir (Algin, 27). Dolayisiyla karma iretim sistemlerinin
uygulanabildigi yeni nesil akilli fabrika sistemleri ve inovasyon siirecleri ile teknolojiye
dayali tiretim sekilleri gergeklestirilmektedir (KPMG, 2015).

Sonug olarak akilli sistemler iizerine kurulu iiretim anlayisinda, maliyet, zaman
faktorlerinde verimlilik artiglar1 yasanmakta, bu durum da iiriinlerin kalitesini
artirmaktadir (Sahin ve Kaya, 2019, s. 18-19). Dolayisiyla Endiistri 4.0’1n temelinde de,
akilli iretim sistemleri yer almaktadir. Bu bakimdan fabrikalarin “aki/lanmasi” daha az
fireyi ve miisteri siparislerine aninda yanit vermeyi miimkiin kilmaktadir. Nitekim akill
fabrikalar ile farklilagan tirlinlerin tiretilerek miisteri taleplerinin hizlica karsilanabilmesi,
ekonomik biiyiimede destekleyici bir unsur olmaktadir (Algin, 2016, s. 26). PWC (2013)
dergisinde yayinlanan bir makalede, Alman firmalariin %50’si sanayi aglar1 konusunda

planlamalarim1  siirdiiriirken, halihazirda %20’si Endiistri 4.0’in akilli fabrikasina

gecmistir (Ivanov, 2016, s. 386).
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3.1.10. Yapay zeka

Z¢ka, algisal uyaricilardan bilgi edinim, 6grenim ve sonug ¢ikarim Kabiliyetleridir
(Jebari ve Lundborg, 2018, s. 168). Insan miidahalesini gereksiz kilan veya insan
dokunusunu olabildigince azaltmaya odaklanan yapay zeka ise kendi basina karar
verebilen, insan davranisini taklit etmeye ¢alisan, yapilandirilmis bir bilgi tabani, akilli
cihazlardir. Bir bagka deyisle yapay zeka, bir makinenin deneyimlerden 6grenebilme,
yeniliklere uyum saglayabilme, insana benzer fonksiyonlari yerine getirebilme yetenegini
ifade etmektedir (Duan, Edwards ve Dwivedi, 2019, s. 63). West (2018) tarafindan
belirtildigi lizere, Alan Turing’in, yapay zekayr kastederek kullandig1 “diisiinen
makineler kavrami” haricinde direkt olarak yapay zeka kavramini ilk kullanan 1956
yilinda John McCarthy olmustur. Ayrica McCarty tarafindan 1958 yilinda yayinlanan
“Sagduyulu Programlar” adli ¢alisma, bu alanda bir ilk olarak kabul edilmektedir
(Bogue, 2014, s. 119). McCarthy yapay zekayi, akilli makinelerin yani sira 6zellikle akilli
bilgisayar programlari yapim bilimi ve miihendisligi olarak tanimlamaktadir. Kaplan
(2016) ise yapay zekanin Oziinii, smirli verilere dayali olarak zamaninda ve uygun
genellemeler yapma kabiliyeti olarak belirtmektedir. Yapay zeka, insanoglunun kendi
basina elde etmesi imkansiz iggdrii ve kestirim giicii ile kapasitesini artirarak
deneyimlerini gii¢lendirecek bir yapidadir. Nitekim yapay zekanin oncelikli hedefleri,
insanin zekad diizeyini bir makineye kopyalamak ve akilli davranis niteligine sahip
cihazlar yaratmaktir (Brooks, 1991, s. 139). Bu konuda yapilan tahminlere gore yapay
zekanin bilgiye dayali islerin %100’lni etkileyecegi, %12’sin1 ise yok edecegi
ongoriilmektedir (Frank vd., 2019, s. 61). Sekil 3.5. yapay zekanin evrimsel gelisimi

degerlendirilmistir:
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Dar Yapay Zekd: Zayif, insan
diizeyinin altinda ve sadece
belirli alanlarda
uygulanmaktadir. Diger alanlara
iligkin sorunlart 6zerk olarak
¢ozememektedir. Yalnizca
belirli alanlarda insami geride
birakabilmekte ya da onunla
esitlenebilmektedir.

Genel Yapay Zeka: Giigli insan
seviyesinde olup cesitli

alanlarda uygulanmaktadir.
Diger alanlardaki  sorunlari
ozerk olarak c¢ozebilmekte ve
pek ¢ok alanda insani geride
birakmakta veya onunla
esitlenebilmektedir.

(Siri;  ses  tamima, kahve
hazirlama ve yazma gibi genis
bir  yetenege sahip insana
doniismektedir.)

Siiper Yapay Zeka: Bilingli/oz
farkindalik, insan seviyesinin
tstiinde, herhangi bir alanda
uygulabilmekte — olup  diger
alanlardaki problemleri aninda
¢ozebilmektedir. Her alanda
insani1 geride birakabilmektedir.

(Siri, karmasitk  matematik
problemlerini aninda ¢6zme gibi
stiper insan yetenekleri
gelistrmektedir.)

(Siri, "Apple'in akilli asistan1"
sesinizi taniyabilmekte ancak
araba kullanmak ve benzeri
farkl gorevleri
tistlenememektedir.)

Sekil 3. 5. Yapay zekdnin evrimsel gelisimi (Kaplan ve Haenlein, 2019; Sahin ve Kaya, 2019, s. 95)

Yapay zeka teknolojileri “ticari isletmelerde, e-ticarette, saglik, egitim, eglence ve
tekstil sektorlerinde, havacilik, uzay sanayi ve savunma sanayiinde, akilli sehirlerde,
ulastirmada, lojistikte, imalatta, otomobil ve akilli telefonlarda” Kullanilarak pek ¢ok
ekonomik ve sosyal talebi karsilayabilmektedir. Ornegin, Tiirk Tekstil sektdriinde bir
firma olan Leras Tekstil, “Smart Leras Projesi” ile yapay zeka teknolojilerinden
yararlanmaktadir. Bu firma, yapay zeka ile siparis sistemi sayesinde teslimati
hizlandirmay1 ve miisteri memnuniyetini artirmay1 hedeflemektedir. Bir diger 6rnek ise
yapay zeka ile donatilmis ilk otel “FlyZoo”dur. Online aligveris devi Cinli “Alibaba”
tarafindan acilan bu otelde, misafirler i¢in otel hizmetlerine erisim amacl olarak anahtar
kart yerine gegen yiiz tarama sistemi bulunmaktadir. Ayrica Cin’in Pekin kentinde ilk
yapay zeka temali park “Haidian Bilim Parki’nda siirliclisiiz araglardan, ziyaretgilerin
sorularini cevaplayan akilli hoparlorlere, veri kaydedebilen akilli lambalara kadar bir¢ok
akilli sisteme rastlamak miimkiindiir (Sahin ve Kaya, 2019, s. 113-115). Yapay zekaya
iliskin verilebilecek bir bagska 6rnek, Hanson Robotics tarafindan yaratilan “Sophia”
adinda insansi (humanoid) bir robottur. Bu robot, insan yiizlerini taniyabilme ve
duygularin1 tahmin edebilme, beynin ¢esitli bolgelerini taklit edebilme gibi yeteneklere
sahiptir. Ayrica Sophia’nin kiz kardesi olarak bilinen Robot Hemsire “Grace”, doktorlara
ve hemsirelere yardim etmesi amaciyla Hanson Robotics tarafindan tasarlanmigtir. Bu
hemsire robot, pandemi ile birlikte meydana gelen gereksinimleri karsilamak tizere 2021
yilinda dogmustur (https://www.hanson.robotics.com). Diinyanin en ger¢ek¢i insansi

robotu olarak tanitilan “Ameca”nin ise en dikkat ¢ekici ozelligi, jest ve mimikleriyle
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insana son derece benzer bir yapida olmasidir. Ameca, eglence amagli insansi robotlar
tasarlayan  Ingiltere = merkezli  Engineered  Arts tarafindan  yaratilmistir
(https://www.engineeredarts.co.uk/robot/ameca/). Cin’de goreve baslayan diinyanin ilk
robot kadin haber sunucusu olan bir diger yapay zeka 6rnegi “Xin Xiaomang”, Xinhua ve
Sogou (Cinli arama motoru) tarafindan gelistirilmistir
(https://www.reuters.com/article/us-china-ai-broadcasting). Japonya’da ise Tokyo
Universitesi’nden bilim insanlari tarafindan laboratuvarda ¢ogaltilan canli beyin hiicreleri
kullanilarak diinyanin kendi kendine diistinebilen, karmasik problemleri ¢ozebilen tistiin
zekali ilk robotu gelistirilmistir (https://www.bbc.co.uk/newsround).
3.1.11. Siber giivenlik

Bilgi ve iletisim teknolojisindeki ilerlemeler, firmalarin ve ilkelerin bir taraftan
islerini kolaylastirirken, 6te yandan siber gilivenlik gibi sikintilari da meydana
getirmektedir (Unver ve Canbay, 2010). Siber saldirilarin, yalmzca bilgi saglamak amaclh
olmamasi ihtimaller dahilindedir. Gelecekte iilkelerin, viriis yazilimlari aracilifi ile
birbirine savas agabilmeleri miimkiin olmaktadir. Bu sorunu, NATO Giivenlik Danismani
Rex Hughes, “Yakin gelecekte ¢ikabilecek biiyiik bir savasta ilk mermi internette
atilacaktir.” soziiyle dile getirmistir. Bu nedenle, firmalar ve iilkeler arasindaki siber
tehditler veya siber saldirilarin 6nlenmesi sorunu, yeni donemde siber giivenlik konusunu
son derece 6nemli hale getirmistir. Nitekim siber giivenlik sistemleri sayesinde bilgi ve
iletisim teknolojilerinde yer alan sistem ydneticileri, kullanict veya iiretici hatalarindan
kaynakli glivenlik riskleri de en aza indirilebilmektedir (Wang ve Lu, 2013).

Siber giivenlik, bilginin izinsizce ve yetkisizce kullanilmasi, temin edilmesi,
degistirilmesi, zarar verilmesi veya imha edilmesine yonelik erisimlerin engellenerek
korunmasi islemlerini kapsamaktadir (Banger, 2017, s. 45). Siber giivenlik en temelinde,
mahremiyet, gizlilik ve kimlik dogrulama gibi amaclara hizmet etmektedir. Bu bakimdan
siber giivenlik, veri giivenliginin ve gizlilik riskinin kontrol altinda tutulmasini saglayan
bir sistemdir. Nitekim rekabetin yogun oldugu alanlarda aktarilan verilerin giivenliginin
saglanmas1 gerekmektedir. S6z konusu giivenligin saglanmasi, makinelerin ve
kullanicilarin erisim yoOnetimlerine, gelismis kimlik giivenliklerine ve haberlesme
sistemlerine dayandirilmaktadir (RiiBmann vd., 2015, s. 4). Sonug olarak Endiistri 4.0 ile
gelen baglant1 ve iletisim protokolleriyle paralel olarak artacak siber tehditler karsisinda
kritik sistemlerin ve iiretim hatlarinin giivenligi her zamankinden daha ¢ok dnemli hale

gelmistir. ABD’deki “Mandiant” adinda 6zel bir siber gilivenlik sirketi 2013 yilinda
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yapmis oldugu agiklamada, 2006 yilinin akabinde 20 farkli sektore iliskin 141 6zel
sirketin verilerinin “Hack”lendigini belirtmistir. Zira siber saldirilara kars1 bir¢ok iilke
siber savunma sistemleri gelistirmek amaciyla bu alandaki ¢alismalarini arttirmistir. Bu
anlamda verilebilecek ilk ornek, 2011 yilinda Cin hiikiimeti “Mavi Ordu” adiyla
olusturduklar1 bir ekip ile Cin devletinin olasi siber saldirilara karst savunma
gelistirecegini bildirmesidir. Ayrica 2016 yilinda, olas1 siber saldirilara karsi savunma
gelistirme amaciyla diger devletler gibi Tiirkiye’de Hacker sinavi agilmistir. Bu sinavda
basaril1 olan kisiler, devlet dairelerinde bilisim gelistirme ve siber glivenlik alaninda
gorevlendirilmistir (Bulut, 2019, s. 32-33).

3.1.12. Sistem entegrasyonu

Sistem entegrasyonu, birbirinden bagimsiz isleyen sistemlerin bir araya getirilerek
tek bir sistem halinde biitiinlesik sekilde calismasini saglamaktadir. Kavramsal olarak
sistem entegrasyonu, sayisal olarak bir ve birin iizerinde kurulan altyapinin
biitiinlestirilmesi ile ¢alistirilan  diizendir. Dolayisiyla entegrasyonun verimli
calisabilmesi, alt sistemlerle biitiinlesebilmesini gerektirmektedir. Endiistri 4.0°1 ¢ekici
kilan en biiyiik 6zellik de, her alanda kullanilan sistemlerin, internet ortaminda bile
birbirleriyle biitlinlesmesini miimkiin kilmasidir. Boylece iiretim daha esnek, hizli ve
verimli gergeklesebilmektedir (Gabagli ve Uzundz, 2017, s. 157). Sekil 3.6’da sistem
entegrasyonu (yatay ve dikey entegrasyon) ele alinmstir:

, 4
Dikey 1
Entegrasyon W

Yatay

Tedarikgi Entegrasyon

Sekil 3. 6. Sistem entegrasyonu “yatay ve dikey entegrasyon” (Sanayide Dijital Doniigiim, 2018)

Endiistri 4.0 ile gerceklesmesi planlanan robotik fabrikalar, dikey entegrasyon, yatay
entegrasyon ve uctan uca entegrasyon sistemleri olarak adlandirilan ¢ ¢esit
entegrasyondan olugsmaktadir. Dikey ve yatay sistem entegrasyonlar sirketlere, veri
tabanlarini birlestirerek veri paylasiminda bulunabilme imkan1 tanimaktadir. Bu nedenle,
dikey, yatay ve ugtan uca entegrasyon (biitiinlesme) kavramlarina, ayri ayr1 deginmek
onem arz etmektedir. Dikey biitiinlesme, fabrika sistemi icerisindeki bilgisayarlarin,
boliimlerin, cihazlarin, makinelerin ve sistemlerin tiimiiniin birbiriyle etkilesimli hale

getirildigi bir entegrasyondur (https://www.akillifabrika.org). Bir bagka deyisle dikey
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biitiinlesme, teknolojik siireclerin uyum igerisinde olmasidir. Dikey biitiinlesme, bilgi
sistemlerini biitlinlestirip hiyerarsinin tiimiinde bilgi alisverisini miimkiin kilarak tiretim
stireci aksakliklarinin veya degisikliklerinin aninda fark edilmesini ve aninda sistem igi
organizasyonu saglamaktadir. Dikey biitlinlesmenin sahip oldugu fiziksel ve
bilgilendirici alt sistemlerden bazilar1 “aktiier ve sensor, fabrika, kontrol, kurumsal
planlama, iiretim ve iiretim yonetimi” olarak siralanabilmektedir. Uretim siireclerinde
fabrikalardaki araclarin, techizatlarin ve bilgisayarlarin birbirleriyle biitiinlesmis olmasi
dikey biitiinlesmeye yonelik verilebilecek orneklerdendir. Yatay biitiinlesme ise ayni
sektordeki farkli isletmelerin birbirleriyle etkilesimleridir (Sahin ve Kaya, 2019, s. 24).
Bu bakimdan yatay biitiinlesme, sirket icinde ve disindaki ortaklar ile bilgi, enerji ve
materyal paylasimini esas almaktadir. Yatay biitiinlesme ile sirketler, verimli bir
ekosistem olusturabilmektedir. Ornegin yatay biitiinlesme, sirketlerin kendileri disindaki
yardimc1 yan sanayiler, sigorta sirketleri, lojistik firmalar ve benzeri firmalarla
etkilesimlerini saglayan entegrasyondur. Nitekim yatay biitiinlesme ile olusan verimli
dijital ekosistem sayesinde uygulayict ve firmanin yani sira ortaklarin tiimil i¢in arzu
edilen sonuclar elde edilmektedir. Miisterilerin beklentilerinden iirlinlerin tasarlanmasina
ve nihai Uriinlerin {iretimine kadar gergeklesen siire¢ igerisinde ugtan uca dijital bir
sistemin kurulmasima da “uctan uca entegrasyon” denmektedir (Tiirkcan ve Ince, 2021,
S. 6). Uctan uca biitiinlesme, fabrikadaki sistemlerin ve siireglerin ayni ara yiizleri
kullanarak dijital mithendislik sistemleriyle biitiinlestirilmesi ve miisteriler dahil isletme
disindaki tiim asamalar1 igeren bir sistemdir (Giiltekin, 2019, s. 66).

3.1.13. Dijital para, kripto para, bitcoin ve blok zinciri

Genel anlamiyla para, ticarete yonelik tiim mal ve hizmet karsiliklarinin 6denmesi
ya da borcun geri ddenmesinde kullanilan her seyi ifade etmektedir. Bir degisim araci
olarak kullanilan paranin 6zellikleri “béliinebilir olmasi, bozulmamasi, homojen olmast,
tasinabilir olmasi, taklit edilememesi ve genel kabul gormiis olmasi” seklinde
siralanabilmektedir. Ayrica paranin degisim (miibadele) araci olmasi, deger saklama aract
olmasi, hesap (deger) birimi olmasi ve iktisat politikasi aract olmas1 da temel islevleridir
(Sandalcilar ve Colak, 2019, s. 206). Ancak paranin tanimi, zamana ve toplumsal siiregte
gerceklesen sosyal ve ekonomik kosullara bagli olarak giincellenebilmektedir (Cetinkaya,
2018, s. 12). Finansal inovasyona dayali yeni bir para yaratimi i¢in ilk teorik dneri, Tobin

(1985) tarafindan sunulmustur.
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Tarih boyunca insanlar gereksinimlerini, farkli 6deme araglari ile karsilamaktadir.
Bu 6deme araclarini sirasiyla; takas ekonomisi, degerli para (altin, giimiis gibi degerli
madenler/metaller), sembolik degerli (fiat) para, dijital para ve kripto para olarak
belirtmek miimkiindiir. Teknolojinin gelismesiyle ortaya ¢ikan ve zamanla yayginlasan,
elektronik olarak saklanabilme ve transfer edilebilme 6zelligini tagiyan paralar, “dijital
para” olarak adlandirilmaktadir. Bu agidan sanal para (SPB) da bir ¢esit dijital para
birimidir. Blok zincir teknolojilerinin ilk ekonomik {iriinii Kripto (sifreli) para ise internet
vasitastyla kullanilan, aracisiz, merkeziyetsiz ve otoritesiz, belirli sifreler ile sanal
clizdanlara yerlestirilen ve transfer edilebilen sanal para birimidir. Kriptoloji kelimesi,
Latincede “gizli, bilinmeyen” anlamima gelen “cyripto” ve “calisma/bilim” anlamina
gelen “logi” kelimelerinin birlesiminden olugsmaktadir. Bu bakimdan “bilinmeyen iizerine
yvapulan ¢alisma disiplini”ne “cryptology” denmektedir. Bir baska ifadeyle kriptoloji,
biitiinliik, gizlilik, inkar edememe, kimlik denetimi ve benzeri bilgi glivenligi kavramlari
igin gerekli matematiksel yontemlerin tiimidiir. Nitekim Kriptoloji, para yaratilmasi ve
parasal iglemlerin giivenilirliginin saglanmasi stire¢lerinde kullanilmaktadir (Sandalcilar
ve Colak, 2019, s. 207).

Kripto paralar ile iglemlerin gergeklestirilmesi, kaydedilmesi ve bu kayitlarin
saklanmasindan “Madenciler” olarak adlandirilan bilgisayarlar sorumludur. Kripto
paralarin avantajl tarafi, para transferlerinin daha diisiik maliyetli, herhangi araci kuruma
gereksinim duyulmadan, her zaman, her yerden, arz edilen her miktarda ve kesintisiz bir
sekilde gergeklestirilebilmesidir. Kripto paralarin dezavantajli tarafi ise fiziksel bir
varliga sahip olmamalarindan dolay:1 dijital giivenlik agisindan bazi sorunlara yol
acabilmesidir. Sekil 3.7°dan dijital paralarin piramit gosterimine yer verilerek dijital para,

sanal para ve kripto para kavramlarindaki farkliliga deginilmistir.

Sekil 3. 7. Piramit gosterimi ile dijital paralar (International Monetary Fund, 2016)
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Sekil 3.7’de goriildiigii lizere sanal paralar, daha genis dijital para birimleri
kategorisinde yer alirken, kripto paralar piramidin en altinda konumlanmaktadir.

1998 yilinda Wei Dai, kripto para birimlerine iligskin teorik altyapiy1 olusturmustur.
2008 yilina gelindiginde, Satoshi Nakamoto ismini kullanan bir kisi/grup tarafindan
“Bitcoin: A Peer-To-Peer Electronic Cash System” adli bir makale yaymlanmistir
(Nakamoto, 2008, s. 2). Bu makalede kelime olarak gegmese de ilk defa “blok zinciri
teknolojisi”, “birbirlerine zincirlenmis diziler halindeki veri bloklar’” olarak
tamimlanmustir (Chohan, 2017, s. 2-3). Dagitik hesap defteri olarak da bilinen blok zinciri
teknolojileri, resmi onaylayici gereksinimi olmaksizin dijital ortamda bilgi ve belgelerin
giivenli bir sekilde paylasimina imkan tanimaktadir (Berberoglugil, 2021, s. 26). Blok
zincir teknolojisinin kullanilmasiyla 2009 yilinda ortaya c¢ikarilan Bitcoin, ardindan
sayisiz kripto para biriminin dolagima girmesine zemin hazirlayan ilk Kripto para
birimidir. Yenilik¢i bir dijital para birimi olan “Bitcoin”in arzinin 21 milyon ile
siirlandirildigi, ancak bu simira ulasimin 2140 yilinda gergeklesecegi  tahmin
edilmektedir (Hurlburt ve Bojanova, 2014, s. 12). Ilham kaynag: Bitcoin olan ve ondan
sonra hayata gecirilen farkli sanal para birimleri de olmustur. Bu sanal para birimleri ise
“Altcoin (Alternatif Coin)” olarak adlandirilmistir. Tablo 2. 17°de Ocak 2022 verilerine
gore toplam piyasa degerinde en giiclii on kripto para birimine yer verilmistir:

Tablo 3. 7. Piyasa degerine gore en gii¢lii 10 kripto para (https:/lwww.coinmarketcap.com, Erigsim
Tarihi: 23/01/2022)

Kripto para Simge Fiyat (Dolar) Toplam piyasa
degeri (Dolar)
Bitcoin BTC 35.576,26 675.149.539.675
Ethereum ETH 2.490,75 297.229.220.460
Tether usDT 1,00 78.334.950.180
BNB BNB 381,31 62.933.313.471
USD Coin usDC 1,00 43.377.654.390
Cardano ADA 1,12 37.837.600.203
Solana SOL 100,88 31.729.420.234
XRP XRP 0,6145 29.453.924.657
Terra LUNA 68,30 27.851.089.202
Dogecoin DOGE 0,1398 18.641.462.973
Toplam 1.652.898.414.412

Tablo 3.7°de goriildiigii tizere, kripto paralar igerisinde Bitcoin 675 milyar dolar
toplam piyasa degeri ile ilk siradadir. Toplam piyasa degeri agisindan 297 milyar dolar

ile Ethereum, ikinci sirada iken; Tether 78 milyar dolar ile tiglincii sirada yer almaktadir.
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3.2.Endiistri 4.0 ile Sekillenen Gelecegin Ekonomileri

Teknolojik gelismeler ve uluslararasi rekabet, diinya ekonomisinde ciddi degisimlere
neden olmaktadir. Bu bakimdan diinyanin bir pazar haline doniiserek ulusal sinirlarin
asildigr bir ortamin varlifi, teknolojik gelismelerin yakin takibini gerektirmektedir.
Dolayistyla kiiresellesme siirecinde yasanan liretimdeki hizli gelismeler agisindan bilgi
ve iletisim teknolojilerinin gelisimi Kkilit role sahiptir (Erding, 1999, s. 111-119). Son
zamanlarda ise teknolojik birikimlerin (yatirimlarin) meyvelerinin toplanacag: dijital
doniisim dinamikleri ile “Endiistri 4.0” yani gelecegin akilli iiretiminin yaratildig1 bir

diinya ile karsilagtirmaktadir.

Gilintimiizde ve gelecekte sekillenen yeni nesil ekonomi anlayisiyla iilkelerde AR-
GE ve beseri sermayeye verilen 6nem artmakta, iktisadi biiyiimenin belirleyicileri olarak
sermaye ve isgiiclinlin yani sira yenilik, icatlar ve bilgi de yer almakta, sadece diplomaya
yonelik degil yasam boyu egitim 6nem kazanmakta, isgilicii (bilgi, tecriibe, yenilikgi,
yaratict ve ¢ok yonlii beceri ile donatilarak) daha nitelikli hale gelmekte, teknolojinin
belirleyicileri makinelerden ziyade dijitallesmeye dogru evrilmekte, iiretim ve rekabet

alan1 kiiresel bir boyut kazanmaktadir (Bali, 2021, s. 169).

Tablo 3. 8. Ekonomide zamanla degisen faktorlerin karsilastiriimast (Tapscott, 1994; Bali, 2021 :
s.169)

Giiniimiiziin-Gelecegin

Degisim unsuru Eski ekonomi L

ekonomisi
Ar-Ge’nin énemi Diisiik, orta Yiiksek
Beseri sermaye Uretime odakli Miisteriye odaklt
Biiyiimenin belirleyicileri Is giicii, sermaye Bilgi, icatlar, yenilik
Gerekli egitim Mesleki diploma Yasam boyu 6grenim
Istihdam yapisi-dogast Istikrarli Risk-firsat igerikli
Is giicii Onemli Kismen énemli
Is giicii yapist Kalifiye olmayan, belirli Bilgi, tecriibe, ¢ok yonlii

alanda uzmanlik gerektiren kabiliyet, yaratict, yenilikgi

Sektorel yapi Tarim ve sanayi sektorii Hizmet sektorii
Teknolojide belirleyiciler Makinelesme Dijitallesme
Uretim-rekabet alant Ulusal Kiiresel

Tablo 3.8, eski ekonomi ile gliniimiiz-gelecek ekonomilerinde degisen faktdrlerin

karsilastirilmasina yonelik olarak dizayn edilmistir.

3.2.1. Dijital ekonomi
“Internet’in gelisimiyle olusan yeni ekonomik yapi, bilgi-bilisim teknolojileri
odakli yeni ekonomi kavrami ile dijitallesen ekonomiyi yansitarak ayni zamanda bir

sekilde “sermayesiz kapitalizm” olgusunu da igermektedir (Bakirtas ve Ustadmer, 2019,
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s. 5). Dijital ekonomi, Diinya Bankas1 (2015)’na gore diinya refahinin artirilmasinda ve
paylagimda etkili bir unsur iken; BM (2014)’e gore ekonomik kalkinma, refah ve
verimlilik ile iligkilidir. AB (2020) ise dijital ekonomiyi, kiiresel iklim degisimi ile
miicadelede dongiisel ekonomi ile birlikte ikiz hedef olarak belirlemistir. Dijital ekonomi,
bireylerin, uzmanlarin, nesnelerin, verilerin ve siireclerin internet araciligiyla olusan
ekonomik aktiviteleridir (https-1://www?2.deliotte.com). BM (2021) yilinda raporladigi
lizere, dijital ekonominin paylasimi diinyada dengeli bir sekilde gerceklesmemekte,
gelisen iilkelerin dijital ekonomiyi kullanim oran1 %80 ve gelismekte olan iilkelerin ise
%20 oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla giiniimiizde dijital ekonomi, {ilkelerin
stirdiiriilebilir kalkinma politikalarindaki en 6nemli hedef olarak kabul edilmektedir.
Nitekim dijital ekonomi; iiretim, tedarik, tiiketim, ¢alisma ve yasam alanlarini degistiren

yeni bir rekabet sistemi yaratmistir (Arat, 2021, s. 612-613).

3.2.2. Metaverse ekonomi ve deneyim (tecriibe) ekonomisi

[lk olarak Metaverse kavrami, yazar Neal Stephenson’m 1992 yilinda yazdigi «Snow
Crash (Kar Cokiisii)» adli bilim kurgu romaninda, ardinda da Ernest Cline’in “Ready
Player One (Hazwr Oyuncu Bir)” eserinde geg¢mistir (Damer, 2008; Dionisio, Burns ve
Gilbert, 2013). Yunanca’da 6tesi, sonrasim ifade eden “meta” ve Ingilizce “evren”
anlamina gelen “universe” kelimelerinin birlesimiyle olusan Metaverse, ger¢ek zamanli
etkilesimler veya ekonomiler gibi biitiin yonleri ile gercek diinyay1 da igeren bir dijital
evreni veya evrenin otesini ifade eden bir kavramdir (ilic, 2013). Gergek ve sanal
diinyanin bilim kurgu ile birlestigi “dijital diinya’ya, “artirilmis gerceklik iiriin ve
hizmetleri”’ne “metaverse” denmektedir. Metaverse ekonomideki son gelisme, sosyal bir
platformda ger¢eklesmistir. CEO Mark Zuckerberg, bilimkurgudan ilham alarak sadece
bakmakla kalmayip bilhassa deneyimin igine girmek, yeni nesil bedenlenmis bir internet
vizyonunun parg¢ast olmak fikri ile 28 Ekim 2021 tarihinde “Facebook”un adin1 “Meta”
olarak degistirmistir. Bu alana yatinm yapan Facebook “Metaverse”i; yaratici, sosyo-
ekonomik firsatlara ulasma potansiyeli tasiyan “yeni nesil internet” olarak
tanimlamaktadir. Dolayisiyla dijital ve fiziksel varolusun bir karisimi niteligiyle
metaverse, “yeni internet”, “internetin gelecegi”, “demokratiklestirilmis bir sanal
toplum” olarak da adlandirilmaktadir. Smart, Cascio ve Paffendorf (2007)’a gore ise
2025 yilindan sonra gelisecegi ongoriilen “Metaverse” veya “MUVE-Multi-user Virtual

Environment” kavrami, ¢ok kullanicili sanal ortam, {i¢ boyutlu sanal bir diinyanin
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Ongoriisii niteligindeki fiziksel diinyanin aglarini, arayiizlerini, nesnelerini, sanal ortamini
olusturarak ve onlarla etkilesime girerek Stephenson’un 1992 vizyonunun ¢ok daha
fazlasidir. Metaverse, sanal ger¢eklik araglari ile deneyimlenebilen, kullanicilar arasinda
etkilesim kurulabilen, teoride birbiriyle baglantisiz sonsuz sayida sanal ger¢eklik alani
olusturabilen bir sanal gergeklik platformudur. Bu platformda kullanicilar, portatif ve
gozlik gibi donanimlar1 giyerek “metaverse”e baglanabilmektedir. Gergek diinyaya
alternatif bir {ltopya, ¢evrimi¢i bir diinya/iilke yaratan Rosedale’in “Second Life™,
(Kasimm 2018 verilerine gore) aktif kullanici sayis1 56,788,423’e ulasarak taninirligi en
yiiksek metaverse denemesi olmustur (Harrison, 2009, S. 85;
https://www.gridsurvey.com). Nitekim bugiin NFT (Non Fungible Token-Degismesi
miimkiin olmayan para, bir ¢esit kripto para), kripto para, oyun sirketleri metaverse
platformu kurmakta ve gelistirmektedir. Ayrica “Metaverse” iizerinden sanal olarak
gayrimenkul satin alinabilmekte ve binalar gelistirilebilmektedir. Grayscale tarafindan
yayinlanan yeni bir rapora gore Metaverse, 1 trilyon dolarlik bir pazar piyasasini temsil
etmektedir (https://www.bitcoinethereumnews.com/economy/grayscal). Sonug olarak
Metaverse ile kisilerin fiziksel diinyadaki aktivitelerini ve hatta daha fazlasin

yapabilecegi sanal gerceklik platformu kurmak hedeflenmektedir.

