Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi® www.esosder.org
Electronic Journal of Social Sciences” ISSN:1304-0278
Ekim/October(2020) - Cilt/Volume:19 - Sayi/Issue:76 (1810-1826)

ENDUSTRI 4.0 KAPSAMINDA TEORIK BiR ANALIZ: TURKIYE
ORNEGI
THEORETICAL ANALYSIS OF INDUSTRY 4.0: THE CASE OF TURKEY

Hicran KASA! - Gézde ARSLAN?

Oz

Su ve buhar enerjisinin mekanik iiretim tesislerinde kullanilmasi ile baslayan endiistri devriminin ilk agamas,
diinyada koklii bir degisim yaratmakla birlikte diger yeniliklerin de kapisini aralamigtir. 19. yiizyilin baglarinda
elektrik enerjisi ile kitlesel iiretimin gergeklesmesi sonucunda endiistri devriminin ikinci basamag ortaya
cikmustir. Ugiincii basamak ise 1970’lerden sonra bilgi teknolojilerinin hayatimza girmesi ile var olmustur. 21.
YY’a gelindiginde siber ve fiziksel sistemlerin bir arada kullanilmasi ile endiistri devriminin dérdiincii basamagi
yani “’Endiistri 4.0”’ asamasina gegilmistir. Endiistriyel gelisimler beraberinde bazi avantaj ve dezavantajlar da
birlikte getirmistir. Bu ¢alismada, Endiistri 4.0’1n asamalari, konu ile ilgili literatiir, etkileri ve bu siiregten
etkilenen unsurlara yer verilmistir. Ayrica Tiirkiye ekonomisine yonelik endiistri 4.0 kapsaminda
degerlendirilebilecek teknolojik iiriin tiirleri, dis ticarete etkileri ve yaratilan ekonomik degerin diger tilkeler ile
kiyasina da yer verilmistir. Son olarak, Ar-Ge faaliyetleri ve Egitimin Teknolojik degisim ve doniisiim
tizerindeki etkileri vurgulanmustir.
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JEL Smiflandirmasi: EQ, O3, O4

Abstract

The first phase of the industrial revolution started with the use of water and steam energy in mechanical
production facilities and enabled other innovations with a radical change in the world. The second stage of the
industrial revolution has emerged as a result of the mass production of electric energy at the beginning of the
19th century. The third stage, after the 1970s, has come into existence with the introduction of information
technology. The use of cyber and physical systems together has been led to the fourth step of the industrial
revolution, namely "Industry 4.0” in the 21st century. The industrial development process has brought along
some advantages and disadvantages. In this study, the stages of Industry 4.0, related literature, its effects, and the
factors affected by this process are discussed. In addition, the types of products that can be considered within
the scope of technological industry 4.0 for Turkey's economy, the effects of the economic value of foreign trade,
and the creation of comparison with other countries have also been presented. Finally, the effects of R & D
activities and education on technological change and transformation are emphasized.
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1. GIRIS
Teknolojik gelismeler ve ekonomik biiyliime arasindaki iliskinin incelenmesi yoniinde
yapilan birgok arastirmadan yola ¢ikilarak hazirlanan bu ¢alismanin temelleri, igsel biiyiime

modelleri sonucunda iiretim faktorlerinden biri olarak iktisat literatiiriine dahil edilen “bilgi”
faktorii ve “’kiiresellesmenin® artan 6nemine dayanmaktadir.

Finansal liberallesme ve kiiresellesme, ekonomilerin disa acik politikalar
gelistirmesini gerekli kilarken, bilginin homojenlesmesi ile birlikte fiziksel sermaye
kavramina ek olarak beseri sermayenin de dnemi giderek artmaya baslamistir. Bireyin bilgi,
beceri, yetenek gibi yonlerini artirmak adina yaptigi egitim harcamalar1 ve sonucunda elde
edilen birikimler olarak tanimlanabilecek beseri sermayenin yani sira inovasyon, teknolojik
gelismeler ve Ar-Ge faaliyetlerine verilen 6nem de icsel biiyiime modeli ile artmistir. Bu
baglamda degisen ve doniisen diinya ekonomisinde, iilkelerin kalkinmalari ve biiylime
oranlarin1 artirabilmelerinde s6z konusu degiskenler en dikkat c¢eken faktorler olarak
nitelendirilmektedir.

Gelismekte olan iilkelerin kiiresellesme sonucunda elde edebilecegi kazanglar, aktif
devlet politikalariyla, bir taraftan teknolojinin gelisimi i¢in egitim ve Ar-Ge calismalarmin
desteklenmesi ve bu alanda 6zel sektorii tesvik eden vergi ve tesvik politikalarinin yeniden ele
alinmasina baghdir (Ciftci ve Aykag, 2011, 176). Asya Kaplanlar1 olarak nitelendirilen
Tayvan, Singapur, Hong Kong, Giiney Kore, Tayland ve Malezya’dan olusan Dogu Asya
iilkeleri; hizli sanayilesme, teknolojik degisimler, egitim sistemine yapilan yatirimlar ve
uygulanan egitim modeli (STEM?) gibi yeniliklerin iktisadi politikalara uyumuna olanak
saglayan aktif devlet politikalar1 uygulamis ve boylelikle siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi
saglamay1 basarmislardir. Egitim sisteminde uygulanan yeniliklerle birlikte “beseri sermaye”
kavraminin ortaya c¢ikist ile teknolojik yeniliklerin gelistirilmesi siireci es deger
ilerlemektedir. Yani beseri sermayedeki verimlilik artisi ile teknolojik yeniliklerin elde
edilmesi sonucunda tilkelerin bitylime hizlari artmistr.

2011 yilinda Almanya’da diizenlenen Hannover Fuarinda ilk kez glindeme gelen
“Endiitri 4.0” kavrami, 21. yy’in biiyiime trendi olan akilli teknoloji ve tekniklerin iiretimin
her asamasinda kullanildig1 ve boylece merkezilesmis iiretim yapisinin terk edilerek, esnek
liretime gecisin saglandig1 bir {iretim teknigidir. Igerisinde bulut teknolojisi, nesnelerin
interneti, yapay gerceklik, biiyiik veri, dijital ekonomi gibi kavramlarin yer aldigi yeni bir
olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Alman hiikiimeti tarafindan desteklenen Endiistri 4.0’1n
dogus nedeni, Cin’in iiretim agini genisleterek kiiresel piyasalari ele gecirmesi ve Avrupa
tilkelerinin ticaret aglarmm bu durumdan olumsuz etkilenmesidir. Kiiresellesme ile birlikte
finansal erisimin hizli, giivenilir ve kolay hale gelmesi sermayeninin isgiicii maliyeteri diisiik
olan tilkelere kaymasina olanak saglamistir (Emara and Kasa, 2020). Boylelikle Dogu Asya
iilkeleri yeterli sermaye birikimleri, ileri teknoloji liretim olanaklari, ucuz isgiicii, istikrarl
finansal sistemleri (Ayyagari and Beck, 2015) ve yakin ge¢miste ivme kazanan gelir
seviyeleri ile dikkat g¢ekmektedirler. Bu durum Almanya agisindan yeni teknolojilerin
gelistirilmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmis ve Endiistri 4.0 siireci baslatilmistir.

Endiistri yiikksek mekanize ve otomatize edilmis maddi tiriinler tireten bir ekonominin
parcasidir.  Sanayilesmenin baslangicindan beri, teknolojik sigramalar paradigma

¥ STEM egitimi; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik gibi bilim dallarimin bir araya gelerek okul éncesi
egitimden {iniversiteye kadar, iginde bulundugumuz c¢agin ihtiyaglarini karsilayacak nitelikte insan giicii
yetistirmeye odakli tasarlanmis bir egitim kuranudir. STEM egitimi ile sorgulayan, arastiran, alternatif fikirler
ortaya koyabilen, problem ¢bzebilen kisacasi inovotif diisiinen bireyler yetistirmek amacglanmaktadir. STEM
Science, Technology, Engineering, Mathematics bilim dallarinin ilk harflerinin birlesimi ile olusan bir
kavramdir.
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degisimlerine yol ag¢mus ve ginimiizde bu degisimler “sanayi devrimi” olarak
adlandirilmistir.  Sanayi devrimleri ya da Endiistri 4.0’a gecis asamalart su sekilde
siralanabilir.

