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YEMIN METNi

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Endiistri 4.0 Kavrami Ekseninde Otomasyonun
Istihdam Uzerindeki Etkisi: Gelismis Ulkeler Ornegi” adli ¢alismanin, tarafimdan
bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yardima bagvurmaksizin yazildigimi
ve yararlandigim eserlerin bibliyografyada gdsterilen eserlerden olustugunu, bunlara

atif yapilarak yararlanmis oldugumu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.

/.0.02022
Adil Aksoy

il



OZET

ENDUSTRI 4.0 KAVRAMI EKSENINDE OTOMASYONUN iSTIHDAM
UZERINDEKI ETKIiSi: GELiISMiS ULKELER ORNEGI

Endiistri devrimlerinin gelisim asamalar1 ve yarattigi sonuglar tarihte 6nemli
bir yere sahiptir. 18. yiizyilin ortalarinda Birlesik Krallik’ta baslayan endiistri
devrimler tarihi {ilkelerin yalnizca ekonomik yapisini degil siyasi, sosyal ve kiiltiirel
olarak bir¢ok konuda eksenini degistirmistir. 1780 y1l1 itibariyle James Watt tarafindan
gelistirilen buhar makinesi Birlesik Krallik’t sanayilesme konusunda donemin
gelismis tiilkeleri arasinda 6ne ¢ikarmistir. Daha sonraki donemlerde sanayi gelisimi
once Kita Avrupa’sina daha Amerika Birlesik Devletleri'ne kadar yayilmistir.
Demiryolu aginin gelismesiyle beraber hammaddelere ulagim kolaylagmig, buhar giicii
ile ¢alisan makinelerden daha giiclii makinelerin tiretimde kullanilmasi ve diinyanin
seri liretim kavrami ile tanismasi ikinci endiistri devriminin baslamasina yol agmustir.
20.ytizyilin ilk yarisinda gergeklesen iki diinya savasi ve 1929 Ekonomik Buhrani,
sanayilesme ve teknolojik gelismeleri yavaslatsa da iiretimde bilgisayarlasma ve
iletisim teknolojilerinin kullaniminin gergeklesmesi ligiincii endiistri devrimini ortaya
cikarmustir. Ikinci ve iigiincii endiistri devrimleri yalmzca Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde degil Dogu Asya iilkelerinde de 6nemli gelismeler yaratmistir. Bilgi
islem teknolojilerinin gelismesi ve iiretime entegre edilmesi ile 2011 yilinda Endiistri
4.0 kavrami dogmus ve giinlimiizdeki teknolojik gelismeler dordiincii endiistri
devrimine diger endiistri devrimlerine nazaran farkli bir boyut kazandirmigtir.

Dordiincii endiistri devrimi ile hizla artan teknolojik gelismeler yasamin her
alaninda kendisini gostermektedir. Endiistri 4.0 ile tiretimdeki otonom siire¢ bir diger
ismi yeni nesil otomasyon da denilen teknoloji yogun iiretim yapisinin ile istthdam ve
calisma hayatina etki etmesi beklenmektedir. Uretiminde meydana gelen
robotlagsmanin daha fazla yayginlagmasi ile iggiiciiniin isletmelerdeki agirlig1 ortadan
kalkmaktadir. Endiistri 4.0’1in getirmis oldugu bir¢ok yeni teknolojik gelismeler,
tiretimde yeni bir donemi ortaya ¢ikarmakta ve istthdam konusunda teknoloji yogun
iiretim yapisini benimseyen gelismis lilkelerin bu durumun yaratmis oldugu istihdam
tizerindeki etkileri arastirmaya itmektedir.

Bu c¢alismada oncelikle Endiistri 4.0 kavrami ele alinan birinci boliimde

endiistri devrimleri kronolojik bir bigimde incelenmis, daha sonra dordiincii endiistri
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devrimi tanitilmasi ile bu devrimin getirmis oldugu teknolojik bilesenler genel olarak
ele alinmis ve son olarak dordiincii endiistri devriminin istihdam tizerindeki etkileri
genel olarak arastirilmistir. ikinci boliimde ise ele alman gelismis iilkelerin Endiistri
4.0 hazirliklari, plan ve stratejilerinden bahsedilmis ve ekonomik verilerden
faydalanilarak istthdam ve bilisim teknolojileri dis ticaret verileri gibi konular ile ilgili
gerekli agiklamalar yapilmistir. Calismanin son boliimiinde Endiistri 4.0 devrimi
kapsaminda artan otomasyon kavraminin istihdam iizerindeki etkisi gelismis iilkeler
acisindan duragan olmayan panel veri analizi yontemi kullanilarak incelendigi ampirik
bir caligmaya yer verilmistir. Bu dogrultuda ekonometrik bir model kurulmus ve bu
modele ait degiskenler agiklanmistir. Ampirik model kapsaminda degiskenlere ait
egim katsayilarinin heterojenligi analiz edilmis, daha sonra s6z konusu degiskenlerin
yatay kesit bagimliligi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ikinci nesil panel
birim kok testlerinden faydalanilarak veri setinin duraganligi analiz edilmis ve daha
sonra ikinci nesil panel esbiitiinlesme testleri kullanilarak seriler arasi esbiitiinlesik
iliski arastirilmistir. Son asamada ise CCE Ortak iliskili Etkiler Modeli uzun dénem
regresyon katsayisi tahmin edilmis ve elden edilen bulgular ile birlikte degerlendirme
yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Otomasyon, Istihdam, Duragan Olmayan

Panel Veri Analizi.



ABSTRACT

THE EFFECT OF AUTOMATION ON EMPLOYMENT IN THE AXIS OF
THE INDUSTRY 4.0 CONCEPT: CASE OF DEVELOPED COUNTRIES

The development stages and results of industrial revolutions have an important
place in history. The history of industrial revolutions, which started in the United
Kingdom in the middle of the 18th century, changed not only the economic structure
of the countries, but also political, social and cultural axis in many issues. The steam
engine developed by James Watt in 1780 made the United Kingdom stand out among
the developed countries of the period in terms of industrialization. In later periods,
industrial development first spread to Continental Europe and then to the United
States. With the development of the railway network, access to raw materials became
easier, the use of more powerful machines than steam powered machines in production
and the world's acquaintance with the concept of mass production led to the start of
the second industrial revolution. Although the two world wars in the first half of the
20th century and the 1929 Economic Depression slowed down industrialization and
technological developments, the concept of the third industrial revolution emerged
with the realization of the use of computerization and communication technologies in
production. The second and third industrial revolutions created important
developments not only in Europe and the United States, but also in East Asian
countries. With the development of information processing technologies and their
integration into production, the concept of Industry 4.0 was born in 2011 and today's
technological developments have brought a different dimension to the fourth industrial
revolution compared to other industrial revolutions.

The rapidly increasing technological developments with the fourth industrial
revolution show themselves in all areas of life. Industry 4.0, the autonomous process
in production, also called new generation automation, is expected to affect
employment and working life with its technology-intensive production structure. With
the widespread use of robotization in production, the weight of the workforce in
enterprises is disappearing. Many new technological developments brought by
Industry 4.0 reveal a new era in production and push developed countries, which have
adopted a technology-intensive production structure for employment, to investigate

the effects on employment created by this situation.
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In this study, firstly the concept of Industry 4.0 was discussed, in the first part,
industrial revolutions were examined chronologically, then the introduction of the
fourth industrial revolution and the technological components brought by this
revolution were discussed in general, and finally the effects of the fourth industrial
revolution on employment were investigated in general. In the second part, Industry
4.0 preparations, plans and strategies of the developed countries were mentioned and
necessary explanations were made about subjects such as employment and information
technology foreign trade data by making use of economic data. In the last part of the
study, an empirical study in which the effect of the concept of increasing automation
on employment within the scope of the Industry 4.0 revolution is examined by using
non-stationary panel data analysis method in terms of developed countries is included.
In this direction, an econometric model was established and the variables of this model
were explained. Within the scope of the empirical model, the heterogeneity of the slope
coefficients of the variables was analyzed, and then the cross-sectional dependence of
the said variables was investigated. According to the results obtained, the stationarity
of the data set was analyzed by using the second generation panel unit root tests and
then the cointegration relationship between the series was investigated by using the
second generation panel cointegration tests. In the last stage, the long-term regression
coefficient of the CCE Common-Related Effects Model was estimated and evaluated
together with the findings.

Keywords: Industry 4.0, Automation, Employment, Non Stationary Panel

Data Analysis.
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GIRIS

Diinyada dordiincii endiistri devrimi ile beraber yeni teknolojilerin ve yeni
iiretim anlayisinin isletmelere entegrasyon siireci devam etmektedir. Uretimde
meydana gelen robotlasma ve otonom sistemlerin kullaniminin artmasi iiretimde
eskisine nazaran daha az insanin istihdam edilecegi ihtimalini gii¢clendirmektedir.
Ozellikle sanayilesmenin yiiksek oldugu gelismis iilkelerde teknoloji yarisi tiim hiziyla
devam ederken istihdam konusunda da bu tilkelerin ¢calismalar yapmasi kaginilmazdir.

1780’1 yillarda icat edilen buhar makinesiyle baglayan endiistri devrimleri
tarihi 19. ylizyilin ortalarinda elektrigin imalat sanayisinde kullanilmaya bagslanilmas1
ve Fordist iiretim yapisi ile seri iiretim anlayisinin kullanilmaya baslanmasiyla ikinci
endiistri devrimi donemi baslamistir. 20. yiizyilin baslarinda elektrigin bilisim
teknolojileri entegrasyonu ve bu gelismenin {iretime yon vermesiyle tiglincli endiistri
devrimi baglarken 21. ylizyila gelindiginde ise internet teknolojisi ve dijitallesme
cabalar1 neticesinde gerceklesen inovasyon faaliyetleri akilli cihazlar ve otonom
sistemleri de beraberinde getirmistir. Giliniimiizde de etkilerini hissettigimiz bu
doneme dordiincii endiistri devrimi adi verilmekte ve bu yeni donem yaklasik olarak
250 yillik endiistri birikiminin son evresi olarak adlandirilmaktadir.

Endiistri 4.0 olgusu, bir ekonomide yer alan tiim iiretim sistemlerinin dijital
doniisiim yasadig1 ve birbirlerine siber fiziksel sistem ad1 verilen teknolojik bilesen ile
baglant1 kurabildigi bir donemi ifade etmektedir. Bu dogrultuda dordiincii endiistri
devrimini kendinden onceki ilk ti¢ endiistri devriminden ayiran belki de en 6nemli
unsurlarin basinda fiziksel ve sanal tiim {iretim mekanizmalar1 arasinda olan sinirlarin
kalkmis olmasi gelmektedir. Bu donemde geleneksel fabrika yapisindan insan emegi
faktoriiniin minimize edildigi akilli fabrika iiretim sistemlerine gegis gergeklesmekte
ve boylelikle bu iiretim yapisin1 benimseyen isletmelerde iiretim baslangicindan bitise
kadar gegen iiretim siirecinin siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti ve biiyiik veri
gibi teknolojik bilesenler aracilifiyla anlik olarak veri akisi takip edilmektedir.
Bahsedilen akilli teknolojik yapilar ile liretim merkezlerinde insan, makine ve dijital
teknoloji arasinda iletisimin stirekli agik oldugu kusursuz bir endiistri sistemi
amaglanmaktadir.

Kiiresellesmenin hiz kazandig1 giiniimiizde Endiistri 4.0 kavrami gergevesinde
tiretimde her gecen giin artma egilimi olan akilli cihazlar ve otonom sistemler 6nem

kazanmaktadir. Uretimde bu tiir bilesenlerin kullanilmasiyla birlikte akilli fabrikalar
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ve karanlik fabrikalar gibi insan faktoriinii minimize eden yapilari artmasi istihdam
konusunu bir sorun haline getirmektedir. Ozellikle Endiistri 4.0 yarisinda yeni
teknolojilerin kullanimi anlaminda onde gelen gelismis iilkeler yalnizca sanayi
tretimini arttirmay1 degil isttihdam konusunda da yeni ¢oziimler iiretmek igin
calismalar yapmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci 6ncelikle Endiistri 4.0 kavramini ve Endiistri 4.0 ile gelen
yeni teknolojileri genis bir perspektifte sunmaktir. Daha sonra Endiistri 4.0 doneminde
sanayilesme rekabetinin en list seviyede yasandigi gelismis tllkelerin politikalarini
incelemek ve ozellikle iiretimde robotlagmanin getirmis oldugu istihdam sorununu
incelemektir. Calismanin odaklandigi temel konu ise yeni nesil otomasyon ad1 verilen
bu yeni siirecin beraberinde getirmis oldugu otonom tiretim yapist ile birlikte istthdam
sorununun gelismis lilkeler bazinda nasil bir seyir izleyecegi ve bu tilkelerin bu konuya
iligkin ¢oziimlerinin ne olacagi konusudur. Calismada bu dogrultuda tiretimde
robotlagmanin istihdami etkileme diizeyi ekonometrik model ile ele alinip amagladigi
bicimde robotlasmanin isttihdami negatif yonde etkiledigi hipotezinin sayisal olarak
ispatlanmasi hedeflenmektedir.

Endiistri 4.0 kavrami bilimsel ¢alismalarda ¢ok sik yer almakta ancak Endiistri
4.0 kavrami ekseninde gerceklesen robotlagsmanin istihdami ne derecede etkiledigi
konusu ile ilgili sinirli ampirik ¢alismalar mevcuttur. Mevcut olan ¢caligmalarda ise ele
alinan modeller farklilik gostermekte ve modelde incelenen degiskenler de farklilik
gostermektedir. Genel olarak 2011 yilindan itibaren ortaya konulan ¢alismalarda ele
alman sanayi ve teknolojik altyapisinin gelismisligi ile veriye ulasma konusunda
geligmis iilke analizleri 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica duragan olmayan panel veri analizine
yer verilen ampirik calismada otomasyon kavraminin yogun olarak kullanildigi
geligmis iilkeler olarak siniflandirilan iilkelere ait yapilacak model tahminlerinde yatay
kesit bagimlilig1 ve egim katsayisi heterojenligi incelenmesi gerekmektedir. Yapilan
calisma ile ele alman {ilkelerin Endiistri 4.0 ¢alismalar1 ve Endiistri 4.0 kavrami
etrafinda olusan yeni sistemlerin detayli incelemesi ekonomi yazinina katki saglarken
kurulan ampirik model ve giincel ekonometrik uygulamalar neticesinde ¢aligmanin
ekonomik yazinina katki saglamas: beklenmektedir.

Calismanin birinci bdliimiinde ilk olarak birinci endiistri devriminden
baslayarak dordiincii endiistri devrimine kadar olan siirecteki yasanan gelismeler,
iiretim ve teknolojik yap1 nedenleri ve sonuglarinin detaylar1 kronolojik bir bi¢imde

ele alinmistir. Daha sonra dordiincii endiistri devrimi genel hatlariyla ortaya konulmus,
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Endiistri 4.0’1n getirmis oldugu teknolojik bilesenlerin tarihsel siire¢leri, teknolojik
yapisi detaylica incelenmis ve diinyada kullanimina iliskin 6rnekler ile agiklanmaistir.
Son olarak dordiincii endiistri devriminin istthdam {izerine etkileri isgilicli piyasasi
dikkate almarak incelenmis, bu devrimin istthdam {izerinde olusturdugu riskler ve
¢Oziim Onerileri literatiirden faydalanilarak incelenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde ¢alisma kapsaminda ele alinan gelismis tilkelerin
dordiincii endiistri devrimi donemindeki gelismeler incelenmistir. S6z konusu
iilkelerin Endiistri 4.0 hazirliklari, bu yeni devrimi nasil ele aldiklari, kamu planlar
gibi bir ¢ok konuyu uluslararasi verilerden yararlanilarak genis bir perspektifte
sunulmaya calisilmistir. Ayrica incelenen bu {ilkelerin istihdam ve yiiksek teknoloji
thracat1 gibi 6nemli kalemlerin olusturdugu veriler Diinya Bankas1 ve Uluslararasi
Robotik Federasyonu tarafindan elde edilen verilerden yararlanilmis, bdylece bu
veriler 15181nda iilkeler hakkinda yorumlamalar yapilmistir.

Calismanin son bdliimiinde yillik endiistriyel robot iiretiminin ile istihdam
oranlari arasindaki iliskisinin incelenmesi i¢in ekonometrik bir model olusturulmustur.
Duragan olmayan panel veri analizinden yararlanilan bu ¢alismada ele alinan gelismis
tilkelerin endiistrisinde kullanilan robotlarin istthdam oranlarina etkisi incelenmistir.

Ampirik analiz g¢er¢evesinde ilk olarak ekonometrik model olusturulmus,
modelde kullanilan degiskenler agiklanmistir. Ampirik model gercevesinde oncelikle
degiskenlere ait egim katsayilarimin heterojenligi analiz edilmis, daha sonra
degiskenlerin yatay kesit bagimliligi arastirilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda ikinci nesil panel birim kok testlerinden faydalanilan boliimde ikinci
nesil panel koentegrasyon testi kullanilarak seriler arasi esbiitiinlesik iliski
arastirilmistir. Son olarak CCE Ortak Iliskili Etkiler Modeli kullanilarak modele ait
uzun donem regresyon katsayisi tahmin edilmis ve elde edilen sayisal bulgular

yorumlanmustir.



BiRINCi BOLUM

TEORIK CERCEVE: ENDUSTRI 4.0 KAVRAMI ve KAPSAMI

1.1. ENDUSTRI DEVRIMLERINE GENEL BAKIS

Endiistri kelime anlami1 olarak kisaca biiyiik 6l¢ekli firmalarin ¢esitli araglar
kullanarak hammaddeden bir iirlin olusturmak ic¢in uyguladig: iiretim faaliyetleri
yaptig1 mekan olarak adlandirilir (Tungkan, 2008: 114). Endiistrilesme olgusu ise
genel olarak endiistri devrimleri ile birlikte tiretimde makinelesmenin ve otomasyon
stireglerinin etkisiyle iilkelerin yalnizca ekonomik boyutlarinin degil ayn1 zamanda
sosyal, siyasal ve kiiltiirel vs. alanlarinin da degisim gosterme siirecleridir (ilkin, 1973:
427).

18. yilizyildan ve endiistri devrimlerinden once insanlar agirlikli olarak tarim,
hayvancilik ve fiziksel giice dayanan sektorlerde faaliyette bulunarak gegimlerini
sirdirmiiglerdir. Daha sonra cesitli buluslar ve buhar makinesinin kesfiyle
endistrilesme baglamig, daha sonraki siireglerde endiistri devrimleri olugsmustur (Drath
ve Horch, 2014: 56).

Birlesik Krallik’ta 18. yilizyilin ortalarinda James Watt tarafindan kesfedilen
buhar makinesiyle birlikte birinci endiistri devriminin basladig1 ifade edilmektedir. 19.
yiizyilin ortalarina kadar devam eden bu siire¢ yerini Henry Ford’un 6nemli katkilar
sunarak baslattig1 seri liretim mekanizmasi olmus ve bu iiretim modeli ikinci endiistri
devriminin de baglangici kabul edilmistir (Jédnicke ve Jacob, 2009: 4-6). Birinci ve
Ikinci Diinya Savaslarindan sonraki siirecte internet teknolojisinin temellerinin
atilmasiyla beraber yeni bir liretim anlayis1 olusmus, endiistride bilgi teknolojileri ve
otomasyon kullanilmaya baslanmis ve bu durum ficilincii endiistri devrimini
dogurmustur. Bu siiregten sonra bilgi toplumunun varligi ile beraber nitelikli
isgiiclinlin ve robot teknolojisinin {iretim siireclerinde agirlik olusturdugu dordiincii
endiistri devrimi adi verilen siire¢ 21. yiizyilda varligim siirdiirmektedir (Yankin,

2019: 6-8).



1.1.1. Birinci Endiistri Devrimi

1769 yilinda James Watt tarafindan yapilan buhar makinesinin icadi birgok
gorlis tarafindan birinci endiistri devriminin baglangici olarak kabul edilmektedir
(Bulut ve Akgaci, 2017: 57). Devrim 6ncesi Avrupa’ya ve dzellikle Birlesik Krallik’a
genel olarak baktigimiz zaman devrimin zeminini olusturan bir¢ok dnemli gelismeler
yasanmistir. Yasanan bu gelismeler sonucu diinyanin ve 6zellikle Avrupa kitasindaki
iilkelerin iiretim yapis1 degismis ve refah seviyesi Oncesine gore nispi olarak artma
egilimine girmistir (Derya, 2018: 2).

15. ylizyilin sonlarina kadar Avrupa’nin uluslararasi ticarete konu olan
mallarinin biiyiik bir boliimiinii liiks mallar grubunun olusturmasi ve bu durumun
nedeni olarak uluslararasi tagima maliyetlerinin yiiksek olmasi birgok goriis tarafindan
sebep gosterilmistir. 15. yiizyilin ortalarindan 17. ylizyilin sonlarina kadar Avrupa
kitasindan diinyanin g¢esitli bolgelerine cografi kesifler yapilmis ve bu durum
uluslararasi ticarete ilginin artmasimna neden olmustur. Cografi kesifler sonucu
uluslararas1 ticarette tagima maliyeti azalmis, daha sonra cografi kesifler yapan
Avrupali devletler kendilerine ciddi anlamda somiirge alanlar1 olusturmus, Avrupa
kitasinda ¢ok fazla miktarda degerli maden ve hammadde girisi saglanmig ve bu durum
Avrupa’da siyasi, sosyal ve ekonomik degisimleri de beraberinde getirmistir (Giiran,
2013: 93-97).

17. ylizyilin sonlarina kadar Avrupa’da merkezi yonetimler iilkelerde cok etkin
degildi o doneme kadar daha c¢ok aristokratlar ve feodaller iilke i¢inde s6z sahibi
olmustur. Uluslararasi ticaret hacmindeki biiylime ve uluslararasi ticaretteki karliligin
artmasi sebebiyle ticareti yapan sinif olan burjuva sinifinin gelirleri de 6nemli dlgiide
artmis ve bdylece orta gelir simnifin1 olusturan bu grup yliksek gelir smifina terfi
olmustur. Ayn1 zamanda merkezi yonetimler burjuva sinifina ¢esitli imtiyazlar tanimis
ve artan gelirler ile birlikte merkezi yonetimler eskiye nazaran daha giiclii hale
gelmistir. Eski yapt tamamen ¢okmiis bu durum iilkelerde merkezi yonetimlerin
iktisadi hayata dahil olmasini da beraberinde getirmistir (Hobsbawm, 2003: 24-30).

18. yiizyilin baglarina kadar Birlesik Krallik 6zelinde Avrupa’da insanlarin
bliytik bir boliimii kirsal bolgelerde yasamini stirdiirmekte ve halkin biiyiik bir boliimii
tarimla ugrasmaktadir. Bu donemde Birlesik Krallik’ta tarimsal {iretim niifusun
ihtiyaglarini karsilamamaya baglamis ve bu durum Birlesik Krallik’in tarim alaninda

yenilik yapma ihtiyacin1 dogurmustur. 17. ylizyilin sonlar1 ve 18. yiizyilinin
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ortalarinda Birlesik Krallik’taki tarimsal alanda yapilan teknik basarilar ‘tarimsal
devrim’ olarak adlandirilmis ve ayni zamanda tarim alaninda olusan kaynagin
sanayiye aktarilmasi ile birlikte birinci endiistri devriminin de tohumlar1 atilmistir
(Hobsbawm, 2003: 89-99). Orta Avrupa’daki savas ortami orada yasayan Ozellikle
bilim ve teknik alaninda ¢aligmalar yiiriiten insanlar1 tedirgin etmis ve ¢aligmalarini
yiirlitecek daha uygun kosullara sahip cografyalara yonlendirmistir. Birlesik Krallik’in
gerek cografi yapisi gerekse uygun ekonomik kosullar1 bu insanlar1 Birlesik Krallik’a
yonlendirmis ve bu durum bir¢ok goriis tarafindan da sanayi devriminin Birlesik
Krallik’ta baglamasinin bir diger nedeni olarak gosterilmistir (Kiigiikkalay, 1997: 52-
53).

Birlesik Krallik’1 sanayilesmek isteyen donemin Avrupa devletlerinden ayiran
en temel 6zellik, Protestan ¢aligma ahlaki ve bu durumu besleyen kapitalist yapinin
saglam temelli olmasidir. Bu duruma ek Birlesik Krallik’1n sahip oldugu zengin demir
ve komiir madenlerinin varligi, yasanilan doneme gore gii¢lii bankacilik ve kredi
sistemi, somiirgecilik faaliyeti sonucu elde edilen sermaye birikimi ve gelismis ulagim
sistemleri sanayilesme yolunda Birlesik Krallik’t bir adim 6ne ¢ikartan unsurlar
olmustur (Woodruff, 2006: 188). Buhar makinesi icadi yolunda ortaya koyulan ve
bir¢ok goriis acisindan bu teknolojinin temelini olusturan Thomas Savery 1698 yilinda
yiiksek basingli su pompalarini icat etmis ve Savery onlara “Madencinin Dostu” ismini
vermistir. Ancak buldugu su pompalar1 donemin sartlarina gore ¢ok yiliksek basingl
oldugu i¢in teknolojik yetersizliklerden dolay1 kullanim alan1 bulamamis ancak bu
duruma ragmen gelecek fikirlere 151k olmasi agisindan bu icat tarihte 6nemli bir yere
sahip olmustur (Asimov, 2006: 177). Ancak Thomas Newcomen’e gore Savery’nin
buldugu buhar makinesi kullanim alani1 olmayan ve insan hayati agisindan son derece
tehlikeli bir bulustur, daha sonra Newcomen 1712 yilinda yeni bir buhar makinesi icat
etmis ve bu alet Savery’nin bulusuna gore daha ¢ok kullanilmis ve tehlikesiz bir icat
olmustur. Ancak donemin kosullarina gore heniiz tam anlamiyla ihtiyaglar1 ortadan
kaldiramamig, bu duruma ragmen bulus 50 yila yakin bir siire kullanilmis ve iiretim
kapasitesini az da olsa arttirmistir. James Watt bu durumu tespit etmis, Newcomen’in
buhar makinesini gelistirmeye ¢alismis, daha sonra 1769 yilinda Newcomen’in buhar
makinesine gore daha verimli bir buhar makinesi icat etmis, bu durumla birlikte
Watt’in bu icad: birinci endiistri devrimini getiren en énemli unsur haline gelmistir

(Asimov, 2006: 180).