Metaverse ile bicimlenen deneyim ekonomisi ise “insan yasaminda yaratabilecegi
tesire dikkat ¢ekilerek pek cok mal ve hizmetin satildigi bir ekonomi”yi ifade etmektedir.
Deneyim ekonomisi, 1998 yilinda Pine ve Gilmore tarafindan yeni bir ekonomi olarak
ortaya ¢ikmistir. Pine ve Gilmore (1999)’a gore, gelecegin biiylimesinde, istihdamin
artmasinda “deneyim” kabul edilmesi gereken Kilit bir unsurdur. Deneyim ekonomisinde
miisteri deneyimi, genellikle dijital olarak yonlendirilmekte, dogru deneyimin
yakalanmasi ise bilyiik veri ile iligkilendirilmektedir (Aydogmus ve Engin, 2021, s. 861).
Sonu¢ olarak deneyim ekonomisi, metallerden mallara, mallardan hizmetlere ve
hizmetlerden deneyimlere dogru bir gegis siireci yaratmaktadir (Pine ve Gilmore, 2011).
2030 yilina kadar deneyim ekonomisine yonelik harcamalarin, 8 trilyon dolara ulasacagi
tahmin edilmektedir (Bali, 2021, s. 171).

3.2.3. Paylasim ekonomisi

Paylasim ekonomisi, iktisat, isletme, teknoloji, psikoloji, sosyoloji ve benzeri bilim

dallar1 ile kesisimde olan ¢cok genis kapsamli bir kavramdir (Bali, 2021, s. 175). Cevrimici

platformlarin kullanimina dayanan ve farklilasan ekonomik faaliyetlere “paylasim
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ekonomisi” denmektedir (Corujo, 2017, s. 294). Sonug olarak paylasim ekonomisinin

temelinde daha ¢ok doniisiim ve kaynaklarin verimli kullanimi diisiincesi yatmaktadir.

3.2.4. Yenilenebilir enerji ve dongiisel ekonomi

Dijital ekonominin tasarimi iyi olan enerji yonetimi sayesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin entegrasyonu saglanmaktadir. Endistri 4.0 dijital devrimi, akilli
sebekelerin olusturulmasi, yenilenebilir enerji ve dagitilmis liretim yonetiminde yenilik¢i
teknolojileri igermektedir. Bu baglamda dijitallesme, akilli enerji ¢oziimleri sunmaktadir.
Akilli enerji yOnetimi, temiz ve yenilenebilir enerjinin (gilines, riizgar, dalga, jeotermal
enerji gibi) sisteme dahil edilmesini gerektirmektedir. Dolayisiyla diinyayr iklim
krizinden kurtarabilme potansiyelindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi
acisindan yapay zeka kullanimi son derece 6nemlidir. Temiz ve yenilenebilir enerjilerin
depolanma sorununu, yapay zeka ile ¢6ziime kavusturmak miimkiindiir. Nitekim
yenilenebilir enerjiyi yapay zeka destekli depolama ile entegre etmek, hem depolama
yonetiminde kolaylik saglamakta hem de giic kayiplarini minimum seviyeye
diisiirmektedir. Bu bakimdan verilebilecek 6rneklerden biri olan “Deep Mind” adli bir
yapay zekd ile enerji verimliligi iyilestirilmis, maliyetleri %40 dusirilmis, CO:
salmimlar1 azaltilmigtir. Bir bagka 6rnek ise 2012 yilinda ABD Enerji Departmani
kapsaminda baslatilan “Sun Shot Girisimi” projesidir. Bu projenin amaci biiyiik veri ve
makine Ogrenimi sayesinde yenilenebilir enerji sektdriine yonelik tahminlerin
tyilestirilmesi ve halka maliyeti uygun giines enerjisi sunulmasidir. Yenilenebilir enerji
sistemleriyle tretilen fazla enerjinin korunmasinda ise dagitik elektrik iiretimi ve
depolama, elektrikli araglar, akilli elektrik yonetim teknolojileri (Al 1oT) ve akilli iletim
teknolojileri (5G) kullanilmakla birlikte fiyatlandirma ve uygulama politikalar1 da
gelistirilmektedir (https://www.entes.com.tr).

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimmna gegiste “dongiisel ekonomi”
ekonomik, dogal ve sosyal sermayenin arttirimini hedeflemektedir (Okutan, 2020).
Kavramsal agidan dongiisel ekonomi, refah seviyesi yliksek, basarili ve yesil bir kiiresel
biliylime ile insani gelisime uyumlu, biiyiik 6l¢ekli tek ¢ozlim olarak ifade edilmektedir.
Dongiisel ekonomi ile eskiden atik olarak nitelendirilen esyalarin ve {iriinlerin yeniden
kullanilabilir hale getirildigi iiretim ve tiiketim sistemleri yaratilmaktadir. Bu bakimdan
dongiisel ekonomi, “al-kullan-at” ekonomik modelinden sapmakta ve yenileyici bir

tasarim anlayisina yonelmektedir. Dolayisiyla dongiisel ekonomi ile yaratilan yeni nesil
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toplumda, asirt tiikketim odakli ekonomiden atiklari azaltici, bir seyleri atmaktan ziyade
tamir etmeye odakli, daha giivenilir, uzun 6miirlii ve az tiiketen {irlinler tasarlayarak
iireten bir ekonomik modele gecis hedeflenmektedir. Bir baska deyisle dongiisel ekonomi
pratikleri “yeniden kullanim, geri doniisiim, tirtin yerine hizmet sunumu ve benzeri yeni i§
modellerine gegis uygulamalar?” kapsaminda benimsenmektedir. Dolayisiyla atik ve
digsallik kavramlarini dongii icine kazandirmay1 amaglayan dongiisel ekonomi ile atik
olusturmayan tasarim yaratimi, yenilenebilir girdilere onem verilmesi, iirliniin maksimum
verimle kullanimi, yan iirtinlerin ve atiklarin geri kazanimi miimkiin olmaktadir (Okutan,

2020).

Tablo 3. 9. Déngiisel ekonominin “3R ’si, “Recycle (Geri doniigiim), Reduce (Azaltma), Reuse
(Yeniden kullanim)” (Bali, 2021, s. 172)
Dongiisel ekonominin “3R”si
Islevsellestirilen atiklarin geri kazanimi ya da
Recycle (Geri doniisiim) dogrudan kullanim i¢in atiklarin geri
doniisimii
Uretim ve tiiketim siireglerinde olusan atik ve
kirletici miktarin azaltimi
Tamir (onarim), yeniden iiretim, yenileme ile
Reuse (Yeniden kullanim) atiklarin, diger triinlerin {iretiminde kismen
veya tamamen kullanimidir.

Reduce (Azaltma)

Tablo 3.9’dan da anlasildig1 iizere bir sistem olarak dongiisel ekonomi, 3R “Recycle

(geri doniigiim), Reduce (azaltma), Reuse (yeniden kullanim)” ile biitiinlesmistir.

Dongiisel ekonomi, Endiistri 4.0 devrimi ile dogan yeni bir ekonomik diizen
olusturmakta ve inovasyonu yonlendirmektedir. Bu noktada, Endiistri 4.0 teknolojik
felsefesinin yeni/glincel teknolojiyi icermesi, ilgili teknoloji kullanilarak dongiisel
ekonomi ile atiklarin yeniden kullanima kazandirilmasi ve bunun neticesinde de tasarruf
saglanmast miimkiin olmaktadir. Bu sekilde dongiisel ekonominin, israfi minimum
diizeye indiren bir iiretim ve tiiketim modeli olarak ¢evreye, ekonomiye ve tiim insanliga
faydalar1 bulunmaktadir.

Sanayi Devrimi’nden giinlimiize sliregelen iiretim ve tiiketim siireglerini doniistiirme
potansiyeliyle dongiisel ekonomi, 4,5 trilyon dolarlik bir is firsat1 yaratmaktadir.
Dongiisel ekonomi sayesinde Fransa’da bes yiiz binden fazla ek istihdam yaratilmis ve
ilerleyen donemde AB geneli enerji tiikketiminde %37°lik tasarruf saglanmistir (Bali,
2021, s. 171-172). Ayrica dongiisel ekonomiye gecis senaryosunda yalnizca AB igin
yaklasik 350 milyar dolarlik net materyal maliyetinde azalma olacagi 6ngoriisiine yer

verilmektedir. Bununla birlikte dongiisel ekonomiye gegis ile 2030 yilina kadar karbon
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saliiminin %48 dnlenebilecegi ve ABD’de gida sektoriine yonelik saglik maliyetlerinde
ise 550 milyar dolar diisiis yasanacagi dngoriilmektedir. Sonug olarak dongiisel ekonomik
modelin uygulanmasindaki amag, ¢evre dostu, stirdiiriilebilirlik ¢alismalari ¢cer¢evesinde
endiistrinin negatif etkilerini minimum seviyeye indirmektir (Okutan, 2020).

3.2.5. Yesil ekonomi

2009 Mart ayinda BM Cevre Programi raporunda, ekonomik, sosyal ve g¢evresel
sorunlara “yesil ekonomi” baglig1 altinda deginilmistir. Cevresel risk ve ekolojik kitlik
sorunlarini dnemli 6lgiide azaltma gayretiyle insan refahi ve sosyal esitligi tesvik eden
temiz, cevre dostu bir ekonomiye “yesil ekonomi” denmektedir. Bir bagka ifadeyle yesil
ekonomi, gerek su, hava ve toprakla ilgili gevresel zararlarin gerekse atik, giiriiltii ve
ekosistemle ilgili sorunlarin 6l¢imii, dnlenmesi ve giderilmesi amactyla her tiirlii temiz
teknoloji, mal ve hizmet iretim faaliyetlerini igermektedir (OECD, 1999, s. 9).
Giinlimiizde yesil ekonomiyi olusturan temel alanlar “yenilenebilir enerji, yesil insaat ve
altyapr ile organik tarum sektorleri”dir. Yesil ekonomi, yenilenebilir enerji tiretiminde
gerekli teknolojilerin “tirbinler, fotovoltaik paneller gibi” iiretimi ve enerji santralleri
icin yer se¢iminde doga ile uyumlu, sifir atik anlayisini temel almaktadir (Sahin, 2017, s.
25). Yesil ekonomiye dayali biiyiime ise “yegsil biiyiime” olarak adlandirilmaktadir.
OECD (2011) tamimina gore yesil biiylime, c¢evresel etmenler, dogal kaynaklar ile
insanlarin refahini, esenligini siirdiiriilebilir bir sekilde temin etmenin yani sira

ekonominin de ilgili dzelliklerini dikkate alarak gelistigi bityiime modelidir.

Yesil ekonomiye gecis ile ekonomik kalkinmada siirdiiriilebilirligin artirilarak
gelecek nesiller i¢in bir refah diizeyi saglanacagi genel anlamda kabul edilmektedir. Bu
baglamda yesil ekonominin, gelir ve istihdam artig1, karbon emisyonlar1 ve ¢evre kirliligi
azaltimi, enerji ve kaynak verimliligi artigi, biyolojik cesitlenme ve ekosistemin isleyis
kaybinin 6nlenmesi i¢in kamu ve 6zel yatirnmlarin gerceklesmesi, toplumsal esitliligin
yiikseltilmesi, insan yasam kalitesinin iyilestirilmesi gibi 6nemli katkilari bulunmaktadir.
Diinya Ekonomik Forumu (WEF) tarafindan yayinlanan raporda, yesil ekonomik
doniistimle dijital doniisiimiin i¢ ige ge¢mis yapisina vurgu yapilarak dijital doniligiim
sayesinde yaratilan yeni 1§ alanlarinin gelecegin yesil ekonomisinde (yesil yakali isler)
onemli yer edinecegi belirtilmektedir. Gelecekte yesil islerde istihdamin, kiiresel olarak
yaklasik 2,3 milyon olmasi beklenmektedir. Dolayisiyla yesil sektorlerde istihdamin

gerektirdigi yeni niteliklere yonelik talep ile yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasi miimkiin
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olmaktadir. Siirdiiriilebilir bir toplum i¢in bu talebin karsilanmasi i¢in mesleki egitime
sahip isgiiciiniin olusturulmasi ve buna yonelik detayli bir yasam boyu 6grenme stratejisi
belirlenmesi, siirdiiriilebilir kalkinmaya odakli ve dogru becerileri kazandirabilen 6gretim

sistemi gerekli kilinmaktadir (CEDEFOP, 2009, s. 1).
3.3. Endiistri 4.0 Devriminin Ekonomik Etkileri

Yeni diinya ekonomi diizeni, uluslararasi sistemlerde meydana gelen ekonomik,
sosyal ve politik degisimler ile sekillenmektedir. Bu bakimdan gelismis ve gelismekte
olan iilkeler arasinda Oncelikli alan olarak ekonomide hizli bir degisim siireCi
yagsanmaktadir (Erding, 1999, s. 111-112). Giiniimiizde meydana gelen biitiin degisimler
ile iktisadi biiylime ve kalkinma, teknoloji ve bu teknolojiyi etkin kullanma ve gelistirme
dogrultusunda gergeklesmektedir (Elverdi ve Atik, 2021, s. 184). Bu baglamda
“teknoloji”, iktisadi biiyiime ve kalkinmada kilit bir role sahiptir. Iktisadi biiyiime ve
kalkinma, 6zellikle daha verimli/kaliteli iirlinler {iretebilme kabiliyetine sahip iilkelerde
yasanan bir siirectir Ki bu siiregte basari, bilim ve teknolojideki gelisime bagli olmaktadir.
Dolayisiyla gelismis iilkelerde yaratilan teknolojilerin transferi “sanayilesme
gayretindeki” gelismekte olan iilkeleri merkez iilkelere bagimli hale getirmektedir.
Nitekim teknolojik gelismeler tilkeleri, kiiresel bir ekonominin pargasi haline getirerek
iilkelerdeki ekonominin dijitallesmesini hizlandirmaktadir. Ekonominin dijitallesmesi
neticesinde “gorsel objeler, sesli, hareketli goriintiiler, yazilar, belgeler; 0-1 leri iceren
kodlarla sifrelenerek” internet yoluyla adeta diinyanin bir ucundan 6biir ucuna biiyiik bir
hizla ve diisiik maliyetlerle iletilebilmektedir. Bu sekilde yeni teknolojilerden gii¢
kazanan Endiistri 4.0 devrimi ile iktisadi biliylime ve kalkinma olgusunun yeniden
sekillenmesi kaginilmazdir. Endiistri 4.0, kiiresel anlamda akill1 iretim ekonomisini ileri
diizeye tasimay1 hedeflemektedir. Bu nedenle Endiistri 4.0, sira dis1 bir tiretim sektorii
olusturmak icin emek, sermaye ve teknolojiyi en iyi sekilde biitiinlestirerek makine ve
bireyler arasinda akilli fabrikalarin yaratilmasina odaklanmaktadir (Banger, 2017, s. 43).

Sekil 3.8’de ekonomik siirdiiriilebilirlik baglaminda Endistri 4.0 devrimi ele

alinmistir:
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Sekil 3. 8. Endiistri 4.0 ve ekonomik siirdiiriilebilirlik (https://lwww.mm1.de)

Iktisadi gelismenin temel yap1 tas1 olan “bilgi”nin islevsel ve niteliksel bakimdan
degisimi, teknolojinin tiirii ve yayilma hizini, sanayi 6tesi toplumun farklt bir sekilde
yapilanmasini gerektirmektedir. Son yillarda iktisadi gelisme i¢in en fazla 6nem verilmesi
gereken alan, “bilisim ve iletisim teknolojileri” olarak kabul edilmektedir. Bu bakimdan
“dijital tiiketim” kavrami, deger zincir alanlariin tiimiine niifuz eden dijitallesme ve bilgi
teknolojileri ile yaratilmigtir. Bu kavramin bir zorunluluga doniismesi ile “teknoloji
yiikselmesi” veya “dijital ekonomik doniigiim” slireglerini baglatmistir. Bu siire¢, Endiistri
4.0 devrimi ile toplumsal refah, bu refahin siirdiiriilebilirligi, rekabet edebilirligi ve
benzeri konulara odaklanmay1 zorunlu kilmaktadir. Sonug¢ olarak Endiistri 4.0, insani
gelisime iliskin firsatlar yaratmakta ve bu agidan katki saglamaktadir (Schwab ve Davis,
2019, s. 82). Tablo 3.10°da Endiistri 4.0 gergevesinde gelismis iretimin 10 R’si
degerlendirilmistir.

Tablo 3. 10. Endiistri 4.0 ¢ergevesinde gelismis tiretimin “10R "si (Bag vd., 2021)
Endiistri 4.0 ¢ergevesinde gelismis iiretimin 10 R’si

Refuse (Reddetmek)
Rethink (Yeniden Diisiinmek)
Reduce (Azaltmak)

Reuse (Yeniden Kullanmak) “Kollektif bir terim olarak Endiistri 4.0
Repair (Onarmak) Devrimi, pek ¢ok ¢cagdas otomasyon
Refurbish (Yenilemek) sistemini, veri aligverislerini ve iiretim
Remanufacture (Yeniden Uretmek) teknolojilerini icermektedir.”

Repurpose (Yeniden Amaglamak)
Recycle (Geri Doniistiirmek)
Recover (Geri Kazanmak)
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Endiistri 4.0, gelecege yonelik ekonomik beklentileri, robot temelli doniisiimlere
bagli olarak sekillendirmektedir. Endiistri 4.0 yaklasimi, gelismis ekonomilerin rekabet
giiclerini korumak adina sahip oldugu teknolojik yetenekleri, endiistriyel iiriin ve
altyapilara doniistiirebilecek niteliktedir. Bu yaklagimin temel hedefi, bilisim teknolojileri
ile endiistriyi entegre etmektir. Dolayisiyla Endiistri 4.0’ kazanimlarimi “minimum
enerji kullanimi, daha az maliyetle iiretim, az st iiretimi, daha az kaynak ve bellek
kullanimi, zamandan kazamm ile birlikte yiiksek hizda ve giivenilirlikte ¢alisma, eski
islere nazaran en az iki kat verimlilik, daha kaliteli iiriin tiretimi” olarak siralamak
miimkiindiir. Endiistri 4.0, bireylerin glinliik yasantisini, tiretim bazinda firmalari, pazar
(piyasa) yapisini, tiim sektorler ¢ercevesinde tilkeleri ve tilke ekonomilerini etkileyerek
kiiresel bir doniisim stirecini baslatmaktadir. Nitekim Endiistri 4.0 Devrimi ile
gerceklesen robotlasma, yapay zekaya dayali ekonomik sistem, kapitalizmin yeniden
yapilanma siirecinde bir unsur olarak kabul edilebilmektedir. Endiistri 4.0’da bilisim,
egitim, sanayi, teknoloji, tip alanlari basta olmak {iizere pek c¢ok alanda 21. ylizyil
becerileri ile donatilmis insan giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak yeni teknoloji is
modellerine entegrasyon artik¢a hemen hemen her sektoriin daha az emek yogun hale
gelecegi diistinilmektedir. Bu doniisiimlerin de ¢ok hizli bir sekilde yasanacagini
belirtmek gerekmektedir (Ford, 2018, s. 16).

Endiistri 4.0 devriminin makro-ekonomik etkileri, iktisadi biiyiime ve kalkinma,
fiyatlar, gelir dagilimi, istihdam, yatirrm ve benzeri konularda ortaya ¢ikmaktadir.
Endistri 4.0’m iktisadi biiyiime ve kalkinma iizerindeki etkisi konusunda “Tekno-
karamsarlar” ve “Tekno-iyimserler” olarak bilinen iki farkli goriis bulunmaktadir. Birinci
goriise gore, Endistri 4.0’1n (dijital devrimin) {iiretkenlik {izerindeki olumlu etkileri,
katkilar1 sona ermis olup bu etki, beklenenin aksine siirh diizeyde kalmistir. Ikinci
gortiste, teknoloji ve inovasyonda kirtlma noktasina gelinen bu devrimin, verimliligi
artirarak biliylime iizerinde pozitif etkisinin olusacagi iddia edilmektedir. Nitekim
Endiistri 4.0’1n ekonomik agidan olumsuz etkilerinin isgiicli piyasasinda ortaya ¢ikmasi
literatiirde “teknolojik igsizlik” olarak gegmektedir. Teknolojik issizlik, yeni iiretim
tekniklerinin kullanimiyla emegin yerine makinelerin gegmesi olarak tanimlanmaktadir.
Sonug olarak otomasyonun insan emegini ne Ol¢iide ikame edecegi konusu, Endiistri
4.0’ istihdam iizerinde yarattig1 en temel belirsizlik kaynagidir. Endiistri 4.0’1n fiyatlar
tizerindeki etkisi ise “teknolojinin deflasyonist etkisi” ile agiklanmaktadir. Otomasyon

artis1 neticesinde zamanla sermaye faktorii emek faktoriinii ikame etmekte ve bu durum
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da iicretlerin diismesine yol agmaktadir. Ucretlerdeki bu diisiisler ise tiiketim iizerinde
olumsuz etkilere neden olmakta ve fiyatlar diismeye baslamaktadir. Bu durum esasinda
Endiistri 4.0 sayesinde tiiketicilerin daha ucuza ve daha kaliteli tirtinler tiiketmeleri gibi
olumlu bir etki de yaratmaktadir. Bu sekilde, bilingli tiiketim kavraminin farkindaligi da
artmistir. Ayrica Endistri 4.0 gelir dagilimini etkilemektedir. Teknoloji bir yandan
fonksiyonel gelir dagilimini sermaye lehine degistirmekte ve sermaye faktoriiniin
gelirden aldig1 pay1 artirmaktadir. Ote yandan da yiiksek beceri ve yetenege sahip isgiicii
ile diisiik beceri ve yetenege sahip isgiicli arasindaki ticret farkinin daha fazla agilmasi
beklenmektedir. Sermaye faktorii ile yiiksek yetenekli isgiicli lehine ortaya ¢ikan bu
durum, hem iktisadi hem de sosyal sorunlari beraberinde getirmekte ve toplumdaki gelir
adaletsizligini derinlestirebilmektedir (Unlii ve Atik, 2018, s. 444). Nitekim dijital
dontisiim, servetin giderek daha az insanin elinde toplanmasina, c¢alisma alanlarinin
giivencesiz ve suistimale agik hale getirilmesine yol agmaktadir (Schwab ve Davis, 2019,
s.51). Tablo 3. 11°de, Endiistri 4.0’da 6ne ¢ikan ve yiikselen ekonomiler arasindan segilen
tilkelere iliskin GSYH’nin sektorel dagilimina (tarim-sanayi-hizmet katma degeri) yer
verilmistir.

Tablo 3. 11. Se¢ilmiy iilkelerde GSYH 'nin sektorel dagilvmi (2007-2018) (Diinya Bankast “World
Bank”)
Ulkeler Tarim katma degeri (% GSYH) Sanayi katma degeri (% GSYH) Hizmet katma degeri (% GSYH)

2007 2018 Degisim 2007 2018 Degisim 2007 2018 Degisim
(%) ) ()

Almanya  0,77886 0,664668 -14,66% 27,2365 27,37565  0,51% 61,91402  62,06852 0,25%
Amerika  1,066822 0,864583 -18,96%  21,44613 18,6386 -13,09%  73,90258 76,8904 4,04%
Japonya  1,060904 1,239368 16,82% 29,8825 29,07201  -2,71% 69,08577  69,31357 0,33%
Cin 10.24617  7,04302 -31,26%  46,88417  39,68701 -15,35%  42,86967  53,269967  24,26%
Brezilya  4,416915 4,418538 0,04% 23,12538  18,12915 -21,60%  57,72624  63,01408 9,16%
G.Afrika  2,643373  2,17602 -17,68%  26,52626 ~ 25,85349  -2,54% 60,1748 61,04273 1,44%
G.Kore 2,283409  1,746403  -23,52%  33,45375 34,0458 1,77% 55,07869  55,69169 1,11%
Rusya 3,778902  3,372453  -10,76%  31,22204  32,81866 5,11% 50,67305  53,54097 5,66%
Singapur  0,042868 0,028407 -33,73%  28,22577  25,25966 -10,51%  66,04015  69,44681 5,16%
Tayland 9,347685 8,126871 -13,06%  39,43137  34,78822 -11,78%  51,22094  57,08491 11,45%
Tiirkiye 7,457027 5775792  -2255%  26,37395  29,39986  11,47% 54,88114  54,46932 -0,75%

Tablo 3. 11°de yer alan iilkeler arasinda hizmet katma degeri en yiiksek olan iilkeler
2007 yilinda sirasiyla ABD ve Japonya iken, 2018 yilinda ABD birinci siradaki yerini
korurken ikinci siraya Singapur gecmistir. 2007 ve 2018 yillarinda sanayi katma degeri
acisindan en yiiksek degerin Cin’de oldugu anlagilmaktadir. Tarimsal katma degerine

gore 2007 yilinda en yiiksek degerin sirasiyla Cin, Tayland ve Tiirkiye’de oldugu, 2018
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yilinda ise bu degerin yiiksekligi agisindan Cin’in Tayland’dan sonra geldigi fark
edilmektedir. Tabloya genel olarak bakildiginda, ilgili iilkelerin GSYH’nin sektorel
dagiliminda tarimsal katma degerin azaldigi, hizmet katma degerinde ise artis oldugu
gorilmektedir. Ayrica (2007 yilindan 2017 yilina) ilgili iilkeler igerisinde hizmet katma
degerindeki en Yyiiksek artis oran1 Tayland’da (2007 yilindan 2018 yilina) sanayi katma
degerindeki en yiiksek artig ise Tirkiye’de gergeklesmistir. Tablo 3. 12’de, Endiistri
4.0’da one c¢ikan ve ylikselen ekonomiler arasindan segilen tlkelere iliskin AR-GE
harcamalar1 (% GSYH) degerlerine yer verilmistir.

Tablo 3. 12. Se¢ilmiy iilkelerde AR-GE harcamalart (% GSYH) (Diinya Bankasi “World Bank”)

Ulkeler AR-GE harcamalari (% GSYH)

2007 2017 Degisim (%)
Almanya 2,46048 3,06792 24,69%
Amerika 2,63161 2,81741 7,06%
Japonya 3,3396 3,20798 -3,94%
Cin 1,37369 2,11603 54,04%
Brezilya 1,08138 1,09392 1,16%
G.Afrika 0,88287 0,83215 -5,74%
G.Kore 2,87258 4,29206 49,41%
Rusya 1,11611 1,10967 -0,58%
Singapur 2,31988 1,92465 -17,04%
Tayland 0,2008 1,00179 398,90%
Tiirkiye 0,69182 0,95978 38,73%

Tablo 3. 12°de ilgili iilkeler arasinda GSYH’deki AR-GE harcamalar1 payinin en
yiiksek oldugu iilke 2007 yilinda Japonya iken, 2017 yilinda Giiney Kore olmustur.
Ayrica bu iilkeler kapsaminda AR-GE harcamalar1 (GSYH %) agisindan (2007 yilindan
2017 yilina) en yiiksek oransal artisin sirastyla Tayland, Cin, Giiney Kore ve Tiirkiye’de
gergeklestigi goriilmektedir.

Ozellikle ihracat yonlii biiyiime stratejisi uygulayan iilkeler agisindan ileri teknoloji
etkinligi, iktisadi kalkinma ve biiyiimenin itici giiclerinden biridir (Hobday, Cawson ve
Kim, 2001, s. 209). ileri teknoloji, toplam iiretimi ile birlikte bu endiistrilerde gelisim
gosteren iilkelerin de rekabet giiciinii yiikseltmektedir. Dolayisiyla iilkelerin ileri
teknolojili tiriin ihrag etmeleri, rekabet tistlinliiklerini arttirmalart noktasinda son derece
onemli bir politika hedefine doniismiistiir. Tablo 3. 13’te, Endiistri 4.0’da 6ne ¢ikan ve
yiikselen ekonomiler arasindan secilen tilkelere iligskin ileri teknoloji iiriin ihracati

degerlerine yer verilmistir.
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Tablo 3. 13. Secilmis iilkelerde ileri teknoloji tiriin ihracati (Diinya Bankast “World Bank”)
Ulkeler

fleri teknoloji iiriin ihracat

2007 2018 Degisim (%)

Almanya 15,49145 15,77146 1,81%
Amerika 30,3733 18,74174 -38,30%
Japonya 20,08336 17,30983 -13,81%
Cin 7,038996 5,402984 -23,24%
Brezilya 30,15397 31,46958 4,36%
G.Afrika 5,954104 5,287441 -11,20%
G.Kore 5,628045 32,55003 478,35%
Rusya 7,238133 11,4397 58,05%
Singapur 48,52859 51,75669 6,65%
Tayland 27,89899 23,72269 -14,97%
Tiirkiye 2,172192 2,816014 29,64%

Tablo 3. 13’ten de anlasildigi iizere ilgili ilkeler arasinda ileri teknoloji iiriin
thracatinda en yiiksek iilke 2007 ve 2018 yillarinda Singapur olmustur. Ancak 2007
yilindan 2018 yilina ileri teknoloji iirlin ithracatindaki en yiiksek artis sirastyla Giiney
Kore, Rusya ve Tiirkiye’de gergeklesmistir. Tablo 3. 14°te, Endiistri 4.0’da 6ne ¢ikan ve
yiikselen ekonomiler arasindan segilen iilkelere iliskin bilgi iletisim teknolojileri mal ve

hizmet ihracat1 degerlerine yer verilmistir.