-Endiistri 1.0: (1784): Uretimin, su ve buhar giiciiyle calisan mekanik iiretim
ekipmanlarina dayandigi donemdir.

-Endiistri 2.0: (1870): Isboliimii ve elektrik enerjisinin kullammiyla saglanan seri
tiretime dayanmaktadir.

-Endiistri 3.0 (1969): Uretimi daha fazla otomatiklestirmek i¢in elektronik ve IT nin
kullanimina dayanmaktadir. Yaklagik 2010 yilina kadar devam eden siireci kapsamaktadir.

-Endiistri 4.0 (bugiin): Akilli fabrikalar yaratan, siber-fiziksel sistemlerin kullanimina
dayanmaktadir.

Asagida yer alan Sekil 1’de endiistri devriminin her bir asamasi gosterilmekte buna
istinaden avantajlar1 ve dezavantajlart hakkinda da bilgi verilmektedir.

Sekil 1. Endiistri Devrimleri

= 1) Y. =

CleeCl e ilk programlanabilir mantiksal 4. Endistrivel Devrim

denetleyici (PLC). Modicon 084 Siber-fiziksel sistemlere
1969 dayah aretimin devreye girisi
3. Endiistriyel Devrim
imalatin otomasyonunu

ilk aretim hatti. Cincinnati ileri safhalara tasimay:
Mezbahalarn basaran elektronik ve bilgi

1870 teknolojilerinin devreye girisi

famaskikc

2. Endistriyel Devrim

isboélomane dayal.

elektrik enerjili kitiesel
ilk endastriyel dokuma tezgahi aretimin devreye girisi
1784

1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik aretim
tesislerinin devreye girisi

Zaman =

18. yazyihin 20. yazyihn 1970’lerin basi Bugin
sonu baslangici

Kaynak: Kesayak, B. (2018). “Endiistri Devrimi Tarihine Kisa Bir Yolculuk”, Tiirkiye’nin

Endiistri 4.0 Platformu, https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/
(E.T:24.03.2019)

Imalat 4.0 olarak bilinen endiistri 4.0’ sagladig1 avantajlar su sekilde siralanabilir;

» [sletmelerde MES (Manufacturing Execution System — Uretim Yiiriitme Sistemleri)
ve ERP (Kurumsal Kaynak Planlama) gibi yazilimlarin kullanilmasi, {iretim siirecinin
hizlanmasini ve verimlilik artis1 saglarken, yoneticiler de proaktif olarak uygun maliyetli ve
kaliteli tirinlerin teslimatin1 saglayabilmektedirler.

* Yonetim Bilgi Sistemleri alt grubunda bulunan Miisteri Iliskileri Yonetimi - CRM,
Promosyon ydnetimi, Satis yonetimi (Ticari Set), Ihracat yonetimi ve Tamir servis merkezi
yonetimi gibi mikro servisleri barindirmak miimkiindiir.

* Endiistri 4.0 mimarisini kurmak, etkinlestirmek ve degistirmek kolaydir.

* Endiistri 4.0’daki seffaf ve gozlemlenebilir iletisim yollari, kaynak yodnetimini
kolaylagtirmaktadir.
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* Yeni protokoller ve siirecler eklemek kolaydir.
» Uretim béliimiinde yer alan bilesenler arasinda iletisim kurmak miimkiindiir.

* Endiistri 4.0 ile birlikte; sirketler izerinde modern teknolojilere uyum konusunda
baskilar meydana gelmis ve isgiicii piyasasinda egitimde ve becerilerde degisiklige ihtiyag
duyulmaya baslanmistir. Aym1 zamanda {ilkelerin ekonomik biiylime hedeflerine ulasabilmek
icin sanayi devriminden bu yana iretimde insanliga hizmet eden komiir ve diger fosil
yakitlarin kullanimi yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarm kullanimini gerekli hale gelmistir.

Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya cikan dezavantajlar su sekilde siralanabilir;

* Degisen endiistriyel iiretim sistemleri ile ihtiya¢c duyulan nitelikli insan giicliniin
yetismesi i¢in egitime verilen Onem artirimalidir. Aksi taktirde, nitelikli insan gliciine
duyulan ihtiyag artarken, niteliksiz insan giiciine duyulan ihtiya¢ azalacak ve igsizlik sorunu
giderek artacaktir.

* Nesnelerin (loT giivenligi ) giivenligi 6nemli bir sorun haline gelmekte ve ortaya
cikan biiyiik verilerin ¢éziimlenerek karmasik ve zor bir hal almaktadir.

e Kurumlarin IT departmanlarinda calisan ¢ok sayida isciye duyulan ihtiyag
azalacaktir.

* Endiistri 4.0’a gecis zaman alacagindan ve maliyetli bir siire¢ oldugundan
kurumlarda isteksizlik olabilmektedir.

Biitiin olumsuz yanlarinin yani sira Endiistri 4.0 kaginilamaz bir siirectir. Gelisen ve degisen
teknolojileri geriden takip etmek veya uyum saglamama konusunda direnmek ekonomiler i¢in
yeni tuzaklarin olusmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle degisen ihtiyaglar dnceden tespit
edilebilmeli ve gerekli yapisal reformlar 6zellikle orta gelir tuzaginda yer alan {tilkelerce
hayata gecirilmelidir. Bu kapsam Endiistri 4.0 denildiginde akla gelen 9 teknolojik gelisme su
sekilde siralanabilmektedir.

1) Ozgiir Robotlar ( Daha 6zerk, esnek ve isbirlikgi )
2) Simiilasyon

3) Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu

4) Nesnelerin Endiistriyel Interneti

5) Siber fiziksel sistemler

6) Bulut bilisim teknolojisi

7) Katki (Eklemeli tiretim) tiretimi

8) Artirilmus Gergeklik

9) Biiyiik veri analizi

S6z konusu teknolojilerin hem gesitli endiistrilerde kullannmu hem de sosyal hayata
entegre edilerek var olan sosyal sorunlara yonelik ¢oziim arayislar1 “Akilli toplum” olarak da
bilinen “Toplum 5.0” kavramini dogurmaktadir. Baska bir ifadeyle, toplum 5.0 yani siiper
akilli toplumun varlig1 Endiistri 4.0’ 1n sagladig: dijitallesme ile miimkiin olmaktadir.

Ar-Ge harcamalar1 OECD ortalamasinin olduk¢a altinda olan Tirkiye’nin Endistri 4.0
stirecinde bahsi gegen teknolojileri gelistirmek ve siirdiiriilebilir bliylimeyi saglamak adina
Ar-Ge harcamalarina agirlik vermesi oldukg¢a Onem tagimaktadir. Ayrica OECD verileri
incelendiginde Tiirkiye’nin yiiksek teknolojili {riin ithalati, yiiksek teknolojili {iriin
ithracatindan fazladir. Bu durum karsimiza net ihracat agig1 olarak ¢ikmaktadir. Tiirkiye’ nin
dis ticaretine konu olan mal ve hizmetlerin biiylik ¢ogunlugu yiiksek teknoloji tiriinleri
icermekle birlikte ithal edilen bu mallar ara mal olarak kullanilarak katma deger
yaratilmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 siireci incelendiginde yalnizca ihracat
rakamlarina bakmak yaniltict olacak keza ithal edilen ara mallar ile katma degeri yiiksek
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tiretilen triinler ihracata konu olmaktadir. Bu anlamda Tiirkiye’nin ilgili siireci daha verimli
gecirebilmek igin ithal edilen ara mallar1 tiretebilecek teknolojileri gelistirmesi gerekmektedir.
S6z konusu teknolojilerin gelistirilmesi siireci ise ar-ge yatirimlari ile beseri sermayenin
desteklenerek nitelikli iggiiclinlin yaratilmasi yolundan ge¢mektedir. Tiirkiye’nin bu siiregte
hangi agsamada oldugu ise ilerleyen boliimlerde detaylariyla anlatilmistir.