Birinci endiistri devriminin ger¢eklesmesi ile beraber fabrika sayisinda 6nemli
artiglar gerceklesmis bu durum ayni zamanda iretimde artisi da beraberinde
getirmistir. Artan iiriin miktar1 ithracatin artisina sebep olurken uluslararasi ticareti
canlandirict bir rol listlenmis ve bu durumun olusmasinin baslica sebebi donemin
ticaretinin en Onemli ayagini olusturan ulasim ve haberlesme sektorlerindeki
geligsmeler sebep olmustur. Birinci endiistri devriminin 6ncii sektorleri olan tekstil ve
demir sektorlerinde faaliyet gosteren isletmeler olmustur. Grafik 1°de de goriildiigi
tizere kullaniminda tiretimde pamuk tiiketimi 1830 ile 1850 yillar1 arasinda 6nemli bir
artis gerceklesmistir ve bu durum 6zellikle de bu sektorlerdeki birgok yeni buluslar
icin kaynak olugsmasinda etkili olmustur (Gorg¢iin, 2016: 11-18).

Grafik 1: 1831 ve 1850 Yillarinda Fransa, Almanya ve Birlesik Kralhk’taki Ham
Pamuk Tiiketimi (Bin Ton)
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Kaynak: Burke III, 2015: 261.

Grafik 2’de ise belirtilen yillar arasinda isttihdam oranlar1 verilirken, birinci
endiistri devrim ile birlikte uzun yillar siirecek bir sekilde tarim sektoriinde istihdam
orani diigmiis, sanayi sektoriindeki istihdam orani da siirekli olarak tarim sektoriindeki
istihdam oraninin iistiinde gerceklesmistir. Uretimin artmasi ayn1 zamanda iiriin

cesitliligi ve kalitesini de yiikseltirken tip alaninda gergeklesen yeni gelismelerle



beraber refah artis1 ve insan yasam siiresinde artig gerceklesmistir (Gorgiin, 2016: 11-

18).

Grafik 2: 1800-1920 Yillar1 Arasinda Diinya’da Tarim ve Sanayi Sektorii Istihdam
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Kaynak: Burke III, 2015: 261.

1.1.2. ikinci Endiistri Devrimi

1840 yilindan 20. Yiizyilin ortalarina kadar siiren ikinci endiistri devrimi birgok
yeniligi de beraberinde getirmistir. Birinci endiistri devriminin enerji ihtiyacini
gideren buhar enerjisi yerini elektrik enerjisine birakirken birinci endiistri devriminin
diger onemli bileseni olan demir yerini ¢elige birakmustir. Bir¢ok yeniligin ve
kesiflerin oldugu bu donemde birinci endiistri devriminin yetersizliklerine ¢oziim
bulunmus giintimiizde de kullanilan bir¢ok teknolojinin temeli atilmistir (EBSO, 2015:
5).

Birgok goriis tarafindan ikinci endiistri devrimi 1856 yilinda Ingiliz mucit
Henry Bessemer ve 1867 yilinda Alman asilli Ingiliz miihendis Sir William Siemens
tarafindan demirin islenip celige doniistiiriilmesiyle basladigi ifade edilmektedir
(Freeman ve Soete, 2003: 69-70). Bu gelismelerle birlikte celik, iiretim siireglerine
dahil edilmek istenmis ancak demirin iginde bulunan kiikiirt maddesinin orani

diisiiriilememistir. 1879 yilinda Ingiliz mucit Sidney Gilchrist Thomas tarafindan
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gelistirilen sistemle demir, i¢inde bulunan kiikiirt oran1 azaltilarak iiretim siireglerine
entegre edilmis ve bu gelisme literatiire “Thomas Celigi” olarak ge¢mistir (Giinay,
2002: 12). Ayn1 donemlerde 1882 yilinda Amerikali mucit ve is adam1 olan Thomas
Edison tarafindan icat edilen ampuliin bulunmasiyla birlikte elektrik enerjisinin
kullanilmasi da ikinci endiistri devrimi i¢in 6nemli doniim noktalarindan biri olarak
sayilmaktadir (Asimov, 2006: 380).

1870’11 yillardan sonra sanayilesme yarisi daha da artmis agir sanayi Avrupa
kitas1 disina (ABD, Japonya gibi) ¢ikmistir. Bu donemlerde ABD ve Almanya art arda
sanayilesme hamleleri yaparken Birlesik Krallik’ta ise ekonomik olarak ciddi sekilde
bir durgunlasma donemi yagsanmis bu durum Birlesik Krallik’in sanayilesmede
hegemonik yapisini zayiflatmistir (Yirmibes Lale, 2019). Ikinci endiistri devriminin
belki de en 6nemli gelismesi 1914 yilinda Henry Ford tarafindan gerceklestirilen
“Model T ad1 verilen otomobilin yapilmasi iiretimde yeni bir sistemi de beraberinde
getirmis ve bu liretim anlayigina “Fordizm” adi verilmistir. Fordist {iretim anlayisi
tiretimde “kayan bant” adi verilen bir sistemi fabrikalarin {iretim bandina entegre
ederek bu isletmelerin seri iliretime gegmesini saglamis ve bu sistemle birlikte iiretim
miktarlarinda daha 6nce goriilmemis bir artis, liretimde verimlilik gibi sirketler i¢in
olumlu gelismeleri de beraberinde getirmistir (Schldtzer, 2015: 3).

Ikinci endiistri devriminde bir énceki devrimden farkl1 olarak gesitli yeni enerji
kaynaklarmin tiretimde kullanilmasi iiretim miktarlarinda artis1 saglarken refah artisini
da beraberinde getirmistir. Grafik 3’te belirtildigi gibi 06zellikle birinci endiistri
devriminde temelleri atilan demiryolu yolu aglarinin bu dénemde gelistirilmesi 6nemli
bir gelismedir. Ayrica yeni enerji tiirii olan petrolin bu alanda aktif olarak
kullanilmastyla birlikte ticaret gelismis, hammaddelere ulasim kolaylasmis ve bu

durum tiretimde maliyetleri de azaltmistir (Hobsbawm, 2003: 101-102).



Grafik 3: 1830 ve 1850 Yillarinda Ulkelerin Demiryolu Uzunluklar: (Kilometre)
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Kaynak: Burke III, 2015: 261.

Henry Ford tarafindan getirilen seri iiretim anlayist 2. Diinya Savasinda
kullanilmis ve diinyanin seyrini ciddi anlamda degistirmistir. Yeni sektorlerin
olugsmasiyla birlikte yeni istihdam alanlarin yaratilmis kirsal niifusun kente gocii
artmaya devam etmistir (Algin, 2016: 20-21). Teknik gelismeler bu donem daha da
gelistigi i¢in yalnizca kalifiye eleman istthdami degil, miihendis gibi teknik becerileri

yiiksek personel istihdami da artmistir.

1.1.3. Uciincii Endiistri Devrimi

20. ylizyilin baglarinda baglayan Birinci Diinya Savasi akabinde 6nce ABD’yi
daha sonra diger kiiresel giicleri de etkisi altina alan “Biiylik Buhran” ve son olarak
20. yiizyihn ortalarinda baslayan Ikinci Diinya Savasi gibi olaylar tiim diinyay
ekonomik, sosyal vb. bir¢ok alanda etkilemistir. Ayni zamanda endiistrinin gelisimini
ve bilim adamlariin ¢aligmalarini sekteye ugratmistir (EBSO, 2015: 6). 20. ylizyilin
ticiincii ceyreginde niikleer enerjinin ortaya ¢ikisi endiistriye yeni bir soluk getirmis ve
bu durum bir¢ok goriis tarafindan iiglincii endiistri devriminin de baslangici olarak

kabul edilmistir (Moment Expo, 2017: 98-99).
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Ucgiincii endiistri devriminin en énemli gelismelerinden biri 1969 yilinda ABD
Savunma Bakanliginca gelistirilen ve bakanlik birimlerinin birbirleriyle olan
iletisimini hizlandirmaya yonelik ARPANET (Advanced Research Project Agency
Network) ad1 verilen bir sistem gelistirilmis, bu sistem ayn1 zamanda simdiki modern
internetin temelini olusturmustur (Evans, 2011). 20. yiizyilin son zamanlarinda
bilgisayar kullaniminin artmasi ile birlikte internet kullanimi da artmis bilgiye
ulasilabilirlik kolaylasmis ve oOzellikle 1990 yilinda Tim Bernes-Lee tarafindan
kurulan World Wide Web platformunun gelistirilmesiyle ile birlikte bilgiye ulasmada
mesafeler ortadan kalkmistir (Oger ve Sahin, 1999: 276-278).

Devrimin sanayi kolundaki belki de en 6nemli gelismesi temelleri 1969 yilinda
atilan giinlimiizde de gelismis modelleri kullanilan PLC (Programmable Logic
Controller) adi1 verilen makinelerin icat edilmesidir. PLC adi verilen sistemlerin
kullanilmastyla endiistride ilk kez otomasyon sistemi kullanilmis ve bilgisayarlarin
tiretim sistemine dahil olmasiyla birlikte iiretimde otomatiklesmeye gidilmis insan
giicii ihtiyaci azalmaya baglamistir (PLC Tutor, 2013). Giiniimiize gelinceye kadar ki
gecen sliregte liretimin insansizlastirilmasi devam ederken insanin yerini bu donemde
temelleri atilan makine ve robotlar almigtir.

Ikinci endiistri devriminin en dnemli enerji maddelerinden biri olan petroliin
bu donemde kullanimi nispi olarak azalmaya baglamistir. Bu durumun olusmasinda en
onemli sebepler petroliin ¢evreye olan zarari, petroliin kullanimina kars1 baslatilan
sivil toplum kuruluslart hareketleri ve c¢evreci politikalar gibi bircok sebep
gosterilmektedir (Davutoglu, 2020: 177-178). Bu donemde ortaya c¢ikan bir¢ok
yenilenebilir enerji kaynagi (giines enerjisi, jeotermal enerji, biyo kiitle enerjisi, riizgar
enerjisi, hidrolik enerji vb.) kullanilmaya bagslarken bu yeni enerji kaynaklarinin
kullanim alanlar1 genisletilmeye calisilmistir. Ozellikle savassiz gegen uzun yillarda
kiiresel anlamda diinya niifusunun artmasi ve enerji agiginin olusmasini yaratmis ve
bu durum yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yonelimi de arttirmistir (Sampler,
1998: 351).

Kiiresellesme olgusu ticiincii endiistri devriminden 6ncesi doneme kadar giden
bir kavram oldugu ileri siirlilse de modern anlamda kiiresellesme olgusu 1950’11 yillar
ile 1970’11 yillar arasinda modern anlamda kiiresellesmenin dogdugu kabul géren bir
kavram olmustur (Gonen, 2013: 123). Bu dogrultuda kiiresellesme olgusu hakkinda
birgok tanim yapilirken, uluslararas1 anlamda biiyiik 6l¢iide kabul goren bir tanim

Uluslararas1 Para Fonu (IMF) tarafindan yapilmistir. IMF’ye gore kiiresellesme,
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teknolojik gelismelerin hizinin artmasi ve genis bir cografyaya yayilmasi ile birlikte
uluslararas1 sermaye hareketlerinin, mal ve hizmet iiretiminin ticaret hacminin
artmasin1t da beraberinde getiren, iilkelerin diger {iilkeler ile arasindaki ekonomik
bagimliligim arttiran bir siire¢ seklinde yorumlamistir (Ozerkmen, 2004: 135).
Kiiresellesmenin gelisimi ise ii¢ asamada incelenmekte ve bu asamalar asagidaki

Tablo 1°de gosterilmektedir (Gonen, 2013: 123-124, Ceken ve digerleri, 2008: 85-86).

Tablo 1: Kiiresellesmenin Asamalari

1. Asama e 16. ve 17. ylizyillarda yapilan cografi kesifler sonucu somiirgecilik
faaliyetleri ve ticari gelismeler bu donemde yasanmustir.

e Somiirgeci lilkeler kurduklari kolonilerde ucuz isgiicii ve hammadde

zenginliginden faydalanarak kiymetli madenleri ve iiriinleri

iilkelerine transfer etmislerdir.

2. Asama e Birinci endiistri devrimi ile ikinci Diinya Savasi arasim kapsayan
donemdir.

e Endistrilesme ve uluslararasi ticarette engel ve tarifenin olmadigi
donemde somiirge faaliyetlerinde bulunan iilkelerin somiirge iilke
pazarlarina tirettikleri iiriinleri satma imkani yakalamistir.

e Somiirgeci iilkelerdeki vatandaslar birikimlerini somiirge iilkelerine
yatirim veya dis bor¢ verme suretiyle gerceklesmis ve bdylelikle
kiiresellesme hizlanmistir.

e Buhar gemileri ve haberlesmenin gelisme kaydettigi bu dénemde

ayn1 zamanda isgiicii ve sermaye transferi de kolaylasmistir

3. Asama e Birinci Diinya Savasi ve Ikinci Diinya Savasi ile beraber sekteye
ugrayan kiiresellesme faaliyetleri IMF, Diinya Bankasi, OECD gibi
uluslararast ~ kuruluglarin ~ kurulmasiyla tekrar yilikselmeye
baglamustir.

e 1971 yilinda Bretton Woods sisteminin kaldirilmast ve sabit kur
sisteminden esnek kur sistemine gecilmesiyle beraber uluslararasi
sermaye hareketleri hiz kazanmis, boylelikle kiiresellesmenin
iiclincli agamasi baglamistir.

e 1980°li donemler serbestlesme hareketleri ve oOzellikle Sovyet

Rusya’nin dagilmasi ile Berlin Duvarinin yikilmasi kiiresellesmenin

hizlanmasina sebep olmustur.

Kaynak: Gonen, 2013: 123-124, Ceken ve digerleri, 2008: 85-86.
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Ucgiincii endiistri devriminde kendinden 6nceki devrimlere nazaran tiiketim ve
tiretim faktorleri olgusunda degisime gidilmis, kapitalist diizenin diinyaya egemenligi
bu olgular cercevesinde yiikseltmistir. ilk iki endiistri devrimlerimde iiretim
modellerine oncelik verilirken bu donemde daha ¢ok tiiketim modellerine agirlik
verilmigtir (Bigak¢i, 2008: 7-9). Bu siirecte tiiketimi arttirabilmek adina kiiresel
firmalar basta olmak iizere bir¢ok firma pahali hammaddeleri terk ederek petrokimya
endiistrisine agirlik vermis, bu durum firmalarin maliyetlerini ve {iriinlerin fiyatlarini
asagiya ¢ekmelerini saglamistir. Bilgisayarin gelisimi de bu donemde hiz kazanirken
kisisel bilgisayarlar kullanilmaya baslanmig ve Ozellikle internetin icat edilmesiyle
birlikte bilgiye ulasilabilirligin kolaylagsmasi bu dénemde gerceklesmistir (Schwab,
2020: 16).

Fordist liretim anlayisi terk edilerek kisisel tercihlerin 6n planda tutuldugu yeni
bir anlayis olan “Post Fordist” ad1 verilen bir anlayis hakim olmustur. Bu donemde
kiiresellesme hizla artarken daha sonra ¢ok uluslu sirketleri (CUS) olusturan firmalar,
ucuz isglicii, hammadde bollugu olan, ulagim acisindan elveris gibi sebeplerden otiirii
yonetim merkezinden farkli yerlerde liretim yapma imkanimi elde etmistir. Bu
donemde komiinist bir {ilke olmasina ragmen Cin, uygulamis oldugu c¢esitli
politikalarla ve ayni zamanda ucuz is giliciiyle bahsetmis oldugumuz firmalarin
dikkatini ¢ekmis ve ¢ok Onemli firmalarin iiretimini yaptigi iilke haline gelmistir

(MMO Sanayi Portali, 2019).

1.2. DORDUNCU ENDUSTRI DEVRIMINE GENEL BAKIS

Endiistri 4.0 devriminden Onceki ii¢ endiistri devriminde ilkel yontemler ile
baslayan silire¢ gerek mekanik ve teknik beceri gerekse son olarak yapilan bilgi
teknolojileri siiregleriyle iiretimde verimlilik arttirllmaya calisilmistir. Sekil 1°de
gorildiigli gibi birinci endiistri devriminde insanlar buhar giicii ve hidroelektrik
kullanimindan verimliligi arttirmaya calisirken, ikinci endiistri devriminde ise seri
tiretim yoluyla verimliligi arttirmis ve son olarak {igiincii endiistri devriminde ise
otomasyonu kesfederek bilgi teknolojisi bazli bir tiretim modeli gelistirilmistir (Zhou

ve digerleri, 2016: 2148).
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Sekil 1: Endiistri Devrimlerinin Kronolojik Sekli

. . Karmasiklik
\J \J
Sanayl 1.0'dan Sanayl 4.0'a derecesi
Birinci ikinci Uciinci Dérdiincii
Sanayi Devrimi | Sanayi Devrimi Sanayi Devrimi | Sanayi Devrimi
Su ve buhar Elektrik enerjisinin Uretimi daha da Siber-fiziksel
glctnin yardimiyla yardimiyla imalatta otomatiklestiren sistemlerin
mekanik Uretim is bolimu ve seri elektronik ve BT kullanilmaya
tesislerinin ortaya uretimin ortaya sistemlerinin baslanmasi
ctkmasi citkmasi kullanilmaya —
XXX XXX TXIIXX K ba§|anmas|
i A
8 £
() i N
ilk montaj hatlar, ilk programlanabilir
ik Kanik dok Cincinnati'deki mantik devresi (PLC),
mekani« £ oxums mezbahalar, 1870 Modicon 084, 1969
tezgahi, 1784
Zaman

1800 1900 2000 Bugiin

Kaynak: DFKI, 2011.

Dordiincti Endiistri kavrami ilk kez 2011 yilinda Almanya’nin Hannover
kentinde yapilan fuarda goriicliye ¢ikmistir. Fuarda yarisan bir¢ok teknoloji projesi
arasinda farkindalik yaratan “Industrie 4.0” adi verilen proje olmus, Alman
hiikiimetinin de destegini kazanmis ve bu da projeye duyulan giiveni de arttirmistir
(Onggo, 2019: 155). Aym1 yil Hennig Kagermann tarafindan ele alinan makale ile
birlikte “Endiistri 4.0” kavrami bilimsel bir boyut kazanmis, bu dogrultuda Almanya
hiikiimeti Kagermann’a bu konu hakkinda c¢alisma yapmasin istemistir. Kagermann
bagkanliginda toplanan aralarinda SAP, AG ve Bosch gibi 6nemli sirketlerinde
bulundugu bir grup ile ¢esitli calismalar yapilmis ve hiikiimete bir rapor sunulmustur.
Bu raporda, yeni is modellerinin tanitilmasi, Endiistri 4.0 ile birlikte sosyal ve
ekonomik anlamda yasanabilecek degisimler gibi bir konu ele alinmistir (Algin, 2016:
21). Almanya hiikiimeti biitiin yapilan ¢aligmalar dogrultusunda ilk etapta 200 milyon
euro gibi bir biitceyle Endiistri 4.0’a yatirnm yapmis daha sonra bu kavram hiikiimet
tarafindan “Yiiksek Teknoloji Stratejisi 2020 Eylem Plan1” ig¢erisinde yer almistir. Bu
plana gore Almanya’nin Endiistri 4.0’a gecisi i¢in gerekli altyapmin ivedilikle
olusturulmasi ve bu siiregte gerekli yasal statiilerin saglanmasi konusunda ¢aligsmalarin
olusturulmasi gibi Almanya’nin iiretim yapisini degistirecek zeminin olusturulmasi
hedeflenmistir (Siemens, 2014: 9).

Yeni nesil otomasyon da denilen Endiistri 4.0 terimi genel olarak tiretilen

tirtinlerin yasam dongiislindeki tiim organizasyon asamalarina yeni bir deger katma,
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gelistirme ve temeli bilisim teknolojilerine dayanan siireglere entegre etmeye yonelik
calismalar biitlintidiir. Bu kavram, iirliniin liretim fikrinden nihai kullanicinin iirtinii
kullanimina kadar olan zamanin yan1 sira geri doniisiimii de kapsayan bir siireci ifade
eder (Gilchrist, 2016: 197). Endiistri 4.0 devriminin yeni liretim modeli sunmasiyla
birlikte dijitallesmenin 6n plana ¢iktig1, internet tabanli teknolojilerin tiim iiretim
sisteminde yer aldig1, otomasyon sisteminin koklii degisimlere neden oldugu ve sanal
diinya ile yasadigimiz diinya arasindaki iliskinin arttirildigr bir biitiin sunmaktadir
(Reischauer, 2018: 27).

Bu yeni devrimle beraber farkli disiplinler aras1 entegrasyon hizlanmis ve farkl
teknolojik gelismeler ile birlikte diinyada yeni bir doneme gecilmistir. Dijitallesmenin
de hiz kazanmasiyla birlikte teknolojik ihtiyaclar ve gelismeler ¢ok hizli bir sekilde
degisim gdstermistir. Ornegin; bu dénemin en énemli gelismelerinden biri olan yapay
zeka teknolojisinin etkinliginin artmasiyla beraber kendi kendini ydnlendirebilen
otomobiller, sanal asistanlar araciligiyla kullanilan cihazlar, akilli robot teknolojileri
gibi bir¢ok teknolojik cihaz projelendirilmekte ve ihtiyaglar da bu dogrultuda
teknolojinin hizli degisimine paralel bir bicimde sekillenmektedir (Schwab, 2020: 19-
20). Bu donemde iiretim alaninda gerceklesen yeni anlayisiyla birlikte
kisisellestirilmis tirlinler gegmis donemlerden farkli bir sekilde daha hizli iiretilip daha
hizl1 bir sekilde miisterinin kullanimina sunulmasi hedeflenmektedir. Boylece liretim
alanlarinda daha az insan isgiicliyle daha fazla arz saglanirken, verimlilik artis1 da
beklenmekte ve yasanilan degisimin yalnizca iiretim alanlarin1 degil toplumlar1 ve
insanlig1 da i¢ine katan bir degisimi de beraberinde getirmesi beklenmektedir (Ege,

2014: 27).

1.3. DORDUNCU ENDUSTRI DEVRIMININ BILESENLERI

Endiistri 4.0 diger bir deyisle yeni nesil otomasyon siirecini olusturan
teknolojiler ve wuygulamalar yapilan c¢aligmalarda dort ana kiime etrafinda
sekillenmistir (AIMSAD, 2017):

Birinci Kiime: Bu kiimeyi olusturan ana unsurlar; nesnelerin interneti, bulut
teknolojiler, sensorler ve biiyiik veri bilesenidir. Bu kiimenin 6zelligi daha genis bir
cografyaya hitap etmesi, iiretimde diisiik enerji ve yliksek verimlilik elde etmesidir.
Bu kiimede ayrica dikey ve yatay entegrasyonlar ile firmalar organizasyon siireclerini

daha verimli hale getireceklerdir.
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Ikinci Kiime: Bu kiime yapay zeka teknolojileri ve simiilasyondan
olugsmaktadir. Bu kiimede is planinin merkezinde bilgi teknolojileri yer alirken ¢esitli
yapay zeka makineleri ve veri madenciligi sistemin ¢aligsmasi i¢in biliyiik 6nem tasir.

Uciincii Kiime: Arttirilmis gerceklik ve sanal gerceklik teknolojileri sayesinde
insan ve makine iligkisi saglanip, ¢esitli insan aktivasyonlar1 bu teknolojilere entegre
edilmektedir.

Doérdiincii Kiime: Bu kiimede yeni iiretim sisteminin carklarini olusturan
otonom robotlar, li¢ boyutlu yazicilar, aktiiatorler, akilli ve karanlik fabrikalar yer
almaktadir. Dijitallesmede 6nemli bir yere sahip olan bu teknolojiler birbirleri arasinda

isbirligi ile firmalara fayda maksimizasyonu saglamaktadir.