Tablo 3. 14. Se¢ilmiy iilkelerde bilgi iletisim teknolojileri mal ve hizmet ihracati (Diinya Bankasi
“World Bank”)

Ulkeler Bilgi iletisim teknolojileri mal ihracati Bilgi iletisim teknolojileri hizmet ihracati
(% Toplam mal ihracati) (% Toplam hizmet ihracati)
2007 2018 Degisim 2007 2017 Degisim
(%) (%)
Almanya 5,893793 4,963 -15,78% 7,627856 11,63066 52,48%
Amerika 11,7174 8,896843 -24,78% 4,073978 5,063476 24,29%
Japonya 13,16232 8,107572 -38,44% 1,250224 2,702156 116,13%
Cin 29,34073 27,30818 -6,95% 4,078714 12,66137 210,43%
Brezilya 1,660689 0,351853 -78,91% 1,844716 6,344559 243,93%
G.Afrika 1,3221 0,971776 -26,51% 2,392668 4,019013 67,97%
G.Kore 25,49122 27,84268 9,21% 1,259014 4,794468 280,81%
Rusya 0,220873 0,470804 113,63% 5,201064 8,085919 55,47%
Singapur 34,13978 29,5657 -13,38% 2,55432 6,615048 158,97%
Tayland 21,63863 15,59082 -27,92% 0,810523 0,634278 -21,74%
Tiirkiye 2,688951 1,177466 -56,34% 1,9229 0,603953 -68,59%

Tablo 3. 14’ten de goriildiigii lizere bilgi iletisim teknolojileri mal ihracatinda en
yiiksek deger, 2007 yilinda sirasiyla Singapur, Cin ve Giiney Kore’de gerceklesmistir.
2018 yilinda ise Singapur bu degerin yiiksekligi agisindan ayni yerini korurken, Cin,
Giiney Kore’den sonra gelmistir. 2007 yilindan 2018 yilina bilgi iletisim teknolojileri mal
ihracatindaki en yiiksek artis oran1 da Rusya’da gergeklesmistir. Bilgi iletisim
teknolojileri hizmet ihracatina bakildiginda, en yiliksek degerin 2007 ve 2017 yillarinda
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ABD’de oldugu fark edilmektedir. 2007 yilindan 2017 yilina bilgi iletisim teknolojileri
hizmet ihracati artig oran1 en yiiksek iilkeler sirasiyla Giiney Kore, Brezilya ve Cin’dir.
Sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegiste, emek yogun ¢alisma yerini bilgi yogun
calismaya birakmaktadir. Bunun neticesinde ise tiim diinyada iktisadi, sosyal ve yapisal
degisiklikler yasanmaktadir. Bir bagska deyisle verimlilik ve istthdam iligkileri
baglaminda “teknoloji” verimliligi yiikseltirken, belli bir iiretim diizeyinde ise emek
talebini azaltmaktadir. Dolayisiyla 6zellikle yeni teknolojik gelismeler, daha yiiksek
vasifli isc¢i talep ederken, diisiik vasifli is¢ilere yonelik talebi ise Onemli Ol¢iide
azaltmaktadir. Ancak bilgi teknolojisi ve bu dogrultuda sekillenen beceri kazanimi
bakimindan hizli bir sekilde gelisen sektorler, bolgeler ve iilkeler, isttihdama yonelik
meydana gelen olumsuzluklar1 en aza indirmeyi basarmaktadir (Erding, 1999, s. 116-
119). Tablo 3. 15’te, Endiistri 4.0’da 6ne ¢ikan ve ylikselen ekonomiler arasindan segilen
tilkelere iligkin istthdamin sektore gore dagilimina (tarim-sanayi-hizmet) yer verilmistir.

Tablo 3. 15. Secilmis iilkelerde Istihdamin sektore gore dagilimi (Diinya Bankas: “World Bank”)

Ulkeler Tarim istihdam Sanayi istihdam Hizmet istihdam
(% Toplam istihdam) (% Toplam istihdam) (% Toplam istihdam)

2007 2018 Degisim 2007 2018  Degisim 2007 2018 Degisim
(%) (%) (%)

Almanya 2,26 1,25 -44,69% 29,9 27,34 -8,56% 67,85 71,41 5,25%

Amerika 1,29 1,37 6,20% 22,14 1987 -10,25% 76,57 78,76 2,86%

Japonya 4,31 3,49 -19,03% 27,5 2443 -11,16% 68,18 72,08 5,72%

Cin 40,8 26,07 -36,10% 26,8 28,32 5,67% 32,4 45,61 40,77%

Brezilya 9,26 14,68 58,53% 2249 20,13 -10,49% 62,83 70,61 12,38%

G.Afrika 6,01 5,16 -14,14% 2589 2313 -1066% 68,1 71,71 5,30%

G.Kore 73 5 -31,51% 2579 2531 -1,86% 66,91 69,8 4,32%

Rusya 8,99 588  -34,59% 29,19 26,81 -8,15% 61,82 67,31 8,88%

Singapur 0,12 0,06 -50,00% 23,6 16 -32,20% 76,28 83,95 10,06%

Tayland 39,53 32,14 -18,69% 2192 2281 4,06% 38,55 45,06 16,89%

Tiirkiye 2348 1843 -2151% 26,75 26,66 -0,34% 49,77 54,91 10,33%

Tablo 3. 15’ten ilgili iilkeler bazinda 2007 yilindan 2018 yilina gelindiginde, tarim
ve sanayi istihdamindaki paym diistiigli ancak hizmet istihdamindaki payin yiikseldigi
anlasilmaktadir. 2007 yilinda toplam istthdaminda tarim istthdaminin pay1 en yiiksek iilke
Cin’de, 2018 yilinda ise Tayland’da gerceklesmistir. 2007 yilinda toplam istithdamda
sanayi istthdaminin pay1 en yiiksek iilke Rusya iken, 2018 yilinda Cin olmustur. Toplam
istthdamda hizmet istthdaminin pay1 en ytiksek tilke 2007 yilinda ABD iken, 2018 yilinda
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Singapur olmustur. Hizmet istihdami (% toplam istihdam) agisindan 2007 yilindan 2017
yilina en yliksek artig orani ise Cin’de gergeklesmistir.

3.3.1. Endiistri 4.0’1n istihdama yansimalari

Endiistri 4.0’1n ekonomi iizerindeki bir etkisi de istihdama iliskin ortaya ¢ikmustir.
Istihdam iizerindeki bu etkinin iki yonlii islenmesi beklenmekte ve hangi etkinin uzun
vadede kalic1 olacagi ise ekonominin yapisiyla baglantili gerceklesmektedir. Istihdamda
meydana gelen ilk etki, teknolojinin ekonomide olumlu etki yaratmasina ragmen kisa
vadede isgiicii piyasasi lizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegiyle ilgilidir. Bu baglamda
Endiistri 4.0 kapsaminda kullanilan 6zellikle iiretim siireclerinde insan giiclinden tasarruf
amagl akilli robotlar gibi teknolojilerin igsizligi arttiracagi diistiniilmektedir (Stock ve
Seliger, 2016, s. 539). Teknolojik issizlige yol agan bu etkinin, iki yonlii ¢aligmasi
beklenmektedir. Ilki, igsiz kalan bireylerin, mevcut beceri, yeteneklerine daha uygun yeni
is alanlarma yonelerek isgiiciinde verimlilik artis1 (%45-%55) yaratmasidir. ikinci
durumda ise tam tersi bir durum s6z konusudur, yani issiz kalan bireylerin niteliklerine
uygun is bulamamasi halinde issizlik olgusu derinlesmekte, bunun neticesinde de sosyal
ve politik sorunlar meydana gelmektedir. Nitekim Endiistri 4.0 devriminin istihdam
tizerinde olumsuz etkisinin olmayacagi iddiasinda bulunanlara (iyimserlere) gore
teknolojik ilerlemelerin, kisa donemde isgiicli piyasasindaki mevcut yapiy: degistirecegi
ve kismen igsizlige yol acacagi, uzun donemde ise isgiiciiniin nitelik ve niceligini
artirabilecegi iddia edilmektedir. Ikinci etki ise Endiistri 4.0’1n issizligi artiric1 yapida bir
devrim olarak nitelendirilmesi bigimindedir. Karamsarlar olarak adlandirilan bu gruba
gore, robotlarla c¢alisan {retim birimlerinde zamanla mavi yakalilara duyulan
gereksinimin azalacagi, beyaz yakali ¢alisanlarin ise yetkinliklerinin degisecegi One
stiriilmektedir (Egilmez, 2017). Nobel odiilli iktisatgr Paul Samuelson da, teknolojik
gelismelerin tiim gelirleri otomatik olarak yiikseltici bir etki yaratmadigini, bu durumdan
kazananlar oldugu kadar kaybedenlerin de olacagini1 ve hatta niifusun en az %90’mnn

kaybedenlerden olusacagini belirtmistir (Ozsoy, 2018, s. 262-264).

Sonug olarak dijitallesme ile gelen yeni teknolojilerin, isttihdamin yapis1 tizerinde
ciddi degisikler yaratacagi, bunun yani sira ekonomide de is boliimiinii daha verimli hale
getirecedi asikardir. Istihdamdaki yapisal degisikligin “sermaye-beceri (capital-skill)”
tamamlayiciligl yaklasimiyla yaratic1 gorevleri yerine getirebilen yliksek beceriye sahip
(nitelikli) isgiicline yonelik talep artarken, beceri-yanl teknolojik degisime bagl olarak

diisiik becerili (niteliksiz) isgiicline talebin diisecegi seklinde ger¢eklesmesi muhtemeldir
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(Krusell vd., 2002; Autor vd., 2003). Bu durumda beceri diizeylerinden kaynakli olarak
“isgiictiniin kutuplagmasr” ihtimaller dahilindedir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2018, s. 7).

3.3.1.1.Endiistri 4.0’1n mesleki ve sektorel etkileri

Endiistri 4.0 ile 6niimiizdeki yillarda bazi mesleklerin yok olmasi, pek ¢ok sektdrde
istihdamin azalmasi, ayni zamanda yeni gereksinimlerin olusumuyla yeni meslekler, yeni
istthdam alanlarinin yaratilmasi giindeme gelmektedir. Endiistri 4.0 doniistimii ile diinya
ekonomisinin %50’sini, 1.2 milyar ¢alisan1 ve 14.6 trilyon $ maasi etkilemesi, bu etkinin
yarisimin da “Cin, Hindistan, Japonya ve Amerika”y1 kapsamasi beklenmektedir
(Manyika vd., 2017a). 2030 yilindan itibariyla teknolojinin benimsenme hizina bagh
olarak 400 milyon ile 800 milyon arasinda kisinin mevcut islerini kaybedecegi, bunlardan
75 milyon ile 375 milyonunun ise yeni yetkinlikler kazanarak baska isleri yapacagi, ayni
zamanda 900 milyon yeni is olanaginin yaratilacagi tahmin edilmektedir (Manyika vd.,
2017Db). Tablo 3. 16°da Almanya’da yapilan bir caligmaya gore 20 yil iginde en ¢ok tehdit
altinda olan 10 meslek ile en az tehdit altinda olan 10 meslek, Banger (2021) tarafindan
yapilan ¢alismadan elde edilen bilgiler dogrultusunda asagida belirtilmistir:

Tablo 3. 16. En ¢ok tehdit altindaki 10 meslek ile en az tehdit altindaki 10 meslek: Almanya ornegi,
20 yil icin ongoriilen (Banger, 2021)
En ¢ok tehdit altindaki 10 meslek ile en az tehdit altindaki 10 meslek: Almanya érnegi

(20 y1)

En c¢ok tehdit altindaki 10 meslek En az tehdit altindaki 10 meslek
Ascilik Cocuk Bakimi ve Egitimi
Bankacilik Satis Elemanlari Dagitim, Satin Alma ve Ticaret
Biiro ve Sekreterlik Isleri Insaat Elektrik Isleri Saglik ve Hasta Bakimi
Depolama ve Lojistik Faaliyetleri Makine Miihendisligi ve Isletme Teknolojisi
Gastronomi Alani Motorlu Tasit Teknolojisi
Kargo ve Kargo Servisleri Sosyal Danigmanlik ve Sosyal Pedagoji
Metal Isleme Yasli Bakimi
Muhasebe Yoneticilik, Sirket Organizasyonu Ve Strateji

. Planlama
Ticaret, Teknisyenlik ve Isletmecilik Yiiksekokul Egitmenligi ve Arastirmacilik

Endiistri 4.0’1n, gerek is alanlarinda gerekse toplumsal alanda 6nemli degisiklikler
yaratmasi beklenmekte ve bu degisikliklerin temelinde teknoloji bulunmaktadir. Endiistri
4.0 ile ortaya ¢ikan yeni liretim tarzinin ev aletleri, elektroteknik, ekipman, makineler,
mikroelektronik, otomotiv, saglik tiriinleri, tekstil ve giyim, telekomiinikasyon gibi pek
cok imalat sektoriinde etkili olmas1 muhtemeldir. Bunun yani sira yeni iiretim tarzinin
gerektirdigi niteliklere uygun egitim programlarinin zorunlu hale gelmesi de insani
gelismisligi artirmaktadir. Tablo 3. 17°de Diinya Ekonomik Forumu (WEF)’e gore yok

olmas1 muhtemel mesleklere yer verilmistir:
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Tablo 3. 17. Yok olmast muhtemel meslekler (Diinya Ekonomik Forumu “WEF”)

Diinya Ekonomik Forumu (WEF)’e gire yok olmasi muhtemel meslekler

Alim-Satim Ajansi ve Acentalari

Avukatlar

Banka Memurlari

Elektronik ve Teleiletisim Kurulumculari

Evrak & Malzeme Kaydi ve Stok Tutma Elemanlari
Idari ve Yonetici Sekreterler

Istatistiksel Arastirma, Maliyet ve Sigorta
Calisanlar1

Kapidan Kaprya Satis Calisanlari, Gazete Saticilart
ve Sokak Saticilari

Otomobil, Kamyonet ve Motosiklet Siiriiciileri

Posta Hizmetleri Caliganlart
Radyo ve Televizyon Sunuculugu

Satin Alma Temsilciligi

Mali Analistler

Mekanik ve Makine Tamircileri
Montaj ve Fabrika Iscileri
Muhasebeciler ve Denetgiler

Muhasebe, On Muhasebe ve Maas Bordro
Elemanlar1
Miisteri Hizmetleri Calisanlari

Tele Pazarlamacilar

Ticari Hizmetler ve Idari Yoneticiler

Veri Girigi Elemanlari
Yazar Kasa ve Fisten Sorumlu Personel

Dijital devrim (Endiistri 4.0), miihendislik ve bilgisayar tabanli mesleklerdeki

istihdami artirirken, rutin islerin zamanla yok olmasina yol agmaktadir. Tablo 3. 18’de

gelecekte kalici olacagi tahmin edilen mesleklere deginilmistir:

Tablo 3. 18. Gelecekte kalici olacagi tahmin edilen meslekler (Diinya Ekonomik Forumu “WEF”)

Gelecekte kaher olacagi tahmin edilen meslekler

Bilgi Giivenligi Analistleri
Elektroteknoloji Mithendisleri

Enerji ve Petrol Miihendisleri

Finans ve Yatirim Danigmanlari

Genel Midiirler ve Operasyon Miidiirleri

Idare ve Organizasyon Analistleri

Insan Kaynaklar1 Uzmanlari

Kimyasal Proses Tasarimi Isletmecileri
Organizasyonel Gelisim Uzmanlari

Petrol ve Dogal Gaz Aritma Tesisi Isletmecileri
Risk Yonetimi Uzmanlar1

Robotik Uzmanlar1 ve Miihendisleri
Satis ve Pazarlama Uzmanlari

Satis Temsilcileri, Toptan Satis ve Uretim, Teknik
ve Bilimsel Uriinler
Tedarik Zinciri ve Lojistik Uzmanlari

Uyum Gorevlileri

Universite ve Yiiksekdgretim Uyeleri

Uriin, Hizmet, Siire¢ Tasarimecilart

Veri Analistleri ve Veri Bilimcileri

Veri Taban1 ve Network Uzmanlari

Yazilim ve Uygulama Gelistiricileri ve Analistleri
Yo6netim Miidiirleri ve Bag Yoneticiler

Endiistri 4.0 neticesinde beyaz yakali ve mavi yakali ¢alisanlarin biitiinlesmesi,

beraberinde toplumsal uyumu getirmektedir. Dijital dontisiim ile gereksinim duyulacak

yeni meslekler “gelecegin meslekleri” ise tablo 3. 19°da ele alinmistir:
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Tablo 3. 19. Dijital doniisiim ile gereksinim duyulacak yeni meslekler: Gelecegin mesiekleri (Diinya
Ekonomik Forumu “WEF”)

Dijital doniisiim ile gereksinim duyulacak yeni meslekler: Gelecegin meslekleri

Akilli Sehirler Planlama Uzmant Insan ve Kiiltiir Uzmanlari

Akilli Ev Tasarimeiligt Kullanici Deneyimi ve Insan-Makine Etkilesimi
) Tasarimcilari

Atik Isleme veya Geri Doniisiim Miihendisligi Miisteri Bilgi ve Miisteri Hizmetleri Calisanlart

Bilgi Giivenlik Analistleri Otonom Arag Filosu Yoneticisi

Bilgi Teknolojileri Servisleri Proses Denetim Uzmanlar1

Bulut Hesaplama Uzmanlar1 Robotik Uzmanlar1 ve Mithendisleri

Biiytik Veri Uzmanlart Sanal Aligveris Danigsmanligi

Dijital Doniistim Uzmanlari Siber Suglar Avukatlig

Dijital Pazarlama ve Strateji Uzmanlari Servis ve Cozlim Tasarimcilari

Egitim ve Gelisim Uzmanlari Sebeke Gelistirme Miihendisi

Endiistriyel Kullanict Ara-yiiz Tasarimcisi Sinir Bilisim Uzmanlari

Endiistriyel Bilgisayar Miihendisi/Y azilimeisi 3D Yazic1 Miithendisi

E-Ticaret ve Sosyal Medya Uzmanlar Veri Analistleri ve Veri Bilimcileri

Fintech Miihendisligi Veri Giivenligi Uzmanlart

Giyilebilir Teknoloji Tasarimcist Yeni Teknoloji Uzmanlari

Inovasyon Profesyonelleri Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi Uzmanlar1

Uretilen her yeni makine ile uzman miihendislere, programcilara, bakim
teknisyenlerine ve alaninda uzman operatorlere gereksinim duyulmaktadir (Newman ve
Blanchard, 2020, s. 63).

Sonug olarak bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler, hizli bir sekilde tarim,
hizmet, imalat, lojistik, tasarim ve benzeri sektorlerde onemli degisikliklere neden
olmaktadir.

3.3.1.1.1. Endiistri 4.0’1n tarim sektoriine etkileri

Tarim sektoriine iliskin olarak Endiistri 4.0 teknolojilerinden “AR, bulut ve sinir
(edge) bilisimi, IoT, makine ogrenimi, robotik siire¢ otomasyonu” hava olaylarinin iyi
anlasilmas1 ve tahmin edilmesinde, riizgdr hizi, toprak kalitesi, ylizey buharlagsma
oranlarinin izlenmesinde kullanilmaktadir (Newman ve Blanchard, 2020, s. 251). Ayrica
5G teknolojileri, ¢iftlik yonetim bilgi ve karar destek sistemleri, hassas tarim ¢oziimleri,
tarim otomasyonu, tarim drone ve robotikleri, tarim i¢in Ozellestirilmis yapay zeka
uygulamalari, veri analiz teknolojileri de dijital tarim (digital agriculture) kapsamindaki
diger yeniliklerdir. Bu baglamda hassas ¢iftlik tiretim sistemine dayal1 tarim miihendisligi
evrimi olarak tanimlanan akilli tarim, dijital tarim (Tarim 4.0)’da temel amag, verimlilik
artirici, tarimsal strdiirtilebilir tiretimin otomasyonunun saglanmasidir. 10T teknolojisi
sayesinde ¢ift¢iler telefon, tablet ile arazilerinin uzaktan kontroliinii yapabilmektedir. Bu

teknoloji ile tarim arazisine ekilecek tohumlardan kullanilmasi gerekli giibre miktarina
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ve degisen iklim kosullarinin takibine kadar pek ¢ok hususta fayda saglayan sistemler
yaratilmaktadir (Ercan vd., 2019). Isvigre merkezli EcoRobotix adl1 bir sirket tarafindan
yapilan robot ile tarim alanlarindaki zararli kimyasal ilaglarin kullanimini azaltmaktadir.
GPS, kamera ve sensorlere sahip olan bu robot, tarim alanindaki zararli otlarin
toplanmasinda kullanilmaktadir. Uzerindeki kap ve piiskiirtme sistemi ile gerekli
durumlarda bu robot, direkt olarak zararl ota etki eden ilaglama yapmakta, bu sekilde
tarim alanlarindaki zararli otlarin yok edilmesinde uygulanan kimyasallarin kullaniminm
da azaltmaktadir. Insanlarin yaptig1 ilaglamaya kiyasla robotun 20 kat daha az ilag
kullandig1 ve dolayistyla iiriinlere zarar vermedigi belirtilmektedir. Abundant Robotics
firmasinin Tarim 4.0’a iligkin robotik c¢alismalar1 kapsaminda diinyanin ilk ticari elma
toplama robotu yapilmigtir. Tarim arazisinde hareket edebilen bu robot, lizerindeki
kamera ve sensorler sayesinde olgunlasmis elmalari tespit etmekte, agaca hicbir sekilde
zarar vermeden olgunlagsmig elmalar1 toplayabilmektedir. Bu otomatik toplama
Vasitasiyla hasat toplama islemi daha hizli ve verimli yapilabilmektedir. “CLAAS” adli
Alman tarim makinalar sirketi sahip oldugu baglantili siirii yonetimi sistemi ile tarim ve
hayvancilikta nesnelerin interneti ¢cercevesinde drnek olabilecek bir sisteme sahiptir. Bu
sistemde, siiriideki ineklerin tiimii 6zel sensorlerle donatilmigtir. Siiriideki ineklerin
hamile veya hasta oldugu durumlarda hayvan bekgisi bu sensorler sayesinde SMS yoluyla
bilgi verilmekte, bu sekilde her inek i¢in yilda 200 megabayt veri {iretimi yapilmaktadir
(Gosbteknopark, 2019).

3.3.1.1.2. Endiistri 4.0’n turizm sektoriine etkileri

Teknolojik gelismelerden kaynakli olarak turizm sektorii hizla akilli turizme (akill
sistemlerden destekli turizme) doniisme potansiyeli tasimaktadir (Gretzel, 2011). Akilli
turizm “Turizm 4.0” ileri bilgi ve iletigim altyapisi, turizm yonetimi-yOnetisimi gelistirici
kabiliyetler, hizmet ve iiriin yeniliginde kolaylik saglama, turist deneyimlerini gelistirme,
turizm firmalar1 ve destinasyonlar i¢in rekabet avantaji saglama, turizmi gelistirmek i¢in
stratejik bir arag niteliginde bir kavram olarak gelistirilmistir (Werthner ve Ricci, 2004).
Bilgi ve iletisim teknolojileri, akilli turizm deneyimleri (akilli gelisim) ve baglantili
sektorlere (akilli uzmanlagma) yonelik tiriin ve hizmetlerin bilgi ve yenilikler ile
biitiinlesmesi agisindan son derece 6nemlidir. Dolayisiyla bilgi teknolojisinden destek
alan turizm hizmetleri ve platformlari, seyahatlerini planlamalar1 ve ydnetmeleri

acisindan turistler icin oldukca faydali olmaktadir (Y00 vd., 2017). Ornegin Endiistri 4.0
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bilesenlerinden olan biiyiik veri ile turistler, turizm endiistrisine yonelik dnemli bilgiler
elde edebilmektedir. Ayrica sanal gergeklik ve artirtlmis gerceklik teknolojileri ile
turistler, gergek hayatta ziyaret edemedikleri (tehdit altindaki bolgeleri bile) sanal olarak

deneyimleyebilmektedir (Aydogmus ve Engin, 2021, s. 857-862).

3.3.1.1.3. Endiistri 4.0°1n savunma sektoriine etkileri

Savunma sektoriinde teknoloji kavramu ilk olarak 1970°1i yillarda Sovyetler
Birliginde “Askeri Teknolojik Devrim” adinda bir konsept ile gegmistir (SAVTEK, 2018).
Bu bakimdan savunma alani, Endistri 4.0’ ilk tesir ettigi sektor olarak
belirtilebilmektedir. Savunma sektoriinde Endiistri 4.0 baglaminda kullanilan
teknolojilerin, insansiz hava araci olarak bilinen “dronlar, otonom silahlar, VR ve AR
teknolojileri vasitasiyla askeri operasyon ve savas pilotlart igin egitimler” seklinde
siralanmas1 miimkiindiir. Nitekim kara, deniz ve hava harekatlarinin yani sira giiniimiiz
dijital caginda uzay ve siber savas ortamlari giindeme gelmektedir (Erding ve Aydinbas,
2022, s. 146).

3.3.1.1.4. Endiistri 4.0’n egitim sektoriine etkileri

Endiistri 4.0 kapsamindaki yeni teknolojilerin egitimde kullanimi, 6greticinin
rollerinin yani sira bilgiye erisim ydntemlerini de degistirmektedir. Ozelikle egitimde
kullanilan basili materyallerin yerini dijital materyallerin almasi, bunlara internet
ortaminda erisimin kolaylagmasi ve hatta kiitiphane kaynaklarinin dijital ortamda
erisimine izin verilmesi bu doniisiimiin gergekligini ortaya g¢ikarmaktadir. Nitekim
simdilerde COVID-19 pandemi siirecinde tiim insanlik pek ¢ok sektérde oldugu gibi
egitimde de dijital donilislimiin etkilerini tecriibe etmistir. Egitimler pandemi doneminde
oncelikle ¢evrimi¢i (online) bir sekilde devam etmis, pandemini seyrine gore daha sonra
karma (hibrit) sisteme ge¢ilmistir. Ayrica diinya lizerinde pek ¢ok kiitiiphanenin pandemi
doneminde kaynaklarini internet ortaminda erisime agtifina sahit olunmustur. Ozetle,
egitim sektoriinde Endiistri 4.0’1n etkileri, akilli otomasyon, AR ve VR teknolojileri,
gorsellestirme araglari, IoT teknolojileri, makine O6grenimi, yapay zeka kullanimi
noktasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu teknolojiler ile her bir 6grenci i¢in giiclii ve zayif
yanlar1 analiz etme, yapay zeka tabanli 6zel ders ve 6grenme destegi saglama, test ve mini
sinavlar yaratma, artirilmis gerceklik ve hologram teknolojileri ile uzaktan deney yapma

ve benzeri imkanlar sunulmaktadir (Newman ve Blanchard, 2020, s. 249).
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3.3.1.1.5. Endiistri 4.0’1n saghk sektoriine etkileri

Endiistri 4.0 ve Dberaberinde getirdigi  Toplum 5.0 ile birlikte
“Hasta+Doktor+Makine (Patient-Doctor-Machine, PDM)” entegresiyle olusan yeni
nesil saglik sisteminde “Akilli saghk”, “Saglik 4.0” kavramlart 6n plana ¢ikmaya
baslamistir (Biiyiikgbze ve Dereli, 2019). Bu bakimdan saghk sektoriinde “Endiistri
4.0”1n etkileri “bulut ve simir (edge) biligsim, biiyiik veri, dijital asistanlar, DNA analiz,
robotik siire¢ otomasyonu, gorsellestirme, makine 6grenimi, yapay zeka, VR, AR, 10T
teknolojileri” ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu teknolojilerin doktorlara faydalari, erken ve
dogru tani1 konulmasi ve tedavi segenekleri (Onerileri), ilag tedavilerindeki yliksek ve
diisiik risklerin belirlenmesi, uzaktan bakim imkanlarinda goériilmektedir. Doktorlar, tibbi
goriintlileri yorumlama ve ameliyatlar i¢in hazirlik yapma konusunda AR ve VR
teknolojilerinden yararlanmaktadir. Hasta bakiminda kalite artis1, hasta sagligindaki ani
ve istikrarli degisikliklerin takibi, hastalarla uzaktan kolaylikla iletisim kurulmasi,
hastanin durumunun izlenmesi ve gozlemlenmesi ise hastalar i¢in bu teknolojilerin
faydalar1 noktasinda ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim bu teknolojilerin gelismesi neticesinde
hastalarin iyilesme siireleri kisalmakta, hastane acil servis yeterlikleri artirilmaktadir.
Bununla birlikte ilag ve su getiren, gozliik veren, yerleri temizleyen, yash ve hasta
insanlarla ilgilenen bakici robotlar, ilag tasiyan dronlar da Endiistri 4.0’in saglik
alanindaki diger yenilikleridir. Sonu¢ olarak bakici ve refakat¢i robotlar, “evden
¢ctkamayan, motor ve bilissel becerileri zayif, yalnizlik ve depresyon” gibi duygusal
sorunlar1 olan hastalara daha kaliteli bir yasam sunmaktadir. Ayrica 3D baskinin tibbi
alanda kullanim1 kapsaminda ise kisisellestirilmis dis hekimligi uygulamalari, kulak i¢i
isitme cihazlari, ortopedik implantlar {retilmektedir. Sagliktaki son geligsmelere
dayanarak ise biyobaski (canli doku basimi) ile gelecekte talep iizerine organ basimi
yapilacagi belirtilmektedir (Schwab ve Davis, 2019, s. 198).