Tablo 1. Literatiir incelemesi

YAYIN CALISILAN

YILI VAZAR ULKE SONUCLAR

Tiirkiye’deki Endiistri 4.0 siirecinin egitim
ortakliklari acisindan incelendigi caligmada
Uzak Dogu Asya iilkeleri ve Almanya gibi
tilkelerle egitim ortakliklar1 saglanarak
Endiistri 4.0 siirecinin hizlanmas: yolunda
adimlar atilmasi1 gerektigi vurgulanmistir.

2018 Sila GENC Tirkiye

Endiistri 4.0 hakkinda genel bir bakis agis1
gelistirmeye yonelik hazirlanan ¢aligmada,
kavramsal yap1 ve temel paradigmalar
aciklanmustir. Siber fiziksel sistemler
kullanilarak kurgulanan akilli fabrikalar da
veri analiz yontemleri kullanarak ihtiyaglari
fark edebilen, sensorlerle bulundugu ortamu
algilayabilen ve hizli iletisim aglar kurabilen
robotlarla; daha ucuz, kaliteli, etkin, hizl1 ve
daha verimli liretim yapilabilecegi ortaya
konulmustur.

Genel bir

2018 Aytag Yildiz degerlendirme

Almanya’daki “’Industry 4.0°” ile Cin’deki
“’Made-in-China 2025 hedeflerinin
karsilastirildigi ¢aligmada, her iki iiretim
hedefinde de *’Uretimde Nesnelerin

2018 Ling Li Cin, Almanya Interneti>> kullanimi hem miisterilere hem de
tedarikgilere akilli iiretim araciligr ile
saglandig1 ve sonugcta rekabetci ve yenilik¢i
iretim ortaminin olusturuldugu
vurgulanmustir.

Endiistri 4.0 kapsamuinda teknolojik
yeniliklerin {iretim {izerindeki etkilerinin

2018 Georg Reischauer Avusturya incelendigi ¢caligmada teknolojik yeniliklerin
iretimdeki artisi tetikledigi sonucuna
ulastimusgtir.

Yapilan regresyon analizleri sonucunda
Lucas Santos Brezilya gibi gelismekte olan iilkelerde
Dalenogare, Endiistri 4.0 kapsaminda kullanilan
Guilherme Brittes teknolojilerin endiistrilere entegrasyonu

2018 Benitez, Brezilya konusunda bazi sorunlar yasandig1 tespit

Néstor Fabian Ayala, edilmistir. Gelismekte olan ekonomilerde
Alejandro German kullanilan teknolojiler umut verici olsa dahi
Frank bazi teknolojiler etkin sekilde

kullanilmamaktadir.

Sektorler arasi ¢oklu tedarik zincirlerinin
Raymond R. Tan, donguse'! ekonomi modelinde kullggllan
! teknolojiler vasitasiyla zaman igerisinde
2018 | AnthonyS:F. Chib, | elistirildigi agiklanmustir
Chen-Fu Chienc, ayvan gelistinidigt agt str.

Tsai Chi Kuod

Ming-Lang Tseng,
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2018

Erdal AYDIN

Tiirkiye

Tiirkiye’de teknolojik ilerlemenin istihdam yapisi ile
iligkisini 1981- 2015 yillart arasinda ARDL yontemi ile
analiz eden ¢alismada, yiiksekdgretimin berberinde getirdigi
teknolojik ilerlemelerin istihdam diizeyini arttirdigi yoniinde
bir ilisi bulunmustur.

2018

Anel’ A. KIREEVA,
Aleksandr A. TSOI

Kazakistan

Diinya sanayilerinin modernizasyonunu igeren Endiistri
4.0’a gecisle karakterize edilen siirecte dijital teknolojinin
kullanimiyla yaratilan yeni endiistrileri yetistirmenin 6nemi
vurgulanirken, Kazakistan’da bilgi teknolojisi
kiimelenmeleri olusturmak i¢in bilimsel ve pratik 6neriler
gelistirmek ve etkili orgiitsel ve ekonomik mekanizmalar
gelistirmenin de dnemi vurgulannustir.

2018

Majid Ziaei Nafchi,
Hana Mohelska

fran, Japonya

4. Endiistri devrimi ile birlikte Japonya ve Iran’da isgiicii
piyasalarinin analizinin yapildig1 caliymada; Japonya
Endiistri 4.0 siirecine Iran’dan daha énce girmesi sebebiyle
isgiicii piyasasindaki degisimlerden etkilenmemistir.

2017

Ela Bulut,
Taner Akgaci

Tiirkiye

Bu ¢alismada Endiistri 4.0’ 6nemi ve Tiirkiye’de
stirdiiriilebilir iktisadi bilyiimeye etkisi incelenmistir. Bu
baglamda kavramsal ¢erceve genel olarak ele alinmis
bilisim teknolojilerinin kullanimi, Ar-Ge harcamalar1 ve
tescilli patent sayilar1 gibi teknolojik gostergeler ile Tiirkiye
ekonomisinin goreceli konumu ele alinistir.

2017

Esra KABAKLARLLI,
Burak Sencer
ATASOY

Tiirkiye ve 24
OECD
tilkesi/Panel
Veri Analizi

Endiistri 4.0 uygulamalarinin verimlilige olan etkisinin
aragtirildigr calismada dijital ekonomi gostergelerini
iyilestirerek yiiksekogretimdeki okullagsma orani ve kisi
basina diisen saglik harcamalarini arttirmak {ilkelerin
verimliliklerini arttirmada yardimei olmaktadir. Ancak Ar-
Ge harcamalar kalkinma géstergelerinin bozuk oldugu
durumda verimlilige etki etmemektedir.

2017

éhmet Fazil
0OZSOYLU

Tirkiye

Endiistri 4.0’1n temel bilesenlerinin aciklandigr ¢calismada,
daha az kaynakla daha ¢ok verimin alindig1, daha hizli ve
esnek iiretimin gergeklestigi liretim siiregleri
degerlendirilmistir.

2017

Seniye Umit Firat,
Oktay Zihni Firat

Tiirkiye

Sanayi 4.0 Devrimi Uzerine Karsilastirmali Bir Inceleme:
Kavramlar, Kiiresel Gelismeler ve Tiirkiye adli
calismalarinda, endiistri 4.0 siirecini, meslekler ve isttihdam
tizerine etkilerini, verimlilik ve ¢evresel sorunlar gibi birgok
alanda etkileri iizerinde durulmustur. Ayrica bu siirecin
disinda kalmanin da miimkiin olamayacagina deginilmistir.

2017

Rabeh MORRAR,
Husam ARMAN,
Saeed Mousa

Kanada

Bu ¢alismada, teknolojik yenilik ile sosyal yenilik
arasindaki etkilesimin siirdiiriilebilirligi iizerinde durularak
mevcut toplumsal ve sosyoekonomik problemlerin nasil
¢ozebilecegini gostererek Dordiincii Endiistri Devrimi'nin
sosyal yonlerini agiklamaktadir.