1.3.1. Yapay Zeka

Yapay zeka konusu bir¢ok disiplinin ilgilendigi bir konudur ve bu konunun
disiplinler arast bir konu olmasi1 sebebiyle farkli tanimlamalar ortaya c¢ikmustir.
Nabiyev’e gore yapay zeka, genellikle insana 6zgii olan deneyimler, deneyimlere bagl
olarak edinilen hareketler, taklit etme, akil yiirtitme gibi bircok 6zelligi bilgisayar
teknolojisi araciligiyla bir makine yardimiyla verilen komutlara uyma ve bunlari
yerine getirmeye yarayan bir teknolojidir (Nabiyev, 2021: 27). Schwab’a gore ise
yapay zeka, biiyiikk veri teknolojisi kullanilarak bilgilerin insandan makineye
aktarilmasiyla komut ve sensorler ile birlikte makinelerin birbirleri arasinda iletisim
kurma olayidir (Schwab, 2016: 161). Bu tanimlardan hareketle yapay zeka cesitli
algoritmalar ile karsimiza c¢ikabilmektedir. Yapay zeka otomotiv sektdriinde bir
direksiyon olarak da karsimiza ¢ikarken, saglik sektoriinde bir hastali1 teshiste bir
yardimci, giyim sektoriinde miisteri i¢in kiyafet dneren bir asistan olarak da karsimiza
cikabilmektedir. Belki de bu teknolojinin en 6nemli 6zelligi diger teknolojilere gore
stirekli olarak kendini gelistiren ve 6grenen bir teknoloji olmasidir (Brynjolfsson ve

digerleri, 2017: 20).
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Tablo 2: Yapay Zekanin Tarihgesi

Yil

1949

1950

1955

1956

1963

1965

1968

1969

1970

1981

1984

1986

1997

Gelismeler
[lk bilgisayar programi: Machester Mark 1 isimli program olmustur.
Ingiliz Alan Turing, Computing Machinery and Intelligence isimli
makalesiyle yapay zeka teknolojisinde kullanilacak makinelerin temel
islevleri hakkinda bilgi vermistir.
Herbert Simon ve Alan Newell, ilk yapay zeka programi olan Logic
Theorist isimli programi gelistirdiler.
John McCarthy ve Marvin Minsk tarafindan organize edilen Dartmouth
Yapay Zeka Yaz Arastirma Projesi (DSRPAI) sunuldu. Bir¢ok otorite
tarafindan o giin yapay zekanin miladi olarak kabul edilmektedir.
DSRPALI katilimcilari, yapay zeka konusunda birgok devlet kurumunu fon
saglama konusunda ikna etmeyi basardi.
Joseph Weizenbaum, ELIZA isimli bir yapay zeka programi  gelistirdi.
Bu program ile birlikte makine ve insan duygulari arasinda benzerlik
saglanmistir.
Insan duygulari olan HAL 9000 isimli makinenin yer aldig1 “2001: A Space
Odyssey” filmi sinemada seyirci karsisina ¢ikti.
Seymour Papert ve Marvin Minsk, “An Introduction to Computational
Geometry” isimli makalesiyle yapay zekanin sinir aglartyla alakali ¢aligma
yapmislardir.
Life Magazine dergisine konusan Marvin Minsk aciklamasinda 3 ila 8 yila
kalmadan insan zekasina yakin bir makinenin olacagi varsayiminda
bulundu.
Japon hiikiimeti, “Besinci Nesil Bilgisayar” projesi yatirimi igin rekor
miktar olan 850 milyon dolar biit¢e ayirdi.
Yapay zeka Skynet tarafindan diinyay: ele geciren makinelerin yer aldig
ilk Terminator filmi vizyona girdi.
Alman Bundeswehr Universitesi tarafindan yapilan calismada yapay
zekanin kontrol ettigi siirticiisiiz bir otomobil yaklasik 88 km hiza ulasti.
O zamana kadarki satran¢ diinya sampiyonu olan Gary Kasparov, IBM

tarafindan inga edilen Deep Blue adli makineye yenildi.
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Yil
2001

2005

2012

2014

2014

2015

2017

2018

2018

2020

2021

Gelismeler
Bir Steven Spielberg filmi olan konusu android programlanmis David adli
bir ¢ocugu anlatan “A.I.: Artificial Intellingence” vizyona girdi.
DARPA Grand Challenge isimli otonom araglarin yer aldig1 bir yarigsma
diizenlendi. Ancak katilimci araglarin tamami parkuru tamamlayamada.
ABD’li Apple firmasi1 “Iphone 4s” isimli akilli telefonunda yapay zeka
teknolojisiyle donatilmis “Siri” isimli program tanitti.
ABD’li Google firmasi yapay zeka alaninda faaliyet gdsteren DeepMind
firmasini satin aldi.
Amelia adinda tasarlanan bir sanal robot insan davraniglarini taklit etmek
yerine insanlarin diisiincelerini tahmin tizerine kurgulanmaistir.
Google firmasi yapay zeka yazilimlari ile donatilan Skydio adinda drone
gelistirmigtir.
Google DeepMind firmasi, gelistirdikleri yeni algoritmalar ile birlikte
yapay zeka iizerine hafiza eklemeyi bagarmislardir.
Google, BERT adinda doniistiiriicii ag tabanli bir yapay zeka programini
duyurdu.
Cin’li Alibaba firmasi, gelistirdigi yapay zeka uygulamasiyla Standford
Universitesi’nin okuma ve anlama testinden 10.000 soruluk testten
insanlardan daha yiiksek puan almistir.
OpenAl firmas tarafindan gelistirilen GPT-3 uygulamasi beta testlerinden
gecerek uygulamaya konulmustur.
OpenAl firmasi tarafindan yazi ile resim ireten DALL-E adinda bir

program gelistirildi.

Kaynak: Press, 2016; Anyoha, 2017; Tate, 2014; Cerebro, 2018.

Giliniimlizde de ge¢miste oldugu gibi yapay zeka ile insan zekasi arasinda

siirekli karsilastirmalar yapilmistir. Insan zekasimin duygu yonii ve sosyal diirtiileri 6n

plana ¢ikarken, yapay zekada teknik bilgi esastir. Insan zekasinin bilgisayar ortamina

aktarimi zor iken, bu durum yapay zekada kolaydir. insan zekasi satin alinabilirligi

pahali ve yeni fikirler iiretim konusunda zengin iken, yapay zekada bu durum tam

tersidir. Son olarak insan zekasi olaylara genis bir perspektiften bakarken, yapay zeka

ise dar bir bakis agisina sahiptir (Pirim, 2006: 86).
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Yapay sinir aglari, 6zellikle 1980’11 yillardan gilinlimiize kadar ulasan bir
ongoriimleme teknigidir. Yapay zeka teknolojinin de faydalandigi bu teknik insan
beyninin baz1 6zelliklerinin makineye aktarimi i¢in uygulanan basarili bir tekniktir.
Yapay sinir aglar1 genel olarak, insan beyninin herhangi bir fonksiyonunun ¢alisma
prensiplerinin elektronik devreler veya bilgisayar yazilimlari araciligiyla yapay sinir
hiicreleri ad1 verilen sistemlere aktarimi seklinde ifade edilir (Ataseven, 2013: 102).
Yapay sinir aglarinin genel dzellikleri sunlardir (Oztemel, 2006: 31-33):

e Yapay sinir aglar sayesinde bilgisayar 6grenmesi gerceklesir. Boylelikle

bircok veri elde eden bilgisayar bu verileri isleyerek bilgiye doniistiiriir.

e Yapay sinir aglarinda toplanan bilgiler aglar araciligiyla saklanmaktadir.
Ayrica c¢esitli yapay zeka wuygulamalariyla entegre bir sekilde
calismaktadir.

e Yapay sinir aglari ¢oziimlemede ge¢mis verilerden faydalanir. Ornek
olaylar olmaz ise yapay sinir aglari uygulamasi ¢alismaz. Ancak farkl
orneklerden ¢ikarim yaparak genelleme yapilabilir.

e Yapay sinir aglari, eksik veri olmasma ragmen ¢alisabilir ve ¢ikarim
yapabilir. Ancak yapay sinir aglarinin performansinin diismesi halinde
eksik olan veri 6nemli hale gelir.

e Yapay sinir aglarinin ¢aligsabilmesi i¢in verilerin numerik bir sekilde
siralanmasi gerekmekte ve bu durum verilerin numerik bir sekilde

siralanmasi bilgilerin islenmesi ve karar siirecinin kolaylastirir.

1.3.2. Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti literatiirde “Her seyin interneti” ve “Seylerin interneti”
isimleriyle de karsimiza ¢ikmaktadir. Nesnelerin interneti ile alakali bir¢ok tanim
yapilmaktadir. Kisacasi fiziksel ve sanal seylerin veya nesnelerin birbirleriyle iletisim
kurmasini saglayan, tretilen verileri ortak bir havuzda toplayarak bu verileri ortak
agda paylasilmasini ve bu agin diger kullanicilar tarafindan erisilmesini saglayan aynm
zamanda bilgi aligverisini saglayan bir teknolojik bilesendir (Kutup, 2011). Nesnelerin
interneti, Endiistri 4.0 devrimi ile birlikte bir¢ok bilesenle uyumlu ¢alisabilen bir
platformdur. Siber fiziksel sitemlerin vasitastyla veri iglenir daha sonra verileri bilgiye

doniistiiriir ayn1 zamanda bu veriler biiyiik veriye aktarilip biiyiik verinin tahmin
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uygulama yetenegine birakilir. Boylece bir¢ok bilesenle baglantili bir sekilde
Nesnelerin interneti, fabrika veya ozellikle biiyiikk ve orta olgekli isletmeler icgin
muazzam bir veri isleme yetenegine sahip bir bilesendir (Lee, 2015: 4).

Nesnelerin interneti teknolojisinin olusturdugu katkilar bir¢ok sektoriin
verimliligin arttirdig1 gibi ilerleyen yillarda bu teknolojiyi heniiz kullanmamis
sektorlere de gesitli avantajlar saglamayr hedeflemektedir. Nesnelerin internetinin
yarattig1 etkiler dogrudan faydalar1 oldugu gibi dolayli olarak da bircok fayda
saglamistir (EBSO, 2015: 13). Cesitli isletmelerde veya fabrikalarda 6zellikle de akilh
fabrikalarda yapilan tliretim teknolojisinde ¢esitli degisimler meydana gelecektir. Bu
yapilan yeni iiretim yonetimi tamamen akilli robotlar ile gergeklestirilmesi ve insan
giicline olan ihtiyacin azalmaya gitmesi ayrica yeni teknolojilerle bircok maliyet
kaleminin azalmasi ve daha gevreci bir anlayisla fabrikalarin iiretim yapmasi
beklenmektedir. Bir diger gelisme ise lojistik sektoriinde olmakta bu dogrultuda dis
ticaretin gergeklesecegi mallarin iizerlerine NFC (Near Field Communications) ve
RFID (Radio Frequency Identification) ad1 verilen teknolojiler kullanilarak bu siiregte
tedarik zincirinin akilli bir sekilde yonetilmesi saglanmaktadir (Gabagli ve Uzundz,
2017: 155). Bu teknoloji ayn1 zamanda bir¢ok sektorde de kullanimi artmistir. Saglik
alaninda, ingaat alaninda akilli ev otomasyonu sistemlerinde, endiistriyel
otomasyonda, ¢esitli altyap sistemlerinde, lojistik alaninda, otomotiv sektoriinde akilli
ara¢ sistemlerinde, tarim alaninda cesitli sensorlerin kullaniminda, perakende gibi

bir¢ok sektorde kullanilmaktadir (Mainetti ve digerleri, 2011: 2).

1.3.3. Siber Giivenlik

Endiistri 4.0 devrimiyle birlikte firmalar ve bireysel kullanicilar i¢in veri
giivenligi 6nemli bir konu haline gelmistir. Endiistri devriminin unsurlarindan biri olan
siber glivenlik konusu giiniimiizde artarak 6nemini korumaktadir. Siber giivenlik genel
olarak, firmalarin ve kullanicilarin siber ortamda verilerinin giivenligini saglamak
amaciyla cesitli araglar yardimiyla giivenlik kilavuzlarma uyan ¢esitli uygulama,

egitim ve teknolojilerin tamamini olusturmaktadir (Unver ve digerleri, 2009: 3).
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Tablo 3: Siber Giivenligin Tarihgesi

Y1l
1986

1987

1988

1990

1992
1999

2000

2001
2007
2008
2012

2017

2019
2020

Gelismeler
Alman hacker Marcus Hess, Rus istihbarat birimi KGB’ye bilgi satmak i¢in ABD
Pentagon’a ait yaklasik olarak 400 bigisayardaki bilgileri ¢aldi. Bunun {izerine
ABD yo6netimi harekete gecti.
Andreas Liining ve Kai Figge adinda iki Alman Atari ST adinda antiviriis tirinleri
satisa sundu.
1987 yilinda Cekoslovakya olan iilkede ii¢ kisi NOD adinda ilk antiviiriis
tirlinlerini satisa sundu.
ABD’li John McAfee, kendi adini tasiyan McAfee firmasini ve VirusScan
programini duyurdu.
Avast firmasi, Eduard Kucera ve Pavel Baudis adinda iki Cek vatandasi tarafindan
Prag kentinde kuruldu.
Ingiliz dergi PC Today, yanlslikla igerisinde viriislerin yer aldig1 diskleri iicretsiz
olarak dagitti. On binlerce bilgisayar bu durumdan zarar gordii.
EICAR (Avrupa Bilgisayar Antivirlis Aragtirma Enstitiisii) resmen ilan edildi.
Ik kez bir antiviriis programi piyasaya siiriildii.
Melissa virlisii adinda bir virlis ortaya ¢ikti. Bu virlis Word belgesi iginde
kullanicinin e-postasina oradan e-postasi igindeki ilk 50 adrese ulasti ve hasarin
onarilmasi yaklasik 80 milyon dolar ulasti.
Microsoft, Windows 98 ile eskiye gore daha gii¢lii glivenlik duvarini tanitt1 ve
boylece daha 6nce olan giivenlik agigin1 kapatmis oldu.
Bilgisayar korsanlar1 DOS adi verilen saldirilara bagladi ve binlerce kisinin kredi
kartlarina varincaya kadar birgok bilgilerini ele gecirdi.
[k a1k kaynakl antiviriis progranu duyuruldu.
ClamAV, ticarilestirilen ilk antiviriis program oldu.
Panda Security firmasi, ilk bulut tabanli antiviriis programini duyurdu.
McAfee firmasi, VirusScan programinin bulut tabanli versiyonunu duyurdu.
Suudi bilgisayar korsanit 0XOMAR, viriis saldirilar1 sonucu yaklasik 400.000 kredi
kart1 bilgisini yayimladi.
WannaCry isimli viriis yazilimi bir giin igerisinde yaklasik 200.000’i askin
bilgisayara ulagt1.
Yeni Zelanda Borsasi siber saldirilar nedeniyle gecici siireligine kapatildi.
ABD’de Koloni Boru Hatt1 siber saldirilar nedeniyle bir hafta kapatildi, sirket

sahipleri hatt1 actirmak i¢in hackerlara 4,4 milyon 6deme yapti.

Kaynak: Chadd, 2020; Oztiirk, 2019.
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Kurum, kurulus ve kullanicilar elde ettikleri verileri bilgisayar gibi ¢esitli
cihazlarda saklamaktadirlar. Ozellikle bu verilerin biiyiikliikleri gelecekte daha da
artma egilimi gostermektedir. Firmalar bu verileri nesnelerin interneti teknolojisini
kullanarak bulut altyapilarda depolamakta ve gesitli siber saldirilara maruz kalmakta
ve bu durum firmalarin ve kullanicilarin isleri aksatmaktadir. Bu altyapilart mevcut ve
gelecekteki saldirilara karst korumak siber gilivenlik saglayicilar i¢in ¢ok 6dnemli hale
gelmistir (Miller ve Dale, 2012: 51).

Internet iizerinden calisma yapan sirketler veya kullanicilar siber ortamda
cesitli tehlikeler ile kars1 karsiya kalmakta ve bu ortami tehlikeli hale getiren kisiler,
kullanicilara ve sirketlere tehdit unsuru olusturmaya devam etmektedirler. Bu durum
siber giivenlik yazilimi iireten firmalar i¢in siirekli olarak kendini yenileme durumu
olusturmaktadir (Unver ve Canbay, 2010: 96-97). Siber giivenlik konusu igerisinde
sorunlar olmasina ragmen kullanicilar i¢in birgok avantaj da sunmaktadir. Kullanicilar
icin veri korumasinin yani sira kullanilan cihazlar c¢esitli viriislere, tehlikeli
yazilimlara, kimlik kopyalama gibi ¢esitli islemlerine kars1 daha giiclii kilmaktadir.
Verilere ve aglara, yetkisiz kullanicilarin erisimi engellenirken firmalardaki uygulama
gelistiriciler ve miisteriler i¢in giiven ortami bu teknoloji sayesinde olusturulmus olur

(Alkan, 2020).

1.3.4. Biiyiik Veri

Biiyiik veri kavraminin tanimi disiplinler aras1 goriis farkliliklardan dolay:
birgok tanimlama ortaya c¢ikmistir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda teknolojik
degisimler, ¢esitli kurum ve kuruluslarin is siireclerinin farkliligi, toplumlarin farklh
egilimleri gibi sebeplerden dolay1 olugsmustur. Ancak yine de ortak bir tanim yapmak
miimkiindiir. Biiylik veri tanim1 genel olarak hacim (volume), ¢esitlilik (variety), hiz
(velocity), dogrulama (verification) ve deger (value) yani literatiirde 5V olarak da
adlandirilan kavramlar1 karakterize ederek bilgiyi degere doniistiirmesidir (Mauro ve

digerleri, 2015: 101-103).
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Tablo 4: Biiyiik Verinin Tarihcesi

Yil
1969

1991

1994

1995

1996

1997

2000

2004

2007

2008
2009

2010
2012

2014
2016

2017

2020

Gelismeler
ABD Savunma Bakanligi tarafindan iist diizey arastirma projeleri i¢in ilk kez
bilgisayar ag1 kuruldu.
Tim Berners-Lee tarafindan www (World Wide Web) kuruldu.
HotWired firmasi tarafindan ilk kez banner seklinde bir reklam yayinlandi.
Yahoo! firmasi “golf” kelimesini kullanarak ilk kez anahtar kelime reklamini
tanitti.
Double Click firmasi ilk kez reklam teknolojileri ile alakali firma kurdu.
Finlandiyali haber saglayict bir firma, ilk kez SMS yontemiyle {icretsiz bir
sekilde haber basghigi ve ilk kez reklam araciligiyla sponsor olunan mobil
reklam yayinladi.
ABD’li sirket Google, Google Adwords’ii duyurdu.
Internetteki reklam harcamalariin toplam boyutu ABD’de 9,6 milyar dolar
hacmine ulast.
ABD’li Facebook, kullanicilarin c¢esitli verilerini ve davranislarini iceren
bilgileri kullanan reklam uygulamasini kullanima sundu.
ABD’li Youtube, ilk kez reklaml1 bir sekilde video yayinlamaya basladi.
Jason Knapp, kullanicilarin ilgilendikleri ve takip ettikleri igeriklere gore
dogru zamanda reklam sunan uygulamay1 sundu.
ABD’li Twitter, reklam igerikli twit donemini baglatt.
Internet reklam gelirleri toplam hacmi ilk kez televizyon reklam gelirleri
toplam hacmini gecti.
ABD’li Pinterest, reklam igerikli pinlerini uygulamaya sundu.
ABD’li IBM firmasinin arastirma raporuna gore diinyada her gilin yaklasik
olarak 2,5 kentilyon bayt veri olugsmaktadir.
International Data Corporation (IDC), biiyiik veri pazarinin 2020 yilina kadar
203 milyar dolar boyutuna ulasacagi tahmininde bulunmustur.
Allied Market Research adinda bir arastirma sirketine gore 2019°da yaklasik
194 milyar dolara ulasan biiylik veri pazart 2027 yilina kadar ki siirecte

yaklasik 420 milyar dolara ulasacagi ongoriisiinde bulunmustur.

Kaynak: Ozge, 2015; Phillips, 2021.
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Biiyiik veri bes ana bilesenden olugsmaktadir. Bunlardan ilki hacim bilesenidir.
Bu bilesenin ortaya ¢ikmasinda veri hacminin ¢ok yiiksek sekilde artmasi ve buna
bagli olarak depolama masraflarinin da artmasi gosterilmektedir. Bilesenlerden
ikincisi ise ¢esitlilik bilesenidir. Cesitlilik bileseni, verilerin format farkliligini ifade
etmektedir. Teknolojinin gelismesiyle ¢esitli tirlinler, farkli isletim sistemleri veya
farkli diller bu durumun olusmasini saglamistir. Ugiincii bilesen olan hiz bileseni
bliyiik veri teknolojisi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Teknolojik sartlarin iyilesmesi,
veri miktarim arttirirken bu verilerin de islem performansinin da artmasi ihtiyacini
dogurmus, hiz bileseni ise bu ihtiyaca cevap vermistir. Dordiincii bilesen olan
dogrulama bileseni ise oOzellikle veri glivenligi konusu Ozelinde ortaya c¢ikmis,
sistemde yer alan verilere erisimin kimler tarafindan saglanacagi, hangi verilerin ortiik
hangi verilerin acik erisim olacagi durumudur. Besinci ve son bilesen olan deger
bileseni ise tiim bilesenler arasinda 6nemli bir degere sahip olup, verilerin islenilmesi
ve anlamlandirilmasi bu bilesen sayesinde olmaktadir. Ayrica cgesitli analiz ve
simiilasyon programlariyla da yorumlanan veriler biiyilik veri teknolojisini kullanan
isletmeler i¢in ayr1 bir 6nem arz etmektedir (Gtec, 2021).

Biiytik veri, sirketlerin geleneksel kaliplardan siyrilip modern teknolojilere
adaptasyon siirecini  gelistirmekte, bu durum sadece sirketlerin teknolojik
yonelimlerini ve yoOnetim tercihlerini degil ayn1 zamanda top yekiin karar alma
mekanizmalarini ve diisiince yapilarmi da degistirmektedir. Onceki zamanlarda
sirketlerin organizasyonlarinda temel olarak dikkat edecegi hususlar pazarlama, satis
hedefleri ve hizmet organizasyonu gibi temel siirecleri iyilestirmek olurken sirketler
performanslarini uzun siiregler sonunda degerlendirip buna gdre yeni planlar
gelistirmektedir. Ancak biiyiik veri ile birlikte siire¢ tamamen degismis, sirketler
performans verilerini bulut sistem {iizerinden biiyiilk veriye aktarip performans
degerlendirme siireclerini  eskiye nazaran ¢ok daha hizli bir sekilde
gerceklestirmektedir. Ayrica bu durum biiyiik veri teknolojisini kullanan kuruluslarin
avantaj sahibi olmalarini da saglamaktadir (Davenport, 2018: 25-26).

Biiyiik veri kullanimi gilinlimiizde giderek artmakta ve firmalar i¢in daha da
onemli bir hale gelmektedir. Ozellikle bu sistemi kullanan imalat sanayide bir¢ok
boliim bulunmakta ve veri akisi cok hizli gelismektedir. Toplanan bu verileri uyumlu
bir sekilde diizenleme ve sistematik bir sekilde analiz etme ihtiyaci olmaktadir. Biiyiik

veri teknolojisinin kullanimi ile birlikte zaman1 verimli kullanma, enerji tiikketiminin
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azaltilmasi, tiretimde verimlilik ve buna bagl olarak {irlin kalitesinin artmasi gibi

bir¢ok olumlu gelisme gézlemlenmektedir (Gilchrist, 2016: 208).

1.3.5. Bulut Bilisim

Bulut bilisim konusunda bir¢ok tanimlama yapilmaktadir. Ancak farkli
tanimlamalara ragmen genel bir tanim yapmak miimkiindiir. Bulut bilisim, internet
teknolojisi araciligiyla ortak erisime acik olan kaynaklara ulasim saglanmasi ve ayni
zamanda sistem yOnetiminin kolaylig: ile birlikte kullanimi1 da hizli olan bilgi ve
iletigim servislerini ifade etmektedir (Armutlu ve Akgay, 2013:17). Ayrica 2011
yilinda OECD, bulut bilisim teknolojisi hakkinda bir rapor yayinlamis ve bu raporda
da ABD Ulusal Standartlar ve Teknolojisi Enstitiisii (NIST) tarafindan da genel bir
tanim yapilmistir. Bu tanima gore “bulut bilisim, yapilandirilabilir bilisim
kaynaklarindan olusan ortak bir havuza, uygun kosullarda ve istege bagli olarak her
zaman, her yerden erisime imkan veren bir modeldir. S6z konusu kaynaklar (bilgisayar
aglari, sunucular, veri tabanlari, uygulamalar, hizmetler vb.) asgari diizeyde
yonetimsel ¢aba ve hizmet alici-hizmet saglayici etkilesimi gerektirecek kolaylikta
tedarik edilebilmekte ve elden cikarilabilmektedir” (OECD, 2014). Bulut bilisim,
Endiistri 4.0 devrimiyle birlikte hayatimiza giren bir teknolojiymis gibi goriinse de,
Tablo 5’te belirtildigi iizere Endiistri 4.0 devriminden once de cesitli sistemler

araciligiyla kullamilmistir (Armutlu ve Akgay, 2013:17).
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Tablo 5: Bulut Bilisim Tarihgesi

Yil
1961

1963

1969

1997

1999
2002

2005
2006

2007

2008

2011

2013

2014

2016

2017

2018

Gelismeler
ABD’li bilgisayar bilisimcisi John McCarthy, bir konugmasinda ilk kez bulut
bilisim konusuna deginmistir.
ABD Savunma Bakanligina bagli bir kurulus olan DARPA (The Defense
Advanced Research Projects Agency), MIT ye ilkel bulut teknolojisinin
finansman i¢in 2 milyar dolar yatirim yapmustir.
ARPANET’in bilim insan1 Leonard Kleinrock yaptig1 agiklamalar ile bulut
bilisim gelecek vizyonundan bahsetmistir.
Emory Universitesi’nden Profesér Ramnath Chellappa bulut bilisimi kismen
tanimlamuastir.
Salesforce firmasi bulut bilisimi basariyla kullanan ilk firma oldu.
Amazon firmasi internet sitesi iizerinden gesitli is uygulamalar1 ve bulut
iizerinden depolama gibi hizmetleri kullanicilara sundu.
Google, ofis programlar1 uyumlu Google Docs uygulamasini sundu.
Amazon firmas1 Esnek Islem Bulutu (EC2) kurumsal hizmetler igin
depolama ve insan zekasi ad1 verilen uygulamalari hizmete sundu.
ABD’de IBM, Google ve aralarinda MIT, Washington Universitesi gibi
birgok tiniversitenin yer aldig1 ¢calismalar yapildi.
Netflix, bulut bilisim teknolojisini kullanarak ilk kez video hizmetini
uygulamaya koydu.
Eucalyptus firmast AWS API uyumlu platformu kurdu.
NASA’nin OpenNebula firmasi bulut hizmetleri sundu.
IBM, IBM Smart Cloud uygulamasi ¢ercevesinde birgok uygulama sundu.
Apple firmasi, ICloud uygulamasini tanitti.
IaaS platformu verilerine gore bulut ag1 78 milyar sterlinlik pazar payi ile o
yil en ¢ok bilyliyen Pazar hizmetleri olmustur.
Avrupa’da bulut hizmet ag1 olusturuldu.
Bulut tabanli [oT tabanli program kullanilmaya baglandi.
Amazon firmasi, AWS Step Functions isimli bulut tabanli bir yazilim
gelistirdi.

Google firmasi, Cloud TPU isimli bulut yazilim programini tanitti.

Kaynak: Foote, 2017; BSC, 2019.
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Bulut bilisim hakkinda bir¢cok 6zellik bulunmasina ragmen bu 6zellikleri

standart hale getiren NIST olmustur. NIST’e gore bulut bilisim bes temel 6zellikten
olusmaktadir (Mell ve Grance, 2011);

1.

Talep iizerine self servis: Kullanici, servis saglayici araciligiyla herhangi
bir insan miidahalesi olmaksizin sisteme direkt olarak erisim
saglamaktadir.

Genis ag erisimi: Kullanici, ¢esitli araglar (mobil cihazlar, tabletler ve
bilgisayarlar) iizerinde internet ag1 kullanarak cesitli bulut hizmetlerden
faydalanmaktadir.