3.3.1.1.6. Endiistri 4.0tn bankacilik sektoriine etkileri

Bankacilik sektorii, teknolojik yenilikler ile gelen dijitallesme “Endiistri 4.0
stirecine hizli bir sekilde uyum saglayan ve bu anlamda pek ¢ok hizmet sunumunda
bulunan bir sektordiir. Gelecegin bankaciligi, subesiz bankacilik, yeni nesil bankacilik
olarak nitelendirilen dijital bankacilik (banka 4.0), bankacilik {iriin ve hizmetlerinin dijital
kanallar, sanal platformlar vasitasiyla gerceklestirilmesidir. Bu sektdrde verilebilecek

ornekler ise ATM, biiyiik veri, blok zinciri, dagitilmis defter teknolojisi, kredi karti, kripto
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para birimleri, mobil bankacilik, A¢ik bankacilik, Fintek firmalari, Pos cihazi, P2P kredi
(Peer to peer: Esler arasi kredi verme anlaminda “sosyal kredi” veya “kitle kredisi’’), robo-
danigsmanlar, sanal miisteri asistanlig1 (chatbots), sandbox, yapay zeka ve benzeri
alanlarda gerceklesen dijital yeniliklerdir. Nitekim giliniimiizde yasanan COVID-19
salgini pek cok sektorii hazirliksiz yakalamisken, bankacilik sektoriiniin  yillardir
biriktirdigi teknolojik yatirimlari sayesinde bu krize dayanikli ve hazirlikli sektorlerden
biri olmustur. Bu noktada yaratilan yeni firsatlar ile ATM’ye gitmeksizin QR kod ile hizli
bir sekilde para ¢ekme islemi, satis noktasi makineleri, temassiz 6deme, “banka
miisterilerinin bankaya uyumlu hale gelmesi ve onlara eglenceli bir bankacilik hizmeti
sunulmast i¢in” oyunlagtirma (gamification) anlaminda ¢evrimi¢i oyunlar ve benzeri

dijital hizmetlerin sunumuna imkan taninmistir (Aydinbas ve Erding, 2022, s. 306).

3.3.1.1.7. Endiistri 4.0"n lojistik sektoriine etkileri

Giiniimiizde yasanan yeni tip koronaviriis (COVID-19) etkisiyle ekonominin dijital
dongiistiinde lojistik sektoriiniin 6onemi daha ¢ok artmistir. Bu pandemiyle birlikte
diinyada, e-ticaret ve e-lojistik anlaminda ciddi gelismeler yasanmistir. Gelinen son
noktada ise lojistikte dijital donlisime “Endiistri 4.0”a iliskin teknolojilerin
kullanilmasiyla “akilli lojistik” kavrami ortaya ¢ikmistir (Miiller ve Voigt, 2018, s. 122).
Akalli lojistik (smart logistics), akilli tirtinler ve akilli hizmetlerin lojistik alana girmesidir
(Ozdemir ve Ozgiiner, 2018, s. 43). Akilli Lojistik ve Lojistik 4.0 birbirleri yerine
kullanilan kavramlardir. Timm ve Lorig (2015)’e gore Lojistik 4.0, donanim odakli
lojistigin yazilim odakli lojistige doniismesidir (Erding ve Aydinbas, 2021, s. 163-164).
Lojistik 4.0’ omurgasi olarak Drone’lar ile yapilan teslimatlar, kaptansiz gemiler, bulut
teknolojisi, pilotsuz ucaklar, otonom ¢alisan siiriiciisiiz araclar ve benzeri yeni trendlerden
bahsetmek miimkiindiir (Ozgiiner, 2017). Bu bakimdan gerceklestirilen yeniliklere
verilebilecek drneklerden biri e-ticaret sektoriinde faal olan Amazon sirketinin “Amazon
Go0” olarak adlandirilan ilk “tamamen insansiz olan magazalari (kasiyersiz alisverig
teknolojisi)”dir (Kayaalp, 2020). Ayrica Amazon firmasi, yapay zeka temelli robotlar
kullanarak sipariglerin 30 dakika icerisinde alicilarina teslimini gergeklestirme hedefi
dogrultusunda ¢aligmalarini siirdiirmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye’de ise Turkish Cargo
ailesinin yeni {liyesi yapay zeka temelli “Chatbot Cargy”1 hizmet sunmaya baslamistir.
Sonug olarak Endiistri 4.0’1n lojistik sektoriine getirdigi yenilikleri “Amazon sirketinin

Drone ile teslimat;, Google ve Apple gibi teknoloji devi sirketlerinin siiriiciisiiz arag
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teknolojisi yatirimi, Continental firmasinin siiriiciisiiz araglarla entegre kurye robotlart”
olarak siralamak miimkiindiir. Ayrica lojistik alaninda sanal gerceklik uygulamalari ile
depo kurulumu ¢ergevesinde depo i¢i ekipmanlarin, raflarin yerlesecegi yerler ve depo
ici ara¢ rotalarmin tespitinde kullanilmaktadir. Nitekim sanal gerceklik, lojistik
calisanlarinin egitimini daha kolay hale getirmektedir. Bu kolayliklar, sanal gerceklik
gozlikleri kullanilarak kuryelerin sehrin sokaklarinda siiriis deneyimini canli olarak
yasamalariyla saglanmaktadir (Erding ve Aydinbas, 2021, s. 167-168). Bununla birlikte
artirilmis gerceklik sistemleri de lojistik sektoriinde depolama operasyonlari, tasimacilik
optimizasyonu, son kilometre teslimat ve gelistirilmis katma degerli hizmetlere yonelik

kullanilmaktadir (Glockner vd., 2014, s. 13).

3.3.1.1.8. Endiistri 4.0’tn gayrimenkul sektoriine etkileri

Genis anlamuiyla fiziksel bir varlik olan araziyi, lizerindeki agaclari, altindaki dogal
kaynaklart ve bu arazi lizerine insanlarin yaptigi yapilar1 kapsayan bir kavrama
“gayrimenkul” denmektedir. Dar anlamiyla ise gayrimenkul “nakledilemeyen varlik”
olarak tanimlanmaktadir. Ayrica tapuya kaydedilmis irtifak haklar1 gibi, gemiler de
gayrimenkul tanimi kapsamina girmektedir. Giiniimiiziin gayrimenkul anlayisina
bakildiginda ise en fazla yap1 ve binalar dikkat cekmektedir. Son zamanlarda, Endiistri
4.0’ etki altindaki gayrimenkul sektoriinde ayarlanabilir ve modiiler miilklere
gereksinim duyulmaktadir. Tiim gereksinimleri karsilayacak, barinma ve ticaret maksatl
kullanima uygun esnek ve c¢ok fonksiyonlu alanlar, binalar, kat planlar1 ile her
gayrimenkul igin ii¢ baslik dikkat ¢ekmektedir (Onder, 2021, s. 1343). Bunlar “bina
donamimi  ve mimarisi, Konumsal faktorler, binaya ait fonksiyonlar” olarak
siralanabilmektedir (BEOS, 2014).

Gayrimenkul sektoriiniin - degisen anlami, Endiistri 4.0’in  etkisi altindaki
gayrimenkullerin, teknolojik gelismeler ile karsilastiginda nasil degiskenlik gosterdigini
ve gelecegin dijital diinyasinda ne denli bir doniisiim yasayacagini ortaya koymaktadir.
“Deloitte”nin arastirmasina gore ingiltere’de hizmet sunan bir gayrimenkul firmasi, son
zamanlarda satin alma, kiralama ve benzeri gayrimenkul hizmetlerinin %52’sinde dijital
teknolojiler kullanilmaktadir (Liu, 2019). Nitekim Endiistri 4.0 ile yeniden sekillenen
gayrimenkul sektoriindeki gelismeler “akilli-modiiler evler, yapay zekd ile akilli ticaret,
sanal gergeklikle gayrimenkul kesfi, 3D baskiyla yapi iiretimi, akilli altyapi, akill

bilesenler arast entegrasyon” olarak siralanabilmektedir. Gelinen son noktada Endiistri
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4.0’1in gayrimenkul anlayis1 “Gayrimenkul 4.0” olarak adlandirilmaktadir. Dolayisiyla
gayrimenkul piyasasinin her alt sektoriiniin ve faaliyetinin yapay zeka, sayisallastirma ve
otomasyon sistemleri ile kontrol edildigi dijital doniisime “Gayrimenkul 4.0
denmektedir (Onder, 2021: 1343-1345). Gayrimenkul 4.0’in temel &zelliklerinden
bazilar1 “biiyiik veri analizi, blok zincir teknolojisi, nesnelerin interneti, sanal gergeklik,
vapay zekad, 3D gorsellestirme” olarak siralanmaktadir (GRAANA, 2020). Bu bakimdan
Gayrimenkul 4.0’1 temel 6zellikleri asagida detaylica ele alinmstir:

Gayrimenkul 4.0’1n temel 6zelliklerinde biri olan “biiyiik veri” ile bir gayrimenkuliin
sahipligi, konumu, bulundugu yerlesimin nitelikleri, miilk nitelikleri, miilkiyeti, ipotek ve
benzeri mevcudiyeti, kullanim bilgisi, piyasa ve kurumlara iligkin 6nemli miktarda bilgi
icermesi s6z konusu olmaktadir (GRAANA, 2020; Baum ve Dearsley, 2019).
Gayrimenkul sektoriiniin “block zincir teknolojisi” sistemi ile yonetilmesi halinde ise
genellikle daha seffaf ve erisilebilir, bu piyasa tek elden yonetim olmadigindan pek ¢ok
sarttan etkilenmeyen piyasa kosullar1 hakim olmaktadir. Gayrimenkul sektoriinde
“nesnelerin interneti teknolojisi ” sistemlerin, binalarin ve esyalarin birbiri ile etkilesimde
oldugu bir inovasyon saglayarak daha verimli, kullanict dostu ve siirdiiriilebilir binalar
hayata ge¢irmektedir. Dolayisiyla nesnelerin interneti, kisisel bilgisayarimizdan ziyade
evimize yerlestirdigimiz teknolojiye daha fazla giivenmemize olanak tanimaktadir. Bu
bakimdan, uzaktan erisim ile kontrolii miimkiin olan tek bir ag ile baglanti kurmak i¢in
bir yapidaki aydinlatma, kamera, 1sitma, sogutma sistemleri, sensdrler, su tiiketimi ve
benzeri bir¢ok sistemin birlikte caligsmasiyla islemlerin daha kolay gergeklestirilmesini
saglamaktadir. Sonug olarak artik yeni binalarin pek ¢ogunda akilli 1sitma sistemleri,
giivenlik, aydinlatma kontrolii ve benzeri imkanlar kullanilmaktadir. Ayrica enerji
kullanimini gergek zamanli sekilde diizenleyerek verimliligi artirmaktadir. Boylece gerek
cevresel anlamda daha az enerji tiikketimi gerekse parasal anlamda tasarruf
saglanmaktadir. Bu baglamda verilebilecek bir 6rnek olarak; (“Cenevre”de yer alan)
Avrupa’nin en gelismis akilli evlerinden birini géstermek miimkiindiir. Teknolojinin
cevreci nitelikte kullanildigi bu yap1 ile panjurlar ve glines yonlendirme sistemleri, ¢im
ve yesil duvar i¢in olusturulmus aktif sulama sistemi kontrol edilmektedir. Bunun yani
sira sicaklik, riizgar, nem ve giin 1518indan toplanan veriler doniistiiriilerek yap1 i¢in
uygun hayat sartlar1 planlanmaktadir. Diinyanin ilk “3D bask:” teknigi kullanilarak
tiretilen yapisi ise “Danimarka”da hayata gegirilmistir. Ayrica gayrimenkul sektoriinde

“sanal gerceklik’ kullanimina siklikla rastlanmaktadir. Glinlimiizde Oculus Rift, Google
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Glass, Samsung Gear VR ve benzeri cihazlar ile bir gayrimenkuliin simiilasyonu
olusturulmakta ve piyasada tamitimi yapilabilmektedir (Onder, 2021, s. 1346-1349).
Nitekim zaman ve mekan fark etmeksizin bu cihazlar ile arzu edilen gayrimenkule sanal
olarak erisimin saglanabilmesi miimkiin hale gelmistir (KPMG, 2020).

3.3.2. Endiistri 4.0’1n dis ticarete yansimalari

Ulkelerin karsilikl1 ticaretteki etkilesimi ve daha yenilik¢i iiriin iiretebilmeleri,
Endiistri 4.0 devrimin getirdigi olumlu gelismeler olarak nitelendirilmektedir. Teknolojik
ilerlemeler, issizlikteki azalmaya ve GSMH artiglarina paralel olarak {ilkelerin ihracatini
da artirarak kiiresel piyasadaki rekabet giiciinde olumlu gelismeler yaratmaktadir. Bu
bakimdan dis ticaretteki yapisal degisikliklerde Endiistri 4.0’1n etkisi oldugunu sdylemek
mimkiindiir. Bu yapisal degisiklikler neticesinde ithalat ve ihracat, hem mal ticareti hem
de veri ticareti olarak gerceklesebilmektedir. Burada kastedilen bilgisayar oyunlari,
bilisim, e-kitaplar, film, miizik, teknik ¢izim ve benzeri verilerdir (Kazdagl, 2015, s. 31).
Endiistri 4.0 uygulamasini kullanan “Japonya, Almanya, Giiney Kore” gibi dis ticaret
fazlas1 veren {ilkeler, genel olarak ucuz isgiiciine sahip olmakta ve kaliteli iiriin
tiretmektedir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018, s. 142). Endiistri 4.0’1n dis ticaretteki bir diger
etkisi de, ileri teknolojili iriinler iireten firmalarin artmasi ve mevcut firmalarin
tiretimlerini, satiglarini arttirarak cirolarini yiikseltmesi olarak degerlendirilebilmektedir.
Bu baglamda uluslararas ticarette en hizli gelisen sektdrlerin ileri teknolojili iiriin ihracati
yapan sektorler oldugunu sdylemek miimkiindiir (Srholec, 2007, s. 228). Nitekim
dijitallesmenin uluslararasi ticarete sagladigi avantaj ve katma deger etkisi, her gegen giin
tilkelerin kalkinma, refah ve milli hasilalarinda daha ¢ok hissedilmektedir. Dolayisiyla
dis ticaretteki dijital doniisiim siireci, kamu sektorii ve 6zel sektdrde faaliyet gosteren
firmalarca yakindan takip edilmektedir. Dis ticarete konu olan iirlinlerin ticaret
asamalari1 yakindan izleyen, takip eden platformlara iliskin verilebilecek Ornekler
“Bilgisayarli Giimriik Etkinlikleri Sistemi, Elektronik Veri Degisim Sistemi, Ddhilde
Isleme Rejimi (DIR), Dis Ticarette Risk Esasli Kontrol Sistemi, Lojistik Takip Sistemi
(LTS), Tek Pencere Sistemi” gibi islemlerdir. Sonug olarak basta kamu kurumlar1 olmak
tizere pek ¢ok firmanin bilgisayarli otomasyon sistemine geg¢mesi ile dis ticarete konu
mallarin ihra¢ ve ithal edilmesi kolaylagmakta, kagit biirokrasisi azalmakta, {riinler
tizerindeki denetimi etkinlestirmekte, siirecin anlik olarak izlenmesi ve sorunlara yerinde

miidahale edilmesi miimkiin hale gelmektedir (Gtiler, 2019, s. 261).
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3.3.3. Endiistri 4.0’1n ekonomik boyutlariyla ¢evresel ve kentsel yansimalari

Endiistri 4.0 ile meydana gelen yeni iiretim tarzinin yaratacag ¢evresel etkiler, daha
az kaynak kullanimi ve daha fazla iiretim i¢in doga tahribatinin en diisiik diizeyde
tutulmasidir. Bu dogrultuda iretimde kalite ve verimlilige odaklanilarak emisyon ve
atiklarin diizeyinin diisiirilmesi planlanmaktadir. Dolayisiyla yeni nesil ekonomide
yenilenebilir enerji kullannminin artarak klasik enerji kaynaklarinin kullaniminin
azalacagl asikardir. Bu sistemin islemesiyle de Onemli diizeyde kaynak tasarrufu
saglanmakta ve olumlu ¢evresel etkiler yaratilmaktadir (EFFRA, 2013, s. 111). Nitekim
giinlimiizde yasanan COVID-19 pandemisi ile hiz kazanan dijital doniisiim neticesinde
artik «sosyal sorumluluk» kapsaminda «gevre dostu yaklasimlar ve iklime duyariiiklary
gerek makro bazda «iilkeler» gerekse mikro bazda «firmalary igin kritik diizeyde dnem
arz etmektedir. Endiistri 4.0’ ckonomik boyutlarinda g¢evresel ve kentsel etkileri

acisindan biyomimetik tasarimlar, akilli evler, akilli sehirler ile karsilasilmaktadir.

3.3.3.1.Biyomimetik tasarimlar

Biyomimikri, ¢evre dostu (yesil) teknolojilere yonelik yatirimlar baglaminda dikkat
¢eken bir sistemdir. Gelinen son noktada ise biyomimikri, endiistri, mimari, robotik,
ulasim, yapay zeka ve benzeri alanlarda kullanilan bir¢ok iirliniin, yeni teknolojisinin
temelini olusturmaktadir. Dogaya bakma noktasinda 6zellestirilerek daha ekolojik ve
cevreci ¢Ozlimler sunan biyomimikri yaklasimi, tasarim yapilirken ve yenilik¢i
teknolojiler gelistirilirken dogal formlar, sistemler ve siire¢lerden ilham alinmasi ya da
birtakim sorunlara yonelik ¢0ziim {iiretmek amaciyla dogayr taklit etmek olarak
tamimlanmaktadir. Iktisadi agidan bakildiginda biyomimikri, siirdiiriilebilir kalkinmanin
(sosyal, ¢cevresel ve ekonomik) giicliiklerini karsilamak adina dogay1 bir model olarak ele
alan felsefi ve disiplinlerarasi tasarim yaklagimlari anlamina gelmektedir. Yunanca “bios”
(yasam) ve “mimesis” (taklit) kelimelerinin birlesiminden olusan biyomimikri terimi, ilk
olarak 1962 yilinda bilimsel literatiirde kullanilmigtir (Giindogdu, 2020, s. 4-5). Dogadan
esinlenerek siirdiiriilebilir tasarimlarin yaratildigi biyomimikri yaklasimina iliskin cesitli
ornekler verilmesi miimkiindiir. Bunlardan bazilari; ates boceginden esinlenilerek
yaratilan enerji verimli “LED ampuller”’, isvegli miihendis Georges de Mestral tarafindan
diken otu meyvelerinden esinlenerek icat edilen tekstilde, endiistriyel tasarimda ve
benzeri ¢esitli alanlarda kullanilan “velcro bag:”, Ronesans’in dahi ismi Leonardo da

Vinci’nin, kuslarin anatomik yapisindan esinlenerek tasarladigt “ucan makineler”,

132



Wright kardeslerin kuslarin kanat yapisindan esinlenerek hazirladigr “ugak tasarimi”
yusufcuk boceklerinden ilham alinarak “helikopterler”in tasarlanmasidir. Ayrica
Yaligapkini kuglarinin ince gagalarindan ilham alinarak Japonya’daki bazi hizli trenler
tasarlanmistir. Bu sekilde trendeki hizin artisiyla olusan giiriiltii azaltilmistir. Mercedes-
Benz’e bagli Daimler Chrysler’in tasarladigi biyonik otomobilinin tasariminda ise “kutu
baligi (ostraction meleagris)” olarak adlandirilan baliktan esinlenilmistir. Bu baligin
hareket Ozellikleri ve sekli arasindaki iliski incelenmis olup sistem biyonik araca
uygulanmistir. Uzun siireden beri odaklandigi yakit tasarrufunu artirma amacini firma,
bu tasarimi ile gergeklestirmistir. Biyomimikri, siirdiiriilebilir bina tasariminda gerekli
olan sifir atik sistemler, su verimliligi, yapisal verimlilik ve enerji teminine yonelik genis
bir ¢ozliim yelpazesi sunmaktadir. Biyomimikri tasarimin mimarideki ilk érneklerinden
bazilari; uyluk kemiginden esinlenerek tasarlanan “Eyfel Kulesi”, Mimar Joseph Paxton
tarafindan niliifer bitkisinin yapraklarin1 gézlemlenmesiyle tasarlanan “Kristal Palace”
ve 1962 yilinda kusun ugusundan esinlenerek tasarlanan New York’taki “TWA
Terminali”dir. Eero Saarinen organik mimarisinin bir drnegi 1962 yapimi biyomimetik
binada sekil olarak sabun kopiiglinden esinlenilmis olup enerji verimli bina zarfi
tasarlanmigtir. Dogadan iham alarak tasarlanmas siirdiirtilebilir bir proje kapsaminda 2012
yilinda agilan ve Singapur’un merkezinde yer alan “Gardens by The Bay” bir bagka 6rnek
olarak gosterilebilmektedir. Bu projede, agaclarin ekolojik fonksiyonlarinin taklit
edilebilemesini saglayan enerjinin verimli kullanildig yapilar tasarlanmistir (Giindogdu,
2020, s. 37-45). Giines enerjisiyle elektrik iireten dev yapay agaclarin yer aldig1 doga,
sanat ve teknolojinin birlesimi parkin en genis bahgesi olan “Bay South Garden” ise
orkide ciceginden esinlenen bir i¢ dizayna sahiptir
(https://www.bbc.com/storyworks/travel/garden-of-wonders/gardens-by-the-bay). Sonug
olarak siirdiiriilebilir bir ¢evre yaratimi igin sanayi kuruluslarinda inovasyonun
desteklenmesi, enerji verimliligi yiiksek binalarin artirilmasi gibi unsurlar son derece

Onemlidir.

3.3.3.2. Akill evier

Alkillr (dijital) evler, ev ortamindaki faaliyetleri kolaylastirmakta, giivenilir,
konforlu, rahatlik veren ev otomasyonu sistemlerini olusturmaktadir. Akilli evlerde bir
kumanda ile perdeler ve kapilar agilip kapatilabilmekte, 1s1klar kontrol edilebilmekte, oda

sicakligr dustiriiliip yiikseltilebilmektedir. Akillt evler 6zellikle fiziksel ve psikolojik
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anlamda savunmasiz bireylerin, yasamlarini siirdiirebilmeleri ve Omiirlerinin
uzatilabilmesi agisindan son derece 6nemli uygulamalardir. Dolayisiyla akilli evlerde
uygulanan sistemler, dementia veya Alzheimer tanis1 konmus hastalarin, ilaglarini dogru
zamanda almasi konusunda yardimci olmakta, herhangi bir sorun yasandiginda dogru
kisilere haber verilmesini saglamaktadir. Sonug olarak akilli “dijital” evlerin, iginde
yasayan bireylerin fiziksel ve yasamsal refahin1 saglamak, gaz kacagi veya elektrik hatti
kaynakli yasanmasi muhtemel sorunlara iliskin acil durum tespiti yapmak ve benzeri
gorevleri bulunmaktadir (Newman ve Blanchard, 2020, s. 188-189). Ayrica akilli evler,
¢evreci ve doga dostu bir uygulama olarak enerji tiikketimini dengede tutmakta, dogayi ve
iilkelerin biitcesini korumaktadir. Ornegin akilli evlerdeki giines ve riizgar panelleri,

enerjinin bir kismini kendi tirettigi icin ekonomik agidan tasarruf saglamaktadir.

3.3.3.3.Akulli sehirler

Akilli sehirler, ¢evre ve yasam alanlarinda iktisadi aktivitelerde, yonetisimde en iyi
performansa sahip oldugu, kendine 6zgii, bagimsiz ve bilingli vatandaglarin bulundugu
ve faaliyetleri akilli bilesimlere dayali olarak kurulan kentlerdir (Chourabi, vd., 2012, s.
2290; Bilici ve Babahanoglu, 2018, s. 127). Akilli sehirlerin 6zelliklerinden bazilari;
cevreye daha duyarli ulasim sistemlerinin ve daha verimli kaynak kullaniminin olmasi,
sehir sakinlerinin yasam kalitesinin artirilmasidir. Bu baglamda “Siirdiiriilebilir akilli
sehir’in olusturulmast amacina yonelik artan su talebinin karsilanabilmesi i¢in su
kaynaklarinin dikkatli sekilde kullanilmasi, asirt su kullaniminin énlenmesi, sulama ve
giinliik hayatta az su tiiketen teknolojilerin kullanilmas1 6nem arz etmektedir. Bunun yani
sira su kaynaklarmin kirlenmesinin 6nlenmesi agisindan sehirlerde olusan yiiksek
miktarlardaki atik sularin, desarj edilmeden 6nce uygun sekilde aritilmasi ve aritilan atik
sularin da miimkiin olduk¢a geri kazanima tabi tutulmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir
sehirlerde yerel yonetimlerin temel gorevlerini “atik olusumunun onlenmesi igin
calismalarin yapimi, eko-verimliligin (temiz tiiketim) yayginlastirilmasi, geri doniigiim,
geri kazamim ile atiklarin yeniden kullanilmasi, atiklarin olumsuz etkilerine karsi ¢evre
ve insan saghiginin korunmast” olarak siralamak miimkiindiir. Ayrica akilli sehirlerde
“dronlar” askerlerin, polislerin ve belediyelerin islerinde, arama kurtarma
operasyonlarinda kullanilabilmektedir. Ornegin akilli sehirlerdeki akilli kurumlarim sahip

oldugu yeni teknolojiler sayesinde polis merkezleri, su¢ isleme saatleri ve yerlerini
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algoritmik analizler ile belirleyerek polisleri dogru yerlerde konuslandirabilmektedir

(Ford, 2018, s. 110).

Yeni diinyay1 sekillendirebilecek yeni teknolojiler ile olugturulan her yeni yapi, gerek
giinlimiiz diinyas1 i¢in gerekse gelecek nesillerin diinyasi i¢in son derece onemlidir.
Gilinliimiiz diinyasinda bu agidan verilebilecek pek ¢ok ornek bulunmaktadir. Bu
orneklerden biri de; her zaman daha iyi bir gelecek yaratmak misyonu ile Birlesik Arap
Emirlikleri, Dubai’de “Gelecegin Miizesi (the Museum of the Future-MOTF)”dir. 22
Subat 2022 tarihinde agilan Gelecegin Miizesi, National Geographic tarafindan diinyanin
en giizel 14 miizesinden biri olarak kabul edilmistir.
(https://www.visitdubai.com/en/places-to-visit/museum-of-the-future). Mimari yenilik
acisindan gercek bir mesale niteligindeki Gelecegin Miizesi’nde sergi alanlarina, yeni
teknolojiler i¢in deneyim merkezlerine ve laboratuvarlara ev sahipligi yapan yedi kat
bulunmaktadir. 17.000 metrekareyi asan paslanmaz celik cephe, tlimiiyle robotlarca
tiretilen 1.024 plakadan olusmaktadir. Her bir plaka ise 6lgeklendirilmis bir modelin 3D
haritalanmasini gerektirmekte ve 16 agamali bir siiregle olusturulan her katmanla beraber
dort katmandan meydana gelmektedir. Ayrica sirdiriilebilirlik igin bir model
niteligindeki Gelecegin Miizesi, 4.000 megawatt giines enerjisiyle ¢aligmaktadir. Miizeyi
cevreleyen park, son teknoloji akillt ve otomatik sulama sistemiyle donatilmis 80 bitki
tirtinii igermektedir. Nitekim bu miize, Orta Dogu’da, diinyadaki yesil binalar arasinda
en yiiksek dereceli “Cevresel Enerji ve Tasarimda Liderlik (LEED) i¢in Platinum
Sertifikas1” alarak tiirlinlin ilk 6rnegini teskil etmektedir. Bunun yani sira miizeye giden
kisilerin, sanal diinya ile etkilesime girmesi saglanarak diinyay: sekillendirebilecek oncii
teknolojiye 1s1k tutulmasi arzu edilmektedir. Sonug olarak hayal giiciinii besleyici ve
kaynaklarla onu giiclendirici 6zellige sahip Gelecegin Miizesi’nin, giiniimiiziin en acil
telaglar1 icin gelecege yonelik ¢oziimler sunarak insan-yapay zekd (AI) kesisim
potansiyeli ¢ergcevesinde olusturulacak yeni yapilara, tasarimlara yonelik fikir verecegi
diistiniilmektedir (https://www.ekoyapidergisi.org/dubai-gelecek-muzesi). Bu
orneklerden bir digeri ise “PlasticRoads” projesidir. ilgili proje, Amsterdam’da asfalt
yerine plastik atiklar1 kullanma tasaris1 olarak ortaya g¢ikmustir. Plastik atiklarin
kullanimiyla 30 metrelik bisiklet parkuru elde edilen bu proje kapsamindaki geri
dontisiim, 218 bin plastik bardak ve 500 bin plastik sise kapaklar ile gerceklesmistir.

Bisiklet parkuruna, lizerinden gecen bisiklet sayisi ve giiniin sicakligini algilayan
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sensorlerin eklenmesiyle de gevre dostlar ve teknoloji severleri i¢in cezbedici bir projeye
dontigmiistiir. Bu bakimdan “diinyanin ilk akilli bisiklet yolu” olarak tarihe gegen
PlasticRoad’1n, gelecekteki pek cok proje i¢in aydinlatici olacagini séylemek miimkiindiir
(https://ekolojist.net/geri-donusum-projeleri/). Sonug olarak g¢evresel ve kentsel kalite

artiglar1 6zellikle de tilkelerin iktisadi kalkinmalar1 agisindan katki saglamaktadir.
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DORDUNCU BOLUM

4. ENDUSTRI 4.0 DEVRIMINE ILISKIN ULUSAL VE ULUSLARARASI
LITERATUR INCELEMESI

4.1. Endiistri 4.0 Devrimi Uygulamah Literatiir Taramasi

Bilgisayarlasma ve dijitallesmenin yogun olarak kullanilmasini gerektiren
Endiistri 4.0’ (dijitallesmenin) ekonomik agidan etkileri kaginilamaz olmaktadir.
Dolayisiyla bu kapsamda c¢alismalar yapilmasi son derece onemlidir. Nitekim gerek
ulusal gerekse uluslararasi literatiir incelendiginde, Endiistri 4.0 ve teknolojik gelismelere
iligkin farkli yontemlerin ve farkli firma, bolge, iilke/lilke gruplar1 {izerine cesitli
arastirmalara rastlanmistir. Bu kisimda, kronolojik siraya uygun olarak Endiistri 4.0 ile
dijital ekonomi, teknolojik gelismelerin (ileri teknoloji ihracati, bilgi iletisim teknolojileri
ihracati, yenilik) baglaminda yapilan uygulamali ¢aligmalara yer verilmistir.