2016

Sinan Algin

Son yillarda, Endiistri 4.0 kavrami ve bu kavramin imalat ve
hizmet sektorlerine muhtemel etkilerinin vurgulandig
caligmada, gelismis serbest piyasa ekonomileri ve
uluslararasi deger zincirlerinin olusturan ¢okuluslu
sirketlerin glindeminde yer alan 6ncelikli konulardan oldugu
iizerinde de durulmustur. Bu baglamda Endiistri 4.0’1n tam
entegrasyonu diisiik is¢ilik maliyeti ile katma degeri
yiiksek imalat rekabeti saglayacaktir. Ayrica, Endiistri 4.0
anlamanin ve bunun yerel endiistrilere entegrasyonun,
gelismekte olan tilkelerin uluslararasi ig boliimlerinde yer
almalarina olanak taniyacagi sonucuna varilmstir.
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Bu ¢aligsmada, kiiresellesme ile tiiketimde siirekli artan
talebin karsilanmasinda zorluklar yasandig1 ve bu zorlukla
basa ¢ikmak igin, endiistriyel deger yaratmanin

2016 T. StO(_)k, stirdiiriilebilirlige yonelik olmasi gerektigi vurgulanmustir.
G. Seliger Dolayistyla Endiistri 4.0° 1n siirdiiriilebilir tiretim i¢in
sagladig farkl:i firsatlara genel bir bakig sunulmus ayrica
Endiistri 4.0'm makro ve mikro perspektifleri
gorsellestirilecek analiz edilmistir.
Tiirkiye’nin Dordiincii Dalga Endiistri Devrimi’ne hazir
olup olmadig1 konusunu “’egitim’’ kapsaminda ele alan
2016 Erding Yazici, Tiirkiye calismada ¢agin gerekliligi olan bilgi toplumu
Hidir Diizkaya yapilandirmasina uyum saglanirsa artan verimlilikle birlikte
biiytime, istthdam ve yatirim oranlarindaki artisla birlikte
hedeflere ulagilabilecegi belirtilmistir.
Dijital iiretim siirecinde isgiiciine duyulan niceliksel ihtiyag
2 Ege Bolgesi Sanayi o yerini mtehkseil is glicli kavranl}na'plraknnsvtg: Arastirmaya
15 Odast Caligma Raporu Tirkiye gore mevcut diizende herkes esit diizeyde egitim alma
imkanina sahip olmadig i¢in nitelikli is¢i sayili simirlidir.
Bu nedenle igsizlik hizla yiikselecektir.
. . Endiistri 4.0, makineler arasinda veri toplama ve analiz
Michael Riilimann, L . . .
Markus Lorenz e‘Emeyl murpkun kllarak", daha dgs}lk maliyetlerle daha
L ' yiiksek kalitede mallar liretmek i¢in daha hizli, daha esnek
Philipp Gerbert, o S
Manuela Waldner, Jan Almanya Ye d.aha Ve.rlm.h. Rre.tlm sere(;.lermlnm}.lmku.n kilmustir. Bu
2015 iiretim verimliligini, endistriyel biiylimeyi destekleyecek ve
Justus, Pascal Engel I, . . .. . .
ve Michael Harnisch mrﬁ“ (.)Iarak ¥ lﬂfet}eqn Ve bolgélerl? r?kabevt gueunu
degistirerek isgiiciiniin profilini degistirecegi agiklanmustir.
Dordiincii sanayi devriminin, fabrikalardaki ileri dijitallesme
ile gelecege yonelik “akilli” nesneler (makineler ve iiriinler)
ve internet teknolojilerinin birlesimi yoluyla endiistriyel
iiretimde temel paradigma degisikliklerine yol agtig1
Heiner Lasi Peter tizerinde durulmustur. Endiistri 4.0 kavraminin bir gelecek
Fettke projesi olarak tanimlandig: ¢alismada iki agidan
2014 | Hans Georg Kemper | Almanya degerlendirilmistir. ilki operasyonel gevre kosullari ve
Thomas Feld Michael sosyal, ekonomik ve politik faktorler nedeniyle degisime
Hoffmann duyulan ihtiyacin artmasi. Digeri ise endiistriyel {iretimde
teknoloji kullanimunin zamanla zaruri hale gelmesi. Sonug
olarak bu kadar karmasik, dinamik ve entegre bilgi
sistemlerinin planlanmasi, analizi, modellemesi, tasarimu,
uygulanmasi ve bakimu ile, sanayi igletmelerinin rekabet
giicii giivence altina alabilir ve daha da gelistirebilir.
Almanya’da Siber Fiziksel Sistemler ve Akill1 Fabrikalarin
. kullanim ile birlikte kaynak verimliligi ve etkinligi,
Henning Kagermann, demografik degisimler ve ig-yagam dengesi saglannustir.
2013 | Wolfgang Wahlster, Almanya Endiistriyel {iretimde dordiincii endiistri devrimini

Johannes Helbig

tamamlamak i¢in Almanya’da ikili bir strateji politikas1
izlenmesi gerektigi vurgulanmustir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

Siber ve fiziksel sistemlere dayali iiretimin devreye girdigi Endiistri 4.0 olarak
adlandirilan yeni teknolojik devrim, varolusu geregi matematiksel verilere dayandirilamaz ve
Ol¢iilemez hatta kiigiik birimlere indirgeyerek ayristirilamaz. Bu nedenlerle teknolojiyi konu
alan ¢alismalarda; Ar-Ge harcamalari, yliksek teknoloji iirlin ihracati, tescilli patent sayilari,
dogrudan yabanci yatirnmlar gibi sayisal gostergeler kullanilarak iktisadi 6l¢iim veya tahmin
yontemleri kullanilmaktadir. Bu baglamda endiistri 4.0’ anlasilabilmesi etkileri ve
Olciilebilirliginin miimkiin kilindig1 giincel ¢alismalar Tablo 1’de sunulmustur.
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Yapilan literatlir taramasi ile pek c¢ok iilkede dordiincii sanayi devrimi siireci
incelenmis; Cin, Almanya, Avusturya, Brezilya, Tayvan, iran, Japonya, Kazakistan, Kanada
ve OECD iilkelerini i¢eren genis bir yelpazede degerlendirmeler yapilmistir. Endiistri 4.0’1n
giincel bir kavram olmasi nedeniyle iktisadi etkilerine yonelik genis bir kaynak taramasi
yapmak miimkiin olmamakla birlikte, yapilan ¢alismalarin geneli dordiincii sanayi devrimi ile
meydana gelen verimlilik artisin1 konu edinmistir. Bu baglamda yapilan ¢alismalar makro
iktisadi acidan ayrica degerlendirildiginde tretim, istthdam ve ekonomik biiyiime gibi
degiskenler tlizerinde duruldugu goriilmektedir. Geng (2018), Yazici ve Diizkaya (2016)’nin
Tiirkiye 0Ozelinde yaptiklar1 calismalarinda, Endiistri 4.0 ile egitim arasindaki iliski
incelenmistir. Egitim sisteminin bilim ve teknoloji temelli yapilandirilmasi endiistri devrimi
stirecinin hizlanmasini saglayacaktir. Bu baglamda emegin niteliksel degisimi birgok tilkenin
rekabet giiclini artiracak boylelikle katma degeri yiiksek mal ve hizmet tiretimi ve verimlilik
artig1 saglanabilecektir. Deneysel uygulamalara yer veren okul Oncesi egitimden itibaren
inovatif fikirler gelistirmeyi hedefleyen bireyler yetistirmeyi basaran iilkeler; bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik temelli egitim sistemini uygulayarak belirli bir gelismislik
seviyesine ulagsmiglardir.

Dordiincti endiistri devrimi ile {iretim seviyesi arasindaki iliskinin incelendigi
calismalar iizerine odaklanacak olursak; Cin, Almanya, Brezilya, Tayvan, Tiirkiye iizerinde
yapilan karsilastirmali analizler dikkat ¢ekmektedir. Endiistri 4.0 kapsaminda, teknolojik
yeniliklerin tiretim tizerindeki etkileri Kabaklarli ve Atasoy (2017), RiiBmann vd. (2015) ve
Reischauer (2018) tarafindan incelenmistir. Bu baglamda teknolojik yeniliklerin tretimdeki
verimliligi artirarak liretim hacminin belirli bir diizeye gelmesine olanak tanidigir sonucuna
ulagilmigtir. Ayrica Tiirkiye, iran ve Japonya gibi iilkelerde yapilan analizler sonucunda,
Endiistri 4.0 siirecinde niteliksiz isglicine duyulan ihtiyacin azaldigi ve istihdam seviyesi
diiserek issizlik oranlarimin arttigi goézlemlenmistir. Ancak nitelikli is giicline olan talebin
artmasi ile birlikte Japonya, Tayland, Giiney Kore gibi iilkeler yiiksek Ar-Ge harcamalar1 ve
inovasyona yonelik gelistirilmis egitim reformlart ile isgiliclinii nitelikli hale getirmeyi
basarmiglardir. Boylelikle katma degeri yliksek, yiiksek teknolojili iirlin ithracatini artirmayi
basarmiglardir.