Kaynak havuzu: Kullanici, esnek ve kendi talebine gore sekillenen gesitli
kaynaklara tek bir havuzda ulasabilmektedir. Kullanici, bu kaynaklara
diger kullanicilar gibi herhangi bir konum fark etmeksizin sanki tek bir
kaynakmis gibi kolaylikla ulagabilmektedir.

Hizh esneklik: Kullanicilar, bulut bilisim sisteminin kendilerine sundugu
hizmetleri taleplerine gére arttirip azaltma segenegine sahiptir. Bu 6zellik
kullanicida bulut bilisim sisteminin yetenekleri konusunda sinirsiz yetkiye
sahip oldugu algisin1 sunmaktadir.

Olciilebilirlik: Bulut sistemlerini hem kullanic1 hem de hizmet saglayici
kaynak kullanimin1 kontrol etme ve izleme hakkina sahiptir. Bu durum hem
kullanict hem de hizmet saglayici agisindan seffaf bir kullanim deneyimi

saglar.

Firmalar giinlimiizde 6zellikle CRM (Customer Relationship Management)

gibi konulara ayr1 bir 6nem atfetmektedirler. Bu siiregte firmalar i¢in veri depolama,

veri kaydetme, cesitli ofis programlar1 gibi birgok yazilima ihtiya¢ duyulmakta ve

bulut bilisim sistemi de bu ihtiyaglara cevap vermektedir. Bulut bilisim sistemi

firmalara maliyet avantajinin yani sira bir¢cok avantaj da elde etmesini saglamaktadir.

Kisisel verilerin giivenli ortam sunucularinda saklanmasi, konum ve zaman fark

etmeksizin bilgiye hizli ulasilmasi, paylasilmasi gereken bilginin hizli bir sekilde

yayilmas1 gibi bircok avantaja firmalar bu siirete ulagabilmektedir (DIA Yazilim,

2015).
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1.3.6. Siber Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemler, sanal diinya ile fiziksel diinyay1 internet teknolojisi
araciligiyla cesitli akilli sensorler sayesinde bir araya getiren sistemlerdir. Siber
fiziksel sistemlerle birlikte biitiin iiretim siireglerinde internetin tam etkinligi ile
beraber eski endiistrilere nazaran dijitallesmenin 6ne ¢iktig1 bir sistem olusmustur
(Shariq ve digerleri, 2015: 36). Endiistri 4.0 ile dijitallesen diinyada siber fiziksel
sistemlerin kullanim1 gereklilik haline gelmistir. Siber fiziksel sistemin temel olarak
islevi sanayi endiistrilerinde kullanimi internet araciligiyla gerceklestirilmektedir.
Siber fiziksel sistemler, endiistride analiz i¢in kullanilan tiim bilesenlerin internet
servisleri aracilifiyla sistemlere girisini saglayip degerlendirmeler yapabilmektedir
(Mourtzis ve Vlachou, 2018: 180-181).

Siber fiziksel sistemler Endiistri 4.0 ¢aginin en 6nemli bilesenlerinden biri
haline gelmistir. Siber fiziksel sistemlerin varlig1 6zellikle giinlimiizde de etkinligi
giderek artan akilli fabrikalarda gozlemlenmektedir. Bu fabrikalarda siber fiziksel
sistemlerin kullanimi1 fabrikalarda yer alan fiziksel nesnelerin sanal boyutunun
nesnelerin interneti adi verilen teknoloji ile birlikte sistemlere aktarilmasiyla
gerceklesmekte ve boylece siber diinyaya aktarilan bu sistemler birbirleriyle iletigim
kurmasi saglanip iiretimin daha islevli olmasini gergeklestirmektedir (Xu ve digerleri,
2018: 2947-2949). Baska bir deyisle yeni nesil otomasyon sistemleri fiziksel olarak
yapilan tiretim siireglerinin yonetimini bilgisayarin egemen bir yapiya birakmaktadir.
Endiistrideki dijitallesmeyle birlikte fiziksel islemlerin verilerini bilgisayar ortamina
aktarilip bu verilerin islenmesiyle liretim siirecleri daha verimli hale gelmektedir

(Al¢in, 2016: 24).
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Tablo 6: Siber Fiziksel Sistemler Tarihcesi
Yil Gelismeler
1932 Isve¢ dogumlu Amerikan asilli Harry Nyquist, kontrol sistemleri i¢in yeni

bir frekans tasarimi gelistirdi.

1940 Orneklenmis veri sistemi teorisi gelistirildi.
1945 [k kez amplifikator prototipi yapildi.
1946 Cep telefonunun miladi kabul edilen bir telefon gelistirildi.

ENIAC adinda ilk bilgisayar icat edildsi.

1950 Root Locus (Kdklerin yer egrisi) teorisi gelistirildi.

1954 Dijital kontrol mekanizmasi gelistirildi.

1959 Durum-Uzay modeli gelistirildi

1969 ARPANET sistemi gelistirildi. (Modern internetin baslangici)
1973 Gergek zamanli bilgi isleme sistemi gelistirildi.

Uyarlamal1 denetim sistemi ve optimal kontrol sistemi gelistirildi.
Stokastik sistemler gelistirildi.
1990 Internet altyapisim hizlandiran ve internet kesintilerinin 6niine gegen

“hibrit sistemler” gelistirildi.

1997 IEEE 802.11 WIFI standart1 gelistirildi.

1998 NCS firmasi tarafindan “mote” ad1 verilen sensorler gelistirildi.

2000 Ag lletisimi Hizmet Kalitesi (QoS) gelistirildi.

2002 Geri bildirim planlamasi yapildi.

2006 Ilk kez siber fiziksel sistemler ismi kullanilda.

2007 Siber fiziksel sistemler ABD hiikiimeti tarafindan ulusal 6ncelik listesine
alindi.

2010 Isve¢’in  Stockholm sehrinde “Siber Fiziksel Sistemler iizerinde

ACM/IEEE Birinci Uluslararast1 Konferans” adinda bir konferans ile
birlikte siber fiziksel sistemler komitesi kuruldu.
2012 flk kez siber fiziksel sistemler atdlyesi ABD’de diizenlendi.
Kaynak: Bradley ve Atkins, 2015: 23023-23024.

Siber fiziksel sistemlerin kullaniminda birgok amag¢ bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar: Gergek ve yapay diinyalarin etkilesimini saglamak, endiistride kullanilan
mevcut yapilarin yerine daha etkili, daha inovatif ve performansi daha yiiksek

sistemler getirmek, degisime ayak uydurabilen birbirinden bagimsiz ¢alisabilen 6zerk
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sistemler getirmek, insan ve makine uyumunu en iist seviyeye ulagsmasini saglamak,
daginik yapilar1 birlestirerek birbirine daha uyumlu hale getirmek gibi sistemin
hedefleri bulunmaktadir (Bartodziej, 2017: 54). Siber fiziksel sistemler, gliniimiizde
de varligmi siirdiiren ancak bu sistemleri kullanmayan fabrikalarin karmasik ve
esneklik konusunda zayif olan iiretim yapilarina ¢oziimler getirmeyi hedeflerken, siber
fiziksel sistemlerin yayginlig1 da arttik¢a sirketlerin iiretim yapisinin seyri olumlu
yonde etkilenip iiretimde yasanabilecek aksakliklar en aza indirilmesi beklenmektedir.

(KPMG, 2016).

1.3.7. Akillh Fabrikalar

Akillr fabrika tanim olarak nesnelerin interneti teknolojisi ve akilli sensorler
aracilifiyla tiretim alaninda matematiksel hesaplama ve tahmin yontemiyle kontrol
edilen yeni bir sistemi ifade etmektedir. Bu sistemin calismasinda en Onemli
teknolojilerden biri siber fiziksel sistemler olmakla birlikte {iretim siirecinde bir¢cok
teknolojiden faydalanilmaktadir (Lee, 2015: 231).

Endiistri 4.0 ile birlikte sanayi iiretiminde gidilen degisikligin en somut
orneklerinden biri olan akilli fabrikalar sistemi bu donemin en Onemli
teknolojilerindendir. Bu fabrika sistemi anlayisinin 6nemli 6zellikleri kisaca sunlardir
(EBSO, 2015; 16):

e Akilli fabrikalarda iiretilen iirtinler insan faktorii hatast minimize edilmis,

hatasiz ve uzun yillar kullanima uygun hazirlanmaktadir.

e Bu fabrikalarda {retimin biiylik bir boliimii makine ve robotlar ile
gerceklestirilse de insan faktorili, cihazlar ve iiretim kaynaklari siirekli
olarak etkilesim halindedirler.

e Akilli fabrikalarda iiriin iiretim Oncesinden ¢ikisina kadar ki karmasik
siirecleri yonetebilen teknolojilerden kurulu oldugu igin bu siirecleri
basariyla atlatabilmektedir.

Akilli fabrikalar, endiistrideki tiretim yapisini degistirirken geleneksel anlay1s
birgok yonden terkedilmistir. Akilli fabrikalarda iiretim yontemi insan otoritesinden
styrilarak internet teknolojisinin kontroliine ge¢mistir. Ayn1 zamanda makineler
birbirlerine baglanarak sistem entegrasyonunu ger¢eklestirmislerdir. Bu durum
geleneksel {iretim yapisinda birbirinden bagimsiz bir sekilde c¢alisan makine
yapisindaydi (Sekkeli ve Bakan, 2018: 211-212). Akilli fabrikalarda karar siirecleri
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insan temelli yapidan yapay zeka temelli makine ve robotlar olurken bilgi yonetimi ise
tekil ve smirl bilgiden, aglar araciliiyla aktarilan nesneler biiylik veriye, bu veriler
ise bulut sistemde depolanmaktadir. Boylelikle teknolojik entegrasyon uygulanan
stireclerde 6nemini arttirmistir (Davutoglu ve digerleri, 2017: 556-557).

Dijitallesen diinyada yeni nesil otomasyon sistemleriyle iiretim verimliligini
arttirmayi planlayan ve bu dogrultuda uygulamalarini gelistiren firmalar akilli fabrika
¢Ozlimleriyle hedeflerine ulasmay1 amaglamiglardir. Nesnelerin interneti, siber fiziksel
sistemler, biiyiik veri ve yapay zeka gibi teknolojileri de kullanarak kendilerine yiiksek
karliligi hedef se¢mislerdir. Akilli fabrikalar bu siiregte firmalara bir¢cok avantaj
sunmaktadir. Uretimde daha az insana yer vererek kusursuza yakin bir {iriin ¢iktis1 elde
edilirken, makineler ¢esitli yazilimlar ile birbirlerine baglantili bir sekilde ¢aligmstir.
Bu sistemde kaynak israfinin Oniine gecilirken, kaynaklari optimum bir sekilde
kullanarak maliyetler diistiriilmektedir. Bu durum ayni zamanda firmanin da karliligini
arttirmaktadir. Uretim siiresinde eskiye nazaran azalma godzlemlenirken diretim

verimliligi de artmaktadir (Futurism Tecnologies, 2020).

1.3.8. Otonom Robotlar

Endiistri 4.0 devrimi bazi kaynaklarda robot devrimi olarak da ge¢mektedir.
Bu durumun olusmasinda en 6nemli sebeplerin basinda robot teknolojinin hizlh
gelisimi, yapay zeka ile robot uyumu ve otomasyon siireclerinde otonom sistemlerin
kullanilmast da soOylenebilir. Ayrica insansiz liretim modelini benimseyen akilli
fabrika ve karanlik fabrika sistemlerinin bu dénemde gelismesi robot devrimi i¢in
onemli gostergeler arasindadir. Bu dogrultuda Ivanov tarafindan hazirlanan robot
isgliclinii insanlardan ayiran en Onemli avantajlar1 ve dezavantajlar1 Tablo 7°de

belirtilmistir (Ivanov, 2017: 85).
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Tablo 7: Robotlarin insanlara Gére Avantajlari ve Dezavantajlar

Avantajlar Dezavantajlar

e Robotlar 7 gin 24  saat | e Robotlar yaratici zekadan yoksunlardir.
calisabilmektedir. e Robotlar mevcut zamanda insan
e Robotlar, yazilim ve donanimlari kontrolii disinda hareket edemezler.

vasitastyla verilen gorevleri yerine | ¢ Neo-Luddism (1811 ve 1816 yillar

getirebilmektedir. arasinda Birlesik Krallik’ta ¢ikan
e Robotlar gelisime aciktir. ayaklanmalar) gibi toplumsal
Performans iyilestirmeleri hareketlerden dolayi insanlar tarafindan
gelisimleri icin 6nem tasimaktadir. her zaman tehlike altindadir.
e Robotlar verilen gorevleri

zamaninda yerine getirmektedir.

e Robotlar grev yapmazlar, hasta
olmazlar, isi aksatict faaliyet
gostermezler ve insani duygulardan
arindirilmis cihazlardir.

Kaynak: Ivanov, 2017: 85.

Otonom robot denilen kavram dijitallesmenin geregi olan bilisim ve yazilim
programlarini igerisinde barindiran cesitli yapay zeka uygulamalariyla yonetilen
donanimu itibariyle {iretime katki sunan, tiretimi destekleyen, internet lizerinden veri
transferi yapabilen ve robotlarla etkilesimi olan makineler seklinde tanimlanmaktadir
(Rasgen ve Gonen, 2019: 2094).

Otonom robotlarin ¢alisma sistemi ii¢ ana boliimden olusmaktadir. Bunlardan
birincisi olan sensorler, skaler ve vektorel biiytikliikleri algilayan ve algiladiklar
varliklart elektriksel sinyallere c¢evirerek ikinci bdoliim olan elektronik karar
mekanizmasina aktarir. Elektronik karar mekanizmasi, yazilim destegi ile birlikte
tekrar elektriksel sinyaller ile li¢iincii boliim olan mekanik uygulayiciya gonderilir.
Boylelikle sistem harekete gecerek cesitli islemler yapar (Yal¢inkaya, 2017). Otonom
robotlarin kullaniminin artmas1 Endiistri 4.0 devriminin de hedeflerinden biri olan
esnek iiretim sisteminin tam olarak c¢alismasi i¢in Onemli bir adim olarak
gosterilmektedir. Otonom robotlarin tam kapasite ile calismaya basladig1 zamanlarda
iiretimde hedeflenen koklii degisimlerin gerceklesmesi beklenmektedir (Yazici, 2016:

39).
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Grafik 4: Endiistri i¢inde Kullamlan Robotlarin Diinya Genelinde Yilik Arz1 2005-
2019%* (1000 adet)
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Kaynak: Firat ve Firat, 2017: 218.

Grafik 4’te de gorildiigl gibi endiistri igerisinde kullanilan robot sayist 2008
Kiiresel Finans Krizi’nin de etkisiyle 2009 yilinda diisiise gecmis olsa da, daha sonraki
yillarda hizla artiga geg¢mistir. Endiistri 4.0 devriminin de etkisiyle birlikte akilli
fabrika sistemlerine ilgi artarken bu durum endiistride gelecek yillarda da robot
ihtiyacinin  artma egilimine devam edeceginin en Onemli gostergesi olarak
gosterilmistir (Firat ve Firat, 2017: 218).

Endiistri 4.0 devriminin diger devrimlere gore en 6nemli farkliliklarindan biri
de insan ve robot isbirligidir. Insan varliginmn robotlara nazaran robotlarin
yapamayacagil bircok yetenege sahip olmasiyla birlikte bu durum robotlarin bazi
alanlarda tek basina yeterli olamayacag1 anlamina gelmektedir. internet teknolojisiyle
donatilmis robotlar ile insan isbirligi kullanarak bir¢ok firma yeni projeler gelistirmis
ve insan hayatini kolaylastirict teknolojilerle insanlart bulusturmustur (Firat ve Firat,

2017: 213-214).
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1.3.9. U¢ Boyutlu Yazicilar

Endiistri 4.0 ile birlikte insansiz iiretim yontemleri hiz kazanmistir. Bu {iretim
yontemlerinden biri olan ve dordiincii endiistri devriminin en 6nemli bilesenleri
arasinda sayilan ii¢ boyutlu yazicilardir. Daha 6nce tiretiminde zorlanilan karmasik
yapidaki parcalarin {i¢ boyutlu verilerinin dijital ortama aktarilmasiyla bu parcalar
hizli bir sekilde gercek nesneye doniistiiren teknolojiye iic boyutlu yazilar
denmektedir. Ayni zamanda bu iiretim siirecine katmanli veya eklemeli iiretim adi da
verilmektedir (Vaidya ve digerleri, 2018: 236). Bu {iretim siireci yapilara daha 6nce
uygulanan ve zaman kaybina sebep olan kesme, delme ve taglama gibi bir¢ok
geleneksel iiretim yonteminden siyrilarak tamamen bilgisayar sisteminin egemen
oldugu bir yapiya kavusmustur. Ug boyutlu yazic1 malzemeleri giiniimiiz kosullarinda
metal, seramik gibi bircok hammaddeyi rahatlikla kullanabilmekte ve tiiketicinin
sonsuz isteklerine hizli bir sekilde yanit vermektedir (Strange ve Zucchella, 2017: 177-

178).

Tablo 8: 3D Yazic1 Teknolojisinin Gelisimi ve Tarihgesi

Yil Gelismeler

1981  Dr. Hideo Kodoma, SLA teknolojisinin temelini olusturan “rapid prototyping”
adinda bir prototip gelistirdi.

1984  Chuck Hull, SLA teknolojisini kullanarak ilk 3D yaziciy1 gelistirdi.

1986  Chuck Hull, iirettigi teknolojik ¢alismalarin patentini aldi.

1988  Chuck Hull, giiniimiizde de sektoriin en biiyliklerinden biri olan 3D Systems
firmasini kurdu.
3D Systems firmasi, SLA-250 adinda yaziciyi tanitti.
Scott Crump, FDM adinda bir teknoloji ile 3D baski teknolojisini icat etti.

1989  Strotesty isimli bir firma FDM teknolojisi mucidi Scott Crump tarafindan
kuruldu.
Carl Deckard, SLS teknolojisini gelistirip patentini aldi.

1993  Massachusetts Institute of Technology (MIT), tarafindan 2D yazicilara Injet
teknolojisi eklenerek 3 Dimensional Printing (3DP) teknolojisi gelistirildi.

1995  Z Corpototion sirketi MIT ye iicret karsiliginda kullanim haklarini ald1 ve 3D

yazici iiretmeye basladi.
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1996  Spectrum Z510 isminde Z Corpototion firmasi tarafindan zamanin en ytiksek
¢Oziiniirlikli 3D yazicisi tasarlandi.

2000  Bio-yazicilar sayesinde ilk kez ¢alisan insan bobregi gelistirildi.

2005 | Z Corpototion, ilk kez yliksek ¢ozliniirliige sahip 3D yaziciy1 satisa sundu.

2009  FDM patentlerinin siiresi doldu. Bdylece agik kaynak kodlu 3D yazicilar
piyasaya ¢ikti.
MakerBot ve 3D Systems firmalari, Cubify isimli modelle ev tipi yazicilar
satisa sundu.

2013  NASA, ilk kez 3D yaziciy1 uzaya gotiirdii.

2014 3D yazict ile ilk kez insaat malzemeleri ve ev insa edildi.

2016 3D yazici ile gercek insan kulag tiretildi.

2017  SpaceX firmasmin Falcon 9 roketinin en 6nemli aksamlarindan biri olan 1s1
valfi 3D yazicilar tarafindan tiretildi.

2018 Ik kez bir aile ii¢ boyutlu yazic1 tarafindan yapilan bir eve tasind.

2020  Belgika’da ilk kez insan olmadan sadece ii¢ boyutlu yazicilar ile iki katli ev
yapildi.

Kaynak: Tridi, 2019.

Katmanli imalat (additive manufacturing), iic boyutlu yazicilar araciligiyla
gerceklesen yeni nesil bir iiretim seklidir. Ug boyutlu yazicilarla yapilan iiretim
asamasinda kullanilan malzeme eritilir, daha sonra yar1 siv1 hale getirilen malzeme
kontrollii bir bi¢imde diiz bir yiizeye yayilir. Bundan sonraki asamada ise yapilmak
istenen nesneleri tasarlamak i¢in “Bilgisayar Destekli Yazilim (CAD)” ad1 verilen bir
yazilim kullanilir. Burada en 6nemli hususlardan bir tanesi tiretimden 6nceki asamada
malzeme kayiplarim1 azaltmak ve tiim asamalar1 test etmek i¢in CAD yazilimi
tizerinden simiilasyon yapilir. Boylelikle iiretim hizli1 ve hatasiz gerceklestirilmeye
caligilir (Gtiinal, 2019: 14-15). Sekil 2°de de goriildiigii gibi akilli fabrikalarda siber
fiziksel sistemler araciligiyla nesneler tasarlanmak i¢in CAD Yazilimi/Simiilasyon ve
lic boyutlu yazicilara gonderilir. Boylece iiretimde bir¢ok bilesen entegre bir sekilde

calismis olur.
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Sekil 2: Katmanh imalatin Endiistride Kullaninm

¥ CAD Yazilimi ve Simiilasyon

Akilli Fabrika

i

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

U¢ boyutlu yazicilarin endiistride etkinliginin artmasi ile birlikte iiretim
siirecinde birgok iyilesme gdzlenmektedir. Uriiniin tasarimindan son asamasina kadar
ki dretim siliresinde azalma ve bununla birlikte {riin gelisiminin hizlanma
gerceklesmektedir. Geleneksel liretim modelinde daha Once yapilmasi miimkiin
olmayan karmasik parcalarin kolaylikla imal ediliyor olmasi da gelismelerden bir
tanesidir. Sadece endiistride degil egitim, insaat ve saglik sektorlerinde de ii¢ boyutlu
yazicilarin kullanilmas:t bircok gelismeyi de beraberinde getirmistir. Egitim
sektoriinde ogrenme ve anlama yetisinin kazanilmasinda gelisme saglanmis, ingaat
sektorlinde yapilarin daha hizli insa edilmesini gergeklesmis ve belki de en 6nemlisi
saglik sektoriinde ameliyatlarda 6zellikle cerrahi miidahalelerde daha basarili sonuglar

elde edilmesini saglamistir (Schwab, 2020: 172-173).

1.3.10. Simiilasyon

Simiilasyon, yasadigimiz fiziksel diinyadaki var olan 6gelerin ¢esitli yazilim
ve grafik uygulamalar ile sanal ortama taginmasina ve sanal ortama tasinan verilerin
fiziksel diinyadaki 6zelliklerinin gézlemlenmesine zemin olusturan bir teknolojidir.

Bu teknoloji kullanicilar i¢in ¢esitli avantajlar sunarken simiilasyonun basariya
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ulasabilmesi i¢in fiziksel bilesenlerin sanal ortamda modellenmesi gerekmektedir
(Celen, 2017: 10).

Endiistride iiretim asamasina gelen ii¢ boyutlu bir sekilde simiilasyonu
yapilmakta, simiilasyonu yapilan gorseller gergek zamanli bir sekilde modellenip
tiretim hattina sevk edilmektedir. Bu durumda firmalar {iriinleri sanal bir sekilde test
etme firsat1 bulurken, triinlerin iiretim zamanini azaltma ve kalitesini arttirma firsati
elde etmis olacaklardir (TUSIAD, 2016: 26-27).

Simiilasyon teknolojisi tek basina kullanildig1 gibi siber fiziksel sistemler ve
akilli fabrikalar gibi teknolojilerle de is birligi yaparak sanayide iiretimin gelisimine
katkida bulunmustur. Simiilasyon 6zellikle otomasyon sistemlerinde firmalara bir¢ok
fayda saglamistir, bunlar1 asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir (Gunal, 2019: 276-
279):

e Simiilasyon, c¢esitli iiretim siireclerinde cesitli konfigilirasyonlar ile akilli
fabrikalarda {iiretimi daha iyi hale getirmektedir. Bu durum farkh
simiilasyon modellerindeki iiretim siireglerinin hizini arttirirken kaynak
israfinin Oniline ge¢mis olacaktir.

e Robotlar iistlendikleri gorevler ile tiretim alaninda insaniistii performanslar
sergilemektedirler. Uretimde kullanilan robotlarin artmasi firma igin hem
maliyet avantaji hem de verimlilik artis1 anlamina gelmektedir. Simiilasyon
ise hali hazirda robot {iiretimi, gelisimi ve test etme asamasinda
kullanilmaktadir. Boylece simiilasyon teknolojisi de robotik alan ile
entegre oldugu i¢in dogrudan firmalara liretim avantaji sunmaktadir.

e Endiistri 4.0 devriminden Onceki devrimlerde seri iretim modeli
uygulandig i¢in kisisellestirilmis iirlinlerin iiretimi imkansiz durumdayda.
Geleneksel tiretim yapisinda liretim arttirildiginda maliyet azalir durumu
yani Ol¢ek ekonomisi ilkesine bagli bir diizen mevcuttur. Giiniimiizdeki
iretim yapisinda ii¢ boyutlu yazici teknolojisi ve CAD yazilimi ile
kisisellestirilmis tUriinler tiretilmekte, bu tiretimi gerceklestirebilmek icin
ise simiilasyon teknolojisi kullanilmaktadir.

e Endiistri 4.0 ile birlikte insansiz {liretim sistemleri iizerinde gelisme
kaydedilmistir. Arttirilmis gergeklik ve sanal gergeklik teknolojileri ile
simiilasyon yapilan ¢aligmalar sayesinde liretimde insan kaynakli hatalarin

Oniine gecilmesini saglamistir.
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Fabrika ortami insanlar icin tehlikelere agiktir. Simiilasyon teknolojisi ile
insanlar ig glivenligi egitimi almakta ve bu egitim sonunda insanlar is giivenliginin
yaninda makine ve aletleri sanal bir sekilde 6grenerek ger¢ek uygulamalarda daha

basarili olduklar1 gézlemlenmistir.