Aydin (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’de Endiistri 4.0 baglaminda
teknolojik ilerleme ile istthdam yapisi arasindaki iliskinin 1981-2015 donemleri arasini
kapsayan yillik veri seti kullanilarak ARDL yontemiyle analizi amaglanmistir. Analizde
teknolojik ilerlemeyi temsilen “AR-GE harcamalarr” ve “bilgi iletisim teknoloji ihracati”
verisi, istthdam yapisin1 temsilen ise “yiiksekogretim mezunu istihdam” verisi
kullanilmistir. Analiz sonucuna gore teknolojik ilerlemenin istihdam yapisini, egitim
diizeyi ve yiiksek istihdam talebini degistirdigi tespit edilmistir. Elde edilen bu tespit,
teorik olarak ileri siiriilen teknolojik ilerlemenin istthdam yapisimi vasifli emek talebi
yoniinde degistirdigi savin1 destekler niteliktedir.

Dalenogare vd. (2018), Endiistri 4.0’1n sanayi performansina etkilerini incelemek
amaciyla Brezilya’da faaliyet gdsteren 2225 firmaya anket uygulamistir. Regresyon
analizi sonuglarina gore Endiistri 4.0 girisimlerinin umut verici oldugunu ancak heniiz
hizl1 gelisen teknolojilere uyumun beklenen diizeye ulasamadigy, isletmelerde agirlikli
olarak geleneksel iiretim yontemlerinin kullanildig1 saptanmustir.

Glinaydin (2018) yapmis oldugu calismada Cerkezkdy Organize Sanayi
Bolgesi’nde faaliyet gosteren 226 firma {izerinde Endiistri 4.0 devriminin istthdama
etkilerini incelemeyi amaglamustir. Arastirma sonuglarina gore Istanbul’daki bu bdlgede
70.000 kisinin istthdam edildigi, ilerleyen zamanlarda ise sanayicilerin 6zellikle yiiksek
yazilim ve mekanik bilgisine sahip nitelikli isgiicline taleplerinin artacagi belirlenmistir.
Yapilan bu arastirmada firmalarin %36’sinin teknoloji-yogun, %36’sinin emek-yogun

gerceklestirdigi tespit edilmistir. Ayrica bu firmalardaki tiretimin %64 {iniin rutin ve
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manuel olarak gerceklestirilirken, firmalarin %44 {iniin ise nitelikli ig¢i istthdam ettigi
saptanmistir.

Atli (2019) ¢alismasinda Tiirkiye ekonomisi ger¢cevesinde 2003-2014 donemleri
arasini kapsayan yillik veri setini kullanarak yaptig1 ARDL sinir testiyle her bir alt imalat
sektorlinde esbiitiinlesme iliskisini sinamisg, kisa ve uzun donem katsayisini tahmin
etmistir. Daha sonra ¢aligmadaki tiim alt sektdrlerin veri seti bir araya getirilmis ve panel
ARDL yaklasimiyla uzun donemli bir analiz ortaya koyulmustur. Calismada Tiirkiye’de
Endiistri 4.0’a en uygun sektorlerin, sermaye degisken katsayilar1 yiliksek olan
sektorlerden “agag, diger ulasim ve imalat araglari sanayi, fabrikasyon metal, giyim,
icecek ve kara tasitlart alt sektorleri” oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bulut (2019) calismasinda Endiistri 4.0’ gelisimi ile Tiirkiye ve diinya
tizerindeki olasi etkilerini incelemistir. Calismada panel veri analiz yontemi kullanilmig
olup genel olarak teknolojinin istihdami ve gini katsayisi tizerinde durulmustur. Yapilan
regresyon analizi sonuglarina géore AR-GE harcamalarinin toplam istihdami negatif
yonde etkilerken, ileri teknoloji iirlin ihracatin1 pozitif yonde etkiledigi sonucuna
varilmigtir. Ayrica gelismis iilkeler bazinda ileri teknoloji ihracatinin gini katsayisi
tizerinde negatif yonlii bir etkisi oldugu saptanmistir. Ancak AR-GE harcamalarinin gini
katsayisi lizerinde anlamli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Durmaz (2019) ¢alismasinda, endiistriyel robot kullaniminin istihdam ve issizlik
tizerindeki etkilerini tespit etmeyi amaglamistir. Yazar, Endiistri 4.0 standartlarinda bir
altyapiyla kurulmus olan ve Manisa Organize Sanayisinde yer alan “Vestel Kurutma
Makinesi Fabrikasi”n1 merkez alan bir arastirma yapmistir. Calismadaki yontem “érnek
olay arastirmast” veya “ornek olay yontemi” olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda
degerlendirilen fabrikada, yetkin katilimcilarla miilakat seklinde goriisme yapilmus,
“neden” ve “nigin” sorularina cevap aranarak detayli bir arastirma yapilmaya gayret
edilmistir. Calismada, endiistriyel robot kullaniminin gerek issizlik yaratma etkisi gerekse
istthdam yaratma potansiyeli degerlendirilerek ortaya ¢ikan issizligin kalici bir issizlik
olmadig1 sonucuna varilmistir.

Myovella, Karacuka ve Haucap (2019) tarafindan yapilan ¢aligmadaki amag,
karsilastirmali olarak (33) Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) ve (41) Sahra
Alt1 Afrika’nin (SGA) ekonomilerinde dijitallesmenin iktisadi biiylimeye etkisini
incelemektir. Bu ¢aligmanin analizinde, her iki iilke grubu i¢in 2006-2016 y1l araligi (11

y1l) bazinda olusan bir panel veri seti ile genellestirilmis dogrusal momentler yontemleri
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(GMM) tahmini kullanilmistir. Analizde bagimli degisken kisi bagina diisen GSYH iken,
bagimsiz degiskenler briit sabit sermaye olusumu, devlet tiikketimi, niifus artisi, genis bant
abonelikleri, internet kullanimi, mobil aboneler ve ticaret agikligidir. Calismada elde
edilen sonuglar, her iki iilke grubunda da dijitallesmenin iktisadi biiylimeye olumlu
katkis1 oldugunu kanitlamistir. Caligmada genisbant internetin etkisinin OECD iilkelerine
kiyasla SGA i¢in daha diisiik, mobil telekomiinikasyonun etkisi ise SGA’da OECD
iilkelerine kiyasla daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna varilmistir.

Oztiirk ve Alasahan (2019) yaptiklar1 ¢alismada, Kiiresel Inovasyon Endeksi’nde
yer alan 9 lilke ve Tirkiye ekonomisinden olusan 6rneklem bazinda Endiistri 4.0’1n
tilkeler aras1 karsilastirmasini yapmay1 amaglamistir. Bu ¢aligmada ekonometrik yontem
olarak Pedroni esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik analizini kullanmistir.
Calismada sonu¢ olarak Tiirkiye’nin de Endiistri 4.0 noktasinda kendini
gerceklestirebilmesi adina daha fazla teknoloji ihracati yapmasi ve yiiksek teknoloji
tiretimi gergeklestirmesinin 6nemi vurgulanmistir. Calismadaki bulgular, Tiirkiye’nin
Endiistri 4.0’a yonelik egitim ve Ar-Ge caligmalarina daha fazla 6nem vermesi
gerekliligini de adeta gozler Oniine sermektedir.

Pehlivan ve Efeoglu (2019) ¢aligmalarinda 1990-2018 donemleri arasini kapsayan
yillik veri setini kullanarak Endiistri 4.0’1n dis ticaret iizerindeki etkilerini incelemeyi
amaclamistir. Calismada teknolojik gelismeleri (Endiistri 4.0)’1 temsilen patent
basvurulart (PTNT), ileri teknoloji ihracati (HIGT) ve ticaret (TMRK) degiskenleri
kullanilmistir. Bu ¢alismada teknolojik gelismelerin, Endiistri 4.0’1n dis ticaret yapisinin
gelismesine olumlu etkileri olacag tespit edilmistir. Oncelikle degiskenlere birim kok
testleri uygulanarak duragan olmayan degiskenlerin ilk farklari alinarak duragan hale
getirilmistir.  Bunun yan1 sira  degiskenlere ayni seviyede egbiitiinlesme testi
uygulanmistir. Ardindan degiskenlerin katsayilar1 Diizenlenmis (Gelistirilmis) En Kiiciik
Kareler Yontemi’ni (Fully Modified Ordinary Least Squares “FMOLS”) ve Dinamik En
Kii¢iik Kareler Yontemi (Dynamic Ordinary Least Squares Estimator “DOLS”) testleri
ile yorumlanmistir. Son olarak, degiskenler arasindaki iligkinin yoniinii belirlemek i¢in
nedensellik testi kullanilmistir. FMOLS ve DOLS test sonuglarina gore; degiskenler
arasinda pozitif ve uzun vadeli bir iliski oldugu ve dis ticareti en fazla etkileyen
degiskenin patent basvurular1 oldugu tespit edilmistir. Ozetle, arastirmada kullanilan
degiskenler arasinda pozitif bir etkilesim olmus ve ileri teknoloji ihracatinin dis ticaret

tizerinde en fazla etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir.
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Shabardina (2019) yapmis oldugu caligmada 2014-2017 donemleri arasini
kapsayan yillik veri seti ile Rusya’nin her bir bolgesinin gelisimini ayrintili olarak ele
alarak bilgi teknolojisinin yayginlastirilmasi ve kullanilmasi noktasinda potansiyelini
belirlemeyi amaglamistir. Calismada belirlenen faktorlerin  dijitallesme endeksi
tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in korelasyon analizi ve modeli uygulanmistir.
Caligsmada dijitallesme endeksinin hesaplanmasiyla son 5 yilda bolgelerin gelisimindeki
degisiklikleri incelenmesinin miimkiin hale geldigi sonucuna varilmistir.

Adedoyin vd. (2020) tarafindan yapilan bu ¢alismada, Endiistri 4.0 donemi i¢in
hava tasimacilig1 (ulasimi), enerji, bilgi iletisim teknolojileri (BIT) ve dogrudan yabanci
yatirimlart (DY) ile iktisadi biiylime arasindaki nedensel ve uzun vadeli iligki analiz
edilmistir. Bu calisma temelinde 1981-2017 donemi bazinda Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) i¢in turizme dayali biiyiime hipotezini dogrulamak amaciyla yapilmistir. Ayrica
turizme dayali biiyiime hipotezi c¢ercevesinde kdmiir gelirlerinin (coal rents) yani sira
Bilgi ve Iletisim Teknolojilerini (BIT) de ele almmustir. Calismada kullanilan
ekonometrik yontemler ise “Tam Degistirilmis EKK (Fully Modified Least Squares-
FMOLS), Dinamik En Kiiciik Kareler (Dynamic Ordinary Least Square-DOLS) ve
Kanonik Egbiitiinlesme Regresyonu (Canonical Cointegrating Regression-CCR)”
olmustur. Bu ¢alismada hava tagimaciligi sektoriiniin dogrudan ve dolayl olarak milli
gelire onemli bir katki sundugu ve ABD turizm sektoriinde katalitik etkilerinin belirgin
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica ekonometrik analizde elde edilen anlamli bulguya
gore komiir gelirlerinin (coal rents) ekonomik biiylimeyi artiracagi tespit edilmistir.

Anuslu ve Frrat (2020) tarafindan yapilan calismadaki amacg, Endiistri 4.0
aktorlerinin ve araclarinin, siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evresel performanslar iizerine
etkilerinin regresyon analizi ile tespit edilmesidir. Analiz ig¢in endekslerde yer alan 116
iilke bazinda 2018 yilma iliskin veri seti kullanilmigtir. Bu baglamda, “Kiiresel Inovasyon
Endeksi” (etkileyen “bagimsiz” degisken) Endiistri 4.0’1 temsil ederken, “Stirdiiriilebilir
Kalkinma Amacglarr” ve “Cevresel Performans Endeksi” (etkilenen “bagimii”
degiskenler) siirdiiriilebilir kalkinmay1 temsil etmektedir. Ayrica “Cevresel Performans
Endeksine ait Cevresel Saglik ve Ekosistem Canliligi boyutlar’” bir diger etkilenen
(bagimli) degiskendir. Analiz sonuglarina gére Endiistri 4.0°1 temsil eden gostergelerin,
genellikle siirdiiriilebilir kalkinma {izerinde olumlu etkileri (pozitif isaretli kismi

korelasyon katsayilar1) oldugu, ancak gostergelerden bazilarinin ise strdiiriilebilir
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kalkinma {izerinde olumsuz etkilere yol agtigi (negatif isaretli kismi korelasyon
katsayilari) tespit edilmistir.

Aydin (2020) tarafindan yapilan ¢alismada segilmis 47 iilke i¢in 2004-2016
yillarma iliskin robotlar ve istihdam arasi iliski, dinamik panel veri tekniklerinden
Genellestirilmis Momentler Metodu’nun sistem yontemi (System-Generalized Methods
of Moments “System GMM?) ile arastirilmigtir. Calismada elde edilen bulgular, bir birim
ilave robot kullaniminin toplam istihdamda 90,7 diisiise yol actigin1 ortaya koymustur.
Ayrica yiiksek gelirli iilkeler i¢in robotlarin istihdama etkisinin daha olumsuz oldugu
tespit edilmistir. Dolayisiyla calismada, bir birim ilave robot kullaniminin toplam

istihdamda %3,1 diislise sebep oldugu sonucuna varilmistir.

Balan ve Koyuncu (2020) ¢alismalarinda 2007-2018 donemleri arasini kapsayan
yillik veri setini kullanarak 36 OECD iilkesinin Endiistri 4.0 sisteminin Onemli
¢iktilarindan olan yiiksek teknolojili iiriin ihracati ile emek piyasasinda isgiicii verimliligi
arasindaki nedensel iligkiyi panel veri analiziyle belirlemeyi amag¢lamistir. Analizde elde
edilen bulgulara gore 8 iilke icin yiiksek teknolojili tiriin ihracatindan isgiicii verimliligine
dogru nedensel iliskilerin, 6 iilke i¢in iggilicii verimliliginden yiiksek teknolojili iiriin
thracatina dogru nedensel iliskilerin ve ii¢ iilke i¢in de iki yonlii nedensel iligkilerin

bulundugu sonucuna ulagilmstir.

Biichi, Cugno ve Castagnoli (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, belirli sirketler
acisindan Endistri 4.0 teknolojilerinin etkinlestirilmesine yonelik deneysel agidan
yaklasilarak daha fazla aciklik ve firsat saglamak amaglanmistir. Calismanin analiz kismi
i¢cin 2018 yilina ait anket verileri kullanilmistir. Bu baglamda Endiistri 4.0 teknolojilerinin
erisilebilirligi ve performanslar1 arasindaki nedensellik iligkisi, yerel iiretim birimlerini
temsil eden 6rnege dayali deneysel analizle incelenmistir. Analiz kapsaminda yapilan
regresyon modelleri (1) genislik ve (2) Endiistri 4.0’ derinliginin daha fazla firsat
saglamas1 ve (3) mikro diizeyde yerel birimlerin en iyi performanslar elde etmesini
kanitlamistir. Calismada sonug olarak yatirim agisindan Endiistri 4.0’a sahip sirketler i¢in
firsatlar1 dogrulamak son derece 6nemli oldugu, Endiistri 4.0°da maliyetlerin, yeni
becerilerin edinilmesi ve daha iyi stratejik kararlar alabilmek i¢in eskime riskleri

acisindan yiiksek oldugu belirtilmistir.

Grashof vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, kiimeler ve kiimelenmeye 6zgii
ozellikler arasindaki etkilesiminin yani sira yenilik¢i bir firmanin nesnelerin endiistriyel
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interneti (IoT) bilgisini gostermek amaglanmigtir. Calismada kiime teorisi ve anahtar
teknolojiler kavrami, bir firmanin artan ve radikal bilgi iiretimi lizerindeki etkilerini test
etmek icin ele alinmistir. Calisma Almanya’daki 8.347 firmay1 kapsayan benzersiz bir
veri tabanina dayalidir. Veri analizi i¢in basit en kiiclik kareler (OLS)-regresyon
teknikleri kullanilmistir. Calismada Endiistriyel IoT (Nesnelerin interneti), firma
biiyiikliigiine bagli olarak olumlu sekilde aracilik edilen radikal patentlerin énemli bir
faktorli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica artan bilgi i¢in bir kiime ile IoT etkileri
arasinda bir ikame etkisi meydana gelmekte ve daha biiylik firmalar ile kiimelenme

ozelliklerine, firmalarin dis baglantilarina bagli olmaktadir.

Habibi ve Zabardast (2020) calismalarindaki amag¢ (24) Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD) ile (10) Orta Dogu iilkeleri karsilastirilarak dijitallesmenin
(bilgi iletisim teknolojileri, “ICT”) ve egitimin iktisadi biiylimeye etkisini incelemektir.
Calismanin analizinde ilgili iilkeler icin 2000-2017 donemine (18 y1l) ait bir panel veri
seti kullanilarak en kiiciik kareler (EKK “OLS”) sabit etkili ve genellestirilmis momentler
metodu (GMM) yontemleri uygulanmistir. Yapilan analizde, her iki tilke grubu igin de
bilgi iletisim teknolojilerinin iktisadi biiyiime ile pozitif iligkili oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu baglamda internet kullaniminin biiylimeye katkisi, OECD f{ilkelerine
kiyasla Orta Dogu i¢in asgari diizeyde iken, mobil aboneliginin katkis1 ise Ortadogu’da
OECD iilkelerine kiyasla daha ytiksek oldugu kanitlanmistir.

Kasa (2020)’nin calismasindaki temel amag, Endiistri 4.0 siirecine uyum
saglamay1 basaran ve/veya bu noktada gerekli reformlari yapmayi basarmis yenilik¢i
iilkelerin gelisimlerinde en ¢ok etkili olan faktorleri incelemektir. Bu calismada
ekonometrik yontem olarak dinamik panel veri modellerinden “Sistem GMM” tahmincisi
kullanilmistir. Calismada se¢ilmis 16 iilke bazinda AR-GE harcamalari, beseri sermaye
endeksi, dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, patent bagvurulart ve yiiksek teknoloji
rlin ihracatlarinin ekonomik biiylimeye etkisi arastirilmistir.  Yapilan analizler
sonucunda elde edilen bulgulara gore yiiksek teknoloji ihracati ve dogrudan yabanci

sermaye yatirimlari kisi bagina GSYH’y1 pozitif yonde etkilemektedir.

Wibowo vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada teknolojinin ekonomi iizerindeki
etkisi incelenmistir. Bu dogrultuda Endonezya’nin Dogu Java Eyaletinden bir vaka
calismas1 yapilmistir. Calismada kullanilan veriler briit bolgesel iiriin ve Dogu Java’daki

Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BIT-ICT “Information and Communication Technology”)
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kullanicilarinin sayisindan olusan panelden elde edilmistir. Analizde bagimli degisken
olarak briit bolgesel iiriin ve bagimsiz degisken olarak BIT kullanic sayis1 kullanilarak
en kiigiik kare panel regresyonunu kullanilmistir. Ayrica model regresyonunun uygun
olmamasina yol acan bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmustur.
Bu problem en kiiciik kare panel regresyonunun Temel Bilesen Analizi (PCA) ile
biitiinlesmesine bagli olarak ¢oziilmiistiir. PCA yontemi kullanilmasiyla degiskenin
boyutu bagimsiz degiskenlerin dogrusal bir kombinasyonu olan tek bir temel bilesene
indirgenmistir. Calismada, en iyi panel regresyon modelinin Sabit Etkiler Modeli oldugu
belirlenmis olup ilgili model, biitiin bagimsiz degiskenlerin pozitif katsayilara sahip
oldugunu gostermistir. Sonug olarak BIT’in ekonomik biiyiime iizerinde olumlu bir etkisi

oldugu tespit edilmistir.

Chen vd. (2021) tarafindan yapilan calismadaki amag¢, Endiistri 4.0 ¢aginda
teknolojik yeniliklerin, kayit dist ekonominin gelisiminin ve ekonominin yapisal
doniisiimiintin  enerji verimliligi {izerindeki etkisini analiz etmektir. Bu amag
dogrultusunda 1990-2016 donemi bazinda Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) iilkeleri
icin s0z konusu etki incelenirken ekonometrik yontem olarak panel nedensellik analizi
kullanilmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgulara gore teknolojik inovasyonun enerji
verimliligi iizerinde olumlu bir etkiye sahipken, kayit dis1 ekonomideki biiytimenin enerji
verimliligi tizerinde olumsuz bir etkisi oldugu belirtilmistir. Sonu¢ olarak ekonominin
yapisal doniisiimiiniin enerji verimliligi iizerinde olumlu etkisi kanitlanmistir.

Erkekoglu ve Uslu (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada, Endiistri 4.0 teknolojik
doniisiim siirecinde segilmis iilkeler ve Tiirkiye’nin geldigi konumu, teorik ve uygulamali
olarak arastirmayr amaglamistir. Calismanin analiz asamasinda 2019 yili Kiiresel
Inovasyon Endeksi siralamasinda ilk 20 igerisinde yer alan iilkeler ve Tiirkiye bazinda
2013-2019 donemine ait veri seti kullanilmistir. Bu analizde, iilkelerin Endiistri 4.0
siirecine uyumunu gosteren Kiiresel Inovasyon Endeksi bagimli degisken olarak
alimmustir. Ayrica AR-GE alaninda ¢alisan uzman personel sayisi, AR-GE harcamalari,
kisi basina diisen milli gelir ve insani gelismislik endeksi verileri ise bagimsiz degisken
olarak kullanilmistir. Ekonometrik yontem olarak ise panel regresyon analizleri ve
Granger panel nedensellik testleri uygulanmistir. Bu calismanin bulgularina gore
inovasyon seviyelerini artirarak Endiistri 4.0 Sanayi Devrimini yakalamay1 hedefleyen

ilkelerin, AR-GE alaninda istihdam edilen arastirmaci sayisini, AR-GE harcamalarini,
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kisi bagina diisen milli gelirlerini ve insani gelismislik seviyelerini artirmaya yonelik
politikalar uygulamalar1 gerekmektedir.

Kog (2021) tarafindan yapilan ¢alismada 2013-2017 dénemi bazinda endiistriyel
dijitallesmenin issizlik orani tizerindeki etkisinin belirlenmesi ile mekansal faktorlerin
iligkili olup olmadiginin analiz edilmesi amag¢lanmistir. Endiistriyel dijitallesme endeksi
verilerine ulasilabilen (31) OECD iilkesi kapsaminda yapilan ¢alismada, rassal etkili
dinamik mekansal panel veri analizi kullanilmistir. Modelde bagimli degisken olarak
“igsizlik orani”; bagimsiz degiskenler olarak ise “bir onceki donemin issizlik orani”,
“endiistriyel dijitallesme diizeyi” ve “mekansal etki faktori” belirlenmistir. Calismada,
modele dahil edilen tiim degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmustir.
Sonug olarak bir 6nceki donemin issizlik orani cari donem issizlik oranini pozitif
etkiledigini, ancak endiistriyel dijitallesme diizeyi ile cari igsizlik orani arasinda negatif
iligki bulundugu belirlenmistir. Bunun yani sira negatif mekansal bagimliligin s6z konusu
oldugu tespit edilmistir.

Yagubov ve Aliyev (2021) tarafindan yapilan g¢alismanin amaci istatistiksel
arastirma kapsaminda dijitallesme siirecinin toplum ve modern diinya ekonomisi
tizerindeki etkisini arastirmaktir. Uluslararasi dijital ekonomi ve toplum endeksi (IDEAS
I) 6rnekleminde, diinya tlkelerinin ekonomilerindeki bilgi ve iletisim teknolojilerinin
gelisim diizeyini, dinamiklerini ve yonlerini degerlendirmeye odaklanilmistir. Analizde
regresyon modellerinin olusturulmasi, dijitallesmenin ekonomik gelisim {izerindeki
etkisinin temel olanaklarini belirlenmesini saglamigtir. Analiz sonuglari, dijitallesmenin
ekonomi tizerinde ¢eliskili bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Sonug¢ olarak
irlin (rekabetci) yeniliklerin benimsenmesi, biiylimeye katkida bulunurken, rekabetci
olmayan mallar olarak bilginin yeniden dagitilmasina, genisletilmesine ve yayilmasina
dayanan yeniliklerinin kullanilmas: siireci ise ekonomik gelisimi yavaslatabilecegi
belirtilmistir. Ayrica ekonomik biiyiime oranlarina iligkin yapilan analiz ekonominin
cesitli sektorlerinde yasanan dijitallesme siireclerindeki gelismelerin, gerek bireysel
olarak tilkelerin gerekse bir biitiin olarak diinya ekonomisinin biiylime oranlari tizerinde
heniiz anlamli bir etkisi olmadigini kanitlamistir.

Yavuz (2021) galismasinda temel olarak Endiistri 4.0 araglarina yonelik ilgi
diizeyinin ileri teknoloji tirtin ihracati1 ve ithalatina etkisini belirlemeyi amaglamistir. Bu
calismada 31 iilkenin 2007-2019 donemleri arasini kapsayan yillik veri seti kullanilmig

olup ekonometrik yontem olarak panel veri analizi uygulanmistir. Calismada ele alinan
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faktorler AR-GE, altyapi, beseri sermaye, dogrudan yabanci yatirimlar, doviz kurlart,
enflasyon, gayrisafi yurt ic¢i tasarruflar, gayrisafi sermaye olusumu, go¢, internet
kullanimi, patent, teknoloji ve Endiistri 4.0’a olan ilgi diizeyidir. Panel veri analiz
sonuglarma gore, yurt ici tasarruflar, iilkelerin ihracatini ve ithalatin1 pozitif yonde
etkilemektedir. Ayrica patent sayisinin ileri teknoloji ithalatin1 artirirken, ihracatini
azalttigl, AR-GE harcamalarinin ise tim degiskenler modele dahil edildiginde ileri
teknoloji ihracatin1 artirirken ithalati iizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadig
saptanmistir.

Zhang vd. (2021) calismalarinda dijital ekonominin makro ve mikro diizeyde
yiiksek (kaliteli) iktisadi kalkinma tizerindeki dogrudan etkisini incelemeyi amaglamaistir.
Bu dogrultuda tahmin i¢in 2015-2019 dénemleri arasin1 kapsayan yillik olarak Cin’deki
30 sehire iliskin panel verileri kullanmigtir. Calismanin analizinde genellestirilmis en
kiigiik kareler (GEKK “FGLS”), en kiiciik kareler (EKK “OLS”) ve genellestirilmis
tahmin denklemi (GEE) yontemleri kullanilmistir. Analiz kapsaminda teknolojik
ilerlemenin (dijital ekonominin) yiiksek (kaliteli) iktisadi kalkinma iizerinde ciddi oranda
etkili oldugu ve hatta araci etkisi toplam etkinin yaklasik 1/3’tin{i a¢ikladigi sonucuna

varilmigtir.

4.2.Teknolojik Tlerlemeler ile iktisadi Olgular iliskisi Uzerine Uygulamal

Literatiir Taramasi

Literatiire bakildiginda teknolojik gelismeler, dijitallesme ve Endiistri 4.0’a iliskin
calismalarin zaman ilerledikge iktisat bilimi dahil pek ¢ok alanda daha da ilgi odag1 haline
geldigi fark edilmektedir. Ancak bu calisma yalnizca iktisat bilimi ile sinirlandirilmagtir.
Literatiirde Endiistri 4.0 iizerine yapilan ¢alismalar genellikle mikro diizeyde ele alinmis
olup makro diizeyde ise Ozellikle istihdama odaklanilmigtir. Ancak Endistri 4.0’1in
iktisadi biiyiime ve kalkinmaya etkileri, son derece dnemli ve incelenmesi gereken bir
konudur. Bu ¢alismada da literatiirdeki ilgili eksiklik, bosluk tamamlanmaya ¢alisilmistir.
Ayrica son donemde giindeme gelen bir olgu olmasindan o6tiirli literatiirde 6zellikle
Endiistri 4.0 (dijitallesme) baz alinarak incelenen ekonometrik analiz i¢erikli ¢aligmalarin
cok fazla olmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismanin orijinal yonii ve dnemi,
secilen iilkeler ile birlikte Endiistri 4.0 devriminin iktisadi biiyiime ve kalkinmaya
etkilerinin ekonometrik modeller kullanilarak analiz edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4.1°de literatiirde yer alan teknolojik ilerlemeler (ileri teknoloji ihracati, bilgi
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iletisim teknolojileri ihracati) ile iktisadi olgular iligkisi lizerine yapilan uygulamali

calismalara yer verilmistir.