3. TURKIYE ENDUSRTI 4.0 SURECININ NERESINDE

Calismanin bu boliimiinde, “Endiistri devriminin dordiincii halkasini olusturan ayni
zamanda akilli tiretim olarak da adlandirilan Endiistri 4.0 siirecinin etkileri ve bu siirecten
etkilenen unsurlara yer verilmistir. Ayrica Tiirkiye ekonomisine yonelik endiistri 4.0
kapsaminda degerlendirilebilecek teknolojik iirlin tiirleri, dis ticarete etkileri ve yaratilan
ekonomik degerin diger iilkeler ile kiyasina da yer verilmistir. Bu kapsamda Ar-Ge
faaliyetleri ve egitimin teknolojik degisim ve doniisiim tizerindeki etkileri vurgulanmustir. S6z
konusu incelemeler yapilirken diger tlkeler ile yapilan kiyaslamalardan faydalanilmistir. Bu
karsilastirmalar yapilirken Tiirkiye ile ayn1 ekonomik isbirligi igerisinde yer alan ve benzer
ekonomik biiyiikliiklere sahip ilkeler ve gelismis llkeler tercih edilmistir. Boylelikle
Tiirkiye’nin endiistri 4.0 siirecini yakinsamada hangi asamada olduguna dair ¢ikarimlarda
bulunulabilecektir.

Ar-Ge harcamalar1 OECD ortalamasinin oldukga altinda olan Tiirkiye’nin, Endiistri
4.0’a entegrasyonun saglanabilmesi ve siirdiiriilebilir biiylime hedeflerine ulasilabilmesinde
Ar-Ge harcamalarinin 6nemi oldukga biiytiktiir. Tiirkiye’de ekonomik biiylimenin en énemli
itici glicliniin sermaye birikimindeki artis oldugu bilinmektedir (Alakbarov vd., 2018, s.57).
Ancak Solow ve igsel biiylime modellerinde de vurgulandigi gibi biiylime; sermaye, isci
basina hasila ve emek gibi {iiretim faktorlerindeki artis yada azalisa bagli olarak
degismektedir. Ancak burada dikkat edilmesi gerek en Onemli unsur, uzun dénemde
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sermayenin azalan verimi nedeniyle siirdiiriilebilir bir biiyiimenin saglanamayacak olmasidir.
Dolayisiyla uzun déonemde biiyiimenin saglanabilmesi digsal kabul edilen inovasyon yaratma
ve sermaye yogun, teknoloji odakli tiretime gecisi gerektirmektedir. Bu baglamda 6zellikle
imalat sanayinde teknolojik yatirimlarin desteklenmesi, enerji verimliliginin saglanabilmesi
ve uretimde katma deger artisinin yaratilabilmesi Ar-Ge faaliyetlerindeki artisla miimkiin
kilinabilecektir. Tiirkiye’nin 2023 yilinda 500 milyar dolarlik ihracat hedefi, biiylimenin en
onemli yap1 tasimin dis ticaret olarak goriildiigliniin bir gostergesidir. Ancak yapilan
calismalarda {ilkelerin ticaret hacimleri ve ekonomik biiylimeleri arasindaki iliskinin,
ticaretlerine konu olan mal ve hizmet tiirlerine gore degisiklik gosterdigi gdzlemlenmistir. Bu
baglamda, Yyiiksek teknoloji iiriin ticareti Standart Uluslararasi Ticaret Siniflamasina (SITC -
Rev. 4) gore bu friinlerin ihracati ve ithalati olarak tanmimlanmaktadir. OECD tanimina
dayanan bu liste, Ar-Ge yogun teknik iiriinleri icermektedir. Buna gore; Havacilik ve Uzay
(Aerospace), bir bilgisayara veya bir aga baglanabilen ¢ok islevli ofis makineleri, elektronik
telekomiinikasyon olarak adlandirilan cihazlar ve ilag sanayi triinleri yiiksek teknoloji tirtin
ticaretine konu olan mallardir. Bu baglamda s6z konusu alanlarda, Tiirkiye ve diger gelismis
ve gelismekte olan tilkelerin en giincel verileri Tablo 2°de gosterildigi sekildedir.

Tablo 2. Yiiksek teknoloji grubu iiriinlerin ticaret istatistikleri (Milyon Euro - 2007'den itibaren SITC

Rev.4) Tiim Diinya Ulkelerinden Yapilan Yiiksek Teknoloji ithalat
AB Tiim Diinya

AB’den disindan Ulkelerinden Hlag

yapilan yapilan yapilan Havacilik  Bilgisayar ve Elektronik- sanayi
Yillar ithalat ithalat ithalat ve Uzay Ofis Malzemeleri Telekomiinikasyon iiriinleri
2009 3,888 5,976 9,864 862 1,552 2,949 1,188
2010 4,352 7,643 11,995 2,383 1,935 3,149 1,353 510
2011 5,495 9,429 14,924 2,648 1,915 3,955 1,5102
2012 5,333 9,378 14,712 2,249 2,172 4,068 1,420
2013 5,143 9,450 14,593 1,773 2,342 4,836 1,415
2014 5,470 10,610 16,080 2,374 2,435 5,350 1,567
2015 6,793 12,743 19,536 3,793 2,347 6,656 1,931
2016 7,048 15,032 22,080 4,255 2,045 8,913 1,893
2017 5,881 14,123 20,004 2,807 2,086 8,759 1,805
2018 5,075 10,119 15,195 2,766 1,662 4,781 1,762

Tiim Diinya Ulkelerinden Yapilan Yiiksek Teknoloji ihracati
AB Tiim Diinya

AB’den disindan Ulkelerinden llag

yapilan yapilan yapilan Havacalik Bilgisayar ve Elektronik- sanayi
Yillar ihracat ihracat ihracat ve Uzay Ofis Malzemeleri Telekomiinikasyon iiriinleri
2009 420 703 1,123 159 57 261 88
2010 299 613 911 28 83 249 134
2011 427 1,157 1,584 159 77 339 115
2012 433 1,376 1,808 290 88 407 176
2013 507 1,484 1,991 355 103 513 157
2014 602 1,513 2,115 278 108 527 220
2015 706 1,787 2,493 375 130 527 326
2016 687 1,738 2,426 390 104 539 243
2017 560 1,789 2,349 860 99 507 110
2018 662 1,222 1,884 319 92 471 113