1.3.11. Yatay ve Dikey Entegrasyon

Endiistri 4.0 6ncesi donem incelendiginde firmalarin bilisim teknolojileri
sistemleri genellikle birbirlerine entegre olmadig1 goriilmektedir. B2B (Business to
Business) ve B2C (Business to Customer) organizasyonlar1 bu siirecte zayif oldugu
bilinmektedir. Ayrica benzer ve farkli sirketler liretimi tasarim ve tedarik siire¢lerini
bireysel olarak yaptiklari i¢in bu siirecler yorucu olmakla birlikte oldukc¢a maliyetlidir.
Endiistri 4.0 devrimiyle birlikte firmalar modern siiregler ile tanismis ve firmalarin
departmanlar1 ve organizasyon bdliimleri, firmalar arasinda isbirligi artmaya
basladik¢a firmalar arasinda ayn1 zamanda entegrasyon siirecleri de olumlu
etkilenmistir. Entegrasyon siiregleriyle beraber firmalar bir¢ok yetenegini
gelistirirken, iiretim siirecini de daha olumlu bir duruma getirmeyi basarmislardir
(RiiBmann ve digerleri, 2015: 3-4).

Yatay entegrasyon, firmalarin kendi i¢inde veya farkli firmalar ile {iretim ve
organizasyonlardaki tiim siireclerde uyumlu bir sekilde ortak hareket etme durumudur.
Yatay entegrasyonda, iiretim Oncesi ve Uretim sonrasi dahil olmak {izere tiim
siireclerde igbirligi ¢ok Onemlidir. Farkli firmalar arasindaki olusturulan bu bag
firmalarmn {riin gelistirme, inovasyon caligmalari, Ar-Ge gibi firmalarin gelisimini
saglayan siireglerin iyilesmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Dikey entegrasyon ise
yatay entegrasyondan farkli olarak {iretim siireglerinde yer alan teknolojik ve teknik
materyallerin iyilestirilmesi ve firmalar arasinda tedarik zincirindeki ihtiyaglarin
isbirligi icerisinde yapilmasi konusudur. Bu siirecte liretim alanindaki cesitli sensorler,
robotlar, iliretim yonetimi, ¢esitli uygulama ve yazilimlar yer almaktadir (Siemens,
2014:10).

Diinyada bu sekilde entegrasyon saglayan bir¢ok firma bulunmaktadir.
Avrupa’da “Dassault Systemes” ve “BoostAeroSpace” adinda havacilik alaninda
faaliyetini siirdiiren iki firma Avrupa’da havacilik ve savunma sanayi projelerinde
isbirligi i¢in “AirDesign” adini verdikleri bir ¢alisma platformu kurmuslardir. Bu

platformda firmalar ¢esitli isbirliklerinin yani sira tasarim ve {liretim alaninda ortak Ar-
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Ge ekipleri kurup, bu calismalar1 bulut bilisim teknolojisi vasitasiyla bir hizmete
dontistiirmiislerdir. Daha 6nce bagimsiz olarak c¢alistiklari karmasik konulart bu

birliktelik sayesinde verimli hale getirmislerdir (TUSIAD, 2016: 27).
1.3.12. Arttirllmis Gergeklik

Arttirllmis gergeklik tanim olarak kisaca yasadigimiz diinyadaki fiziksel
Ogeleri dijital ortamda bilgisayar teknolojisi aracilifiyla cesitli ses ve goriintii
teknolojilerini kullanarak canli bir goérsele doniistiiriilmesidir. Bununla beraber fiziksel
diinyadaki bilgi, arttirtlmis gergeklikle degistirilebilir ve arttirilabilir hale gelmistir.
Gilintimiizde bir¢ok sekilde gordiigimiiz bu teknoloji ozellikle GPS teknolojisi
kullanan sistemlerde, barkod etiket sistemlerinde ve 6zellikle mobil telefon ve tablet

gibi cihazlarda siklikla karsimiza ¢ikmaktadir (Craig, 2013: 15).

Sekil 3: Sanal Gergeklik ve Arttirillmis Gerceklik Farki
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Kaynak: Igten ve Bal, 2017: 112.

Yeni nesil teknolojilerin kullaniminin artmasi ile beraber arttirilmis gerceklik
ve sanal gerceklik kullaniminin da 6nemi artmistir. Ancak arttirilmis gerceklik ve sanal
gerceklik teknolojilerinin hayatimizda daha c¢ok yer almasi ile bu iki kavramin
ayriminin iyi bir sekilde yapilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Sanal gerceklik, fiziksel
diinyadan tamamen ayr1 bir sekilde kullanicilara ii¢ boyutlu grafik yazilimlar
vasitasiyla tamamen yapay goriintiilerle sanal bir ortam olusturulur. Arttirilmig

gerceklikte ise sanal gerceklikten farkli olarak fiziksel diinyanin i¢inde bilgisayar
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teknolojisi yardimiyla gergek nesnelerin kullanildigi bir ortam olusturulmaktadir
(Igten ve Bal, 2017: 111-112).

Dijitallesme, bir¢ok yeni teknoloji gibi arttirilmis gergeklik teknolojisine olan
ilgiyi de arttirmistir. Bu siirecte uygulamalarin kalitesinin artmasi arttirilmis gergeklik
teknolojisinin  kullamm alanin1  genisletmistir. Ozellikle firmalarin pazarlama
departmanlarinin inovasyon ¢alismalariyla beraber sehirlerde yer alan afig ve billboard
gibi bunlarin tiirevleri arttirllmis gerceklik teknolojisiyle birlikte tiiketicide ilgiyi
arttirmay1 amaclamislardir. Arttirilmis gerceklik teknolojisi giinlimiizde hemen hemen
tiim sektorlerde kullanilirken 6zellikle reklam/pazarlama, saglik, turizm gibi bir¢cok
alanda kullanilmaya baslanmistir (Pehlivan, 2019).

Arttirllmis  gerceklik teknolojisi bircok alanda kullanildigi gibi imalat
sektorlinde faaliyet gosteren firmalar i¢in de bir¢ok avantaj elde etmesini saglamistir.
Bu teknoloji sayesinde firmalar 6zellikle katmanli liretimde {iriin ortaya ¢ikis siirelerini
derinlik sensorleri ve kamera teknolojisi vasitasiyla kisaltilmistir. Nesnelerin interneti
ve arttirilmis gerceklik teknolojileriyle iiretilen nesnelerin {iretimden teslimata kadar
olan siirecleri mobil uygulama vasitasiyla erisme imkanina sahip olmuslardir.
Firmalarin herhangi bir makinesi arizalandiginda sorun tespiti gecikirken giiniimiizde
arttirtlmis  gerceklik teknolojisiyle sorun daha hizli ve efektif bir sekilde ortaya
cikarilmaktadir. Bu durum zaman agisindan firmalarin {iretiminin kesintisini
azaltmaktadir. Uretimde arttirilmus gergeklik ile birlikte egitim konusunda da gelisme
saglanmis ¢esitli simiilator yardimiyla egitim, gorsellik ve 6grenme agisindan daha iyi

bir seviyeye gelmistir (Marsh, 2017).

1.3.13. Karanhk Fabrikalar

Endiistri 4.0 devriminden onceki devrimlerde iiretim alaninda insan faktorii
1sin merkezinde yer alirken, Endiistri 4.0 devriminden sonra bu durum yavas yavas
insansiz iiretimi hedef alan yapiya kaymistir. Bu iiretim modelini baz alarak daha 6nce
de ornekleri olan karanlik tiretim veya karanlik fabrika adi altinda iiretim modeli
gelistirilmigtir. Karanlik fabrika tanim olarak kisaca kontrol mekanizmasinin
bilgisayar tarafindan saglandigi, liretimde kontroliin insansiz olarak siirdiiriildiigii bir
tiretim yapisini ifade etmektedir (Akben ve Avsar, 2018: 31-32). Bu iiretim modeline
karanlik tiretim veya karanlik fabrika ismi verilmesinin bir¢cok sebebi bulunmaktadir.

Bu iiretim modelinde insan giicii bulunmamakla birlikte liretim tamamiyla robot
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cihazlar ile yapilmaktadir. Bu fabrikalarda olan iiretimde saat fark etmedigi igin
otomatiklesen bir tiretim anlayisiyla 1s1k olmadan da {iretim yapilabilmektedir (Alkan,
2018).

Karanlik fabrikalar ve akilli fabrikalar sistemleri bu dénemin en Onemli
kazanimlar1 arasinda yer almaktadir. Bu iki farkli teknolojiyle biirlinmiis olan iiretim
anlayis1 zaman zaman birbirleri ile karigtirllmaktadir. Bu iki farkli {iretim sistemi gerek
iiretim yapis1 gerekse ¢alisma disiplini olarak birbirlerinden tamamen farklidir. Akilli
fabrikalarda robot egemen bir iiretim yapist olsa da minimum bir nitelikli bir isgiicii
personel liretimde mutlaka yer almaktadir. Karanlik fabrikalarda ise liretimde makine
sistemlerinin birbirine bagli oldugu tamamen insansiz bir iiretim anlayist soz
konusudur (Tomas, 2017).

Endiistri 4.0 ile birlikte sanayi sektorii tiretim yapisinda degisimler yaganmaistir.
Karanlik fabrikalar ise degisimin en somut &rneklerinden bir tanesidir. Uretimde
zaman zaman yasanan problemlere karsi iiretilen anlik ¢oziimler, 1s1ksiz bir iiretim
ortami, 7 giin 24 saat kesintisiz bir liretim yapis1 bu fabrikalarin en temel 6zelligidir.
Bir¢ok yeni teknolojinin yer aldig1 bu sistemde siber fiziksel sistemler ve yapay zeka
teknolojileri tiretim akisinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu liretim yapisi ile birlikte siber
fiziksel sistemler makinelere tam anlamiyla hakimiyet kurarken, yapay zeka
teknolojisi de makinelere ¢esitli beceriler vererek makinelerin insan zeka ve
becerilerine yaklagmasini saglamaktadir (Gokten, 2018: 890-891).

Karanlik fabrikalar, iiretimde devrim niteliginde yeni metotlar gelistirmekle
beraber bu {liretim yapisini kullanan firmalara Onemli avantajlar saglamaktadir.
Standart fabrikalarda aydinlatma ve havalandirma sistemleri yer alirken karanlik
fabrikalarda bu iki unsur yer almamakta bu durum firmalara maliyet avantaji
sunmaktadir. Caligma saatlerinin fazla olmasi sebebiyle daha fazla arz sunulmaktadir.
Isgiicii maliyeti karanlik fabrikalarda yer almazken, bu fabrikalarda insansiz iiretim
oldugu i¢in is kazalar1 cesitli sorunlar olmamaktadir (Retmes Manufacturing

Intelligence, 2020).

1.3.14. Ongoriicii Bakim

Endiistri 4.0 ile birlikte endiistriyel teknolojilerin gelismesi ve buna bagl
olarak iiretim giiciiniin artmasi firmalar i¢in yeni onarim ve bakim stratejilerinin

gelismesine sebep olusmustur. Bu donemde Ongoriicii veya kestirimei bakim adi
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verilen goriis yeni trend olmustur. Ongdriicii bakim, makine ve bunlarin bilesenlerinin
kullanimlarina bagl olarak cesitli analizler ile herhangi bir ariza ¢ikarmadan 6nce
cesitli yontemler ile tahminleme yaparak sorun tespiti yapilmasi durumudur.
Ongoriicii bakimin en &nemli iki hedefinden birincisi, kullanilan makine ve
bilesenlerin gelecekte olugsmasi muhtemel arizayr dnceden tespit etmek, ikincisi ise
gelecekteki muhtemel arizayi tespit edip bu arizanin ileride daha biiyiik sorunlara yol
acmasini dnlemektir (Giirsoy ve digerleri, 2019: 60).

Giliniimiizde firmalar 6ngoriicii bakimin yararlarindan faydalanmak ig¢in bu
alana yatirimlarmi arttirmaktadirlar. Ongdriicii bakim veri toplama, veri isleme ve
bakim konusunda karar verme olarak ii¢ ana asamadan olusmaktadir (Selguk, 2017:
1671). Ongoériicii bakimin basartya ulasabilmesi igin uygulayicilarin tahmin
yeteneginin yiiksek performans ile g¢alismasi gerekmektedir. Bunun i¢in bir¢ok
teknolojik bilesenin gorevi vardir. Nesnelerin interneti, dikey ve yatay entegrasyon ve
yapay zeka gibi Endiistri 4.0 ile birlikte gelisen teknolojiler 6ngoriicii bakimin veri
analizi ve tahmin yeteneginin basariya ulasmasinda biiyiik role sahiptir (Brzozowska,
2020).

Ongoriicii bakim giiniimiizde bakim alaninda en son yenilik olarak kabul
edilmektedir. Geleneksel bakim anlayislarindan biri olan 6nleyici bakima nazaran bu
gorils sektore birgok yenilik sunmustur. Onleyici bakimda kullanilan makine ve
bilesenlerin bakimi {ireticilerin talimatlarina gore veya bakim miihendislerinin
tecriibelerine gore yapilmaktadir. Kisaca dnleyici bakim, cihazlarin bakimlarint zaman
esas almarak yapilan plan bakim siirecidir. Geleneksel bir yaklasim olan Onleyici
bakim yaklasgiminin 6ngoriicii bakim yaklasimina gore en temel dezavantajlar
planlanan zaman Oncesi ¢ikan ariza ve sistem bakimi esnasinda uzayan tamir
stirecleridir. Bu iki olumsuz durum islerin aksamasina ve firmanin ekonomik agidan
da sikintiya girmesine neden olur (Kimos, 2009).

Ongoriicii bakim birgok avantaji ile cihaz bakimi konusunda firmalara fayda
saglamay1 basarmistir. Cihazlarin yapacagi arizalari tespit ve ona en uygun ¢éziimii
liretme, veri analizi sayesinde bakim ¢ozlimleri i¢in ¢esitli tahmin modelleri kullanip
sorun tespiti yapabilme gibi bir¢ok fayda saglamaktadir. Boylece firmalar i¢in rutin ve
masrafli olan bakim maliyetlerini azaltip is akisinda siireklilik saglamaktadir (Ariksoy,

2017).
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1.3.15. Blockchain ve Kripto Para

2008 yilinda kisi veya bir grup tarafindan “Satoshi Nakamoto” ismiyle
“Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System” adinda bir makale kaleme
alimmistir. Bu makalede igerik olarak “Bitcoin” ve “Blockchain™ kavramlari ilk kez
yer alirken genel olarak bankacilik sisteminin sorunlarindan ve tanitilan yeni sistemin
isleyisinden bahsedilmistir. Makalede Bitcoin sisteminin Blockchain teknolojisinden
tiiretildigi daha sonra adina kripto para da denilen bu mekanizmanin finansal sistemde
oldugu gibi tgiincli bir taraf yerine agamali bir sifreleme sisteminin oldugu ve bu
sistemin daha giivenilir ve seffaf bir sistem oldugu ifade edilmistir (Nakamoto, 2008:
1).

Kripto varliklar herhangi bir ulusal veya uluslararasi bir merkeze bagimli
olmamakla birlikte kullanicilarin karar siireclerinde karsilarina farkli tiirlerde
cikmaktadir (Elliot ve Lima, 2018:3). Kripto varliklar genel olarak coin ve token
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Tablo 9’da da belirtildigi tizere coinler sinifi, Bitcoin,
altcoin ve stable coin olmak {izere {i¢ ana grubu ayrilirken, token sinifi ise glivenlik
(security) tokeni, fayda (utulity) tokeni ve varlik (NFT) tokeni olmak iizere iice

ayrilmaktadir (Kamu Gozetimi Kurumu, 2021).

Tablo 9: Kripto Varhklarin Simflandirilmasi

Kripto varliklar

Coin 4‘— Token

Giivenlik
Bitcoin (Security)
Tokeni

Fayda (Utulity)

Altcoin Tokeni

Varlik (NFT)

Stablecoin Tokeni

Kaynak: Kamu Gozetimi Kurumu. 2021.
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Sekil 4: Piyasa Degeri Olarak En Yiiksek i1k 20 Kripto Para Birimleri

#

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

oO% o 9

isim

Bitcoin
Ethereum
Tether

BNB

USD Coin
XRP

Terra
Cardano
Solana
Avalanche
Binance USD
Polkadot
Dogecoin
SHIBA INU
TerraUSD
Polygon
Wrapped Bitcoin
Cronos

Dai

Cosmos

Kaynak: Investing, 2022.

para birimidir. Bitcoin geleneksel para birimlerinin para transferlerine gore iicretsiz ve
kullanim1 daha basit olma 6zelligi tasimaktadir. Bitcoin platformuna dahil olan
kisilerin sistem iizerinden olusturduklar dijital ciizdanlar1 bulunmakta, bu clizdanlar
kisilerin platformdaki kimlikleri olmaktadir. Kullanicilarin agik anahtar ve kapali
anahtar olmak iizere iki adet sifre sistemi bulunmaktadir. A¢ik anahtar, kisilerin
transfer yapacagi sirada paylastigi bir clizdan adresi iken kapal1 anahtar ise kisiye 6zel

olusturulan ve paylasilmamas1 gereken bir ciizdan adresidir (Usta ve Dogantekin,

Bitcoin platformu, Blockchain teknolojisinin tiirettigi ve en ¢ok bilinen kripto

2017: 64-65).

Sembol Fiyat (USD) Piy. Deg
BTC 41.266 $786,62B
ETH 2.715,7 $326,67B
USDT 1,0004 $79,54B
BNB 393,7 $65,25B
usDC 0,9999 $53,19B
XRP 0,73604 $35,37B
LUNA 89,552 $33,36B
ADA 0,8806 $29,75B
sSoL 91,804 $29,28B
AVAX 80,86 $21,44B
BUSD 0,9999 $18,00B
DOT 17,23 $17,10B
DOGE 0,12726 $16,90B
SHIB 0,0000249 $13,64B
UST 1,004 $13,45B
MATIC 1,538 $11,67B
WBTC 41.244 $10,98B
CRO 0,4179 $10,60B
DAI 1,00135 $9,63B
ATOM 33,554 $9,50B
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Blockchain teknolojisi kullanicilara birgok yenilik sunmasinin yani sira birgok
fayda da saglamaktadir. Blok zincirlerdeki kayith bilgiler tiim kullanicilar tarafindan
ulasilabilir ve Blockchain altyapisi bu bilgilere yapilabilecek olan siber saldirilara
kars1 sifrelenmis sistemi sayesinde bu tiir saldirilara kars1 dayaniklidir. Bu durum
kullanicilara seffaf ve giivenli islem deneyimi sunmaktadir. Sistem bankalar gibi
birgok aract kurum ve kuruluslara ihtiya¢ olmadan gercek kullanicilar ile maliyeti
ortadan kaldirarak bir ag olusturmaktadir. Bu durum ayni zamanda islem siiresini
azaltmakta ve c¢alisma saatleri disinda da islem yapmayi1 vaat etmektedir. Ayrica
Blockchain teknolojisi sayesinde yapilacak gesitli islem ve 6demelerin otomasyon

stirecine gegmesini saglamaktadir (Bozdag, 2020).

1.4. DORDUNCU ENDUSTRIi DEVRIMININ iISTIHDAM UZERINE
ETKILERI

Endiistri 4.0 devriminden 6nce yasanan endiistri devrimlerinde artan verimlilik
neticesinde teknolojik degisimimde etkisiyle {lilke ekonomisinde bir refah artisi
gerceklesmistir. Gergeklesen bu refah artisi ile birlikte hem sanayi hem de hizmet
sektdrlinde yeni girisimler ortaya ¢ikmis ve olusan bu yeni girisimler sayesinde yeni
istthdam alanlar1 olusmustur. Gegerliligini yitiren is alanlar1 yerini yeni tesebbiislere
birakmis ve bu durumun da etkisiyle uzun vadede isgiicii istthdami artis gostermistir.
Bu durumdan hareketle Endiistri 4.0 devriminin yaratacag gelismeler arasinda yeni is
alanlarinin olugmasi ve bu is alanlariyla beraber isgiicli piyasasinin degisime ugramasi
beklentiler arasindadir (OECD, 2015: 17-26).

Endiistri 4.0 devriminin yarattig1 etkiler bir¢ok alanda hissedilirken, istihdam
konusu bu devrimin en 6nemli etki alanlarindan bir tanesidir. Bu alanda bir¢ok ¢alisma
yapilmis ancak Endiistri 4.0 devriminin isgiicii piyasasi ve istthdam konusunda ortak
kaniya varilamamistir. Dijitallesmenin yaratmis oldugu iiretim alaninda ne kadar insan
olacag1 ve makinelesme orani gibi farkli sekilde kombinasyonlar yapilmigtir. Daniel
Buhr, bu konuyu ti¢ farkli senaryo ile ele almistir (Buhr, 2017: 8):

e Otomasyon Senaryosu: Bu senaryoda siber fiziksel sistemlerin énemi

biiyiiktiir. Insanlar sistemin talimatlariyla hareket eder ve teknoloji iiretim
alaninda kontrol mekanizmasinin basinda yer alir. Diisiik vasifh isgiicii bu

sistemde yer alir.
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e Hibrit Senaryo: Bu senaryoda ise insan ve makine arasinda isbirligi s6z
konusudur. Uretimin neredeyse tiim asamalar1 ortak bir sekilde
gerceklestirilir.

e Uzmanhk Senaryosu: Otomasyon senaryosunun tam tersi bir senaryodur.
Sistem kullanim1 nitelikli isglicii tarafindan yapilirken, siber fiziksel
sistemler Onemli bir yardimcidir. Diisiik vasifli isgiicii istihdami
kisitlanirken, makinelerin {iretim asamasindaki rolii artmaktadir.

Endiistri devrimlerinin neticesinde dénemin teknolojik yeniliklerini kullanan
firmalari bu teknolojileri kullanmayan veya daha az kullanan firmalara gore daha
fazla tiretimde verim aldiklar ortaya ¢ikmistir. Grafik 5°te de belirtildigi gibi bilisim
teknolojisinin isgiicii verimlilik konusunda buharli makine ve eski nesil robot
teknolojisinin toplamindan daha fazla ekonomiye katki sagladigi gériilmektedir (Muro

ve Andes, 2015).

Grafik 5: Yilhk Bazda isgiicii Verimliligin Artisina Eski ve Yeni Teknolojilerin
Katkisi (%)

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

0
Buhar Makinesi (1850-1910)  Robot Teknolojisi (1993-2007)  Bilisim Teknolojisi (1995-2005)

Kaynak: Muro ve Andes, 2015.

Endiistri 4.0 kapsaminda iiretim alaninda olusabilecek gelismelerin ve
yenilenmelerin etkisi ile 6zellikle istthdam konusunda ve calisma hayatinda bir¢ok
degisimin gerceklesmesi beklenmektedir. Bu dogrultuda degisimler su sekilde
siralanabilir (Asiltiirk, 2018: 537-539):
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Robot teknolojilerin gelismesiyle birlikte tiretim alanindaki calisanlar i¢in
calisma kosullar1 iyilesecek ve boylelikle fiziksel ¢alisma zorluklar
ortadan kalkmasi1 beklenmektedir.

Ofis ortaminda c¢alisma big¢imleri farklilasacak, organizasyonun
gelismesiyle ekipler kendi uzmanlik alanlarinda mesai yapacaktir. Bulut
sistemlerin ve bilgisayar programlarinin gelismesinin sonucunda mesai
saati kavramini degistirilip, uzaktan erisim ile evde ¢alisma yayginlagmasi
beklenmektedir.

Bilisim teknolojilerinin istthdam alanina girmesiyle beraber isgiicii
istihdam tarafinda yazilim ve donanim bilgisi ¢alisanlar i¢in 6nemli bir
ozellikle olmasi1 beklenmektedir.

Nitelikli veya diisiik vasifli calisanlardan dijitallesmenin de etkisiyle
teknoloji alaninda bilgi ve yetkinlik 6zellikleri aranmasi beklenmektedir.
Endiistri 4.0 devriminin de etkisiyle yeni mesleklerin de dogusu
beklenirken oOzellikle veri bilimi, internet teknolojileri, bilgisayar
teknolojisi, bulut bilisim ve siber gilivenlik gibi bircok alanda yeni
meslekler dogacaktir.

Akallr fabrika girisimleri ile beraber diisiik vasifl iggiicii istthdam kaybina
ugrarken, onlarin yerini robot teknolojisi almasi beklenmekte ve bu

durumun nitelikli isglicii sinifinin istihdamini artirmasi beklenmektedir.

1.4.1. Isgiicii Piyasasi

Endiistri 4.0 devriminin baslangig siirecinden giliniimiize kadar olan doneminde

hem kiiresel hem de ulusal bazda bir¢ok alanda 6nemli degisimler gézlemlenmektedir.

Bu siire zarfinda tilke hiikiimetleri teknolojik degisimlerin yaratacagi sonuglari analiz

etmesinin yani sira demografik sorunlar, kiiresel iklim degisikligi, isgiicli tizerindeki

etkiler gibi bir¢ok degiskeni kontrol altina almak i¢in yogun ¢aba gostermektedir.

Gegmiste yasanan endiistri devrimlerinde de farkli sorunlar ile miicadele edilse de

istihdam alanindaki degisimler tiim endiistri devrimlerinde ortak degisken olarak

karsimiza ¢ikmistir. Bu dogrultuda OECD 2019 yilinda yaptig1 istihdam raporuna

gore, istthdam alaninda bir¢ok goriis tarafindan bildirilen olumsuz yorumlara ragmen

son on yilda istihdamin kademeli bir sekilde arttig1 belirtilmistir (OECD, 2019: 6).
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Endiistri 4.0 devriminin getirdigi teknolojik gelismeler ve yenilikler isgiici
piyasasi iizerinde degisimler meydana getirmistir. Ozellikle sermayeyi elinde
bulunduran gelismis Avrupa iilkeleri bu konu hakkinda ciddi yatirnmlar yapmus,
Endiistri 4.0 devriminde kadar ki siirecte isgiicli istihdami1 azalan iilkeler bu devrimi
bir ¢ikis yolu olarak gérmiislerdir. Avrupa Birligi (AB) tarafindan 2020 senesi i¢in
bildirilen raporda, gelismis tlilkelerin yeni iiretim yapist ile birlikte bilgi teknolojilerini
arttirmasi, sektorel bazda yenilikler yapmasi, kullanilan makine ve ekipmanlarin
gelisimini saglamasi, liretim artisina bagl olarak istthdam artisini gergeklestirmesini
beklemektedir. Boylelikle yeni iiretim yapist ve yeni meslekler ile beraber isgiicii ag1g1
olusturulup, istihdamin arttirilmast ve bu durumun issizligi de azaltmasi
beklenmektedir (Bagci, 2018: 126).