Tablo 4. 1. Teknolojik gelismeler iizerine uygulamali literatiir

Cahsma Yontem Gozlem Orneklem Sonug
arahgi grubu
Pohjola (2000) Regresyon 1980- Geligmis ve  Caligmamin analizi sonuglarina
Analizi 1995 Gelismekte  gore, BIT yatirimlarinin
Olan (39) geligmis tilkelerin iktisadi
Ulke biiyiimesi iizerinde giiclii bir
etkisinin oldugu, fakat gelismis
ve gelismekte olan iilkeler
birlikte degerlendirildiginde
onemli bir etkisinin olmadig1
tespit edilmistir.
Asteriou ve Zaman serisi 1960- Yunanistan  Caligmada beseri sermayenin
Agiomirgianakis  Analizi, 1994 fiziki sermaye yatirimlartyla
(2001) Nedensellik birlikte teknolojik gelismeyi de
Analizi arttirdigr ve boylece iktisadi
biiylimenin siireklilik kazandig1
tespit edilmistir.
Ulkii (2004) Sabit Etkiler ve  1981- OECD Calismada yeniligin (patent
Arellano-Bond 1997 Uyesi (20)  sayisi) kisi bast GSYH’yi
GMM Tahmin Ulke ve arttirdigt sonucuna ulasilmistir.
Edicileri OECD
Uyesi
Olmayan
(20) Ulke
Jalava ve Zaman Serisi 1995- Finlandiya Calismada bilgi ve iletisim
Pohjola (2005) Analizi 2002 teknolojilerindeki artis ile
dogrudan ve dolayli olarak
diger girdilerin verimlilik orant
yiikselirken, bununla paralel
olarak da iktisadi biiylime
tizerinde olumlu bir etkiye
sahip oldugu saptanmistir.
Karagiannis Panel Veri 1990- Avrupa Caligmada yapilan analiz
(2007) Analizi 2003 Birligi sonucuna gore bilgi ve iletisim
Uyesi (15) teknolojilerine yonelik
Ulke yatirimlarin iktisadi biiyiime

iizerinde pozitif etkisinin
iilkelerin gelir diizeyleriyle

iligkili olarak degistigi
saptanmuistir.
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Tablo 4.1. Teknolojik gelismeler tizerine uygulamali literatiir (devami)

Cahsma Yontem Gozlem Orneklem  Sonug
arahgi grubu
Falk (2009) GMM Analizi 1980-2004 (22) OECD Calismanin analiz sonuglarina
Ulkesi gore yiiksek teknoloji ihracatinin
iktisadi bilylime iizerinde
dinamik bir etkisi oldugu
belirtilmistir.
Yousefi (2011) Panel Veri 2000-2006  Yiiksek, Calismada elde edilen bulgulara
Analizi Ust-Orta, gore BIT, yiiksek ve iist-orta
Diisiik-Orta  gelirli tilkelerin iktisadi
ve Diisiik biiylimelerinde 6nemli bir rol
Gelirli (62)  oynarken, diistik-orta gelirli
Ulke tilkelerin iktisadi biiytimelerine
katkida bulunmamustir.
Tiiredi (2013) Panel Veri 1995-2008  Secilmis Calismada yapilan analizde
Analizi (53) Ulke teknolojinin (bilgi ve iletisim
teknolojilerine yapilan
yatirimlarin) iktisadi biiyiime
iizerinde pozitif etkisi oldugu
sonucuna varilmistir.
Ishida (2015) Panel ARDL 1980-2010 Japonya Calismada yapilan analizde bilgi
Sinir Testi ve iletisim teknolojilerine
yapilan yatirimlarin iktisadi
biiylime tizerinde etkisi olmadig1
tespit edilmistir.
Telatar vd. Engle-Granger 1996:01- Tirkiye Calismanin analiz sonuglarina
(2016) Esbiitiinlesme ve ~ 2015:03 gore ileri teknolojili tiriin
Granger ihracatinin iktisadi biiyiimeyi
Nedensellik arttiracagl sonucuna vartlmastir.
Testleri
Yildiz (2017) Panel Sabit 2005-2014 Tiirkiye ve  Calismanin analiz sonuglarina
Etkiler ve Panel BRICS gore ileri teknoloji ihracatinin
Rassal Etkiler Ulkeleri artmasi ile iktisadi biiylimenin de
Modelleri artacag tespit edilmistir.
Durgun ve Johansen 1993-2016  Tiirkiye Calismada yapilan analiz
Capik (2018) Esbiitiinlesme sonucuna gore uzun donemde

Analizi ve Vektor
Hata Diizeltme
Modeli (VECM)

yiiksek teknoloji ihracat1 ve AR-
GE harcamamalarinin iktisadi
biiyiime iizerinde anlamli ve
pozitif yonde etkisi oldugu
saptanmigtir.
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Tablo 4.1. Teknolojik gelismeler iizerine uygulamali literatiir (devami)

Cahsma Yontem Gozlem Orneklem Sonug
arahgi grubu
Konak (2018)  Nedensellik 1992- Secili Calismada elde edilen sonuglara
Analizi 2016 OECD gore yiiksek teknolojili iiriin
Ulkeleri ihracatinin iktisadi biiylimeye
ve Tirkiye 6nemli 6lciide etkilemektedir.
Niebel (2018)  Panel Veri 1995- Secilmis Calismada BiT sermayesi ile
Analizi 2010 (59) Ulke iktisadi biiyiime arasinda pozitif
yonlii bir iliski oldugu tespit
edilmistir.
Erding ve Panel Veri 2007- Secilmis Caligsmanin analiz sonuglarina gére
Aydinbas Analiz Yontemi 2018 (16) Ulke  bagimli degisken olan yiiksek
(2020) (Sabit Etkiler, teknoloji tiriinleri ihraci ile
Rassal Etkiler, bagimsiz degisken olan GSYH
GMM Tahmin arasinda pozitif yonlii ve
Analizi) istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmustur.
Sucuoglu Panel Veri 1999- OECD Calismada yapilan analiz sonucuna
(2021) Analizi 2018 Uyesi (20)  gore sonucunda bilgi ve iletigim
Ulke teknolojilerinin iktisadi bilylime

iizerinde pozitif etkisi oldugu
saptanmuistir.
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BESINCI BOLUM
5. ENDUSTRI 4.0 DEVRIMININ iKTiSADi BUYUME VE KALKINMA
OLGUSUNA ETKILERININ EKONOMETRIK ANALIZi

5.1. Arastirmamn Veri Seti ve Modeli

Bu calismada Endiistri 4.0’1n iktisadi biiylime ve kalkinma iizerine etkilerini
incelerken “Almanya, ABD, Japonya, Ingiltere, Fransa, Isve¢, Norve¢, Danimarka,
Giiney Kore, Singapur, Cin, Brezilya, Rusya, Tayland, Arjantin, Polonya, Giiney Afrika
ve Tiirkiye” i¢in 2000-2019 donemine ait yillik veri seti kullanilmistir. Bu kapsamda
secilen tilkeler genellikle Endiistri 4.0’ da 6ne ¢ikan ve gesitli planlar1 (stratejileri) olan
tilkelerdir. Caligmada kullanilan iilke verileri Diinya Bankasi (World Bank), Penn Diinya
Tablosu (Penn World Table, version 10.0-PWT) ve Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi1 (The United Nations Development Program-UNDP) veri tabanindan elde
edilmistir. Tablo 5.1, calismadaki degiskenlerin agiklamalarii ve temin edildikleri

kaynaklar1 gostermektedir.

Tablo 5. 1. Degiskenler, agiklamalar: ve kaynaklari

Degiskenler Sembol Degl sken Gozl::m Verilerin Alindig1 Kaynak
tiiri aralig:
Bagiml
.. Degisken .. :
Kisi Basina GDPC (Model-1 ve Diinya Bankasi (World Bank-WB)
GSYH
Model-3
icin)
15 Yas Ustii Kontrol
Niifus Istihdami EMP Degisken Diinya Bankas1 (World Bank-WB)
(Toplam %)
Kontrol Penn Diinya Tablosu
Sermaye Stoku cs Degisken (Penn World Table, version 10.0-PWT)
Bagiml
Beseri Sermaye HCI Degisken Penn Diinya Tablosu
Endeksi (Model-2 (Penn World Table, version 10.0-PWT)
i¢in)
Kontrol 2000- Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
Egitim Endeksi EDU Degisken 2019 (The United Nations Development Program-
UNDP)
Dogumda Kontrol
Beklenen Yagam LE Degisken Diinya Bankasi (World Bank-WB)
Siiresi
Patent Bagvuru PTNT Bagvl'msm Diinya Bankasi (World Bank-WB)
Sayis1 Degisken
Bilgi Iletisim Bagimsiz
Teknolojileri Degisken .
fhracatt (Toplam ICT Diinya Bankasi (World Bank-WB)
%)
Orta ve leri Bagimsiz
Teknoloji Thracati Degisken )
(imal Edilen MHTE Diinya Bankasi (World Bank-WB)

ihracat %)

149



Tablo 5. 1°de gosterilen degiskenlere iliskin detayli agiklama asagida yapilmistir:

Kisi basina GSYH “GDPC”: Dogal kaynaklar, iggiicii ve techizatin bir donemden
digerine kisi basina reel gelirde yarattig1 artis1 ifade eden bu gosterge, ortalama yasam
standartlari, ekonomik performans, ekonomik refah Olglisii anlamina gelmektedir
(OECD, 2012).

Istihdam “EMP”: Bir iilkedeki isgiiciiniin (15 yas ve iizeri niifustaki) ekonomik
faaliyetler icerisinde siirekli sekilde caligtirilmasidir.

Sermaye Stoku (Birikimi) “CS”: Bir iilkenin veya isletmenin belli bir donem ig¢in
tiretebilecegi mal ve hizmet kapasitesidir.

Beseri Sermaye “HCI”: Beseri sermaye uzun ve saglikli bir yasam, bilgi edinme ve
asgari gecim kosullar1 i¢in gerekli kaynaklara erisme, emekte (somutlastirilmis) bilgi ve
iiretim kabiliyeti ile insanlarin seceneklerini arttirma siireci olarak tanimlanmaktadir
(Berkman, 2008, s. 8). Bir baska deyisle beseri sermaye iiretim faktorlerinin daha etkin,
verimli kullanimina imkén taniyan isgiiciiniin sahip oldugu teknik bilgi, beceri, deneyim
ve benzeri faktorlerin (ustaliklarin stoku) toplamidir (Gelgeg ve Hatirli, 2018, s. 105;
Samuelson ve Nordhaus, 1992, s. 233; Sucuoglu, 2021, s. 20).

Egitim Endeksi “EDU”: Her yil Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan insani
Gelisme Endeksi’nin bir bileseni olarak “Egitim Endeksi” (bilgiye erisimi isaret eden
endeks) ortalama okullasma yillar1 ve beklenen okullagsma yillarin1 bilesiminden elde
edilmektedir.

Dogumda Beklenen Yasam Siiresi “LE”: Y eni dogmus bir bireyin, mevcut dliimliiliik
riskleri ile karsilagmasi halinde yasamasi beklenen ortalama yil sayisina “dogusta
beklenen yasam siiresi” denmektedir (TUIK, 2020).

Patent “PTNT”: Bir yenilik, yeni bir yontem, bilimsel icat, bulus gostergesi ve AR-
GE faaliyetlerinin ¢iktisidir. Bir baska ifadeyle patent, firmalar, kurumlar veya bireyler
tarafindan gelistirilen buluslar1 koruma aracidir.

Bilgi Iletisim Teknolojileri Ihracati “ICT”: Ekonominin temel yap1 tasinin bilgiden
kaynaklandig1 bilgi toplumlarinda “bilgi ve iletisim teknolojisi” alinip satilabilen,
ticarilesmis bir mal1 ifade etmektedir.

Orta ve Ileri Teknoloji Thracati “MHTE”: Orta ve yiiksek teknolojili {iriinler iiretme
yetenegi, kapasitesi anlamina gelmektedir.

Calismada Endiistri 4.0°1 temsil eden bagimsiz degiskenler “patent basvuru sayisi

(PTNT), orta ve ileri teknoloji ihracati toplam imalat ihracatindaki payr (MHTE) ve bilgi
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iletisim teknolojileri ihracati toplam ihracattaki payr (ICT)” oldugu durumda, iktisadi
biiyiimeyi temsil eden kontrol degiskenler “istihdam orant (EMP), sermaye stoku (CS)”
iken, iktisadi kalkinmay1 temsil eden kontrol degiskenler ise “egitim endeksi (EDU) ve
beklenen yasama siiresi (LE)”dir. Ayrica bagimli degisken olarak model-1 i¢in iktisadi
biliylimeye iliskin gosterge kisi basina gelir diizeyi (GDPC), iktisadi kalkinmaya iliskin
gosterge ise model-2 i¢in beseri sermaye (HCI) ve model-3 igin kisi basina gelir diizeyi
(GDPC) kullanilmistir. Dolayisiyla bu ¢alisma gerg¢evesinde yapilan analizde ii¢ ayri
model kurulmustur.

Model-1’de kisi bagina diisen GSYH (GDPC) bagimli degisken olarak belirlenmistir.
S6z konusu modelde kontrol degiskenler olarak istihdam oran1 (EMP), sermaye stoku
(CS) ve bagimsiz degiskenler olarak patent bagvuru sayisi (PTNT), orta ve ileri teknoloji
ihracati toplam imalat ihracatindaki payr (MHTE) ve bilgi iletisim teknolojileri ihracati
toplam ihracattaki pay1 (ICT) analize dahil edilmistir. Tlgili degiskenler ile kurulan model-

1 asagida formiile edilmistir:

GDPCit= aoi+B1(EMP)it + 2(CS)it+L3(PTNT)it+Ba(MHTE)it+ Bs(ICT)it+<i
(5.1)
Model-2’de beseri sermaye endeksi (HCI) bagimli degisken olarak belirlenmistir. Bu
modelde kontrol degiskenler olarak egitim endeksi (EDU), dogumda beklenen yagam
stiresi (LE) ve bagimsiz degiskenler olarak patent bagvuru sayis1 (PTNT), orta ve ileri
teknoloji ihracat1 toplam imalat thracatindaki payr (MHTE) ve bilgi iletisim teknolojileri
ihracat1 toplam ihracattaki payr (ICT) analize dahil edilmistir. ilgili degiskenler ile

kurulan model-2 asagida formiile edilmistir:
HClit= aoitf1(EDU)it+B2(LE)it+L3(PTNT)it+L4(MHTE)it+ Bs(ICT)it+ei
(5.2)

Model-3’te kisi basina diisen GSYH (GDPC) bagimli degisken olarak belirlenmistir.
Burada kontrol degiskenler olarak egitim endeksi (EDU), dogumda beklenen yasam
stiresi (LE) ve bagimsiz degiskenler olarak patent bagvuru sayist (PTNT), orta ve ileri
teknoloji ihracati toplam imalat ihracatindaki payr (MHTE) ve bilgi iletisim teknolojileri
ihracat1 toplam ihracattaki payr (ICT) analize dahil edilmistir. Ilgili degiskenler ile

kurulan model-3 asagida formiile edilmistir:
GDPCit= a0i+B1(EDU)it+L2(LE)it + L3(PTNT)it+L4(MHTE)it+ Bs(ICT)it+<i
(5.3)
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Bu denklemlerin her birinde; iilkeler i=1,...,N; zaman boyutu t=,1...,T ve hata terimi

icin ¢ ile gosterilmektedir.
5.2. Arastirma Yontemleri

Calismada ekonometrik yontem olarak panel veri analizi uygulanmaktadir.
Analizlere iliskin tahmin sonuglar1 hesaplanirken Eviews 12, Gaus 16 ve Stata 16 paket
programlar1 kullanilmistir. Calisma dogrultusunda olusturulan hipotezler “Endiistri 4.0,
kisi basina gelir diizeyini artirir” ve “Endiistri 4.0 beseri sermaye diizeyini artirir”
seklindedir.

Analizde oncelikle degiskenlerin zaman serisi 6zellikleri incelenmis olup bu amagla
da kesit bagimliligi test edilmistir. Bu dogrultuda ilk olarak secilen iilkeler igin
degiskenlerin seriye gelen bir soktan ayni1 derece etkilenip etkilenmedigini tespit etmek
adina yatay kesit bagimliliginin varligi sinanmasinda Breusch-Pagan (1980) CDyw: testi
kullanilmistir. Ardindan kesit bagimlilig1 test sonuglarina gore hangi nesil testlerin
(birinci nesil ya da ikinci nesil) uygulanacagina karar verilmistir. Dolayisiyla seriyi
olusturan siirecin zaman ilerledik¢e sabit olup olmadiginin (serinin duragan olup
olmadig1) belirlenmesi amaciyla yatay kesit bagimliliginin varliligima da uygun olarak
ikinci nesil birim kok testlerinden biri olan CIPS birim kok testi uygulanmistir. Daha
sonra ise ekonometrik ¢alismalar i¢in uygun analiz yontemlerinin segilmesi ve daha
gercekei yorumlar yapilabilmesi adina egim katsayilarinin homojenligi sinanmistir. Egim
katsayilarinin heterojen olmasi ve birim kok testi sonuglarina gore degiskenlerin 1(0) ve
I(1) dizeylerinde karigik bir sekilde duragan hale gelmesi sebebiyle de bir sonraki
asamada Westerlund (2008) Durbin-Hausman esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Bu testin
sonucunda, esbiitiinlesme iliskisinin varligi kanmitlanmistir. Son olarak panel veri analizi
kapsaminda uzun ve kisa donemli iligkilerin tahmini i¢in gerekli kosullar saglandigi i¢in
Havuzlanmig Ortalama Grup Tahmini (PMGE) yonteminin kullanilmasi uygun oldugu

belirlenmistir.
5.2.1. Panel veri analizi

Farkl1 bilim dalinda yapilan istatistiksel ¢alismalarin temel amaci degiskenler arasi
iligkileri belirleyerek bir degiskende meydana gelen degisimin digerine ne miktarda ve
hangi yonde etki edecegini tespit etmektedir. Iktisat bilim dali &zelinde ise
makroekonomik birimler (iilkeler/iilke gruplari, devletler, endiistriler gibi) ile mikro

ekonomik birimlerin (firmalar ve ¢alisanlar gibi) egilimleri arastirilirken, ¢cok degiskenli
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istatistik yontemleri kullanilmaktadir. Son yillardaki istatistiksel analizlere bakildiginda,
mikro ve makroekonomik birimlerin davraniglarinin agiklanmasinda ayni yatay-kesit
birimler (N) ile belirli bir zaman aralig1 (T) bazinda birimler aras1 ve zaman igindeki
farklilagsmalarin birlikte incelendigi panel veri analiz yontemine siklikla rastlanmaktadir
(Torres-Reyna, 2007). Panel veri bireyler, hanehalklari, firmalar, iilkeler ve benzeri
birimlere iligkin yatay kesit verilerin, belirli bir zaman araliginda bir araya getirilmesi
anlamina gelmektedir. Zaman serileri ve yatay kesit analizinin birlestirilerck panel veri
modelleri araciligiyla iktisadi iliskilerin tamin edilme yontemine “Panel Veri Analizi”
denmektedir (Greene, 2003, s. 612; Gujarati, 2004). 1960’l1 yillarda gelistirilmeye
baslayan, glinlimiizde de heniiz gelisme siirecinde olan panel veri analizinin sik olarak
kullanilmasinda panel verinin karmasik yapisinin analiz edilmesi i¢in gerek yararlanilan
bilgisayar ortamdaki gerekse paket programlardaki ilerlemelerin son derece énemli bir
etkisi olmustur (Baltagi, 2008). Panel verinin genel formiilii asagidaki gibidir:

Yi= aitBkitXitur  i=1,..,N; t=1,..,T (5.4)

(1Pl

Burada “Y” bagimli degiskeni, “Xk” ise bagimsiz degiskeni olup sabit parametre “a

13 1Tl
|

, egim parametreleri “f” ve hata terimi “U” ile gosterilmektedir. Ayrica alt indisi
birimleri (birey, firma, sehir, iilke ve benzeri), “t” alt indisi ise zamanlar1 (giin, ay, yil ve
benzeri) temsil etmektedir. Bu baglamda hem parametrelerin hem de hata terimlerinin “i”
ve “t” alt indisleri icermesi, panel verilere sahip degiskenler ile c¢alisildigim
kanitlamaktadir (Hsiao, 2003).

Panel veri analizi genellikle statik ve dinamik olmak ftizere ikili bir ayrima tabi
tutulmaktadir. Statik panel veri analizinde ii¢ ¢esit model kullanilmaktadir. Bunlar,
havuzlanmis en kiigiik kareler yontemi (Pooled OLS) ile tahmin edilen klasik model, sabit
etkiler modeli (fixed effect model) ve tesadiifi (rassal) etkiler modeli (random effect
model) olarak siralanmaktadir. Statik panel veri modellerinden farkli olarak dinamik
panel veri modeli gecikmeli degisken(ler) iceren modellerdir. Dinamik model de
dagitilmis gecikmeli panel veri modelleri ve otoregresif panel veri modelleri olmak iizere
ikili bir ayrima tabidir (Yerdelen Tatoglu, 2013, s. 65).

Arastirmacilar tarafindan panel veri analizinin yayginlikla kullanilmaya baslamasi
noktasinda veri toplama ve analiz yontemlerindeki gelismelerinin yan1 sira mevcut yatay-
kesit veya zaman serileri analizlerine kiyasla yontemin bir¢ok avantaja sahip olmasi da
etkili olmaktadir. Hsiao (2003) ve Klevmarken (1989) tarafindan panel veri analizinin

saglamis oldugu avantajlar su sekilde siralanmaktadir (Baltagi, 2008):
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» Sadece yatay-kesit veya zaman serileri analizlerine kiyasla panel veri analizi
sayesinde daha etkin parametre tahminleri elde edilmekte, daha karmasik davranissal
modeller olusturularak test edilmesi miimkiin olmaktadir.

* Panel veri analizinin sonuglarindaki kalite sadece yatay-kesit veya zaman serileri
yontemleri ile ulasilamayacak kadar yiiksektir (Hsiao, 2003, s. 3).

* Gozlem sayisi artarken, buna bagli olarak serbestlik derecesinin biiylimesi de
miimkiin olmaktadir.

» Zaman serileri analizlerine kiyasla panel veri, daha az ¢oklu dogrusal baglanti
sorununun tespitine ve degiskenlerin serbestlik derecesi ile verimliligine iliskin bilgi
edinilmesine imkan tanimaktadir.

» Zaman serileri analiziyle yalnizca iizerinde arastirilan birime ait ¢ikarsamalar
yapilabilirken, panel veri analizi ile birden fazla birim iizerinde arastirma yapildigindan
dolay1 daha detayl bilgiler elde edilebilmektedir.

* Panel veri, degiskenleri statik yerine dinamik agidan ele almaktadir. Bu sekilde de
yapilan istatistiki caligmalarin ger¢ekci olmasi miimkiin olmaktadir.

Panel veri analizinde avantajlarin yani sira dezavantajlar (kisitlamalar) da
bulunmaktadir. Bunlar, boyut olarak zaman serisinin kisa olmasi problemi, tasarim ve
veri toplama problemi, hata payinda olusan sapmalar, yatay kesit bagimliligi problemi
olarak siralanabilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2013, s. 14).

5.2.1.1. Yatay kesit bagumlilig testi

Panel veri analizlerinde genellikle birim ve zaman boyutunun bir arada ele alinmasi,
seriler aras1 yatay kesit bagimliligi (birimler arasi korelasyon) sorununu yaratmaktadir.
Bu baglamda her bir birimden gelen hata terimlerinin birbiriyle iliskili olmas1 durumuna
“vatay kesit bagimliligi (cross section dependency “CSD”)” denmektedir. Yatay Kkesit
bagimlilig1 testi, degiskenlerin seriye gelen bir soktan ayni derece etkilenip
etkilenmedigini ortaya koymaktadir. Calismada kullanilacak birim kok testleri segiminde,
oncelikle yatay kesit bagimliligi test edilmelidir. Dolayisiyla, panel veri analizleri
kapsaminda serilerin yatay kesit bagimliliginin sinanmasiyla siirecin baglamasi,
kullanilacak birim kok testlerinin tespiti bakimindan 6nemlidir. Bu durum, analizde
sapmali, tutarsiz ve hatali (yaniltic1) sonuglar elde edilmesini 6nlemektedir (Pesaran,
2004, s. 1). Nitekim panel veri analizinde yatay kesit bagimliliginin dikkate alinmasi,

dogru sonuglarin elde edilmesine imkan tanirken, yatay kesit bagimliliginin goz ardi
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edilmesi, yatay kesit katsayilarin homojen olmasindan kaynakli sahte sonuglara yol
acabilmektedir (Chudik ve Pesaran, 2009, s. 6). Bu nedenle her bir degisken ve her bir
model i¢in ayr1 ayr1 yatay kesit bagimliliginin incelenmesi gerekmektedir.

Kiiresellesen diinyada tilkeler arasinda ticari ve finansal baglarin artmasi, yasanan
petrol soklar1 ve uluslararasi finansal krizler gibi pek ¢ok iilkeyi ayni anda etkileyen
unsurlar, ilkelerin birbirine bagimli olmasina yol agmaktadir. Dolayisiyla yatay kesit
bagimlilig1 iktisadi mesafe, gozlemlenmemis ortak faktorler, mekansal korelasyonlar,
ortak kiiresel soklar, teknolojik gelisme ve benzeri nedenlerle meydana gelmektedir.
Pesaran (2004) CD testi, Breusch-Pagan (1980) CDypm: testi, Pesaran vd. (2004) CDim2
testi ve Pesaran vd. (2008) Bias Adjusted CD test testleri, yatay kesit bagimliliginin panel
veri setlerinde smamak igin kullanilan yontemlerdir. Yatay kesit bagimliliginin
analizinde, panelde yatay kesit (N) boyutunun zaman (T) boyutundan daha biiyiik olmasi
halinde (T<N); Friedman (1937), Frees (1995) ve Pesaran (2004) yatay kesit bagimlilig
testleri, zaman boyutunun yatay kesit boyutundan biiyiik olmasi halinde (T>N) ise
Breusch ve Pagan (1980) veya Lagrange Carpani (LM) testleri, her iki boyutun biiyiik
olmast halinde ise Pesaran (2004) Yatay Kesit Bagimlilik Testi (Cross Section
Dependence “CD” Test) kullanilmaktadir (Pesaran, 2004, s. 4). Asagidaki denklemde
calismada kullanilan Breusch ve Pagan (1980) testine yer verilmistir (Pesaran vd., 2008,
s. 107):

CD= TEN Eir 7 55)

Yatay kesit bagimlilik sonuglarina gore birim kok testleri farklilik gostermektedir.
Seriler arasi yatay kesit bagimlilik (birimler arasi korelasyon) sorunu arastirildiktan sonra
uygulanan panel birim kok testlerinde, birimler arasi korelasyonu g6z ardi eden “birinci
nesil” ve birimler arasi korelasyonu goz ardi etmeyen “ikinci nesil” testleri olarak ikili bir
ayrima gidilmektedir. Ayrica sunu belirtmek gerekir ki yapilacak birim kok testlerinin
yani sira es biitlinlesme testlerinin se¢iminde de yatay kesit bagimliliginin géz oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Yatay kesit bagimliligina iligkin hipotezler (sifir hipotez
ve alternatif hipotez) asagidaki gibidir:

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
Hi: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Yatay kesit bagimlilik testi sonuglarina gore “Ho” hipotezi kabul edidiginde tilkeler
arasinda yatay kesit bagimliligimin bulunmadigi ortaya koyulmaktadir. Bu durumda,

analizde birinci nesil panel birim kok testleri kullanilmaktadir. Eger olasilik degerleri
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0,05’ten kiiciik ise Ho hipotezi reddedilmektedir. Bu durumda ise tilkeler arasinda yatay
kesit bagimliligimin varligr kanitlanmakta ve analizde ikinci nesil panel birim kok testleri
kullanilmaktadir (Baltagi, 2008, s. 284).

5.2.1.2.Panel birim kok testi

Bir zaman serisi istatiksel olarak analiz edilmeden dnce, o seriyi olusturan siirecin
zaman igerisinde sabit olup olmadigi (serinin duragan olup olmadig1) arastirilmalidir.
Ciinkii duragan olmayan seriler arasinda ekonometrik analizler yapilmasi halinde “sahte
regresyon” olarak adlandirilan yaniltici sonuglarla karsilasilmaktadir. Bir baska deyisle
geleneksel t, F testleri ve R? degerleri sapmali sonuglar vermektedir ki bu nedenle de
oncelikle duraganlhigin test edilmesi gerekmektedir. Nitekim bir zaman serisindeki
stokastik (rastlantisal) bir egilim ve ayn1 zamanda duragan bir stiregteki farka “birim kok
testleri” denmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2013, s. 199).

Ekonometride birim kok analizi olarak bilinen yontem ile bir zaman serisinde
duraganlik test edilmekte, birim kokiin bulunmasi halinde ise dngoriilemeyen sistematik
bir yapinin varligi ortaya koyulmaktadir. Sonug olarak birim kokiin varligi, analizde ciddi
problemlere yol agmaktadir.

Birim kok testleri, birinci ve ikinci nesil birim kok testleri olmak tizere ikili bir
ayrima tabidir. Birinci nesil testler, yatay kesit birimlerinin bagimsizligi ve paneli
olusturan birimlerden birine gelen soktan, yatay kesit birimlerinin tiimiiniin ayn1 seviyede
etkilendigi varsayimina dayanmaktadir. Ancak paneli olusturan yatay kesit birimlerinden
birine gelen bir sokun, diger birimleri farkli diizeyde etkilemesi, daha ger¢ekc¢i bir
yaklagim olarak kabul edilmektedir ki bu sebeple de ikinci nesil birim kok testleri
gelistirilmistir. Tablo 5.2°de, panel birim kok testlerine (birinci ve ikinci nesil) yer
verilmistir.

Tablo 5. 2. Panel birim kok testleri (birinci ve ikinci nesil)

Birinci Nesil birvim kok testleri (Yatay-Kesit Ikinci Nesil birim kik testleri (Yatay-Kesit
bagimlihgini dikkate almayan testler) bagimhhgini dikkate alan testler)

Levin-Lin ve Chu (LLC) Birim kok testleri MADF (Taylor ve Sarno, 1998)

Breitung Birim kdok testleri SURADF (Breuer, Mcknown ve Wallace, 2002)
Lm-Pesaran ve Shin Birim kok testleri Bai ve Ng (2004)

Fisher ADF Birim kok testleri CADF (Pesaran, 2006)

Fisher PP Birim kok testleri PESCADF (Pesaran, 2007)

Hadri Birim kok testleri CIPS (Pesaran, Smith ve Yamagata, 2009)
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Birinci nesil birim kok testlerinde olasilik degerinin 0’a yakin ¢ikmasi serilerin
duragan olmasi, 1’e yakin ¢ikmasi ise birim kdk varliginin kabul edilmesi seklinde
yorumlanmaktadir.