Kaynak: https://ec.europa.eu/eurostat Son Revizyon Tarihi: 21.05.2019
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Mobilite, bulut bilisim, Nesnelerin Interneti (IoT), yapay zeka (Al) ve bilyiik veri
analitigi giinimiizde dijital ekonomideki en 6nemli teknolojiler arasinda yer almaktadir. Bu
teknolojik triinler kullanilarak tiretilen Ar-Ge yogun yiiksek teknoloji tirtinlerin, ihracati ve
ithalatina iligkin Eurostat veri tabanindan derlenen veriler Tablo 2°de gdsterilmektedir. Tablo
da Tiirkiye’nin net ihracatinin sirasiyla -8.742, -11.084, -13.340, -12.904, -12.602, -13.965, -
17.043, - 19.654, -17.655, -13.31 milyon Euro’dur. Bu verilerden de anlasilabilecegi iizere
yiiksek teknoloji iirlin ithalati ihracatindan daha yiiksektir. Ar-Ge yogun yiiksek teknolojili
triinlerin ithalat verileri incelendiginde, yillar boyunca en yiiksek ithalat kaleminin
“Elektronik-Telekomiinikasyon” {iriinlerine ait oldugu anlasilmaktadir. Benzer sekilde yiiksek
teknoloji Uriin ihracatina bakildiginda ise en yiiksek ihracat kaleminin “Elektronik-
Telekomiinikasyon” iiriinlerine ait oldugu goriilmektedir. ikinci en yiiksek ithalat kalemi
havacilik alanindaki iiriinler sonrasinda bilgisayar ve ofis malzemeleri, ila¢ sanayi {iriinleri
gelmektedir. Tiirkiye’nin yiiksek teknoloji iirlin ihracati ve ithalatinin biiyiik bolimi Avrupa
birligi iilkeleri haricinden gergeklestirilmistir. Ancak genel olarak Tiirkiye’nin ihracat ve
ithalat hacmi incelendiginde 2017 yili toplam ithalatinin $214B (Milyar dolar) ile diinyanin
20. en biiyiik ithalat¢ist oldugu goriilmektedir. Ayrica gectigimiz bes yil siiresince ithalat
%1.1 oraninda artarak $205B’dan $214B’na ¢iknustir. Ithalata en ¢ok konu olan kalemler ise
altm ve ham petroldiir. Benzer sekilde 2017 yili ihracat oranlari incelendiginde ise
Tiirkiye’nin toplam $166B (Milyar dolar) ihracat hacmi ile diinyanin en biiyiik 27. ihracatgisi
oldugu goriilmektedir. Thracat hacminin gectigimiz bes yilda %9 artarak 161 milyar dolardan
166 milyar dolara c¢ikmustir. Dis ticaret acigi ise 2017 yili itibariyle $48.6B olarak
gergeklesmistir. Sekil 1 de s6z konusu bilgiler detaylariyla sunulmaktadir (OECD, 2019) .
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Almanya (174 milyar
ARBD Dalarn)
Birlegik Krallk (10,1
En gok fhracat vapilan [ milyar ABD Diolarn)
destinasyonlar — _Italya (9.4 milyar ABD Dolar)
Eirlesik Arap Emirlikleri
_ (8.2 milyar ABD dolan)

. Irak (%.1 milyar dolar)
MMzkineler% 15

'_ Kimyaszl Uriinler% 3.2
166 Milyar Dolar [hracat Yilksek Teknoloji Uriini Thracat _| Metaller¥ 12
| Dezerli Metalss 6,3
Silahlar®s 3.4

Binek araglar (13.2
_ milyar daolar)
Altin (6,96 milyar ABD dolar)
Tiirkiye'nin en qok ihrag Ti . wanlar (5.04
| ettiEi dninler - —{  milyar d.ulaf)
_ Arag Parcalan (4,64 E 3)
| Micevherat (3,39 milyar Dolar)
_ Cin (23 milyar AED dolan)
Eirlegik Erallik (10,1
_ milyar ABD Dwolarry
Albmanya (21,5 milyar
En gok ithalat yapilan - AED Dalarr)
destinasyonlar — 5 Fusya (132 milyar dolar}
_ Italya (11,4 milyar ABD Dalart)
Amerika Birlegik
Devletleri (11,3 milyar
| ABD dolan}

( Tamive 2017} )

 Makinelerds 13
214 Milyar Dolar Ithalat _ Eimyasal Triinler®s 0.0
| ¥iiksek Takmoloji Urin Ithalan | Metallerss 14

| Degerti netara 3 4
_ Silahlar% 1.3
_ Altm (17,1 milyar ABD dola)

Fafine edilmiy Petral
(9,8 milyar AED dolan}

Arabalar (3,78 milvar dolar)
Arag Parcalan (6.34 B 3)

Hurda Dremir (384
_ milyar §)

Tirkiye'nin en ok ithal
emis firanl

Kaynak: Diinya Bankasi (Yazarlar tarafindan hazirlanmustir.)
Sekil 2. Tiirkiye nin Ihracat Kalemleri ve Gelirlerine Iliskin Bilgiler (2017)

Buna gore Tirkiye’nin dis ticaretine konu olan mal ve hizmetlerin biiyiikk bir
cogunlugunun yiiksek teknolojili oldugu, yiiksek teknoloji kullanilarak iiretildigi veya ara mal
olarak kullanimlariyla katma deger yaratildigi anlasilmaktadir. Tiirkiye’nin ithalatina konu
olan triinlerin %55.7 si bu kapsama girerken, ihracatinin yaklasik % 40.5’i bu kapsamda
degerlendirilebilecek tiriinlerdir.

Tiirkiye’nin dig ticaretine konu olan mal ve hizmetlerin biiyilk cogunlugu yiiksek
teknoloji Uriinleri icermekle birlikte ithal edilen bu mallar ara mal olarak kullanilarak katma
deger yaratilmaktadir. Ornegin; Ar-Ge yogun yiiksek teknolojili iiriinlerin ithalat verileri
incelendiginde, yillar boyunca en yiiksek ithalat kaleminin “Elektronik-Telekomiinikasyon”
tiriinlerine ait oldugu anlasilmaktadir. Benzer sekilde yiiksek teknoloji iiriin ihracati
degerlendirildiginde ise en yliksek ihracat kaleminin “Elektronik-Telekomiinikasyon”
iiriinlerine ait oldugu goriilmektedir. Ornekten yola ¢ikarak elde Tiirkiye’nin Endiistri 4.0
siireci incelendiginde yalnizca ihracat rakamlarina bakmak yamltici olabilmektedir. Ithal
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edilen ara mallarla katma degeri yaratilan iirtinler ihracata konu olmaktadir. Bu anlamda
Tiirkiye’nin ilgili stireci daha verimli gecirebilmek i¢in ithal edilen ara mallar {iretebilecek
teknolojileri gelistirmesi gerekmektedir. Bu sayede net ihracat acig1 kapatilarak siirdiiriilebilir
biiyiime saglanabilir. S6z konusu teknolojilerin gelistirilmesi siireci ise Ar-Ge yatirimlar ile
beseri sermayenin desteklenmesi yolundan ge¢mektedir. Ar-Ge harcamalarinin biiyliimeye,
uzun donemde etki eden bir harcama kalemi olmasi nedeniyle etkileri kisa donemde
gozlemlenememektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin Ar-Ge ¢aligmalarina yonelik yatirimlari son
zamanlarda artismis olmakla birlikte meyvelerini zaman igerisinde toplamaya baslayacaktir.
Giiniimiizde devam eden bu siirecin 6zellikle savunma ve giivenlik sanayi ile otomotiv
sektoriinde etkileri gézlemlenmektedir. Yerli tiretime yonelik soz konusu ¢abalar, diinyanin
bugiin “icat¢1” uluslarindan biri olarak bilinen Giiney Kore’nin gelisim ve doniisiim siireci ile
benzerlik gostermektedir. Bu iilkenin endiistriyel kalkinma yolunda yiiksek tarifeler, ithalat
yasaklari, yiiksek liiks tiiketim vergileri, haftalik 53-54 saatlik mesaileri, disipline edilmis
egitim sistemleri gibi bir¢ok faktor ile yerli liretimini desteklendigi goriilmektedir. Son 45
yilda yasanilan gelismeler neticesinde ihracatina konu olan mal ve hizmetler oldukga sinirl
olan G.Kore bugiin iirettigi ¢cok sayida teknolojik {iriin ile yiiksek gelirli iilkeler seviyesindedir
(Chang ve Akgaoglu, 2012). Giliniimiizde Giliney Kore’nin toplam ihracati 596 milyar dolar
iken toplam ithalat1 471 milyar dolardir. Toplam ihracatinin %601 yiiksek teknolojili
tiriinlerden olusurken bu kapsamda yer alan lriinlerin entegre devreler, biiro makineleri,
elektrikli parcalar, telefonlar, bilgisayarlar vb. gibi makineler oldugu goézlemlenmektedir.
Bu kapsamda ihrag¢ edilen bu iiriinlerin toplam ihracatin i¢indeki degeri 251 miyar dolardir.