Isgiicii piyasasinda yasanilan degisimler her sanayi devriminde farklilagirken
bu devrimde ise insan ve makine arasindaki entegrasyonun boyutu bu devrimi diger
devrimlerden ayiran en Onemli farkliliklardan bir tanesidir. Bu siirecte bu
entegrasyonun en yogun yasandigi liretim tesislerinde istthdam oraninin azaldigi
gbzlemlense de genel olarak yeni is kollarinin gelismesiyle birlikte bu durumun gegici
olma ihtimalini giiclendirmektedir. Uretilen her bir robot iiretimde verimlilik artisina
sebep olurken oOzellikle akilli fabrika denilen tesislerde bu dogrultuda nitelikli
personelin 6nemi de artmistir. Bu durum insan ve robot igbirliginin Endiistri 4.0
devriminin en 6nemli kazanimlar arasinda gosterilmektedir (Sendogdu, 2020: 169).

Dijitallesmenin tiim alanlara yayildigi diinyada bu gelismenin isgilicii ve
istthdam tizerinde de etkili oldugu yadsinamaz bir gercek olarak karsimiza
cikmaktadir. Teknolojinin isgiicii piyasalarina etkileri olumlu ve olumsuz yonleri
baglaminda bir¢ok goriis incelemistir. Olumlu goriis etrafinda birlesenlerin temel
arglimanlar liretimin artacagi, gelisen ve modernlesen liriinlere olan talebin artacag:
ve bu durumun istihdam artisina sebep olacagi ve yeni mesleklerin dogusunun da
getirdigi istthdam artis1 olacagi gibi gelismeleri beklemektedirler. Olumsuz yonde
goriis bildirenler ise makinelesme ve robot teknolojilerin tiretimde kullanilmasiyla
birlikte isttihdam kaybi, diisiik vasifli isgiiclinlin egitim siirecinin zor olacagi ve bu
durumdaki insanlarin {iretim alan1 disinda kalacaklar1 goriisiinii belirtmislerdir

(Schwab, 2016: 38-39).
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1.4.2. Riskler ve Coziim Onerileri

Endiistri 4.0 devriminin getirecegi olumlu etkilerin yan1 sira olumsuz etkiler de
belirtilmis, bu goriislerin ana eksenini olusturan unsurlar ise sermayenin Onem
kazanacagi, emegin 6nemini yitirecegi konusu ve diigiik vasifli iggiiciinii olusturan
insanlarin teknolojinin gelismesiyle birlikte iiretim disinda kalacagi konusudur. Bu
devrimin istihdam tizerindeki risklerini olusturan en Onemli gelisme teknolojik
gelisme ve bilisim teknolojilerinin iiretim alaninda yaratacagi etkidir. Teknolojik
geligmeler ile birlikte maliyetlerin ve liretim tekniklerinin yenilenmesiyle hata payinin
azalacagi, verimliligin artacagt ve bu durumun istthdami1 da azaltacag
varsayllmaktadir. Bir diger goriis ise teknolojik devrimin nitelikli ¢alisan isgliciiniin
Onemini arttiracagi, diisiik vasifli isgiiclinii iiretim alan1 disa itecegi goriisiidiir
(Dogru ve Megik, 2018: 1587).

Ayrica bilgi teknolojilerinin yiikselmesiyle birlikte tiretimde makinelesme ve
robotik teknolojilerin kullanimi artmas1 beklenmekte, bu durumun kisa vadede de olsa
olusturacagi etki milyonlarca c¢alisan insanin issiz kalacag1 gergegidir. Bu durumdaki
insan toplulugunun bagka sektorlere kaydirilmasinin gerekli egitim ve 6gretim disinda
zor olmasi igsizligin artmasi ve ¢atisma zemini olusturmasina sebebiyet verecektir
(Wisskirchen ve digerleri, 2017: 116).

Bir diger goriise gore Endiistri 4.0 devriminin dnemli yeniliklerinden biri olan
akillh fabrikalar ve robot teknolojisinin gelismesi ile birlikte diisiik vasifli isgiiciine
olan ihtiyacin azalmasi beklenmekte ve bu dogrultuda bahsedilen isgiicliniin egitimi
ve farkli sektorlere kaydirilmasi beklenmektedir (Banger, 2018: 9). Bu siirecin belirli
bir zaman dahilinde olacagi bilindiginden dolay1 teknolojik doniisiim siirecinin
yavaglatilmasi1 da bir¢ok goriis tarafindan ele alinan konular arasindadir. Endiistri
4.0’1n yaratmis oldugu yenilenme ve doniisiim siiregleri bu islerde ¢alisacak isgiiciiniin
uzman kisilerden olusacagi belirtilirken, bu kisilerin sistem ve donanimlarinin belirli
bir egitim silirecinden sonra olusacagr Ongoriilmektedir. Bu dogrultuda kisilerin
hayatlarini siirdiirebilmeleri i¢in hiikiimetlerin bu siire zarfinda insanlara destek olmas1
gerekmektedir (Harari, 2018: 48).

2016 yilinda Citigroup sirketi ile Oxford Universitesinin ortak hazirladigi bir
raporda Citi Arastirma Grubu tarafindan katilimcilara bir anket yapilmis, soruda

“Emek ve servet dagilimini etkileyen otomasyon risklerini dengelemek i¢in hangi
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politikalarin etkili olmas1 muhtemeldir?” seklinde soru sorulmustur. Katilimeilarin
vermis oldugu yanitlar su sekilde siralanmaktadir (Citi GPS, 2016: 4):

e Egitim alanina yatirim yapilmasi

e @Girisimcilik konusunda tesvikin arttirilmasi

e Aktif isgiicli piyasasi konusunda uygulanacak politikalar gelistirilmesi

e Inovatif yatirnmlari ve istihdami arttiran uygulamalara finansman

desteginin saglanmasi
e Yiiksek gelir smifim olusturan hanelere yiiksek, diisiik gelir sinifini
olusturan hanelere diisiik vergi uygulanmasi

¢ Emek ve sermaye vergisinde adalet saglanmasi

e Otomasyon uygulamasina iligkin yasal diizenlemeler yapilmasi

e Vatandagslar i¢in temel ge¢im kaynagi konusunda yardim edilmesi

e Arz politikalarinda diizenlemeler yaparak tiiketici talebinin canlandirilmasi

Yeni liretim modeli ne kadar robot teknoloji ve otonom sistemlerden kurulu bir
diizende olsa da tamamen insansiz bir liretim modeli degildir. Bu durum dogrultusunda
iretim insan ve robot iliskisinin 6n planda tutuldugu, nitelikli isgiicii istthdaminin
arttirlldigr bir sistem tlizerine kurulmaktadir. Diislik vasifli iggiicliniin istihdaminin
azalmasi beklenen bir durum olmakla birlikte emek-yogun iiretim modelinin agirlikta
oldugu tilkelerin zor durumda kalmasi Ongoriilmektedir. Bu durum uygulanacak
politikalar ve yatirim planlar ile birlikte {ilkelerin Endiistri 4.0 devrimine yumusak bir

gecis ile de olsa adapte olmasi beklenmektedir (Sat1, 2019: 33).

1.4.3. Yeni Meslekler

Endiistri 4.0’ getirmis oldugu dijitallesme ile birlikte imalat sanayi
calisanlarinin biiyiik bir boliimiiniin degisim ve doniisiim siirecine girmesi muhtemel
gdziikmektedir. Ozellikle diisiik vasifl isgiiciiniin yerini hizla robot teknolojilerin ve
otomasyonun almasi beklenmekte, ancak bu durumdan nitelikli isgiiciinlin ¢ok az
etkilenmesi birgok goriis tarafindan bahsedilmektedir. Bu dogrultuda 2016 yilinda
Diinya Ekonomik Forumu tarafindan “The Future of Jobs” adinda bir rapor

yayimlanmis ve kisaca asagida belirtilmistir (World Economic Forum, 2016):
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¢ Bilisim teknolojilerinin yani sira robotik, katmanli imalat, nano teknoloji,
biyo teknoloji ve yapay zeka gibi teknolojilerin de iiretim siireglerine
katilmasi ile birlikte tiretimde yeni is modelleri olugmasi1 beklenmektedir.

e Olusan yeni is modellerinde yer alacak isgiicliniin yetenekleri ile mevcut

isgiicli arasinda onemli farklar olusacaktir.

e Veri bilimi gelecegin meslekleri arasinda 6nemli bir konuma sahip

olacaktir.

e Teknolojik doniisiim ile birlikte diinyada hizmet sektoriinde Onemli

degisimler yasanacaktir.

Sirketler bu siirecte daha ¢ok teknik islerde becerikli ve bilisim teknoloji
alanlarinda uzmanlagmis kisileri istthdam etme yoluna girmesi beklenmektedir. AB
tilkelerinde isgiicii piyasalarinda 2020 yilina kadar ki siirecte yaklasik olarak 825.000
yazilim uzmani ihtiyaci dogmasi beklenmekte, bu ihtiyact ise daha ¢ok veri bilimi
analistleri ve siber giivenlik uzmanlar ile istthdam edileceginden bahsedilmektedir
(Davies, 2015: 6-7).

Nitelikli iggiliciiniin agigimin olusmasi dijitallesmenin getirdigi bir gelisme
olmakla birlikte bu a¢i1gin kapanabilmesi i¢in iiniversiteler ve ¢esitli bilim kuruluslar
yeni is kollarinin gelistirilebilmesi i¢in ¢esitli meslek dallarini 6grenime sunmuslardir.
Tablo 10°da bu mesleklere iliskin tanitim ve Ozellikler belirtilmistir. Bu yeni is
kollarinin bazilar1 eskiden de olmasina ragmen giiniimiize uyarlanmistir (Sener ve

Elevli, 2017: 30).
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Tablo 10: Yeni Meslek Is Kollar

Meslekler
Endiistriyel Yazilim
Miihendisligi
Robot Programcisi
Bulut Sistemleri ve

Nesnelerin Interneti Coziim

Mimari

Endiistriyel Veri Analizcisi

Uretim Teknolojileri Uzmani

Veri Giivenligi Uzmani

Urtin Tasarimcisi ve Ureticisi

Gorev Tanimlari
Endiistriyel ¢oziimleme ve ¢esitli temel yazilim bilgisi
Endiistrideki giincel gelismeleri takip ve ¢oziimleme
yetenegi
Robotlara is 6gretisi ve program yiiklemesini saglamak
Gerektiginde robotlara tamir ve bakim yapmak
Kullanilan cihazlarin ag iletisiminin saglanmasi
Verilerin  depolanmasi  i¢in  gerekli  altyapinin
saglanmasi
Bilisim teknolojilerine hakim olma
Verileri analiz etme ve verilerin islenmesini saglama
Veri madenciligi, biliylik veri ve yapay zeka
teknolojilerine hakim olma
Uretimde siireg analizi, simiilasyon bilgisi ve bunlarin
optimizasyonunun saglanmasi
Uretim siireglerinin planlamasinin yapilmasi
Internetin zor anlasilan alanlarim ¢oziimlemesi
Siber saldirilara karsi cihazlari korumasi
Veri bilimi bilgisi ve planlama yetisinin olmasi
Ug boyutlu yazici kullanimi
Tasarim programlama bilgisinin olmasi
Tasarim yetenegi ve kisisellestirilmis iirlin modeli

uretme

Kaynak: Sener ve Elevli, 2017: 30-33.
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IKINCi BOLUM

ENDUSTRI 4.0 KAVRAMININ ULKE ORNEKLERI UZERINDEN
DEGERLENDIRILMESI

Endiistri 4.0 devrimi tilkelerin bagta iiretim yapist olmak {izere sosyal ortami,
tiikketim tercihleri ve istihdam yapisi gibi bir¢ok etken iizerinde etkili olmaya devam
etmektedir. Endiistri 4.0 devrimi Almanya’da ortaya ¢iktiktan sonraki siirecte Once
gelismis tlkeleri etkilerken, daha sonra gelismekte olan iilkeleri de etkisi altina almis
ve bu devrimin yatirimlar ilk etapta ¢ogunlukla kamu tarafindan karsilanmistir.
Sonraki siireglerde ise yatirimlar 6zel sektor tarafindan da desteklenmistir.

Endiistri 4.0 siireci kamu ve 6zel sektoriin isbirligi ile 6nemli 6l¢iide gelisirken,
Endiistri 4.0 devrimini 6zellikle gelismis iilkeler nezdinde incelenmesi bu devrimi
anlamak icin cok 6nemlidir (Sayar ve Yiiksel, 2018: 93-95). Bu iilkelerin kamu ve 6zel
sektor planlamalari, arastirma ve gelistirme faaliyetleri, teknolojik projeleri ve
stratejileri gibi dijital doniisiim stirecleri yalnizca bu iilkeleri degil bu devrime ilgi
duyan diger gelismekte olan iilkeleri de ilgilendirmektedir.

Dordiincii endiistri devriminin basta Almanya, Japonya ve ABD (Amerika
Birlesik Devletleri) olmak iizere diger gelismis iilkeler ve Cin’in gerek Endiistri 4.0
uygulamalar1 gerekse de mevcut yatirimlar1 aracilifiyla bu devrimin gelisiminde
onemli rol tistlenmislerdir (Kagermann ve digerleri, 2016: 37). Giliney Kore agirlikli
olarak Endiistri 4.0 devriminin 6nemli teknolojilerinden olan robotik ve otonom
sistemler lizerine bir iiretim yapisi planlarken, Almanya ve ABD’nin temel stratejisi
kiiresel bazda imalat sanayisi verimliliginde lider olma hedefi bulunmaktadir. Fransa
ve Japonya ise imalat sanayisinde dijital dontisiimiine odaklanmistir (Berger, 2016: 8).
Diger taraftan ABD, Giiney Kore ve Avustralya iilkeleri Endiistri 4.0 devriminin
gelisimiyle beraber egitim miifredatinda degisime giderek egitimde giinlimiiz sartlarini
da gozeterek bir egitim sistemi gelistirme yolunda 6nemli asamalar kaydetmistir
(European Parliament, 2015: 50). Ayrica ge¢mis endiistri devrimlerinin gelisiminde
onemli bir paya sahip olan Birlesik Krallik’in da Endiistri 4.0 devriminde incelenmesi
gereken diger bir tlkedir.

Bu boliimde bahsedilen gelismis iilkelerin Endiistri 4.0 hazirliklarindan,
gelismis siireclerine ve yapmis olduklar1 yatirimlardan bahsedilirken, son on yilin

ekonomik gostergeleri incelenecek ve iilkelerin gelecek perspektifleri ele alinacaktir.
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2.1. AMERIKA BiRLESIK DEVLETLERI

Endiistri 4.0 devrimi 2011 yilinda Almanya’nin Hannover kentinde diizenlenen

fuarda bir girisim fikri olarak ortaya ¢ikmis ve daha sonra bu fikir Alman hiikiimetinin

de sanayi stratejisi olmustur. Endiistri 4.0 fikri daha sonra Alman hiikiimetinin de

destegiyle Endiistri 4.0 platformu olarak gelistirilmis ve bu platform bir¢ok iilke

tarafindan 1lgi duyulmustur. Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Endiistri 4.0

devrimini ilk etapta anlama ve arastirma yoluyla inceleme altina almistir. Bu

dogrultuda ABD hiikiimeti, iiretim standartlarinin gelistirilmesi ve {retimde

siirdiiriilebilirligin arttirilmasi yolunda g¢esitli arastirmalar yapmistir. Tiim bu

gelismeler 1518inda, ABD’nin yeni {iretim devrimine uygun yaptigi hazirliklar:

asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir (Ridgway ve digerleri, 2013: 12):

Uretimde dijitallesmeyi odagina alarak robot teknolojisi ve simiilasyon gibi
yeni nesil teknolojileri imalat sanayisinde kullanarak otomasyonu
gelistirmek, {irlin ve liretim alaninda yapilacak doniisiimler ile beraber
tiretimde devrim yapmak hedeflenmektedir.

Yeni gelisen teknolojilerin ve c¢evreye duyarli malzemelerin {iretim
sahasina entegre edilmesi ile birlikte eski {liretim yapisindan yeni iiretim
sistemlerine gecisi hizlandirilacaktir.

Yeni iiretim sistemleriyle, demografik yap1 da goz Oniine alinarak, bu
alanda faaliyet goOsteren calisanlarin yeni sisteme entegre olmalari
beklenmektedir.

Ozellestirilmis ve kisisellestirilmis iiriin {iretimi modeli i¢in esnek iiretim
sistemlerinin basta imalat sanayi olmak iizere tiim sanayi kollarinin tiretim
modeli olmasi lizerinde durulmaktadir.

Kiiresel pazara sunulan nitelikteki {tretilen ve gelistirilen {iriinlerin
korunmasi ve replika iiriinlerin piyasadan uzaklastirilmasi i¢in yasal zemin
olusturulmaktadir.

Akilli fabrikalarin yapimina hiz verilmekte ve bu fabrikalarin sistemlerinde
yer alan siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, simiilasyon
teknolojileri gibi yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve bu teknolojilerden

verim alinabilmesi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir.
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e Sirdiriilebilir kalkinma hedefiyle birlikte yesil teknolojiye olan ilgi
arttirllmig, ayn1 zamanda nano teknoloji ve biyo teknoloji gibi
teknolojilerin iiretim siireglerine dahil edilmesi ile birlikte siirdiiriilebilir
kalkinma planlanmaktadir.

e Imalat endiistrisine alternatif ve esneklik kazandirilabilmesi icin iiretim
alaninda kullanilan malzeme ve enerji c¢esitliliginin arttirilmasi 6nem
kazanmustir.

2011 senesinde ABD’de “Bilim ve Teknoloji Danigmanlar1 Konseyi” adinda
bir olusum kurulmus ve bu olusum ABD’nin imalat sanayisinde tekrar diinya lideri
olabilmesi amaciyla bir rapor hazirlamistir. Raporda imalat sanayisindeki basarinin
arastirma ve gelistirme harcamasimin artmasiyla dogru orantili oldugu ve bu siire
zarfinda ABD’nin arastirma ve gelistirme harcamalarin1 arttirarak bu konuda en
onemli rakipleri olan Almanya, Cin ve Japonya gibi kiiresel rekabet siirecinde s6z
sahibi tllkeleri yakalayabilecegini belirtmistir. Raporda yer alan bir diger ifadeye gore
tiretimde geleneksel yontemler yerine, imalat sanayisinde gelismenin saglanabilmesi
icin otomasyon ve bilgiye dayal1 6zellikle de fiziki ve biyolojik bilimler 151¢1nda yeni
yontemler kullanilmasi ve bu dogrultuda yeni teknolojiler ile birlikte yeni tirlinlerin
{iretebilme siirecinin gergeklestirebilmesi beklenmektedir (Yonetimde Insan, 2018).

Tiim bu geligmeler ile birlikte 2011 yilinda Ileri Imalat Ortaklig1 (Advanced
Manufacturing Partnership -AMP) adinda kurulan olusum, 2012 yilinda ABD’nin
tekrar liretimde kiiresel rekabette tekrar {istiin olabilmesi i¢in bir rapor hazirlamas,
hazirlanan bu rapordaki bazi Oneriler asagida belirtilmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 48-49):

e Imalat sanayisinde lider konumun korunmasi ve siirdiiriilebilmesi i¢in
kiiresel rekabette 6ne gecebilme adina hiikiimet ve bircok kurum ve kurulus
ortak hareket ederek yeni bir strateji olusturulmali ve bu strateji hizli bir
sekilde uygulanmalidir.

e Sanayide kullanilan teknolojilerin gelistirilmesi i¢in gerekli altyapilarin
saglanmasi, arastirma ve gelistirme harcamalarinin arttirilmasi, patent
basvurusu kamu ve 6zel sektor tarafindan tesvik edilmesi tilke gelisimi i¢in
onem teskil etmektedir.

o Ozel sektdre kamunun yapacag tesvikler ile isgiicii piyasasmin gelisimi

saglanmalidir.
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e Dordiincii endiistri devrimini anlamak ve anlatabilmek adina online egitim
programlarini genis kitlelere ulastirilmasi saglanmalidir.

e Yeni ilretim devriminin egitim programlart ve is egitimlerinde yer
alabilmesi ile birlikte bu konunun hedef kitleler tarafindan
i¢sellestirilebilmesi saglanmalidir.

Agiklanan bu raporla birlikte 17 Temmuz 2012 tarihinde AMP Komitesi,
donemin ABD Baskani Barack Obama’ya raporun genis halini sunmus ve agiklanan
bu rapor dogrultusunda ABD hiikiimetinin talimatiyla beraber ABD Savunma
Bakanlig1 projenin finansman sorumlulugunu iistlenmistir. Daha sonra 2014-2015
yillart arasinda ABD Savunma Bakanligi ve ABD Enerji Bakanlig1 olmak iizere bir¢ok
finansman kurulusunun da destegiyle bu projeye dnemli parasal boyutta ek yatirimlar
yapilmistir (Kuo, 2019: 6).

Endiistri 4.0 ekseninde ABD’de yapilan caligmalar dogrultusunda iiretim
alaninda yapilacak ¢aligmalar planlanmaktadir. Dijitallesme adimlarinin yani1 sira yeni
nesil otomasyon ismi ile de anilan bu yeni {iretim tarzi alaninda yenilikler
yapilmaktadir. Bu dogrultuda donemin en 6nemli teknolojik yeniligi olan akill
fabrikalarin ingasinin yapimui siirerken, bu fabrikalarin islevli hale getirilmesinde en
onemli faktdr olan siber fiziksel sistemler adi verilen teknolojilerin iizerinde
durulmaktadir. Ayn1 zamanda istihdam sisteminin de bozulmamasi i¢in gerek ¢alisma
sistemleri gerekse demografik yonden sorun olmamasi adina arastirmalar devam
etmektedir. Bu donemde iizerinde durulan diger teknolojik sistemler 6zellikle robotik
alan ve simiilasyon teknolojisi olup, hem bu sistemleri liretim alanina entegre etmek
hem de bu alanda 6ncii sistemleri kurmak i¢in tiim ¢aligmalar yapilmaktadir (Bagci,
2018: 135-136).

2012 yilinda Diinya Ekonomik Forumu’nun yapmis oldugu arastirmaya gore
imalat sanayisinde gelecekte ucuz is¢iligin maliyetler agisindan 6nemini biiyiik dl¢iide
yitirecegi belirtilirken, tedarik zincirindeki gelismelerin ve imalat sanayisindeki
teknolojik hamlelerin 6nemli bir faktdr haline gelecegi dngoriisiinde bulunulmustur.
1990’1 yillardan itibaren agirlikli olarak ucuz isgilicii faktoriinden dolayr ABD’li
firmalar imalat sanayilerini Cin basta olmak iizere Dogu Asya iilkelerine tasirken,
yatirim yaptiklari tilkelerde vergileme sistemleri ve kamu destegi gibi 6nemli maliyet
avantajlarindan da faydalanmislardir. Bu durum genel olarak ABD’ye issizlik oraninin
yiikselmesine ve dis ticaret agigi gibi birgcok makro ekonomik olumsuzluklara

sebebiyet vermistir. Donemin ABD Baskan1 Barack Obama ile birlikte ABD’de yeni
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sanayi planlar1 olusturulurken ileri imalat sanayisinin gelisimi ve lider iilke konumunu
gerceklestirebilme adina yatirim programlart agiklanmistir (Executive Office of the
President National Science and Technology Council, 2012: 16).

Barack Obama yonetiminde atilan adimlar neticesinde imalat sanayisinde
kiiresel capta liderligini gelistiren ABD, daha sonra 2016 yilinda ABD Baskani1 olan
Donald Trump yonetiminde de liderligini per¢inlemistir. 2018 yilinda ABD Bagkanlik
Ofisine bagli Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi (National Science and Technology
Council) tarafindan “Gelismis Imalat Sanayisinde Amerikan Liderlik Stratejisi
(Strategy for American Leadership in Advanced Manufacturing)” adinda bir rapor
yayimlanmig ve bu raporda imalat sanayisinde Amerikan liderliginin gelecekte de
devam edebilmesi icin bir gelecek perspektifi olusturulmustur. Olusturulan bu
perspektife gére Amerikan imalat sanayisinde asagida belirtilen hamleler listelenmis
ve bu uygulamalarla beraber imalat sanayisinde kiiresel ¢capta liderligi siirdiirebilecegi
ifade edilmistir (Executive Office of the President National Science and Technology
Council, 2018: 4-5):

e Yeni iiretim teknikleri gelistirmek

e Uluslararasi pazar agin1 genisletmek

e Yeni teknolojileri imalat sanayisine entegre etmek

o Isgiicii egitimine agirlik vermek

e Tedarik zincirini modernize etmek

Istihdam konusunda énemli bir ilerleme kaydetmeyi basaran ABD, Endiistri
4.0 6ncesi 2010 yilinda igsizlik orani ¢ift hanelere yakin seviyelerde seyrederken, 2012
yilindan itibaren ve Endiistri 4.0 ile beraber issizlik oraninda diisiis gézlemlenmistir.
Yeni teknolojilerin imalat sanayisinde kullanilmasi ve yeni mesleklere yapilan
yatirimlarin da etkisiyle igsizlik oraninda 2019 yilinda %3,67 seviyesi yakalanmistir.
Asagida belirtilen Grafik 6’da 2010-2019 yillar1 arasinda ABD issizlik oranlari
gostergesi asagida belirtilmistir (Diinya Bankasi, 2021).
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Grafik 6: ABD 2010-2019 Yillar1 Arasindaki Issizlik Oranlar:

12

10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

issizlik Orani 9,63 = 8,95 807 737 617 528 487 436 39 367
Kaynak: Diinya Bankasi, 2021. Database of World Development Indicators, Indicators of
Unemployment, Total (% of total labor force).

Daha sonraki stiregte 2020 yilinda yapilan 2018 yilinda yapilmis olan arastirma
raporuna benzer bir sekilde Bagkanlik Ofisine bagli bir kurum olan Ulusal Bilim ve
Teknoloji Konseyi tarafindan gelecekteki bilgi islem ekosistemine ve modern yapisina
diinyada ABD’nin nasil liderlik yapacagi konusunda bir rapor hazirlanmistir. Bu
belgeye gore bilgi islem ekosistemine ABD’nin dnciiliik edebilmesi i¢in bu konunun
Federal Stratejik Plan icerisine girmesi gerektiginin alti ¢izilmis, bu dogrultuda
tilkenin gelecekteki hedeflerine ulagabilmesi i¢in hiikiimet tarafindan hem operasyonel
faaliyetlere hem de koordinasyon yapisina destek verilmesi gerektigi raporda
belirtilmistir (Executive Office of the President National Science and Technology
Council, 2020: 5).