Ikinci nesil birim kok testlerinden biri olan “CIPS test istatistigi” hem N>T hem de
T >N oldugu durumunda giivenilir sonuglar vermektedir. Dolayisiyla ¢alismada panel
veri setinin birim kok igerip igermedigini belirlemek adina CIPS (Cross Section
Augmented Im, Pesaran Shin/Yatay Kesitle Genisletilmis IPS) testi ile karar verilmesi
uygun goriilmiistiir. Panelin tiimiine iliskin duraganlik test sonucu CIPS ile elde
edilmektedir. CIPS panel birim kok istatistigi, CADF regresyonundaki her bir yatay
kesitin birim kok istatistiklerinin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Bu

bakimdan CIPS formiiliindeki esitlik su sekildedir (Pesaran, Smith ve Yamagata, 2009):

CIPS = N'XCADF (5.6)
CIPS test istatistigi, asimptotik olarak standart dagilima sahip degildir. CIPS test
istatistigi, farkli N ve T degerleri i¢in %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerine bagl olarak

hesaplanmaktadir.
5.2.1.3.Esbiitiinlesme katsayilarinin homojenligi testi

Ekonometrik ¢aligmalar i¢in uygun analiz yontemlerinin se¢ilmesi ve daha gergekei
yorumlar yapilabilmesi adina panel veri analizinde egim katsayilarinin homojenligi test
edilmelidir. Katsayilarin homojenligi varsayimi, llkelere 6zgii farkliliklarin goz ardi
edilmesine sebep olmaktadir. Literatiirde ¢esitli homojenlik testi uygulamalarina
rastlanmaktadir. Panel veri analizinde homojenlige yonelik literatiire ilk katki Swamy
(1970)’den gelmistir. Swamy (1970) tarafindan yapilan ¢alismada esbiitiinlesme
denklemlerindeki egim katsayilarinin homojenligi degerlendirilmektedir. Ayrica egim
heterojenliginin test edilmesinde Pesaran ve Yamagata (2008) delta testleri (A)
kullanilmaktadir. Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Delta Testi ile uzun
donem parametrelerinin homojen olup olmadig1 sinanmaktadir. Delta testi, kendi
igerisinde ikili bir ayrima tabi tutulmaktadir. Delta testi (Delta Tilde) testi, 6rneklem
grubunun biiyiilk olmasi halinde kullanilirken, diizeltilmis Delta testi (Adjusted Delta
Tilde) kiiciik 6rneklem gruplari igin daha iyi sonuglar vermektedir (Pesaran ve Yamagata,
2008). Delta testine yonelik hipotezlere asagida yer verilmistir:

Ho: i = B ise egim parametreleri homojendir.
Hi: f # ) ise egim parametreleri homojen degildir.
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Olasilik degerlerinin 0.05’ten kiiciik olmasi halinde Ho hipotezi %5 anlam diizeyinde
reddedilirken, aksi halde Hi hipotezi (esbiitiinlesme katsayilarinin heterojen olmasi)
kabul edilmektedir (Pesaran ve Yamagata, 2008).

Egim homojenligini temsil eden sifir hipotezi (Ho: Bi=p tim i’ler igin), egim
heterojenligini temsil eden alternatif hipoteze (Hi: Pi#p bazi i’ler igin) karsi
smanmaktadir (Pesaran ve Yamagata, 2008, s. 54-55). Delta testi sonucunda elde edilen

A ve Ay istatistikleri ise su sekilde hesaplanmaktadir:

A=VN[(N"3-K)+ (V2K)] (5.7)
ARadi=VN[(NIS—E(Zi)) +~ (VVar(Z«))] (5.8)

Burada yatay kesit sayis1 “N”, Swamy test istatistigi “S”, agiklayic1 degisken sayisi
“k” ve standart hata “Var(t,k)” ile gosterilmektedir (Pesaran ve Yamagata, 2008).

5.2.1.4.Panel esbiitiinlesme testi

Zaman serisi verilerindekine benzer sekilde hem degiskenlerin birim kok igerip
icermedigi hem de ayni dereceden birim koke sahip degiskenler arasinda esbiitiinlesme
olup olmadig arastirilmalidir. Yatay kesit birimlerini géz 6niine alarak bunlar arasinda
korelasyonun varligi yalnizca birim kok testlerindeki gibi degil, ayni zamanda
esbiitiinlesme testlerinin tercihini de etkilemektedir. Birinci nesil esbiitiinlesme testlerinin
yatay kesit bagimliligi durumunda giivenilir sonuglar elde edilemeyeceginin kabul
edilmesi, yatay kesit birimleri arasinda bir korelasyon olmasi durumunda ikinci nesil
esbiitiinlesme testlerinin secilmesine neden olmaktadir. Ikinci nesil test tiirlerinden biri
olarak Westerlund (2008, s. 198) tarafindan gelistirilen “Durbin-Hausman testi” yatay
kesit bagimliligina ve egimin heterojenligine imkan tanimaktadir. Degiskenler arasindaki
uzun donemli iliskinin tespitinde bagimli degisken I(1) olmas1 kosulu altinda bagimsiz
degiskenlerin I(1) veya 1(0) seviyesinde duragan bulunmasi sonucunda Westerlund
(2008)’un gelistirdigi Durbin-Hausman testi ile panel esbiitiinlesme analizi yapilmasi
miimkiin olmaktadir (Westerlund, 2008). Westerlund (2008) Durbin-H yonteminde,
esbiitiinlesme iligkisinin varligi, grup ve panel boyutuyla ayri ayri sinanmaktadir.
Birimler arasinda egim katsayilar1 degistiginde grup istatistigine, birimler arasinda egim
katsayilar1 degismediginde ise panel istatistigine bakilmaktadir. Westerlund (2008)

Durbin-H panel esbiitiinlesme testinde otoregresif parametrenin tiim kesitler i¢in ayni
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oldugu kabul edilirken, Westerlund (2008) Durbin-H grup testinde otoregresif

parametrenin kesitler arasi farklilagsmasina miisaade edilmektedir.

Westerlund (2008), panel istatistizgi /DH.J _p ve grup ortalama istatistigi (the group

mean test) [/DH/ _g olarak iki tiir test sunmaktadir. Panel ve grup istatistigi asagidaki

gibi formiile edilmektedir:

~ ~ A I\2

DHp= Sn(gp-¢ )2 %\I=1 Z?:z € it-1 (5.9)
AT an A2

DHg= %\I=1 Si (¢i'¢i)22rtr=2 € jt-1 (5.10)

Testin hipotezleri ise su sekildedir:
Ho: Esbiitiinlesme iligkisi yoktur.
Hi: Esbiitiinlesme iliskisi vardir.

Hipotezlerin red veya kabuliine iligkin karar verilirken, elde edilen test istatistigi ile
normal dagilim tablosu kritik degerleri karsilastirllmaktadir. Elde edilen test istatistigi
1.645’ten biiyiik olmast halinde Ho hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilirken,
seriler arasi esbiitiinlesme iligkisinin varolduguna Kkarar verilmektedir (Westerlund,
2008).

5.2.1.5.Panel veri analizi kapsaminda uzun ve kisa donemli iligkilerin tahmini

Panel esbiitiinlesme testi kapsaminda uzun ve kisa donemli iligkilerin belirlenmesi
i¢in kullanilmak {izere ¢esitli tahmin yontemleri bulunmaktadir. Bu bakimdan heterojen
panel veri modelleri olarak ekonometrik analizlerde “Ortalama Grup Tahmincisi (Mean
Group Estimator, MGE), Havuzlanmis Ortalama Grup Tahmincisi (Pooled Mean Group
Estimator, PMGE) ve Dinamik Sabit Etkiler Modeli (Dynamic Fixed Effects Model,
DFE)” gibi yontemler kullanilabilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2013, s. 242).

Dinamik heterojen paneller i¢in Havuzlanmig Ortalama Grup (PMG) tahmincisi
Pesaran, Shin ve Smith (1999) tarafindan Onerilmistir. PMG tahmincisinin MGE’den
ayrildig1i nokta, katsayilarin havuzlanmasi ve ortalamalarinin bir bilesimi niteligindeki ara
tahmincilerden olugmasidir. Panel PMGE, farkli duraganliktaki degiskenlerin ayni model
ile tahmin edilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica PMGE, ihmal edilmis degisken
neticesinde olusan sapma (omitted variable bias), icsellik (endogeneity) ve iilke

heterojenligi sorunu ile basa c¢ikabilen, uzun ve kisa donem katsayilarinin ayri1 ayri
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hesaplanmasina izin veren direngli bir tahmincidir. Nitekim bu tahminci, hata diizeltme
katsayistyla beraber kisa donemli ve uzun donemli iligkileri de hesaplamaktadir.
PMGE’de, yatay kesitlerin tiimii icin ortak bir esbiitiinlesme denklemi tahmin
edilmektedir. PMGE’de uzun dénem i¢in paneli olusturan iilkeler arasinda ayni olmalari
(homojen olmas1) kisidint getirerek sabitin, hata varyanslarinin ve kisa donem
parametrelerinin {ilkeden iilkeye farklilik gostermesine (heterojen olmasina) izin
vermektedir. Dolayisiyla PMG tahmincisi hem havuzlamanin avantajlarim1 bir araya
getirmekte hem de yeterli diizeyde heterojenlige izin vermektedir. Bu sekilde PMGE
modelinde, degiskenler i¢in uzun donemde homojenite ile baglantili kalarak kisa
donemde heterojenite elde edilmesine imkan tanimaktadir (Pesaran vd., 1999).

5.3.Arastirma Bulgular

Arastirma bulgularinin incelendigi bu kisimda, Oncelikle panel veri analizi i¢in

kullanilacak degiskenlere iliskin tanimlayici istatistiklere yer verilmistir.

Tablo 5. 1. Tammlayict (Ozet) istatistikler (Stata 16 paket programi ile hesaplanmigtir.)
Standart

Degisken Gozlem Ortalama Sapma Minimum Maksimum
GDPC 360 28704.79 20889.85 2.193.893 76085.24
EMP 360 5.745.403 7.821.573 36.8 74.82

CS 360 10200000.00  14100000.00 506261 69100000.00
HCI 360 .830125 .0940572 594 957

EDU 360 .7813889 1163874 481 .943

LE 360 7.654.174 6.042.563 53.444 8.435.634
PTNT 360 28735.69 58787.21 112 336340

ICT 360 9.907.235 1.068.397 .0599616 5.497.448
MHTE 360 5.724.503 1.440.619 0 8.538.837

Tablo 5.3’te Kisi Basina GSYH, 15 Yas Ustii Niifus Istihdami (Toplam %), Sermaye
Stoku, Patent Basvuru Sayisi, Orta ve Ileri Teknoloji Thracati (Imal Edilen ihracat %),
Bilgi lletisim Teknolojileri Ihracati (Toplam %), Egitim Endeksi, Beseri Sermaye
Endeksi ve Dogumda Beklenen Yagsam Siiresi degiskenlerinin gozlem sayisi, ortalamasi

ve standart sapma degerleri gosterilmektedir.
5.3.1. Yatay kesit bagimlihig test sonugclari

Yatay kesit bagimliligini test edebilmek adina ¢alismada kullanimi uygun olan test
(T>N olmasindan dolay1), Breusch ve Pagan (1980) testi olmustur. Degiskenlerdeki ve
denklemlerdeki (modellerdeki) yatay kesit bagimliligi, Eviews 12 kodlariyla sinanmuigtir.
Tablo 5.4’te yatay kesit bagimlilik testi sonuglar1 gésterilmistir.
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Tablo 5. 2. Yatay kesit bagimlilik test sonuglart (Eviews 12 paket programu ile hesaplanmigtir.)

Her bir degisken ve model i¢in
yatay kesit bagimlihig: testi

Test sonuclari
Breusch-Pagan (1980) CDLm

Degiskenler ve Modeller Istatistik degeri Olasiik degeri
GDPC 2411.960%** 0.0000
EMP 932.9554*** 0.0000
Cs 2615.550%** 0.0000
HCI 2762.011%** 0.0000
EDU 2301.225*** 0.0000
LE 2878.105%** 0.0000
PTNT 1243.490*** 0.0000
ICT 1611.312%** 0.0000
MHTE 722.5596*** 0.0000
MODEL-1: GDPC=F (EMP, CS, PTNT, MHTE, ICT) 786.4914*** 0.0000
MODEL-2: HCI=F (LE, EDU, PTNT, MHTE, ICT) 562.1215*** 0.0000
MODEL-3: GDPC=F (LE, EDU, PTNT, MHTE, ICT) 994.4017*** 0.0000

Tablo 5.4°¢ gore degiskenlerin ve modellerin tiimiinde yatay kesit bagimliliginin
varligi kanitlanmigtir. Bunun nedeni, degiskenlerin ve modellerin olasilik degerlerinin
0,05’ten kiigik olmasi ve bunun neticesinde de Ho hipotezinin reddedilmesidir.
Dolayisiyla ¢alismanin devaminda, yatay kesit bagimliligini dikkate alan birim kok
testleri ve tahmin yontemleri kullanilmigtir.

5.3.2. Panel birim kok testi sonuclari

CIPS test istatistiginin mutlak deger olarak kritik degerlerden biiyiik olmasi, serilerin
duragan oldugu seklinde yorumlanmaktadir (Pesaran, Smith ve Yamagata, 2009). Tablo

5. 5, CIPS birim kok testi sonuglarini gostermektedir.
Tablo 5. 3. CIPS birim kok testi sonuglart (Stata 16 paket programi ile hesaplanmigtir.)

CIPS istatistigi Kritik degerler
Degiskenler Seviye Fark

GDPC -1.729 -3.035

EMP -1.525 -2.583

Cs -2.448 -3.094 1% -2.400
HCI -1.824 -3.775

EDU -2.302 -3.709 5% -2.210
LE -2.654 -3.219

PTNT -2.025 -3.474 10% -2.100
ICT -2.910 -4.062

MHTE -2.140 -3.202

Panel veride kurulan modeller tahmin edilmeden 6nce, serilerin birim kok icerip

icermedigi incelenmistir. Tablo 5.5’e gore; sermaye stoku (CS), egitim endeksi (EDU),
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dogumda beklenen yasam siiresi (LE), bilgi iletisim teknolojileri ihracati1 (ICT) I(0)’da
(diizey) duragan iken; kisi basina GSYH (GDPC), istihdam oran1 (EMP), beseri sermaye
endeksi (HCI), patent basvuru sayist (PTNT), orta ve ileri teknoloji ihracat1 (MHTE)
degiskenleri ise I(1)’de (birinci fark) duragan hale gelmistir. Bu durumda panel
esbiitiinlesme analizine yonelik gereken kosullar saglanmaistir.

5.3.3. Esbiitiinlesme katsayilarinin homojenligi testi sonuclari

Panel veri yonteminde Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Delta testi,
esbiitiinlesme testi yonteminin dogru sekilde se¢imi ve analizlerin anlamlilig1 noktasinda
son derece dnemlidir. Dolayisiyla bu calismada esbiitiinlesme testlerini yapmadan once,
Pesaran ve Yagamata (2008) tarafindan gelistirilen “Delta (Homojenlik) Testi”’nden

yararlanilmistir. Tablo 5.6’da, homojenlik testi sonuglari incelenmistir:

Tablo 5. 2. Homojenlik testi sonuglart

MODEL-1 MODEL-2 MODEL-3
TN Olasiik ST Olasilik ., .. ... Olasihk
Test istatistigi istatistigi  degeri T istatistigi degeri T istatistigi degeri
Delta_tilde 11.322*** 0.000 8.698*** 0.000 10.402*** 0.000
Delta_tilde_adj  14.043*** 0.000 10.788*** 0.000 12.902*** 0.000

Tablo 5.6°da, birim kok testi sonrasi, sabit ve egim parametrelerinin homojenligi
sinanmaktadir. Sabit ve egim parametrelerinin testleri ve tahmin yontemleri arasinda
secim yapilirken ise birimlere gore homojen ve heterojen olmasi durumu goéz oniinde
bulundurulmaktadir. Bu tablodan Ho hipotezinin reddedilerek alternatif hipotezin kabul
edildigi anlasilmaktadir. Bu durum ise e8im katsayilarinin heterojen oldugunu
gostermektedir. Egim katsayilarinin heterojen olmasi, bir sonraki asamanin Westerlund
(2008), Durbin-H esbiitiinlesme testi olacagini kanitlamaktadir.

5.3.4. Panel esbiitiinlesme testi sonuclari

Yatay kesit bagimliligi, birim kok testi ve esbiitiinlesme katsayilarinin homojenligi
testi neticesinde bu ¢alismada, Westerlund (2008) Durbin-H yonteminin kullanilmasi
uygun goriilmiistir. Nitekim Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen Durbin-H
yontemine iliskin sinama, Gauss 16 kodlartyla gerceklestirilmigtir. Tablo 5.7°de

Westerlund (2008) Durbin-H egbiitiinlesme testi sonuglar1 gosterilmistir:
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Tablo 5. 3. Westerlund (2008) Durbin-H esbiitiinlesme testi sonuglart (Gaus 16 paket programu ile

hesaplanmigtir.)

Kritik
Degerler

MODEL-1

MODEL-2

MODEL-3

%1=2.333
%5=1.645
%10=1.28

Testler

Panel

Istatistik
degeri

Olasilik
degeri

Istatistik
degeri

Olasilik
degeri

Istatistik
degeri

Olasihk
degeri

Durbin-H

grup
istatistigi

1.345*

0.089

5.393***

0.000

4.704%%

0.000

Durbin-H
panel
istatistigi

1.537*

0.062

9.718***

0.000

6.547***

0.000

Birim kok testi sonucunun I(0) ve I(1) diizeylerinde duraganlasmasindan dolayi,

modellerin her biri i¢cin Westerlund (2008) testi (Durbin-H esbiitiinlesme testi)

uygulanmugtir. Tablo 5. 7°ye gore; Model-1"de %10 diizeyinde; Model-2 ve Model-3’te

ise %1 diizeyinde Durbin H-Grup istatistigi ve Durbin H-Panel istatistiginde

esbiitiinlesme iliskisinin olmadig1 Ho hipotezi reddedilmistir. Bu sonug ile segilen tilkeler

icin esbiitlinlesme iligkisinin varligi kanitlanmistir.

5.3.5. Panel ortalama grup (PMG) tahmin sonuclari

Bu calismada PMG tahmin yonteminin kullanilmasi

uygun bulunmustur.

Literatiirdeki Asteriou vd. (2021), Dam ve Sanl1 (2019), Akyol (2021) tarafindan yapilan

caligmalarda da T>N durumunda PMG tahmin yontemi kullanilmistir. Her ti¢ model igin

PMG tahmin sonuglarina tablo 5.8, tablo 5.9 ve tablo 5.10°da yer verilmistir:
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Tablo 5. 4. Model-1 i¢cin PMGE (Pooled mean group estimation “Havuzlanmis ortalama grup”)
tahmin sonuglari, 2000-2019 (Stata 16 paket programu ile hesaplanmigtir.)

MODEL-1
N=18 Obs=342
Average=19
T=20 Log Likelihood= -2343.098
Uzun donem tahminleri
AGDPC Katsay Standart hata Z-degeri  Olasilik degeri
EMP 5.64051*** 3.226758 4.35 0.000
CS .005917*** .0001132 5.23 0.000
PTNT AAT4384*** .085629 5.23 0.000
MHTE 9.37882*** 8.43621 4.37 0.000
ICT 7.828192 6.16206 1.58 0.114
Kisa donem tahminleri
ECM -.0735053*** .0190243 -3.86 0.000
AEMP -2.2575*** 1.6587 -5.20 0.000
ACS .0011831* .0006686 1.77 0.077
APTNT 2113577 .263423 0.80 0.422
AMHTE 5.49602 3.45847 0.01 0.988
AICT 2.61255 1.0031 0.79 0.431
Sabit 28.845%** 24.464 3.11 0.002
Her bir iilke icin hata diizeltme katsayilart
Almanya -.1193521** .0541241 -2.21 0.027
Amerika -.012149* .0071452 -1.70 0.089
Japonya -.0324488* .0584914 -0.55 0.079
Danimarka -.0124418 .0116552 -1.07 0.286
Fransa -.091009*** .0347131 -2.62 0.009
ingiltere - 1764812*** .0533617 -3.31 0.001
Isvec -.0422182*** .0130884 -3.23 0.001
Norve¢ -.1132818*** .0297861 -3.80 0.000
Giiney Kore -.1637214** .0653558 -2.51 0.012
Singapur -.2662381*** .0400084 -6.65 0.000
Arjantin -.012024** .0057363 -2.10 0.036
Cin -.0371245* .0218322 -1.70 0.089
Brezilya -.0052912 .0390106 -0.14 0.892
Giiney Afrika  -.0072003 .0070645 -1.02 0.308
Polonya -.008304 .0174608 -0.48 0.634
Rusya -.0041695*** .0011407 -3.66 0.000
Tayland -.1488563*** .0400111 -3.72 0.000
Tiirkiye -.1297123*** .0315175 -4.12 0.000

Not: *** ** * sirasiyla %1, %5, %10 anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 5. 8°de seriler arasindaki iliskisinin uzun ve kisa donem katsayilar1 ve bu
katsayilarin yoniiniin belirlendigi PMG modeli tahmin sonuglarina yer verilmistir.
Model-1 i¢in uzun dénemde 15 yas iistii istthdamin toplam istihdamdaki payinda (EMP)
%1°1ik artigin, kisi basina gelir diizeyini 5.6 birim artirdig1 goriilmektedir. S6z konusu
bulgu, Arthur Melvin Okun’un (1962), bir ekonomide daha fazla mal ve hizmet tiretmenin
daha fazla emek gerektirdigi savini destekler niteliktedir. Uzun donemde sermaye

stokunda (CS) bir artis, kisi basmna gelir lizerinde 0.0059 birimlik bir artisa yol
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acmaktadir. Solow (1956) tarafindan kurulan modelin ilk kurgusunda iktisadi biiyiimenin
temel dinamiginin sermaye birikimi siirecine dayandirilmasi, s6z konusu bulgunun
iktisadi teori ile de uyumlu oldugunu kanitlamaktadir. Uzun dénemde patent basvuru
sayisindaki (PTNT) bir artis ile kisi basina gelir tizerinde 0.44 birimlik bir artis
gerceklesmektedir. Tlgili tespit, Sucuoglu (2021) calismasindaki bulgular ile uyumlu olup
teorik acidan “patent”in gerek iktisadi biiylimeyi gerekse rekabet giiciinii artirdigi
kanitlanmistir. Nitekim Konak (2018)’1n ¢calismasinda da belirtildigi iizere, teorik olarak
patent bagvuru sayis1 ve tescil edilen patent sayisindaki artis, yeni teknolojik {irtinlerin
tiretimini ve teknolojik gelismeyi arttirmaktadir. Uzun donemde orta ve ileri teknolojinin
ihracattaki payinda (MHTE) %1°lik artis, kisi basina geliri 9,3 birim artmaktadir. Bu
tespit, Erding ve Aydinbas (2021), Durgun ve Capik (2018), Yildiz (2017) ve Falk (2009)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda elde edilen bulgulari destekleyici nitelige sahiptir. Sonug
olarak kisi basma gelir ile %1 diizeyinde anlamli ve pozitif yonli iligkisi bulunan
degiskenler, 15 yas iistii istihdam orani, Sermaye stoku, patent bagvuru sayisi orta ve ileri
teknoloji ihracatinin imal edilen ihracatindaki oranidir. Ancak kisi bagina gelir diizeyi ile
bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin toplam ihracattaki payr (ICT) arasinda uzun
donemde istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunamamistir. S6z konusu bulgu, Ishida
(2015) calismasindaki istatistiksel tespiti destekler niteliktedir. Nitekim analizde elde
edilen bulgu teorik olarak Karahan ve Ercakar (2018) ¢alismasinda da degindigi gibi
gelismis bir insan sermayesine sahip olmanin bilgi ve iletisim teknolojilerinin
benimsenmesini ve kullanimini kolaylastirdigini kanitlamaktadir. Bu bakimdan verilerin
islenmis hali olarak da ifade edilen bilgi, her seyin temelini olustursa bile tek basina
uretimde etkili olamamaktadir. Yalnizca insanlarla, islerle ve gorevlerle birlestigi zaman
bilginin iiretken bir hale gelmesi miimkiin olmaktadir. Bu ftretkenlik, toplumlar ve
orgiitlerin uzmanlik alanlarindaki birlesme ile ger¢eklesmektedir. Dolayisiyla her bilgi ve
teknoloji, bir ekonomik sistem ve bu sistem ile olusan bir toplumsal yapiy1 da beraberinde
gerektirmektedir. Tam da bu noktada, bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin gelismesiyle
birlikte insani faktorlerin (beseri sermaye) de dikkate alinmas1 gerekmektedir. Ancak bu
sekilde kisi basina geliri yiikseltici bir katki saglanabilmesi miimkiin olmaktadir. Kisa
donemde ise kisi bagina gelir ile istatistiksel bakimdan anlamli iligki bulunan degiskenler,
negatif yonde %1 diizeyi i¢in 15 yas {istii istthdam oran1 ve pozitif yonde %10 diizeyi i¢in
sermaye stokudur. Ancak kisi basina gelir ile patent basvuru sayisi, orta ve ileri

teknolojinin ihracattaki payr arasinda istatistiksel agidan anlamli  bir iliski
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bulunamamistir. Bu duruma detayli olarak bakildiginda, kisa donemde 15 yas istii
istihdamin toplam istihdamdaki payinda (EMP) %1°lik artisin, kisi basina gelirde 2.25
birimlik bir diisiise yol a¢tig1 gériilmektedir. Bu tespit, Momete (2007) tarafindan elde
edilen bulguyu (ekonomik biiyiime arttikga istihdamin azalmasi) destekler niteliktedir.
Teorik acidan yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ile eski sistemdeki bazi iglerin gegersiz
hale gelmesi neticesinde istihdam edilen kisi sayisindaki azalmayi, kisa donemdeki
isttihdamdaki azalisin nedeni olarak belirtmek miimkiindiir. Nihayetinde teorik olarak
uzun dénemde diizelme egilimine giren istihdamdaki bu durum, uzun dénem i¢in yapilan
analizde istatistiksel olarak da kanitlanmistir. Kisa donemde sermaye stokunda (CS) bir
artis, kisi basina geliri 0.0011 birim artirmaktadir. Ancak kisa donemde kisi bagina gelir
ile patent bagvuru sayisi, orta ve ileri teknolojinin ihracattaki payi, bilgi iletisim
teknolojileri ihracatinin toplam ihracattaki pay: arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
iligki saptanamamistir. Kisa vadede Endiistri 4.0’a iliskin degiskenler olan (patent
basvuru sayisi, orta ve ileri teknoloji ihracati ve bilgi iletisim teknolojileri ihracati)
istatistiksel agidan anlamli iligkinin tespit edilememesi, teorik baglamda yeni tiriinlerin
entegre edilmesi ve bireylerin bu dogrultuda egitilmesinin zor olmasi, bu siirecin
gerceklesebilmesinin zaman almasindan kaynaklanmigtir. Kisa donem tahmininde yer
alan degiskenler i¢in hata diizeltme katsayisinin beklendigi gibi negatif ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Ulkeler bazinda uzun dénem etkilerine ait sonuglar
incelendiginde ise “Almanya, Amerika, Japonya, Fransa, fngiltere, Isvec, Norveg, Giiney
Kore, Singapur, Arjantin, Cin, Rusya, Tayland ve Tiirkiye’nin hata diizeltme
parametrelerine ait katsayilar negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bunun yani sira
uzun donemde “Danimarka, Brezilya, Giiney Afrika ve Polonya” i¢in hata diizeltme
parametrelerine ait katsayilar negatiftir ancak anlamli bir iliski tespit edilememistir.
Model 1°de istatistiksel olarak anlamsiz ve/veya olumsuz bulunan iligkiler, Model 2
ve Model 3’te beseri sermaye ve bilesenlerine iliskin degiskenlerin analize dahil

edilmesiyle istatistiksel olarak anlamli ve olumlu hale gelmistir.
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Tablo 5. 5. Model-2 icin PMGE tahmin sonuclari, 2000-2019

MODEL-2

N=18 Obs=342

Average=19

T=20 Log Likelihood= -1696.522

Uzun donem tahminleri
AHCI Katsay: Standart hata Z-degeri  Olasilik degeri
EDU .3265188*** .0253532 12.88 0.000
LE .067428*** .0002188 30.81 0.000
PTNT .00521*** .0000646 8.08 0.000
MHTE .001864** .0000866 2.15 0.031
ICT .009782*** .0003467 2.82 0.005
Kisa donem tahminleri
ECM -.2600088*** 0619576 -4.20 0.000
AEDU .2055706*** .0289801 7.09 0.000
ALE .0200354 .0133892 1.50 0.135
APTNT .000206 .0000171 0.12 0.904
AMHTE .0001203 .0001763 0.68 0.495
AICT .0028602 .0021602 1.32 0.185
Sabit .0201647*** .0051739 3.90 0.000
Her bir iilke icin hata diizeltme katsayilar

Almanya -.2388376* .1481828 -1.61 0.057
Amerika -.0127584* .0115153 -1.11 0.068
Japonya -.1798684** 1805444 -1.00 0.019
Danimarka -.6754423*** 1980371 -3.41 0.001
Fransa -.3428227 .2090151 -1.64 0.101
Ingiltere -.5070742*** 1434221 -3.54 0.000
Isvec -.7659038*** 2312351 -3.31 0.001
Norveg -.1746984*** .065362 -2.67 0.008
Giiney Kore -.0005052* .0818553 -0.01 0.095
Singapur -.5586853*** 1395418 -4.00 0.000
Arjantin -.0505721 .0652716 -0.77 0.438
Cin -.1588429* 1266556 -1.25 0.050
Brezilya -.0241374 .0547466 -0.44 0.659
Giiney Afrika  -.0425965 .072535 -0.59 0.557
Polonya -.675631*** 211703 -3.19 0.001
Rusya -.224379%** .0563734 -3.98 0.000
Tayland -.0694207* .041518 -1.67 0.095
Tiirkiye -.004509 1251683 -0.04 0.971