Diinyanin en biiyiik ihracat ekonomisine sahip Cin de ise, toplam ihracat 2017
yilinda 2,41 milyar ABD dolar1 ve toplam ithalat ise 1,54 milyar ABD dolar1 olarak
gerceklesmistir. Cin 873 milyar ABD dolar1 degerinde bir ticaret dengesi elde etti. Net
ihracata bakildiginda ise 873 milyar dolarlik pozitif bir ticaret dengesi ile karsilasilmaktadir.
En ¢ok ihracat yapilan iirlinler yayin- radyo veya televizyon (Broadcasting Equipment) arag
gerecleri (231B §), Bilgisayarlar (146B §$), Ofis Makinesi Parcalar1 (90.8B $), Entegre
Devreler (80.1B $) ve Telefonlar (62B $) gibi teknolojik iiriinler oldugu gézlemlenmektedir.
Baslica ithalatlar1 ise Entegre Devrelerdir (207 milyar $), Ham Petrol (144 milyar dolar),
Demir Cevheri (59 milyar dolar), Arabalar (46,8 milyar dolar) ve Altin (40,3 milyar
dolar)’dur.

Tayland, diinyanin en bliyilk 23. ihracat ekonomisidir. 2017 yil1 verilerine
bakildiginda, Tayland’in toplam ihracati 215 milyar dolar, toplam ithalati ise 160 milyar
dolardir. 2017'de Tayland’in GSYH's1 455 milyar dolar, kisi basina diisen GSYIH ise 17,9
bin dolardir. En biiyiik ihracati Office Makina pargalar1 (19,8 milyar dolar) en biiyiik ithalati
ise Altin (10.6 milyar dolar), Arag Pargalaridir (5.5 milyar dolar).

Tiirkiye ile benzer ekonomik biiylime oranlarina sahip Meksika, diinyadaki en biiyiik
9. ihracat ekonomisidir. 2017'de Meksika, 418 milyar dolar ihracat ve 356 milyar dolar
ithalat yaparak 62.6 milyar dolarlik bir pozitif ticaret dengesi saglanmistir. En biiyiik ihracat
ve ithalat kalemi ise araba ve araba yedek parcalaridir.

Tiirkiye ve Meksika gibi orta gelir tuzaginda yer alan bir baska iilke olan Brezilya
219 milyar dolar ihracat ve 140 milyar dolar ithalat yaparak, 78.3 milyar dolarlik bir ticaret
dengesi elde etmistir. Brezilya'nin en biiyiik ihracati soya fasulyesi (25.9 milyar ABD
Dolar1) iken en yiiksek ithalati ise rafine petroldiir (11,4 milyar ABD Dolar).

Endiistri 4.0 denildiginde ilk akla gelen iilkelerden Almanya ise diinyadaki en biiylik
2. ihracat ekonomisidir. Almanya 1,33 Milyar Dolar ihrag ve 1.08 Milyar Dolar ithalat
yaparak 251 milyar dolarlik olumlu bir ticaret bakiyesine sahiptir. Almanya'nin en ¢ok
ihracati Arabalar (158B §), Arac Parcalar1 (64.1B $), Paketlenmis Ilaclar (50.6B $),
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Ugaklar, Helikopterler ve / veya Uzay Araglar1 (27.2 milyar $) iken en ¢ok ithalati ise
Arabalar (60B §), Arag Parcalar1 (42.1B $) ve Ham Petroldiir (30.1B §).

S6z konusu orneklerden yola ¢ikarak Endiistri 4.0’a yonelik teknolojileri iiretmek ve
ihrag etmek konusunda {ilkelerin basarilarini veya basarisizliklarini etkileyen bazi
faktorlerin oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu noktada ilk akla gelen faktorler ise tilkelerin Ar-
Ge faaliyetlerini desteklemeye yonelik yatirimlari ve egitime yonelik politikalaridir.
Bunlarin yani sira yeniligi tesvik eden ekonomiler de elestirel diisiince, yaraticilik,
davranigsal ve sosyal becerilerin gelistirilmesine yonelik stratejiler desteklenmektedir. Bu
kapsamda Tiirkiye ve Meksika gibi gelismekte olan birgok iilkede Ar-Ge harcamalarinin
GSYH igerisindeki pay1 oldukga diisitkken; Giiney Kore, Japonya ve Finlandiya gibi beseri
sermayenin nitelikli hale gelmesi yolunda olduk¢a saglam adimlar atan iilkelerde Ar-Ge
harcamalarina 6nemli bir biitge ayirildigr bilinmektedir. Boylelikle kisa vadede degil ancak
uzun vadede teknoloji iriinlerine yonelik ihracat kalemlerini artirmayr basarmislardir.
Egitimde yeteneklerin ve yeniligin vurgulandigi yaratici diisiince odakli STEM ( Bilim,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitim sistemi uygulayan lilkelerde beseri sermaye
birikimi artmakta ve katma degeri yiiksek inovatif Uriinler elde edilmektedir. Ancak s6z
konusu ¢iktilar uzun vadede ekonomik degere doniismekte ve iilke ekonomisine etki
etmektedir. Bu baglamda 1980°1i yillara gelinceye kadar Tirkiye ile yaklagik ayni biiyiime
seviyesine sahip iken Ar-Ge faaliyetlerine verdigi 6nem ve egitim sistemi ile birgok lilkeye
giiniimiizde rol model olmay1 basarmistir.

Endiistri 4.0’a yonelik elestirilerden biri teknolojik ilerlemeler ile emek faktoriine olan
ithtiyacin azalacagi yoniindedir. Ancak goriislerin aksine inovatif diisiinen, yaratici, elestirel
bakis acisina sahip, katma deger yaratan bireylere yonelik talep giin gectikce artmakta vasifsiz
insan giiciine olan talep ise azalmaktadir. Artan nitelik iilkelerin yiliksek katma degerli iiriin
tiretimini dolayisiyla teknoloji iriinleri ihracatim pozitif yonde etkilemektedir. Teknoloji
yogun {lretim yapan ve ihrag¢ edebilen iilkelerde birim basina yapilan iiretim miktari,
teknolojinin gerisinde kalan iilkelerin ihrag¢ iriiniine nazaran azalacak, ancak getirisi bu
tilkelerin ihrag iirliniine nazaran artacaktir.

Tablo 3. Toplam Patent Bagvurulari

Ulkeler Toplam Patent Ulkeler Toplam Patent
Macaristan | 3649 Finlandiya | 22227
Meksika 3381 Tiirkiye 623

Malezya 2407 Endonezya | 246

Almanya 408791 Tayland 702

Japonya 1061170 Rusya 4807

Giliney Kore | 152835 Yunanistan | 946

US Patent and Trademark Office, (01/01/1963 - 12/31/2015)

Ulkelerin Endiistri 4.0 siirecine uyumlu olup olmadiklarmin incelenmesi hususunda
yapilan analizlerde “inovasyon” olarak tanimlanan yenilik kavrami patent bagvurulari araciligi
ile gézlemlenebilecektir. Tablo 3 de gelismislik diizeyleri farkli olan iilkelerin toplam patent
bagvuru rakamlar1 yer almaktadir. Tiirkiye tabloda yer alan iilkeler arasinda en diisiik patent
sayisina sahip olan tilkedir. Bu iilkeler arasindan benzer ekonomik 6zelliklere sahip Meksika,
Ar-Ge harcamalarina Tiirkiye’den daha az bir pay ayirmasina ragmen Tiirkiye’den daha fazla
patent sayisina sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye’nin Ar-Ge harcamalarini etkin
bir sekilde kullanmadigi seklide yorumlanabilir.
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Tirkiye, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu lojistik avantaji ve gorece diisiik
maliyetli is giicii ile kiiresel ekonomide énemli bir rekabetci iilke konumundadir (Ozkan ve
Yavuz 2018). Tirkiye’nin ortalama iiretim maliyetleri endiistri 4.0 siirecini basariyla
uygulayan iilkelere kiyasla gliniimiizde yliksek iken gelecekte bu avantajii kaybetme tehdidi
ile kars1 karsiyadir.