ABD’nin yiiksek teknoloji ihracati, BIT (Bilgi Iletisim Teknolojileri) mal
ithalat1 ve BIT mal ihracat1 birbirlerine paralel bir sekilde gergeklemis ve Grafik 7°de
de goriildiigii gibi ABD’de 2010°dan 2011 yilinda geciste azalis egilimine giren
gostergeler daha sonra ABD hiikiimetinin politikalarinin da etkisiyle o6zellikle 2013-
2016 yillart arasinda yiikselis egilimine girmis ve daha sonra diisiis ile beraber yatay

bir seyir izlemistir (Diinya Bankasi, 2021).
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Grafik 7: ABD’nin 2010-2020 Yillar1 Arasindaki Yiiksek Teknoloji Thracati, BIT
Mal ithalat1 ve BIT Mal ihracat1 Grafik Tablosu
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10,56 9,51 9,04 8,88 8,97 9,44 9,65 9,48 8,9 8,75 9,68

Kaynak: Diinya Bankasi, 2021. Database of World Development Indicators, Indicators of
High-Technology Exports (% of manufactured exports), ICT Goods Imports (% total
goods imports) and ICT Goods Exports (% of total goods exports).

Avrupa Patent Ofisi (European Patent Organisation), Endiistri 4.0 devriminin
baslangici olarak ifade edilen 2011 yilindan itibaren diinyada bilisim teknolojileri
alaninda faaliyet gosteren firmalarin 6nemli teknolojik bulus ve yeniliklerini igeren
listeler yayimlamaktadir. 2021 yilinda Avrupa Patent Ofisi tarafindan yayimlanan
listede ilk 25 firma arasinda ABD’den sekiz firma (Qualcomm, Raytheon
Technologies, Alphabet, Microsoft, Johnson & Johnson, Intel, General Electric ve
Hewlett-Packard) yer almistir. Bu firmalarin agirlikli olarak faaliyetleri arasinda
bilisim teknolojisi ve yapay zeka gibi yeni nesil teknolojik uygulamalar alanindaki
calismalar1 dikkat ¢ekmekte ve bu firmalarin faaliyetleri asagidaki Tablo 11°de
gosterilmektedir (Li ve Lu, 2021: 219-221).

59



Tablo 11: 2021 Yilinda En Fazla Patent Basvurusu Yapan ABD’li Firma Listesi ve

Faaliyetleri

Firma Ismi Faaliyetler

Qualcomm e Yapay zeka ve 5G teknolojisi lizerine
coziimler ve yenilikler iiretmektedir.
e 2019 yilinda Qualcomm Technologies ve
Bosch firmalar1 ortak igbirligine giderek
nesnelerin  interneti  teknolojisini  de
kullanarak 5G Yeni Radyo (NR) iizerine
caligmalar yaptigini duyurmustur.
e Firmalar icin teknolojik ¢Oziimler iireten
firma, insansiz hava araglar1 ve lst diizey

bilgi islem robotlarini tanitti.

Raytheon Technologies e Amerikan ¢ok uluslu havacilik ve savunma
sektoriinde faaliyet gosteren bir firmadir.

e Projelerinin %90’1 Amerikan hiikiimeti i¢in
yapan bu firma wugak motorlari, hava
savunma sistemleri ve siber giivenlik gibi
onemli alanlarda  teknolojik  {irlinler
gelistirmektedir.

e Patriot hava ve filize savunma sistemleri ve F-
35 ucaklan gibi bir¢ok gelismis havacilik ve
savunma  sistemleri alaninda  gelisme

kaydetmistir.

Alphabet e 2015 yilinda kurulan bu firma Google ve
Google tarafindan kurulan ve satin alinan
firmalar1 da biinyesinde bulundurmaktadir.

e Yaptig1 yatirimlar sonucu elde edilen gelirler
neticesinde ABD’de sirket biiytikliigli olarak

ilk bes firma arasina girmistir.
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Firma Ismi

Faaliyetler

Microsoft

Bilgisayar isletim sistemleri, mobil cihazlar,
bilgisayar ve yazilim gibi bir¢ok teknolojik

iirlin gelistirmektedir.

Johnson & Johnson

Kozmetik ve hijyenik iirlinler alaninda
iiretim yapan firma, biinyesinde bulunan
firmalarla birlikte tibbi malzeme ve ilag
endiistrisinin  diinyada en Onde gelen

firmalarindan biridir.

Intel

Kisisel bilgisayarlara ve nesnelerin interneti
cihazlarma islemci ve grafik yazilimlar ile
destek vermektedir.

Intel firmast aym1 zamanda yapay zeka
alaninda yatirimlarin arttirirken, diinyada ilk
kez iizerinde yapay zeka bulunan uyduyu

gelistirmistir.

General Electric

ABD’li firmanin hizmet ag1 c¢ok genis
olmakla beraber enerji, ulasim ve medikal
sektorlerinde faaliyet gostermektedir.

Cok yakin zamanda nesnelerin interneti
alaninda Predix adinda bir yazilim gelistiren
firma yapay zeka ve veri bilimi alanlarinda

da iddiali konuma gelmistir.

Hewlett-Packard

Bilisim teknolojisi alaninda faaliyet gosteren
bu firma agirhkli  olarak  bilgisayar

donanimlari, yazilim ve hizmet saglayicidir.

Kaynak: Li ve Lu, 2021: 219-221.

Her yil Uluslararas1 Robotik Federasyonu (International Federation of

Robotics -IFR) tarafindan yayimlanan ve Grafik 8’de belirtilen verilere gére 2020

yilinda ABD’deki endiistriyel robot yogunlugu 10.000 calisan kisi bagina 255 robot

sayisina ulasarak tarihi rekor kirmis ve bu verilerle birlikte diinya siralamasinda

kendisine yedinci sirada yer bulmustur. Endiistri 4.0 platformunun ilan edilmesi
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stirecinden sonra robotik alanda kendini gelistiren ve robot kapasitesini arttiran ABD,
her yil diizenli olarak 10.000 calisan kisi basina diisen robot sayisinda artis
gerceklestirmistir. Ozellikle otomotiv sektdriinde ciddi yatirimlar yapan ve bu
yatirimlar sonucu robot iiretiminde ciddi anlamda mesafe kaydeden ABD, 2020 yilina
gelindiginde robot satislarint da yaklasik olarak %15 oraninda arttirmigtir

(International Federation of Robotics, 2021).

Grafik 8: Diinyada Her 10.000 Calisan Sayisina Diisen Robot Miktari

Robot density in the manufacturing industry 2020

»World: 126

robots installed per 10,000 employees
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Kaynak: International Federation of Robotics, 2021.

2.2. ALMANYA

21. yiizyilin ilk ¢eyreginde sanayilesme yarisinda ucuz isgiicli maliyetinin de
avantajiyla gelismekte olan Cin ve Hindistan gibi {ilkeler kiiresel rekabet siirecinde
one ge¢me firsatin1 elde etmislerdir. 2006 yilinda Almanya hiikiimeti yeni bir sanayi
stratejisi caligmalarina baslamis ve ayni yilda donemin Egitim ve Arastirma Bakani
olan Annette Schavan tarafindan 2006-2020 yillar1 arasim1 kapsayan yiiksek
teknolojinin iiretim alaninda yayginlagmasini saglayan bir tiretim planini a¢iklamistir.
Bu plana gore ilk etapta 2008 yilina kadar ki olan doneme kadar yaklasik 15 milyar

euro miktarinda bir harcama yapilmasi 6ngoriilmiistiir. Tlim bu gelismeler yasanirken,

62



2011 yilinda Almanya’nin Hannover kentinde teknoloji ¢aligsmalarinin yer aldigi bir
fuar gerceklesmis ve bu fuarda ilk kez Endiistri 4.0 kavrami tanitilmigtir. Alman
hiikiimetinin de ¢alismalariyla ortiisen bu proje kapsaminda hiikiimetin liderliginde
bir galisma grubu kurulmus ve bu ¢alismalar sonucu olusan “2020 Ileri Teknoloji
Gelecek Projesi” olarak isimlendirilen proje Alman hiikiimetinin gelecek planlama
stratejisi igerisinde yer almistir (Kagermann ve digerleri, 2016: 37-40).

Endiistri 4.0 ve dordiincii endiistri devrimi olarak adlandirilan kavramlar
literatiirde karsimiza sik¢a ¢ikmakta, ve bu kavramlar, Alman hiikiimetinin iilkenin
gelecegi icin imalat sanayisini canlandirmak ve kiiresel rekabet gliciinii arttirmak igin
baslattig1 “Industrie 4.0” hareketinden tiiretilen kavramlar olarak dikkat ¢cekmektedir.
Endiistri 4.0 devriminin temel amaci, imalat sanayisinde gerceklesen iiretim
siireclerindeki tim dikey ve yatay entegrasyonlarin yenilenmesinin yani sira
dijitallesmenin de 6n planda tutuldugu ve tiim tiretim yapisinin akilli teknolojiler ile
donatildig1 endiistriyel deger yaratma siireci olarak agiklanmaktadir. Endiistri 4.0
kavram1 bir Alman girisimi olarak karsimiza g¢ikarken, bu girisim 6nce Alman
hiikiimetinin dikkatini ¢ekmis daha sonra AB ve gelismis iilkeler tarafindan kabul
gormiistiir. Alman hiikiimeti bu silire¢ sonrasi once “Gelecegin Fabrikalar1” adini
verdikleri bir program baslatirken, daha sonra basta Almanya olmak {izere Avrupa
Birligi tlkeleri ile cesitli 6zel sektor firmalari arasinda ABD’li bazi firmalarin
baslattigi “Endiistriyel Internet Konsorsiyumu” ad1 verilen organizasyona benzer bir
olusum da kurulmustur (Miiller ve Voigt, 2018: 660).

McKinsey tarafindan 2015 yilinda yayimlanan arastirma raporuna gore;
ozellikle arastirma ve gelistirme harcamalar1 konusunda Almanya’nin Amerika’nin
gerisine diistiigii ve imalat sanayisi alaninda ilave yatirimlarinda da bu durumun
degismedigini raporunda sunmustur. Almanya’nin Endiistri 4.0’1 diinya kamuoyuna
tanitmasina ragmen bu konuda lider olamadigina da deginen bu arastirma raporunda
otonom sistemler ve robotik gibi yeni teknolojilerin sanayide kullannrminda ABD,
Japonya ve Cin gibi iilkelerin 6nemli boyutta yatirim ve tesvik yaptigina deginilmistir
(Y1lmaz, 2016).

2015 yilinda Boston Consulting Group (BCG) tarafindan yayimlanan bir diger
arastirma raporuna gore Almanya’da Endiistri 4.0 ile birlikte Ozellikle imalat
sanayisinde firma gostergelerinde olumlu etkiler gézlemlenecegine dikkat ¢ekilmistir.
Bu siirecin devam etmesiyle birlikte 2020 yilina kadar ki donemde firmalarin

maliyetlerinin 6nemli 6l¢iide azalmasi ve verimlilik artis1 ile beraber firmalarin 150
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milyar euro miktarma yakin bir seviyede gelirlerini arttirmasi beklenildigi raporda
sunulmustur. Ayrica bu rapora gore ifade edilen bir diger husus ise istihdam konusu
olup, Endiistri 4.0 devrimi ile birlikte olusan yeni is kollariyla istthdamda gelecek
yillarda olumlu etkiler gozlenecegi ve hiikiimetin de bu konuyla ilgili yapacagi
yatirimlarin istihdam oranina pozitif olarak yansiyacagi tahmin edilmistir. Son olarak
raporda gegen bir diger konu ise Almanya hiikiimetinin yapacagi dogrudan ve dolayl
olmak tiizere yatirimlar ile iilkenin kiiresel rekabet siirecinde Endiistri 4.0 devriminin
avantajlarindan faydalanarak bu devrimi bir firsata ¢evirebilecegi bir durumun olacagi
ongoriisiinde bulunmustur (TUSIAD, 2016: 35). Bu arastirma raporunda belirtilen
hedefler dogrultusunda Endiistri 4.0 platformu kurulmadan 6nceki yil olan 2010
yilinda Grafik 9°da verilen gostergelere goére Almanya’da gergeklesen issizlik orani
%6,97 seviyesinde olurken, daha sonraki yillarda Endiistri 4.0 platformu projeleri ve
Alman hiikiimetinin reel sektore ciddi destekleri sonrasinda 2011-2019 yillar1 arasinda
tilkede 6nemli dlgiide igsizlik orani diisme egilimine girmis ve son 10 yilin en diisiik

orani olan %3,14 seviyesi 2019 yilinda goriilmiistiir (Diinya Bankasi, 2021).

Grafik 9: 2010-2020 Yillar1 Arasinda Almanya’da Gergeklesen Issizlik Oranlari

8

7

2010 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
igsizlik Orani| 6,97 582 538 523 498 4,62 4,12 3,75 3,38 3,14 3,81

Kaynak: Diinya Bankasi, 2021. Database of World Development Indicators, Indicators of
Unemployment, Total (% of total labor force).
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Almanya, Endiistri 4.0’in getirdigi yeniliklerden biri olan akilli fabrika
sisteminin {iretim otomasyonu sayesinde sagladigi avantajlardan dolayr bu konuda
diinya lideri olma hedefi bulunmaktadir. Bu kapsamda belirlenen arastirma ve
gelistirme faaliyetlerinin hizlandirilmasi, yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve girisim
faaliyetlerinin desteklenmesi hedeflenmektedir (Kabaklarli, 2016: 1-3). Bu dogrultuda
Grafik 10’da 2010-2018 yillar arasinda Almanya’da arastirma ve gelistirme

faaliyetinde bulunanlarin sayis1 gosterilmistir (Dilinya Bankasi, 2021).

Grafik 10: Almanya’da 2010-2018 Yillar1 Arasinda Arastirma ve Gelistirme

Faaliyetinde Bulunan Arastirmaci Sayisi

2010 2011 2012 2013 | 2014 2015 2016 2017 @ 2018
M Arastirmaci Sayisi (Bin) | 405 418 435 436 432 474 486 507 521
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2021. Database of World Development Indicators,

Indicators of Researchers in R&D (per million people).

Alman hiikiimetinin Endiistri 4.0 devrimi kapsaminda yatirnm tesviklerini
yalnizca biiyiik Olgekli firmalar iizerine degil, kii¢iik ve orta 6lgekli firmalar tizerinde
de uygulamigtir. Bununla birlikte Alman hiikiimeti kii¢iik ve orta 6l¢ekli firmalara ayri
bir 6nem atfetmekte ve bu baglamda Ekonomik Isler ve Enerji Bakanlig tarafindan
once “Mittelstand 4.0” daha sonra yine ayni bakanlik tarafindan “Allianz 4.0
programlari baglatilmistir. Bu program neticesinde hedeflenen kiiciik ve orta dlgekli
firmalarin Endiistri 4.0 devrimine entegre olmalar1 ve ilke ig¢in siirdiiriilebilir

kalkinmaya destek olmalar1 beklenmektedir (Bischoff ve digerleri, 2015).
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Almanya hiikiimeti tilkenin Endiistri 4.0 devrimiyle beraber kiiresel rekabet
giiclinli koruyabilmesi ve diinyada imalat sanayisi alaninda lider iilke olabilmesi i¢in
imalat endiistrisinde dijital doniisiim i¢in asagida verilen dort konuya Onem
vermektedir (Schroeder, 2016: 1):

e Uretim: Uretim asamasinda dijital doniisiimle imalat siireglerinin daha verimli
hale getirilmesi ve maliyet minimizasyonu saglanmasi beklenmektedir.

e Miisteri kaybetmeme: Ozellikle yeni devrim ile birlikte kisisellestirilmis {iriin
iretim siireciyle miisteri ihtiya¢ ve tercihlerine uygun iriinlerin {iretimi
hedeflenmektedir.

e Lojistik: Endiistri 4.0 ile birlikte iiriinlerin iiretim siirecinden miisteriye
teslimatina kadar ki siirecin dijitallesme ile birlikte kontrol altina alinmasi daha
verimli bir siireci de beraberinde getirecektir.

e Akilh hizmet ve hibrit iiriinler: Uretim siireglerinde gergeklesebilecek
problemlerin tespiti ve makinelerin genel bakim durumlarinin 6nceden
belirlenmesiyle birlikte iiriin liretimde herhangi bir aksama gibi problemler ile
kargilagilmamaktadir.

Almanya hiikiimeti Endiistri 4.0 konusunda ilk etapta reel sektére dogrudan
katki saglayarak ekonomik kalkinmayr amaglamistir. Bu dogrultuda ilk olarak
Endiistri 4.0 platformuna 2011 yilinda Federal Egitim ve Arastirma Bakanligi ile
Federal Ekonomik Isler ve Enerji Bakanlhig1 arasinda ortak mutabakat yapilarak bu
platformun finansman ihtiyaclari tistlenilmistir. 200 milyon euro tutarinda finansman
O0demesi yapilirken, bunlarin 120 milyon euro tutarlik kismi yeni teknolojiler ve
internet ag1 altyapist i¢in Federal Egitim ve Arastirma Bakanligi tarafindan
karsilanmistir. 80 milyon euro tutarindaki diger kisim ise daha once agiklanan akilli
sistemler ve otomasyon programlar1 i¢in Federal Ekonomik Isler ve Enerji Bakanlig
tarafindan yatinm programma dahil edilmistir. Federal Ekonomik Isler ve Enerji
Bakanlig1 tarafindan kiiciik ve orta Olgekli isletmeler i¢in dijital doniigsiimlerinin
saglanmasi, iilkenin imalat sanayisinin kiiresel bazda rekabet giiciiniin arttirilmasi ve
istthdam oraninin arttirilmast icin 2013 yilinda yaklasik olarak 6 milyar euro tutarinda
bir 6deme yapilirken, 2014 yilinda ise yaklasik 7 milyar euro tutarini agan bir sekilde
biitceden hem tesvik yoluyla hem de vergileme yoluyla reel sektore kamu tarafindan
direkt olarak katki saglanmistir. Daha sonra 2014 yilinda Alman hiikiimeti tarafindan

dijital doniisiimde kamu ve 6zel sektor bazinda Avrupa’nin en gelismis iilkesi olma
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hedefiyle “Dijital Giindem 2014-2017” plan1 uygulamaya konulmus ve bu dogrultuda
kamu biitcesinden yaklasik olarak 8 milyar euro tutarinda biitce ayrilmistir (Digital
Transformation Monitor, 2017). Tiim bu yatirimlarin da etkisiyle birlikte Grafik 11°de
goriilecegi gibi Almanya’da yiiksek teknoloji ihracatt 2011-2016 yillar1 arasinda
yiikselis trendine girmis ve 2017 yilindaki diisiisle birlikte yatay bir seyir izlemistir.
Diger iki gostergede ise BIT mal ithalatinda 2010-2013 yillar1 arasinda diisiis
gbzlemlenirken, diger yillarda yatay bir seyir izlemis, BIT mal ihracatinda ise 2010-

2019 yillar1 arasinda yatay sekilde gergeklesmistir (Dilinya Bankasi, 2021).

Grafik 11: Almanya’min 2010-2020 Yillar1 Arasindaki Yiiksek Teknoloji Thracati,
BIT Mal ithalati ve BIT Mal Ihracat1 Grafik Tablosu
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5,29 4,64 4,51 4,34 4,53 4,66 4,71 4,96 4,97 491 5,14

Kaynak: Diinya Bankasi, 2021. Database of World Development Indicators, Indicators of
High-Technology Exports (% of manufactured exports), ICT Goods Imports (% total
goods imports) and ICT Goods Exports (% of total goods exports).

Boliim 2.1 de yer alan Uluslararasi Robotik Federasyonu tarafindan agiklanan
ve Grafik 8’de de belirtilen 2020 y1l1 verilerine gore Almanya’da 10.000 ¢alisan kisi
basina diisen robot sayis1 371 miktarinda gergeklesmis, yakalanan bu basari ile birlikte
Almanya alaninda Avrupa birincisi olurken, diinyada ise {¢iincii sirada yer almigtir

(International Federation of Robotics, 2021).
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2.3. BIRLESIK KRALLIK

Dérdiincii endiistri devriminin getirmis oldugu iiretim modeli anlayis1 ingiliz
hiikiimetini bu yeni devrimini anlamaya ve gelecek perspektifini olugturmaya itmistir.
Bu dogrultuda “Yeni Uretim Vizyonu” adi verilen ve hiikiimete sunulan raporda iig
konuda tavsiyeler verilmistir. Bu tavsiyeleri kisaca 6zetlemek gerekirse, birinci olarak
deger yargisinin doniisiimiinii saglamak, bu alanda yer alan sektdrlere inovasyon
merkezli bir bakis agis1 kazandirmay: tesvik etmektir. Ikinci tavsiye ise, iiretici
kesimin bu yeni devrimi daha iyi anlamalart ve igsellestirmeleri i¢in egitim
verilmesini, bilimdeki yeni gelismelerin, teknolojik altyap1 ve inovasyon altyapisinin
O6neminin kavranmasini ve endiistri politikalarinin degisiminin benimsenmesi i¢in
hiikiimetin yeni destekleyici politikalar iiretmesi gerektigi ifade edilmistir. Ugiincii ve
son olarak gelecekteki yeni rekabet¢i yapida iilkenin zorluk yasamamasi igin
hiiklimetin kurumsal yapiya gecisinin saglanmasi ve Endiistri 4.0’1in yarattig
yeniliklerin adaptasyon siirecinin hizlandirilmasi i¢in uygun kosullarin olusturulmasi
hiikiimetten istenmektedir (Foresight, 2013: 14-17).

Birlesik Krallik’ta Endiistri 4.0’ 1n firmalar tizerindeki etkilerini ve uzun vadede
yer almasi gereken pozisyonlarini inceleyen bir calisma yapilmis, bu ¢alisma
neticesinde firmalara ve hiikiimete cesitli tavsiyelerde bulunulmustur. Bu ¢alismada,
firmalarin bu devrime adapte olabilmelerinin belirli bir zaman alacagi ve bu nedenden
dolay1 firmalarin ¢alismalarina hizli bir sekilde baglamalar1 gerektigi belirtilmistir.
Endiistri 4.0 devriminin kiiresel bazda yayilimimin gergeklestigi ortamda rekabetin
cetinlesecegi, Birlesik Krallik’ta firmalarin heniiz yeterli seviyeye ulasamadiklar1 ve
bu nedenden dolayr firmalara Birlesik Krallik’a bagli hiikiimetin dogrudan destek
vermesi gerektigi lizerinde durulmustur. Ayrica mevcut firmalarin risk sermayelerinin
yetersizligi calismada yer alirken, bu olumsuz durumun asilmasi halinde firmalarin
arastirma ve gelistirme ¢aligmalarini verimli hale getirecekleri vurgulanmistir. Son
olarak Endistri 4.0 ile birlikte tiiretimde olusacak enerji agigimin firmalarin
yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilamasi ve bu konu hakkinda arastirma ve
gelistirme harcamalarinin arttirilmasi i¢in risk sermayelerinin  giiglendirilmesi
gerektigi raporda belirtilmistir (Foresight, 2013: 14-17).

Endiistri 4.0 ile birlikte iiretim anlayisinin degismesi iilkelerin yeni sanayi

hamlelerini yapmasini gerektirmistir. Ozellikle imalat sanayisinde dordiincii endiistri
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devriminin geregi olan dijitallesmeye iilkelerin yatirim yapmasi beklenmektedir. Bu
dogrultuda Birlesik Krallik 2027 yilina kadar ki olan siire zarfinda arastirma ve
gelistirme yatirimlarinin gayri safi yurtici hasila icerisindeki agirligini %2,4 seviyesine
kadar getirmesi hedeflenmektedir. Bu siirecte Birlesik Krallik’a bagli hiikiimet 725
milyon sterlin tutarinda bir yatirim plani agiklarken, “Inovasyon Kredisi Programi1” adi
altinda kurulan programa bagvuran girisimcilere ise arastirma ve gelistirme
harcamalar1 kapsaminda toplam 50 milyon sterlin tutarinda tesvik yapacagini
aciklamistir. Isgiicii egitimi kapsaminda hiikiimet tarafindan egitim kurumlarma 406
milyon sterlin tutarinda egitim tesviki yapilacagi duyurulurken, teknik egitim veren
kurumlara ek olarak 64 milyon sterlin tutarinda 6deme yapilacagr aciklanmistir.
Ayrica Ingiliz hiikiimeti, firmalarin dijital déniisiim yatirimlari i¢in 500 milyon sterlin
tutarinda ilave bir tesvik paketi programi hazirlarken, 20 milyon sterlik tutarinda siber
giivenlik yatirimi da ayrica firmalara kazandirilacaktir. Son olarak Ingiliz hiikiimeti
Endiistri 4.0 kapsaminda 1 milyar sterlinlik tutar1 2023 yilina kadar kamu harcamasi
olarak aciklarken, bu tutar kamu alaninda dijitallesme altyapisi i¢in kullanilacaktir
(Turkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).