Tablo 5. 9’a gore model-2 igin uzun dénemde beseri sermaye endeksi ile egitim

Not: *** ** * sirasiyla %1, %5, %10 anlamlig1 ifade etmektedir.
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endeksi, dogumda beklenen yasam siiresi, patent bagvuru sayisi ve bilgi iletisim
teknolojileri ihracatinin toplam ihracattaki pay1 arasinda %1 diizeyinde istatistiksel olarak
anlaml ve pozitif yonli iliski bulunmustur. Uzun donemde beseri sermaye endeksi ile
orta ve ileri teknolojinin ihracattaki payi arasinda %5 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli ve pozitif yonde iliski oldugu tespit edilmistir. Uzun donemde beseri sermaye ile

dogumda beklenen yasam siiresi arasindaki pozitif iligki, Hansen (2013) tarafindan



yapilan (beseri sermayedeki artisin arkasinda yasam beklentisindeki artis oldugu
belirtilen) calisma ile desteklenmektedir. Uzun donem i¢in beseri sermaye ile teknolojik
gelismelere iliskin degiskenler arasi istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonli iliski
tespiti, Asteriou ve Agiomirgianakis’in (2001) calismasindaki beseri sermayenin
teknolojik gelismeyi arttirdigi ve boylece iktisadi biiylimenin stirekli hale geldigine iligkin
elde ettigi bulgular ile de uyumludur. Nitekim elde edilen bulgular, Lucas (1988)’in
teknolojinin beseri sermaye araciligiyla iktisadi biiyiimeye katki saglayacagi savini
destekleyici niteliktedir. Lucas bu teorisini, gercek hayatta Asya kaplanlarinin yakalamis
oldugu mucizevi biiyiime oranlar1 noktasinda beseri sermayenin kilit roliine vurgu
yaparak giiclendirmektedir. Van den Berg (2001)’1n teorik agiklamasinda oldugu gibi
beseri sermaye, hayat boyu egitim ile yetisen insan kaynaklarinin saglanmasi, yasam
deneyimi ve beklentilerinin temini, gelismis saglik hizmetlerinin varligi, teknoloji
kullanim1 ve gelisimi, toplum ve insan haklarima imkan tantyan iktisadi yapilar da
gelismektedir. Sonug olarak biiyiimeyi de igeren kalkinma, ¢ok yonlii ¢cabayr gerekli
kilan, uzun dénemli ve merkezinde insanin (beseri sermayenin) yerlestirildigi bir siirectir.
Bu bakimdan insanin ekonomik siirece katkisinin, ona sermaye niteligi kazandirmast,
beseri sermayeyi yaratmaktadir. Nitekim uzun dénemde egitim endeksinde %]1°lik bir
artig, beseri sermayeyi 0.32 birim arttirmaktadir. Bununla yani sira uzun donemde
dogumda beklenen yasam siiresindeki artis, beseri sermayeyi de arttirmaktadir. Uzun
doénemde patent bagvuru sayisinda bir artig, beseri sermayeyi 0.0052 birim arttirmaktadir.
Ayrica uzun dénemde orta ve ileri teknoloji ihracatinin imal edilen ihracattaki paymda
%1°lik art1s, beseri sermayeyi 0.0018 birim arttirmaktadir. Son olarak uzun dénemde
bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin toplam ihracattaki payindaki %1°lik artis, beseri
sermayeyi 0.0097 birim arttirmaktadir. Kisa donem sonuglarina bakildiginda ise beseri
sermaye endeksi ile yalnizca egitim endeksi arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif
yonlii bir iligki saptanmistir. Kisa donemde beseri sermaye endeksi ile dogumda beklenen
yasam sliresi, patent bagvuru sayisi, orta ve ileri teknoloji ihracati ve bilgi iletisim
teknolojilerinin toplam ihracattaki pay1 arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir iliski
saptanamamugtir. Kisa donem tahminindeki degiskenler icin hata diizeltme katsayisinin
negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu gériilmektedir. Ulkeler i¢in uzun dénem
etkilerine iliskin sonuglara bakildiginda ise “Almanya, Amerika, Japonya, Danimarka,
Ingiltere, Isve¢, Norveg, Giiney Kore, Singapur, Cin, Polonya, Rusya ve Tayland 1n hata

diizeltme parametrelerine ait katsayilar negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak
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uzun donemde “Fransa, Arjantin, Brezilya, Tiirkiye ve Giiney Afrika” igin ise hata

diizeltme parametrelerine ait katsayilar negatif olmasina ragmen anlamli bir iligki

saptanamamistir.
Tablo 5. 6. Model-3 i¢cin PMGE tahmin sonu¢lari, 2000-2019
MODEL-3
N=18 Obs=342
Average=19
T=20 Log Likelihood= -2409.1103
Uzun donem tahminleri
AGDPC Katsay Standart hata Z-degeri  Olasilik degeri
EDU 8.5342*** 3.97663 5.55 0.000
LE 4.6831*** 5.67384 3.76 0.000
PTNT .189022 .0491465 0.38 0.701
MHTE 6.9489 4.60754 1.29 0.195
ICT 5.7204*** 3.41949 4.17 0.000
Kisa donem tahminleri
ECM -.1022094*** .0324797 -3.15 0.002
AEDU 7.2357 5.26365 121 0.225
ALE 5.1174 3.549274 0.93 0.351
APTNT .0489864 1783499 1.09 0.275
AMHTE 2.02358 2.672353 0.45 0.653
AICT 1.2952 444482 1.13 0.260
Sabit 24.106 21.2068 1.44 0.149
Her bir iilke icin hata diizeltme katsayilart
Almanya -.0737359* .0658741 -1.12 0.093
Amerika -.0059909* .0836543 -0.07 0.081
Japonya -.1708769* .0942964 -1.81 0.070
Danimarka -.0034013 .0193799 -0.18 0.861
Fransa -.0178206 .0825885 -0.22 0.829
Ingiltere -.2232058*** .074836 -2.98 0.003
Isvec -.0204996** .0087578 -2.34 0.019
Norveg -.0051256 .0112851 -0.45 0.650
Giiney Kore -.5641034*** 1401657 -4.02 0.000
Singapur -.2054707*** .0609837 -3.37 0.001
Arjantin -.0735607** .030009 -2.45 0.014
Cin -.1183313*** .0406024 -2.91 0.004
Brezilya -.0861492 .0723051 -1.19 0.233
Giiney Afrika  -.0260739*** .0091446 -2.85 0.004
Polonya -.0073135 .0175446 -0.42 0.677
Rusya -.0137994*** .0036803 -3.75 0.000
Tayland -.182435*** .0550344 -3.31 0.001
Tiirkiye -.0641083 .0421313 -1.52 0.128

Not: *** ** * girasiyla %1, %5, %10 anlamlig ifade etmektedir.

Tablo 5. 10 incelendiginde, model-3 igin uzun donemde kisi basina gelir ile egitim
endeksi, dogumda beklenen yasam siiresi ve bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin toplam
ithracattaki pay1 arasinda %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 ve pozitif iliski tespit
edilmistir. Dolayisiyla uzun dénemde egitim endeksinde %1 lik bir artis, kisi basina

gelirde 8.5 birimlik artisa neden olmaktadir. Uzun donemde dogumda beklenen yasam
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stiresinde artig, kisi basina geliri 4.6 birim artirmaktadir. Uzun donemde bilgi iletisim
teknolojileri ihracatinin toplam ihracattaki paymda %1°lik artig, kisi basmna geliri 5.7
birim artirmaktadir. Kisi basina gelir ile dogumda beklenen yasam siiresi iliskisine
yonelik tespit, Hickson (2009) tarafindan yapilan ¢alismasindaki bulguyu destekleyici
sekildedir. Kisi basina gelir ile bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin toplam ihracattaki
pay1 arasindaki istatistiksel olarak anlamli ve pozitif iligkinin tespit edilmesi, Jorgenson
ve Vu (2016), Tiiredi (2013), Niebel (2012), Jalava ve Pohjola (2005), Jorgenson ve
Motohashi (2005), Colecchia ve Schreyer (2001), Jorgenson ve Stiroh (2000) tarafindan
yapilan ¢alismalar ile desteklenmektedir. Uzun dénemde bu model i¢in kisi basina gelir
diizeyi ile patent bagvuru sayisi, orta ve ileri teknoloji ihracati1 arasinda herhangi bir iliski
saptanamuistir. Romer (1990), teknolojiyi iktisadi bitylimenin yani sira beseri sermaye Ve
bilgi ile iliskilendirmistir. Lucas (1988), teknolojinin biiyiimeye katkisinin beseri sermaye
vasitasiyla sz konusu olacagini belirtmektedir. Bu noktada patent bagvuru sayisi, orta ve
ileri teknoloji ihracatinin birlikte kisi basina gelire katkisi ig¢in beseri sermayenin
gerekliligini vurgulamak gerekmektedir. Benhabib ve Spiegel’e (2000) gore yiiksek
beseri sermaye birikimi ile donatilmis iilke, teknolojik birikimini genisleterek biiyiimenin
lokomotifi rolii edinmektedir. Yakalama etkisi ile s6z konusu iilke, diger iilkeleri kendine
dogru ¢ekerek tiim iilke ekonomilerinin biiyiimesine katkida bulunmaktadir. Kisa donem
sonuglarma bakildiginda ise degiskenler ic¢in istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunamamaistir. Bunun nedeni olarak egitim, saglik ve teknoloji gibi degiskenlerdeki
gelismeleri gozlemlemenin zaman almasi gosterilebilmektedir. Kisa donem tahminindeki
degiskenler i¢in hata diizeltme katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Ulkeler i¢in uzun donem etkilerine iliskin sonuglara bakildiginda ise
“Almanya, Amerika, Japonya, fngiltere, fsveg, Norveg, Giiney Kore, Singapur, Arjantin,
Cin, Giiney Afrika, Rusya ve Tayland’in hata diizeltme parametrelerine ait katsayilar
negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bunun yami sira uzun dénemde, Danimarka,
Fransa, Brezilya, Polonya ve Tiirkiye icin ise hata diizeltme parametrelerine ait katsayilar

negatiftir ancak anlamli bir iliski saptanamamustir.
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SONUC VE ONERILER

Endiistriyel gelisim siirecinde birinci dalga “makine ¢agi”, ikinci dalga “elektronik
sanayi ile seri tiretim”, iglincii dalga “elektronik ve otomasyon”, dordiincii dalga “Bati ve
Dogu arasinda rekabeti hizlandiran dijitallesme ¢agi” olarak meydana gelmistir.
Dordiincii dalga (Endiistri 4.0) ile olusturulan sistem, ¢evre dostu ve kaynak tasarrufu
yaklasimiyla siirdiiriilebilir bir nitelige sahiptir. Endiistri 4.0’ kurdugu bu sistem ile
tiretimde esneklik, yiiksek verimlilik ve maliyette azalmalar goriilmektedir. Ayrica bir
taraftan Endiistri 4.0’in genel manada istihdami diisiirmesi beklenirken, 6te taraftan
sanayinin biiyiimesiyle ve yeni mesleklerin icra edilmeye baslamasiyla 6zellikle de
nitelikli istthdamin artmasi1 miimkiin hale gelmektedir.

Giliniimiizde yapay zeka ile bilgisayar biliminde 6grenen makinelere odakli bir sistem
olusturulmakta, nesnelerin interneti ile etraftaki her sey teknoloji ile donanmuis, birbirine
bagli, ¢evrimig¢i ve akilli bir doniisim gegirmekte, bulut sistemi ile maliyetler
seffaflastirllmakta, sanal ve artirnlmis gergeklik uygulamalar1 ile bireyin o anda
bulunmadigi bir yerde bulunuyormus gibi hiSsetmesi saglanmaktadir. Gelecekte i
boyutlu yazicilar ise yalnizca sanayide degil, evlerde bile kullanabilecektir. insanlar kendi
ihtiyaglar1 dogrultusunda ve kendi hayal giicli ile tasarladigi triinii kendi evlerinde
tiretebilmektedir. Boylece bu insanlarin yasadiklar1 evler de birer minik fabrikaya
doniisebilmektedir.

Bu c¢alismadaki amag, Endiistri 4.0 devriminin iktisadi biiylime ve kalkinma
olgusuna etkilerini incelemektir. Calismada Endiistri 4.0’1n iktisadi biiyiime ve kalkinma
tizerine etkileri arastirilirken “A/manya, ABD, Japonya, fngiltere, Fransa, Isve¢, Norveg,
Danimarka, Giiney Kore, Singapur, Cin, Brezilya, Rusya, Tayland, Arjantin, Polonya,
Giiney Afrika ve Tiirkiyeye ait 2000-2019 igin yillik veriler kullanilmistir. Bu kapsamda
secilen tilkeler, genellikle Endiistri 4.0’da 6ne ¢ikan ve cesitli planlar (stratejileri) olan
tilkelerdir. Literatiir taramasi neticesinde ¢alismanin bu sekliyle son derece yeni, orijinal
bir nitelik igerdigi, yapilan diger calismalarin ise farkli bir yaklasimla degerlendirildigi
ve hatta konuyla ilgili ekonometrik analize dayali ¢alismalarin az oldugu fark edilmistir.
Dolayisiyla bu ¢alismanin literatiirde halihazirda yer alan caligmalar1 tamamlayacagi ve
ileride yapilacak ¢aligmalara ise dnemli katkilar sunacagi diisiiniilmektedir.

Calismada, panel veri analiz yontemi uygulanmaktadir. Analizlere iliskin tahmin

sonuglart hesaplanirken Eviews 12, Gaus 16 ve Stata 16 paket programlari kullanilmustir.
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Calismada {i¢ ayr1 model kurulmus olup bagimli degisken olarak birinci model igin
iktisadi biiylimeye iliskin gosterge kisi basina gelir diizeyi (GDPC), iktisadi kalkinmaya
iliskin gosterge ise ikinci model i¢in beseri sermaye (HCI) ve {i¢ilincii model i¢in kisi
basina gelir diizeyi (GDPC) kullanilmistir. Analizde 6ncelikle degiskenlerin segilen
tilkeler i¢in seriye gelen bir soktan ayni derece etkilenip etkilenmedigini tespit etmek
adma yatay kesit bagimliliginin varligi sinanmig olup bu amacla Breusch-Pagan (1980)
CDvumz testi kullanilmistir. Ardindan seriyi olusturan siirecin zaman ilerledikge sabit olup
olmadigmin (serinin duragan olup olmadig1) belirlenmesi amaciyla yatay kesit
bagimliligin varliligina da uygun olarak CIPS birim kok testi uygulanmigtir. Daha sonra
ise ekonometrik ¢aligmalar i¢in uygun analiz yontemlerinin se¢ilmesi ve daha gergekgei
yorumlar yapilabilmesi adina egim katsayilarinin homojenligi smanmistir. Egim
katsayilarinin heterojen olmasi ve birim kok testi sonuglarina gore degiskenlerin 1(0) ve
I(1) diizeylerinde karisik bir sekilde duragan hale gelmesinden dolay1 bir sonraki asamada
Westerlund (2008) Durbin-Hausman esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Bu testin
sonucunda, esbiitiinlesme iliskisinin varligi kanitlanmistir. Son olarak da panel veri
analizi kapsaminda uzun ve kisa donemli iliskilerin tahmini i¢in gerekli kosullar
saglandigi i¢cin Havuzlanmis Ortalama Grup Tahmini (PMGE) yonteminin kullanilmasi
uygun gorilmistiir.

Arastirma bulgular1 degerlendirildiginde, model-1 i¢in uzun dénemde kisi basina
gelir ile 15 yas st istthdamin toplam istihdamdaki payr (EMP) arasinda pozitif yonde
ve anlaml bir iligki oldugu goriilmektedir. S6z konusu bulgu, Arthur Melvin Okun’un
(1962), bir ekonomide daha fazla mal ve hizmet liretmenin daha fazla emek gerektirdigi
goriistinii destekler niteliktedir. Uzun dénemde kisi basina gelir ile sermaye stoku (CS)
arasinda pozitif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu saptanmistir. Solow
(1956) tarafindan kurulan modelin ilk kurgusunda, iktisadi biiylimenin temel dinamiginin
sermaye birikimi siirecine dayandirilmasi, s6z konusu bulgunun iktisadi teori ile de
uyumlu oldugunu kanitlamaktadir. Uzun donemde kisi bagina gelir ile patent bagvuru
sayis1 (PTNT) arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Tlgili
tespit, Sucuoglu (2021) ¢alismasindaki bulgular ile uyumlu olup teorik agidan “patent”in
gerek iktisadi biiyliimeyi gerekse rekabet giiclinii arttirdigi kanitlanmistir. Nitekim Konak
(2018)’1n calismasinda da belirtildigi iizere, teorik olarak patent basvuru sayisi ve tescil
edilen patent sayisindaki artig, yeni teknolojik iiriinlerin liretimini ve teknolojik gelismeyi

artirmaktadir. Uzun donemde kisi basina gelir ile orta ve ileri teknoloji ihracatinin imal
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edilen ihracatindaki payr (MHTE) arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iliski oldugu
goriilmektedir. Bu tespit, Erding ve Aydinbas (2021), Durgun ve Capik (2018), Yildiz
(2017) ve Falk (2009) tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgular1 destekleyici
nitelige sahiptir. Dolayisiyla analiz ¢ercevesinde kisi basina gelir ile %1 diizeyinde
anlamli ve pozitif yonlii iliskisi bulunan degiskenler “15 yasy iistii istihdam orani, sermaye
stoku, patent basvuru sayist orta ve ileri teknoloji ihracatimin imal edilen ihracatindaki
orany’dir. Ancak kisi bagina gelir diizeyi ile bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin toplam
ihracattaki payr (ICT) arasinda uzun donemde istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunamamistir. S6z konusu bulgu, Ishida (2015) ¢alismasindaki istatistiksel tespiti
destekler niteliktedir. Ayrica ilgili bulgu teorik olarak Karahan ve Ergakar (2018)
calismasinda da yer verdigi gelismis bir insan sermayesine sahip olmanin bilgi ve iletisim
teknolojilerinin benimsenmesini ve kullanimini kolaylastirdigi goériisiinii kanitlamaktadir.
Nitekim verilerin islenmis hali olarak da ifade edilen bilgi, her seyin temelini olustursa
da tek basina iiretimde etkili olamamaktadir. Bilginin tiretkenligi yalnizca insanlarla,
islerle ve gorevlerle bir biitiin hale gelmesi neticesinde miimkiin olmaktadir. Bu
uretkenlik, toplumlar ve Orgiitlerin uzmanlik alanlarindaki  birlesme ile
gerceklesmektedir. Dolayisiyla her bilgi ve teknoloji, bir ekonomik sistem ve bu sistem
ile olusan bir toplumsal yapiyr gerektirmektedir. Tam bu noktada bilgi iletisim
teknolojileri ihracatinin gelismesiyle birlikte insani faktorlerin (beseri sermaye) de
dikkate alinmasi gerekmektedir. Ancak beseri sermaye ile birlikte kisi basina geliri
yiikseltici bir katki saglanabilmesi miimkiin olmaktadir. Kisa dénemde ise kisi basina
gelir ile istatistiksel bakimdan anlamli iliski bulunan degiskenler, negatif yonde %]l
diizeyi i¢in 15 yas iistii istthdam orani ve pozitif yonde %10 diizeyi i¢in sermaye stokudur.
Ancak kisi bagina gelir ile patent basvuru sayisi, orta ve ileri teknoloji thracatinin imal
edilen ihracatindaki payr arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski bulunamamastir.
Kisa donemde kisi basina gelir ile 15 yas tistii istihdamin toplam istihdamdaki pay1 (EMP)
arasinda istatistiksel olarak anlamli ancak negatif yonli iliski tespiti, Momete (2007)
tarafindan elde edilen bulguyu (ekonomik biiyiime arttik¢a istihdamin azalmasi) destekler
niteliktedir. Teorik acidan yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ile eski sistemdeki bazi
islerin gegersiz hale gelmesi neticesinde istihdam edilen kisi sayisindaki azalmayi, kisa
donemdeki istthdamdaki azalisin nedeni olarak belirtmek miimkiindiir. Nihayetinde
teorik olarak uzun donemde diizelme egilimine giren istihdamdaki bu durum, uzun dénem

icin yapilan analizde istatistiksel olarak da kanitlanmistir. Kisa donemde kisi basina gelir
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ile sermaye stokunu (CS) arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Ancak kisa donemde kisi basina gelir ile patent bagvuru sayisi, orta ve ileri
teknoloji ihracatinin imal edilen ihracattaki payi, bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin
toplam ihracattaki pay:1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski bulunamamaistir.
Kisa vadede Endiistri 4.0’a iliskin degiskenler olan (patent bagvuru sayisi, orta ve ileri
teknoloji ihracati ve bilgi iletisim teknolojileri ihracati) istatistiksel a¢idan anlamli
iliskinin tespit edilememesi, teorik ag¢idan yeni iriinlerin biitiinlesik hale getirilmesi ve
bireylerin bu dogrultuda egitilmesinin zor olmasi, bu siirecin gergeklesebilmesi igin
zaman gerekmesinden kaynaklanmistir. Kisa donem tahmininde yer alan degiskenler i¢in
hata diizeltme katsayisinin beklendigi gibi negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir.

Model-2 igin uzun dénemde beseri sermaye endeksi ile egitim endeksi, dogumda
beklenen yasam siiresi, patent bagvuru sayisi ve bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin
toplam ihracattaki pay1 arasinda %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii
iliski bulunmustur. Uzun dénemde beseri sermaye endeksi ile orta ve ileri teknoloji
thracatinin imalat ihracatindaki pay1 arasinda %S5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
ve pozitif yonde iliski oldugu tespit edilmistir. Uzun donemde beseri sermaye ile
dogumda beklenen yasam siiresi arasindaki pozitif iliski, Hansen (2013) tarafindan
yapilan (beseri sermayedeki artisin arkasinda yasam beklentisindeki artis oldugu
belirtilen) calisma ile desteklenmektedir. Uzun donem i¢in beseri sermaye ile teknolojik
gelismelere iliskin degiskenler arasindaki istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonli
iliskine yonelik tespiti, Asteriou ve Agiomirgianakis’in (2001) calismasindaki beseri
sermayenin teknolojik gelismeyi artirdigi ve bu sekilde iktisadi bliylimenin stirekli hale
geldigine iliskin elde ettigi bulgular ile uyumludur. Nitekim elde edilen bulgular, Lucas
(1988)’1n teknolojinin beseri sermaye aracilifiyla iktisadi biiyiimeye, kalkinmaya katki
saglayacagl savini destekleyici niteliktedir. Lucas bu teorisini, gercek hayatta Asya
kaplanlarinin yakalamis oldugu mucizevi biiylime oranlar1 noktasinda beseri sermayenin
kilit roliine vurgu yaparak giiclendirmektedir. Dolayisiyla Van den Berg (2001)’1n teorik
aciklamasindaki gibi beseri sermaye, hayat boyu egitim ile yetisen insan kaynaklarinin
saglanmasi, yasam deneyimi ve beklentilerinin temini, gelismis saglik hizmetlerinin
varligi, teknoloji kullanimi1 ve gelisimi, toplum ve insan haklarina imkéan taniyan iktisadi
yapilar da gelismektedir. Nitekim biiyiimeyi de igine alan kalkinma, ¢ok yonlii ¢abayi

gerekli kilan, uzun dénemli ve merkezinde insanin (beseri sermayenin) yerlestirildigi bir
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stirectir. Kisa donem sonuclarma bakildiginda ise beseri sermaye endeksi ile yalnizca
egitim endeksi arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii bir iligki saptanmustir.
Kisa donemde beseri sermaye endeksi ile dogumda beklenen yasam siiresi, patent bagsvuru
sayis1, orta ve ileri teknoloji ihracat1 ve bilgi iletisim teknolojilerinin toplam ihracattaki
payt arasinda istatistiksel acidan anlamli bir iligki saptanamamistir. Kisa doénem
tahminindeki degiskenler i¢in hata diizeltme katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir.

Model-3 i¢in uzun dénemde kisi basina gelir ile egitim endeksi, dogumda beklenen
yasam siiresi ve bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin toplam ihracattaki pay1 arasinda %1
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif iliski tespit edilmistir. Kisi basina gelir
ile dogumda beklenen yasam siiresi iligskisine yonelik tespit, Hickson (2009) tarafindan
yapilan ¢alismasindaki bulguyu destekleyici sekildedir. Kisi basina gelir ile bilgi iletisim
teknolojileri ihracatinin toplam ihracattaki pay1 arasindaki istatistiksel olarak anlamli ve
pozitif iliskinin tespit edilmesi, Jorgenson ve Vu (2016), Tiiredi (2013), Niebel (2012),
Jalava ve Pohjola (2005), Jorgenson ve Motohashi (2005), Colecchia ve Schreyer (2001),
Jorgenson ve Stiroh (2000) tarafindan yapilan calismalar1 desteklemektedir. Uzun
donemde bu model i¢in kisi basma gelir diizeyi ile patent bagvuru sayisi, orta ve ileri
teknoloji ithracati arasinda herhangi bir iliski saptanamistir. Romer (1990), teknolojiyi
iktisadi biiylimenin yani1 sira beseri sermaye ve bilgi ile iliskilendirmistir. Lucas (1988),
teknolojinin  biiyiimeye katkisinin beseri sermaye araciligiyla gergeklesecegini
belirtmektedir. Nitekim gergek anlamda insan sermayesi ile desteklenmeden yalnizca
ekonomik biiylime ile teknolojik gelismeler (patent bagvuru sayisi, orta ve ileri teknoloji
ihracatr) miimkiin olmamaktadir. Benhabib ve Spiegel’e (2000) gore yiiksek beseri
sermaye birikimi ile donatilmis iilke, teknolojik birikimini genisleterek biiylimenin
lokomotifi rolii edinmekte, yakalama etkisi sayesinde diger iilkeleri kendine dogru
cekerek tiim tiilke ekonomilerinin biliylimesine katkida bulunmaktadir. Kisa dénem
sonuglarina bakildiginda ise degiskenler igin istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunamamistir. Bunun nedeni egitim, saglik ve teknoloji gibi degiskenlerdeki
gelismeleri gozlemlemenin, zaman almasidir. Kisa donem tahminindeki degiskenler i¢in
hata diizeltme katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna
varilmistir.

Sonug olarak Endiistri 4.0 siirecini kagirmamak hedefinde her iilke, teknoloji

acisindan bir ortak noktada birlesmis olsa bile birbirinden son derece farkli planlar
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(stratejiler) gelistirmektedir. Bu dogrultuda calismada elde edilen bulgularla uyumlu
politik 6nermelere asagida yer verilmistir:

Gelismis tilkeler Endiistri 4.0 teknolojileri baglaminda birbirleriyle yarisir hale
gelmisken, gelismekte olan tilkeler bu rekabetin igerisine girmenin yolunu bulmali ve bu
stirece dahil olmalidir. Nitekim geligsmekte olan iilkelerin (6rnegin Tiirkiye), gerek iiretim
gerekse inovasyon merkezine doniligsmesi, gelisen kiiresel pazarda kendine yer edinmesini
miimkiin kilmaktadir. Dolayisiyla Endiistri 4.0 doniistimiine yonelik teknoloji tiretiminde
lider tilkeleri baz alarak gelismekte olan iilkeler, siirecin kendilerine uygulanabilirligi i¢in
girisimlerde bulunmalidir. Nitekim Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, kiiresel
boyutta rekabet giiciiniin arttirabilmesi adina yeni teknoloji triinleri gelistirilerek
teknoloji ihracatinin arttirilmasi son derece dnemlidir.

Endiistri 4.0 siirecinde rekabet halindeki iilkeler icin kisi basina gelir artisinin yan
sira beseri sermayenin de arttirilmasi son derece dnemlidir. Iginde bulunulan dijitallesme
caginda bireyler i¢in bilgisayar okuryazarligi, internet okuryazarligi, dijital okuryazarlik
ve robotik kodlama konularinda egitimler diizenlenmeli, bu kapsamda maddi destek
programlari olusturulmalidir. Ulkelerde ise Endiistri 4.0’a gegis icin arastirma kuruluslar,
kamu-6zel sektor ve {iniversitelerin biitiinlesmesi ile bir doniisim mekanizmasi
olusturulmasi gerekmektedir. Ayrica Sanayi Odalarimin onciiliigiinde iretimde etkili,
yiiksek nitelikli isgiiciiniin yaratilmasina iliskin egitim stratejileri belirlenmeli ve buna
baglt olarak da “Bilim ve Teknoloji Liseleri’nin kurulusu yaygin hale getirilmelidir.
Universitelerde ise miihendislik alanlarinin yami sira sosyal bilimler alanlarinda da
Endiistri 4.0 (dijitallesme) konusuna odakli daha ¢ok calisma yapilmali ve konuya iligskin
bolimler, dersler de arttirilmahidir. Bu noktada gelecegin toplumuna iligskin egitim
sisteminin yeniden sekillenmesi son derece dnemlidir. Siber giivenlik hakkinda ise yeni
yapilanmalara gidilmeli, bu dogrultuda iilke genelinde iiniversiteler, Sivil Toplum
Orgiitleri, kamu-6zel sektor isbirligi ile gerekli altyapr olusturulmalidir.

Endiistri 4.0 siirecinde yer alan veya bunu planlayan iilkelerde, c¢evre dostu
uygulamalar ile daha yasanabilir, temiz bir diinya yaratmak adina yenilenemeyen ve
tiiketildikge yerine yenisinin koyulamayacagi enerjilerden ziyade yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi arttirilmalidir. Bununla birlikte dongiisel ekonomi, dijital
ekonomi ile desteklenerek atiklarin geri doniisiimiine yonelik girisimler ¢ogaltilmalidir.
Bu bakimdan giinlimiizde her birey, asir1 tiiketmek yerine bilingli ve dogru sekilde

tiikketmeyi bir yasam bi¢imi haline getirmelidir.
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Multidisipliner bir konu olan Endiistri 4.0’1n iktisadi yaklagimla degerlendirildigi bu
tez c¢alismasinin gerek sosyal bilimler ve miihendislik gibi alanlarda c¢alisan
akademisyenler, arastirmacilar gerekse politika yapicilar ve uygulayicilari i¢in son derece
yararli bir kaynak niteliginde oldugu diisiiniilmektedir. Endiistri 4.0 kapsaminda
gelecekte yapilacak c¢aligmalarda ekonomik kalkinmanin bilesenleri arasina
“Telekomiinikasyon Ve Ulastirma Yatirimlar”, “Telekomiinikasyon Ve Altyapt
Sermayesi” gibi farkli degiskenler de (eksizsiz bir sekilde erisilebildigi takdirde)
modellere dahil edilerek inceleme yapilabilmesi miimkiindiir. Ayrica insanin (beseri
sermayenin) merkeze yerlestirilmesine dayanan Endiistri 5.0 (Toplum 5.0) konusuna
yonelik olarak ileride yapilacak calismalarda mutlulugun ve gelismenin Ol¢limiine
dayanan “Daha Lyi Yasam Endeksi”, “Mutluluk Endeksi” ve “Mutlu Gezegen Endeksi”
gibi degiskenlerin de modellere ilave edilmesiyle konuya farkli sekilde bir yaklasim
getirilebilecektir.
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