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Endiistri 4.0 siirecinin, avantajlar1 ve dezavantajlarinin, ekonomiye olan etkilerinin, bu
stireci etkileyen unsurlarin ve konu ile ilgili literatiiriin detaylariyla yer aldigi bu c¢alismada,
elde edilen ciktilar Tiirkiye ekonomisi 6lgeginde degerlendirilmistir. Her ne kadar konunun
Tiirkiye ekonomisine etkisi iizerinde durulsa da dijital ekonomik degisim ve doniisiimle
birlikte, Endiistri 4.0 triinlerine iliskin etkilerin rahatlikla gozlemlenebildigi giiniimiizde,
teknolojinin sadece insanligin hayatini kolaylastiran, imalat sanayide verimliligi artiran bir
unsur olmaktan ¢iktig1 anlasilmaktadir. Bir baska ifadeyle, teknoloji artik iiretim faktorlerinin
igerisinde yer almasinin yani sira; ticaret savaslarina ve hatta teknolojik savaslarin dogmasina
neden olan, yapay zeka ile tiiketiciyi aym1 zamanda bir veri kaynagi olarak degerlendiren,
kapitalist sistemin bugiin ve gelecekteki olmazsa olmazlari arasinda yer almaktadir. Ayrica
elde ettigi verilerden yola ¢ikilarak; tiiketicilerin zevk ve tercihlerine etki eden algoritmalar,
kisisel bilgileri depolamay1 basaran yazilimlar vasitasiyla once bireylerin sosyal, ruhsal,
politik ve siyasi egilimleri gibi bir¢cok faktor sekillendirilmekte daha sonra toplumsal,
ekonomik ve siyasi sonuglar elde edilir hale gelinmektedir. Bu baglamda teknolojide
yaratilan mukayeseli iistiinliik iilkelere sadece ekonomik anlamda degil farkli birgok alanda da
rekabet giicli kazandirmaktadir.

Imalat sanayi iizerinde énemli bir etkiye sahip olan ve gelecekte bu etkinin katlanarak
devam edecegi Ongoriilen Endistri 4.0’a yonelik gelismeler, gelecekte makine-insan
isbirligine ve iriin ger¢eklestirimine doniik yeni tip ileri iiretim ve endiistriyel siireglerin
ortaya ¢ikacagi seklindedir. Dolayisiyla bu durum s6z konusu teknolojilere sahip tilkelerin
daha once olmadiklarindan daha yiiksek diizeyde operasyonel verimlilik elde etmelerini
saglayacak ve verimliliklerinin hizlandirilmasina olanak saglayacaktir. Diger bir deyisle,
“dijital doniisim” ve Endiistri 4.0 ile beraber ulasilacak yeni seviyede insanlarin, nesnelerin
ve sistemlerin birbiriyle baglantis1 yaygin ve etkin bir sekilde gergeklestirilmis olacaktir. Bu
nedenle gelecekte rekabet giiciinii arttirmak isteyen isletmeler iiretim organizasyonlarina
Endiistri 4.0 devrimi uygulamalar1 ve bunun sonucu olarak da fabrikalarinda akilli robotlar,
siber-fiziksel sistemler, bulut tabanli imalat gibi teknolojilere bagvurmalart gerekecektir. S6z
konusu teknolojilerin iretiminde ise Ar-Ge siirecinde ana girdi olarak degerlendirilen bilgi
gelmekte ve beraberinde ise teknoloji iiretimi ve inovasyonu getirmektedir. Boylelikle rekabet
ustiinliigli elde eden tlkelerin, biiylimeye etki eden diger faktorler sabitken, ihracat gelirleri
artmakta dolayisiyla kisi basina diisen milli gelirleri de artmaktadir.

Elde edilen bilgiler 1s18inda Tiirkiye igin yapilabilecek degerlendirme ise imalat
sektoriiniin artan hacminin GSYH tizerinde yeterince artisa neden olmadigidir. Bu baglamda
gelismekte olan ilkelerin biiyilk c¢ogunlugunda gorillen ihracat sarmalina dikkat
¢ekilmektedir. Bu tilkelerin ihracatina konu olan mal ve hizmetlere bakildiginda emek yogun,
hammadde kaynakli iirlinler yer almaktadir. Tiirkiye’nin ihrag ettigi iirlinler arasinda hurda
demir, altin ve glimiis miicevherler, araba ve araba yedek parcalar1 yer alirken yaklasik 166
milyar dolar civarinda GSYH’a katki saglanmaktadir. Ancak bu durum Giiney Kore, Cin,
ABD, Japonya, Almanya gibi iilkelerle kiyaslandiginda ihracata konu olan mal ve hizmetlerin
degistigi gdze carpmakta ve mal ve hizmetlerin genellikle teknoloji yogun; ofis ekipmanlari,
bilgisayarlar, telefonlar, entegre devreler, arabalar, helikopterler ve / veya uzay araglar1 gibi
tirtinlerden meydana geldigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla ihracata konu diisiik teknoloji yogun

1823



Ekim/October(2020) — Cilt/Volume:19 — Sayi/Issue:76 (1810-1826)

iiriin miktar1 ne kadar fazla olsa da getirisi teknoloji yogun iiriinlere oranla daha azdir. Sonug
olarak, 500 milyar dolarlik ihracat hacmine erismek i¢in; mobilite, bulut bilisim, nesnelerin
interneti (10T), yapay zeka (Al) ve biiyiik veri analizi gibi giiniimiiz teknolojileri kullanilarak
tiretilen teknoloji yogun, katma degeri yiiksek mal ve hizmetlere ihtiyag vardir. Bu nedenle en
basta GSYH’den egitime ayrilan paymn artirilmasi, etkin kullanilmasi ve ilkokuldan
baslayarak calisma hayatlarinda dahi beseri sermayeye katkisi olan egitim siirecinin devam
etmesi gerekmektedir. Izlenen bu siire¢ sonucunda nitelikli hale gelen isgiicii, katma degeri
yiiksek triinler iiretmede yenilik¢i fikirleri ortaya atarak biiylime rakamlarinin yiiksek ve
istikrarli oldugu bir Tiirkiye’nin yaratilmasinda temel yapi tasini olusturacaktir.

Ihracat yapabilmek igin ithalata olan bagimhligi, katma degerli iiriinlerin toplam
tiretim hacmindeki pay1, isgiicliniin yeterli nitelige sahip olmayisi gibi nedenlere Tiirkiye’nin
tamimiyle Endiistri 4.0 siirecinin gerisinde oldugu sdylenilemez ancak bu siirece tamamiyla
entegre oldugu da savunulamaz. TUSIAD is birligi ile hazirlanan TUSIAD-Sabanci
Universitesi Rekabet Forumu (REF) “Imalat Sanayi Sektorleri Rekabet Gostergeleri
Raporu’nda (Atiyas ve Bakis 2014) imalat sanayine yonelik Endiistri 4.0’ getirileri
cergevesinde alt1 plot sektore yonelik uygulamalar yer almaktadir. Buna gore, siirecin basari
ile devam ettirilebilmesi durumunda kiiresel rekabet zincirinden daha ¢ok pay alinabilecegi,
imalat sanayi sektorlerinde verimlilik artisinin saglanacagi kanaatine varimistir. Ancak
Endiistri 4.0 siireci olarak adlandirilan dokuz teknolojik kaynaga uyum siireci sektorler
bazinda degisiklik gosterecektir. Pilot uygulamanin yapildigi sektorler olan; kimya, otomotiv,
makina, beyaz esya, tekstil, gida ve igecek sektorlerinin degisim siirecinde ihtiyag duyulan
vasifli insan giiciiniin yetismesi, Ar-Ge harcamalarina ayrilacak biitgenin tilkenin ekonomik
biiyiikliigi ile iligkili olmasi, katlanilan maliyetlerin sektorler arasinda farklilik gdstermesi,
yapisal reformlarin ve kiiresel rekabetin korunmasinda bazi sektorlere (savunma, ilag sanayi,
havacilik) oncelik verilmesinin gerekliligi gibi nedenlerle Tiirkiye bu siireci geriden takip
etmekte olup uzun vadede umut teskil eden bir seyir ¢izmektedir.
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