Ingiliz hiikiimeti daha sonra Endiistri 4.0 dénemindeki en kapsamli program
olan 2050 yilina kadar ki siire¢ icin bir stratejik plan belirlemistir. Belirlenen bu
stratejik plana hiikiimetin yani sira iist diizey sanayi kuruluslarin yetkilileri de katki
sunarken, bu projeye 25 iilkeden aralarinda is diinyast liderleri, akademik uzmanlar ve
sanayicilerin de bulundugu 300 kisilik bir heyet destek vermistir. Ongérii projesi
olarak da adlandirilan bu projenin 2050 yilina kadar hiikiimet ve sanayi i¢in 6nemli
etkileri olacagi varsayilmakta ve bu dogrultuda dort ilke belirlenmistir (Dickens ve
digerleri, 2013: 18-33).

e Tiiketiciler icin daha esnek ve daha hizh iiretim modeli: Ugiincii
endiistri devriminde dl¢cek ekonomilerinden yararlanilarak firmalar diisiik
maliyetli seri tretim gerceklestirmislerdir. Ancak bu durumun yerine
dordiincii endiistri devriminde iiretim modeli katma degeri yliksek ve
eskiye gore daha pahali kisisellestirilmis {iriin iiretimi {izerine olmustur.
Boyle bir ortamda biyo teknoloji, bilgisayar temelli sistemler, katmanli
imalat ve yesil enerji gibi alanlara firmalarim yatirirm yapmasi
beklenmektedir. Firmalar yaptiklar1 yatirimlar neticesinde nihai tiiketicinin
de iiretimi yonlendirdigi kisisellestirilmis {irtinler hem daha ucuza hem de

daha hizli bir sekilde iiretebilme imkanina sahip olacaklardir. Ingiliz
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Loughborough Universitesi’nde yapilan bir arastirmaya gore kullanicilarin
standart tirtinlere nazaran kisisellestirilmis iirlinlere ekstra %10 daha fazla
O0deme yapmaya hazir olduklar1 sonucu elde edilmis, bu arastirma
sonuglarina yakin birgok arastirmanin da etkisiyle Ingiliz firmalarin bu tip
bir iiretim yapma istekleri de artmistir. Gelecekte Ongoriilen iiretim
yapisinin karmasik, sermaye yogun ve otonom bir sistem iizerine kurulu
olacag1 tahmin edilmekte ve bu yeni liretim ortaminda ise firmalarin
basariya ulasabilmeleri i¢in agirlikli olarak yazilim ve sensor teknolojileri
gelistirmesi, bilgi islem siire¢lerinin modernize edilmesi ve dijital
doniigiimiin saglanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda atilacak adimlar ile
beraber tliketici istegi lizerine olusturulmus kisisellestirilmis {iriin
tiretiminin hizli bir sekilde gergeklestirilmesi {iriiniin {iretiminden lojistik
operasyon siireclerine kadar gecen zamandaki tiim islemlerin simiilasyon
teknolojisinin de varlig1 ile belirlenen kriterler 1s18inda tamamlanmasi
firmalarin  biiyiimesine ve iilke ekonomisi i¢in 6nemli katkilarda
bulunmasima neden olacaktir. Bu dogrultuda Ingiliz hiikiimeti firmalara
cesitli tesvik programlar1 ve vergi avantajlarinin uygulamasinin yani sira
fikri miilkiyet haklarinin korunmasi, sahte iiriin tiretiminin 6niine gegilmesi
ve siber saldirilarin 6nlenmesi konusunda dogrudan destek verilmesi bu
stirecte Onem arz etmektedir (Dickens ve digerleri, 2013: 25-26).

Yeni alanlar ve kiiresel rekabetin 6nemi: Birlesik Krallik Endiistri 4.0
oncesi ve sonrast donemde yiiksek teknoloji, bilisim teknolojileri mal
ithalat ve ihracat konusunda Grafik 12’de de belirtildigi gibi 2010-2020
yillar1 aras1 yiiksek teknoloji ihracati, BIT mal ihracati ve ithalat1 seviyeleri
yatay bir sekilde gerceklesmis ve bu durum Birlesik Krallik’1 yeni atilim
yapmaya itmistir. Dordiincii endiistri devrimiyle beraber iilkelerin ihracat
ve ithalat yaptiklari iilkeler ve tirettikleri lirlinler 5nem kazanmus, bu siiregte
BRICS ekonomileri (Brezilya, Hindistan, Rusya ve Cin) Oniimiizdeki
yillarda ekonomilerini 6nemli Olgiide biiylitmeleri beklenirken, diger
tarafta N-11 (Tirkiye, Misir, Endonezya, Meksika, Banglades, Giliney
Kore, Filipinler, Nijerya, Vietnam ve Pakistan) tilkelerinin de 2050 yilina
kadar ki siire zarfinda ABD’nin ve Avrupa iilkelerinin oniine gececegi
tahmin edilmistir. Tiim bu Ongdriilerin 15181inda Birlesik Krallik’a baglh

hiikiimetin imalat sanayisi yatirimlarmin yami sira dogrudan yabanci
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yatinm ve onshoring (Daha once kendi iilkesi disinda iiretim yapan
sirketlerin daha sonra tekrar kendi {ilkelerinde {iretim yapmasi)
yatirimlarinin  iilke i¢inde arttirilmasimi saglayici hamleler yapmasi
gerekmektedir. Boylece iilke i¢inde iiretim artmasiyla beraber imalat
maliyetlerinin azalacagi, istihdamin artacagi, ihracatin artmasiyla birlikte
lojistik sektoriiniin canlanacagi, arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin
artmast gibi onemli gelismeler yasanmasi beklenmektedir (Ridgway ve

digerleri, 2013: 19-20).

Grafik 12: Birlesik Kralhk’mm 2010-2020 Yillar1 Arasindaki Yiiksek Teknoloji
Ihracati, BIT Mal ithalat: ve BIT Mal Ihracati Grafik Tablosu

==@==Y{iksek Teknoloji ihracat

Kaynak:

25

— A — " T ————

20
15

10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

. 23,29 23,29 /23,45 23,58 22,2 22,33 23,55 22,61 22,32 23,09 23
(Toplam lhracat %)

BIT Mal ithalat
(Toplam ithalat %)

BIT Mal ihracati
(Toplam ihracat %)

95 824 7,31 7,87 7,82 829 7,63 7,78 8,09 7,57 824

579 4,67 4,24 3,83 4,17 4,11 4,51 4,25 3,87 4 4,14

Diinya Bankasi, 2021. Database of World Development Indicators, Indicators of

High-Technology Exports (% of manufactured exports), ICT Goods Imports (% total

goods imports) and ICT Goods Exports (% of total goods exports).

Siirdiiriilebilir kalkinma ve ekonomik gii¢: Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in
iilkelerin bircok degiskeni goz Oniine alarak iiretim ve finansmanini
giiclendirmeleri gerekmektedir. 2050 yilina kadar ki siirecte giinlimiize
oranla kiiresel niifus ve kentlesme oranmin atmasi beklenirken, bu
durumun olusturacagi gida tiiketimi, su kullanimi ve enerji talebi gibi
ihtiyaclart {ilkelerin dikkate almalar1 6nem arz etmektedir. Mevcut

durumda iklim degisikliginin diinya iizerinde yaratmis oldugu tahribatin
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etkilerini ireticiler ve tiiketiciler yogun bir sekilde yasamakta ve bu
dogrultuda tilke yonetimlerinin atacaklari adimlari desteklemektedir.
Gilinlimiiz sartlarinda firmalarin geri donilisim malzemelerine olan talebi
artmakta, yenilenebilir enerji kullanilan iiriinler ve ¢evreci malzemelerin
kullanildig1 iiriinlerde tiiketiciler tarafindan ilgi gormektedir. Ingiliz
Unilever firmasi, iiretimde sera gazi emisyonlarini sabit tutarak cirosunu
iki katina ¢ikarma vaadinde bulunurken, bir diger Ingiliz tekstil firmasi
Marks&Spencer, iiretimde ¢evresel duyarliligin 6n planda olacagi ve geri
donlisim malzemelerin yogunlugunun artacagi soziinde bulunmustur
(Foresight, 2013: 28-29).

Isgiicii piyasasi: Endiistri 4.0 yatirimlari ile birlikte Grafik 13’te de
goriildigl iizere oOzellikle 2013 yilindan itibaren igsizlik orani ciddi
anlamda diisiis gozlemlenen Birlesik Krallik’ta gelecekte de issizlik oranini
belirli seviyede tutmak icin c¢alismalar yapmaktadir. Birlesik Krallik’ta
yasayan 65 yas tizeri niifus her gecen yil artmakta ve bu durum 2050 yilina
kadar niifusun biiyiik bir bolimiinii olusturmasi beklenmektedir. Yapilan
bir arastirmaya gore Birlesik Krallik’ta 2030 yilinda 60-74 yas arasi niifus
toplam niifusun %17’sini olusturacagl varsayiminda bulunmus ve bu
durumun Birlesik Krallik’ta gelecekte imalat sanayisi olmak iizere birgok
sanayi kolunda giinlimiize gore daha yasli bir iggiicliniin olmas1 anlamina

geldigi ifade edilmistir (Foresight, 2013: 31-32).
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Grafik 13: Birlesik Kralhk’mn 2010-2019 Yillar1 Arasindaki Issizlik Oranlar:

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
issizlik Orani 7,79 8,04 7,88 7,52 6,11 5,3 4,81 4,33 4 3,74
Kaynak: Diinya Bankasi, 2021. Database of World Development Indicators, Indicators of
Unemployment, Total (% of total labor force).

Boliim 2.1°de yer alan Uluslararas1 Robotik Federasyonu’nun 2020 yilinda
acikladigi ve Grafik 8’de belirtilen verilere gore Birlesik Krallik, 10.000 ¢alisan basina
diisen robot sayis1 101 adet ile diinya ortalamasi olan 126 adet endiistriyel robot sayisi
altinda olan tek G-7 {ilkesi olarak dikkat ¢ekmekte ve diinya siralamasinda ise 24.
Basamakta yer almaktadir. Ulkenin Brexit ilanindan sonra yabanci isgiicii kaybr ile
imalat sanayisinde robot talebi artmus, dzellikle Ingiliz hiikiimetinin de tesvikleri ile
beraber Mart 2023 tarihine kadar ki siire zarfinda Ingiliz hiikiimeti tesis yatirimlari ve
makine temini gibi bir¢cok robotik teknoloji alaninda toplam olarak mevcut nakdi
tesviklere ek ayrica yaklasik %130 oraninda firmalara vergi indirimi saglanacagi

duyurulmustur (International Federation of Robotics, 2021).

2.4. FRANSA

2011 yilinda Almanya’da tanitilan Endiistri 4.0 platformu 6nce gelismis daha
sonra ise gelismekte olan iilkelerin dikkatini ¢ekmis ve birgok iilke tarafindan gelecek
stratejisi olarak ele alinmistir. Fransa ise Endiistri 4.0 platformunu kendine
uyarlayarak “Gelecegin Endiistrisi (Industry of the Future)” admi verdikleri
programini tanitmig ve Nisan 2015 tarihinde Fransiz hiikiimeti tarafindan program

resmi olarak baglatilmistir. Fransiz hiikiimetinin acikladigi Gelecegin Endiistrisi
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programinin temellerini Eyliil 2013 yilinda agiklanan “Yeni Endiistriyel Fransa (New
Industrial France)” adi verilen program ile benzerlikler tasimasindan dolay1 atildigi
bircok goriis tarafindan ileri striilmiistiir. Bu ilan edilen program ile birlikte Fransiz
hiikiimetinin temel hedefi firmalarin imalat sanayisinde teknoloji kullanimini
arttirmak, firmalarin dijital doniislimiini saglamak ve firmalarin gelecek stratejilerini
bu yonde belirlemelerini tesvik etmek olmustur (Digital Transformation Monitor,
2017).

Gelecegin Endiistrisi platformunun finansman modelinde 6zel ve kamu is
birligi onemli bir yer tagimaktadir. Fransiz hiikiimeti Onciiliiglinde 2012 yilinda
olusturulan ve bu platform iginde yer alan “Gelecek i¢in Yatirim (Invest for the
Future)” ad1 verilen bir fon sistemi kurulmus ve bu fona 47 milyar euro tutarinda bir
odenek ayrilmistir. 2017 yilindan itibaren Gelecegin Endiistrisi platformuna 10 milyar
euro aktarilirken, teknolojik inovasyon projelerine ve yatirimlara 550 milyon euro ve
ek olarak 100 milyon euro tutarinda tesvik 6demesi yapilmistir. Kiigiik ve orta dlgekli
isletmeler i¢in hiikiimet tarafindan aynm yilda yaklasik olarak 2,2 milyar euro destek
saglanirken, bu tutar gelecek yillarda 4,2 milyar euro tutarma ¢ikarilacagi
aciklanmistir. Ayrica 2014-2020 yillar1 arasinda ise vergi indirimleri yoluyla yaklasik
olarak 5 milyar euro tutarinda destek paketi agiklanmis ve son olarak isgiicli egitimi
icin 100 milyon euro tutarinda bir fon destegi Fransiz hiikiimeti tarafindan
aciklanmistir (Digital Transformation Monitor, 2017).

Gelecegin Endiistrisi programinin genel amaglar1 arasinda kamu ile 6zel
sektorilin birbirleriyle olan koordinasyonlar1 saglamak, dijital doniigiime olan ilgiyi
arttirmak ve bu alanda ¢alismalar yapan tiim paydaslarin bir araya gelmesi ile gii¢lii
¢ikarimlar elde etmelerinin saglanmasi yer almaktadir (Fransa Ekonomi ve Maliye
Bakanligi, 2015).

Bu programin olusmasinda onciiliik yapan Fransiz hiikiimeti ve bircok
katilimer bir plan ¢ercevesinde bes hedef belirlemistir (Bitard ve Zacharewicz, 2016:
36-46):

1. Dijital doniisiimii saglamak: Gelecegin Endiistrisi platformunun
kurulmasiyla birlikte hiikiimet 6zellikle kii¢iik ve orta dlgekli firmalara
dijital doniisiim i¢in ¢esitli imkanlar sunmakta ve hiikiimet biinyesinde
bulunan 550 uzman personel ile bu siirecte firmalara destek olacagi

taahhiidiinde bulunmustur.
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2. Son teknolojileri imalat sanayisine entegre etmek: Fransiz hiikiimeti,
Endiistri 4.0 devriminin getirdigi yeni teknolojilerin imalat sanayisinde
kullanimina ve bu teknolojilerin gelisimine katki saglamayi kendisine
hedef olarak belirlerken, Fransiz hiikiimetinin bu siiregte firmalara ¢esitli
siibvansiyonlar, arastirma ve gelistirme faaliyetleri tesviki ve kredi
imkanlariyla beraber imalat sanayisinde gelisim saglamay1 amacladig
belirtilmistir.

3. Gelecegin Endiistrisi programimi ulusal ve uluslararasi paydaslara
tanitmak: Fransiz hiikiimetinin Gelecegin Endiistrisi platformuyla birlikte
oncelik hedefleri arasinda Avrupa iilkelerindeki Fransa’ya olan ilginin
arttirllmasin1 amaglanmakta, daha sonra teknoloji alaninda yapilacak olan
projeler ve organize edilecek uluslararasi ticaret fuarlariyla birlikte
Gelecegin Endiistrisi platformunun 6nemli bir markasi olarak duyurulan
“Creative France Industry” markasinin gelisimine ve tanitilmasina dnem
vermektir.

4. Egitim programlari sunmak: Endiistri 4.0’ 1n getirdigi yenilikleri ve yeni
teknolojilerin  kullaniminin anlatilmasi1 amaciyla 6zellikle sendikalar
vasitasiyla egitim programlart hazirlanmis ve bu amag¢ dogrultusunda
egitim programlarmin iggiicii lizerinde yeni liretim modeli i¢in farkindalik
olusturma ve teknik becerilerin gelistirilmesi konusunda yetkinlik
kazanilmasi amaglanmustir.

S. Uluslararas1 diinya ile is birligini kuvvetlendirmek: Teknolojik
geligsmeler ve trendlerin takibi konusunda uluslararasi diinya ile is birligi
hedeflenmekte ve bu dogrultuda dordiincli sanayi devrimini diinyada
basariyla uygulayan iilkelerin basinda gelen Almanya ile teknolojik is
birligi yapmaya 6zen gosterilmektedir.

Fransiz hiikiimeti, 12 Eylil 2013 tarthinde Cumhurbagkanligi ve Ekonomi,
Sanayi ve Dijital Teknoloji Bakanlig1 dnciiliiglinde ekolojik dengeyi koruyan, Endiistri
4.0’1n getirmis oldugu teknolojileri barindiran, dijitallesmeyi 6n planda tutan yenilik¢i
bir sanayi hamlesi olarak adlandirilan 34 adet endiistriyel projeyi agiklamistir. Bu
projenin amaci, iilke ekonomisi ve sanayisinin gelismesi, 6zel ve kamu is birliginin
giiclendirilmesi, agiklanan projelerin yenilik¢i ve kiiresel rekabeti de goz Oniinde
bulunduran bir plan oldugunu agiklamistir. Bu plan i¢in tiim taraflar yaklasik dokuz

aylik bir siire¢ sonrasinda uygulamayi hiikiimet yetkililerine sunarken, uygulama 9
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Temmuz 2014 tarihinde Fransiz Bagbakani tarafindan onaylanmistir (Fransa Ekonomi
ve Maliye Bakanligi, 2016).
Tablo 12: Yeni Endiistriyel Fransa Projeleri

Projeler Hedefler ve Uygulamalar

Yenilenebilir Enerji e Enerji maliyetini diistirerek enerjide disa
bagimlilig1 azaltmak
e Diinyada bu alanda teknoloji lideri olmak
e 2020 yilina kadar ki siirecte 25.000 ek istihdam

saglamak

Yeni Nesil Ara¢ Motoru e Karbon salinimini azaltmak

e 2020 yilina kadar projeyi seri liretime gegirmek

Elektrikli Sarj Istasyonlar1 o Elektrikli ara¢ kullanimini tesvik etmek
e Elektrikli araglar i¢in yakit ikmali sorununu

¢Ozmek

Uzun Omiirlii Giiglii Piller e Temiz bir ¢evreyi iilkede yaratmak

e Yenilenebilir enerji payin arttirmak

Otonom Araglar e Karayolu giivenligini saglamak
e Ara¢ kullanimini 6zellikle engelli bireyler ve

yasli bireyler i¢in daha uygun hale getirmek

Yeni Nesil Ucaklar e Hibrit ve elektrikli motorlar1 ucaklarda
kullanmak

e Ulke igerisinde iiretim yapan Airbus Group

firmasi ile igbirligi yaparak diinyada elektrikli

havaciligin onciisii olmak

Sivil Havacilik e Hava gemileri projesiyle agir yiiklerin kolayca
taginmasini saglamak
o Insansiz hava araglan iiretimiyle birlikte
diinyada 6nemli iiretici konumuna gelmek
e Drone teknolojisini tarim ve sanayide

yayginlastirmak
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Projeler

Hedefler ve Uygulamalar

Yazilim

34 proje arasinda en Onemli proje olarak
gosterilmektedir.

Diinyada onemli yazilim iireticilerinden biri
olmay1 hedefleyen Fransa bu alanda diinyadaki
pazar paymda onemli hacime sahip olmak

hedeflenmektedir.

Elektrik Enerjili Uydu

Thales Alenia Space ile Airbus firmalan
arasinda gerceklestirilecek olan bu projeye
Fransiz hiikiimeti de destek vererek yaklasik
olarak 54 milyon euro tutarinda yatirim

gergeklestirilecektir.

Yeni Nesil Hizli Tren

Daha az enerji sarfiyati ve daha fazla yolcu
taginmasi ile daha uzun mesafeler kaydetmek
miimkiin olacaktir.

Devlet projesi olma 6zelligi tasiyan bu projeye
kamu tarafindan 2014 yilinda baslangic olarak

120 milyon euro tutarinda yatirim yapilmustir.

Ekolojik Gemiler

Deniz ticaretini canlandirarak Oncesi nazaran
%350 daha kazancl bir sekilde ¢evreci bir deniz

ticaretinin Onii acilmak istenmektedir.

Akilli Tekstil Modeli

Sektore yenilik getirerek teknolojik ve cevreye
duyarl iiriinler gelistirmek

Avrupa’da tekstil merkezi olmak

Ahsap Endiistriler

2017 yilina kadar ahsap bina kat sayisin1 7 ila
15 arasina c¢ikartmak daha sonra 2030 yilina
kadar kat sayisin1 30 kata ¢ikarmak

Cevreci ve ekonomik olmasi sebebiyle ayrica
bu projeye onem verilmektedir.

Bu proje ile birlikte 6zellikle kirsal kesimde
istthdam  hedefi  60.000  kisi  olarak

belirlenmistir.
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Projeler

Hedefler ve Uygulamalar

Geri Doniisiim

En genis proje olarak dikkat ¢eken bu projeye
yaklasik 111 proje eslik etmektedir.

2020 yilinda %30, 2025 yilinda ise %50 geri
doniisiim oraninin yakalanmasiyla beraber
yaklasik olarak 785 milyon euro kazang elde

edilmesi beklenmektedir.

Akilli Binalar

Yillik 500.000 bina yenileme hedefi ile birlikte
75.000 istihdam kaynagi yaratilma hedefi
bulunmaktadir.

Thracatin da énemli kalemlerinden biri olmasi
beklenen bu proje ekonomik kalkinmaya katk1

saglamasi beklenmektedir.

Akilli Elektrik Altyapisi

Daha diisiik karbon emisyonu ile birlikte daha
giivenilir bir elektrik arzini tiiketicilere sunmak
Pazar payimi 6 milyar euro tutarindan 30 milyar
euro tutarina cikartarak 25.000 ek istihdam

saglamak

Akillt Su Sistemleri

Gelecekte yasanmast muhtemel su kitliginin
Ontine gecmek
Inovatif projeler ile beraber suyun kalitesini ve

verimliligini arttirmak

Yesil Enerji ve Bio Yakitlar

Bitkilerin islenilmesiyle olusan yakitlarin
ozellikle tarim ve ormancilik sektorlerinde
kullaniminin saglanacak

Bio yakit {dretiminin gelismesiyle birlikte
enerji  kullaniminda  6nemli  tasarruflar

saglamak

Tibbi Teknoloji

Birgok hastaligin tedavisinde yeni asilar,
kanser ilaglar1 ve teknolojik tedavi yontemleri
gelistirilecek

Yeni gelismeler ile birlikte 15 yil icerisinde
100 milyon euro tutarinda yeni bir Pazar

yaratma diislincesi bulunmaktadir.
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Projeler

Hedefler ve Uygulamalar

Dijital Saglik

Yapilacak koklii degisikler ile olusturulacak
yeni saglik modelleriyle Avrupa’da lider

konuma gelmek

Tip Alaninda Yeni Cihazlar

Gelisen teknoloji ile birlikte iiretilecek yeni
tibbi cihazlar ve saglik ekipmanlari ile ulusal

ve uluslararasi alanda gelisim saglamak

Giivenli Gida Uriinleri

Tarim alaninda kullanilacak yeni teknolojiler
ile birlikte gida verimliligini arttirmak ve gida
sanayisi alanindaki yenilikler ile gida

giivenligini saglamak

Biiytik Veri

Fransa i¢inde yer alan tiim firmalarin biiyiik
veri alanindaki  yatirimlarma  hiikiimet
tarafindan destek verilecek

Veri  bilimcilerin  gelisimlerini  saglamak
egitime agirlik verilecek ve temel egitimde

miifredat kapsaminda girecek

Bulut Bilisim

Firmalarin ve kamunun bulut sistemden
faydalanmas1 saglanarak daha koruyucu ve
kapsayici hizmet almasi saglanacak

2020 yilma kadar ki siirecte bulut bilisim
alaninda tlke i¢in yapilacak atilimlar ile
100.000 kisiye kadar istthdam hacmi

hedeflenmektedir.

E-Egitim

Ogrenciler ve egitimciler arasindaki iliski
dijital anlamda gelistirilecek

Egitimin ¢esitlendirilmesi ve dijital ¢ag ile
birlikte egitimin her ortamda ulasilabilir hale

getirilmesi saglanacak

Telekomiinikasyon

Mevcut olan LTE teknolojisi ve 4G mobil
hizmet gelistirilerek 5G (hizli mobil) sistemine

gecisi saglamak
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Projeler

Hedefler ve Uygulamalar

Nano Teknoloji

Bu teknolojinin iilke icinde gelistirilmesi ile
birlikte bir¢ok sektoriin verimliliginin artmasi
ve elektrik tliketiminde tasarruf saglanmasi

beklenmektedir.

Nesnelerin Interneti

Endiistri 4.0’ getirmis oldugu teknolojik
nesnelerin birbirlerine entegre olmasi ve bu
entegrasyon i¢in hiikiimet firmalara tesvikler
sunacaktir.

Endiistriyel alanda yapilacak yatirimlar ile
Fransa’nin Avrupa’nin en 6nemli ag merkezi

haline gelmesi beklenmektedir.

Arttirillmis Gergeklik

AR platformlarinin gelistirilmesiyle beraber
kisisellestirilmig iirlin pazarina olan talebin
artmas1 hedeflenmektedir.

Bu teknoloji ile birlikte simiilasyon
teknolojisini kullanan firmalarin daha az hata
ile {riin Tdretilme potansiyeli ulasmasi

beklenmektedir.

Temassiz Hizmetler

Ozellikle mobil cihazlar ile NFC etiklerinin
birbirlerine entegre olmasiyla beraber bireyler
bir¢ok hizmetten daha kolay

yararlanacaklardir.

Stiper Hesaplayicilar

Bu teknolojiyle birlikte firmalarin sayisal
simiilasyon yazilimiyla zaman maliyetlerini
azaltacagt ve rekabet giliciinii arttiracag

belirtilmektedir.

Robotik

Mevcut robot teknolojisi yeterli olmayan
Fransiz endiistrisine yapilacak yatirimlar ile
birlikte robot teknolojisinde en ge¢ 2020 yilina
kadar ABD ve Asya iilkeleri ardindan diinyada
5. gelismis  ilke olma  potansiyeli

hedeflenmektedir.
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Projeler Hedefler ve Uygulamalar

Siber Giivenlik e Siber giivenlik alaninda yazilim iireten firmalar
hiikiimet tarafindan tesvik edilerek 06zel
sektdriin ve kamu sektoriiniin daha giivenli veri

korumasi saglanmasi beklenmektedir.

Gelecegin Fabrikalari e Endistri 4.0 ile Dbirlikte en Onemli
gelismelerden biri olan akilli fabrikalarin
kurulmas1 ve dijital doniisiimiin saglanmasi
icin gerekli yatirimlarin yapilmasi

hedeflenmektedir.

Kaynak: Fransa Ekonomi ve Maliye Bakanlig1, “New Industrial France” 2016.

Aciklanan bu projelerden sonra 2017 yilinda donemin Fransa Ekonomi ve
Maliye Bakani olan Bruno Le Maire tarafindan agiklanan uygulanmasi daha sonraki
yillarda gerceklesen La French Fab adinda bir proje baslatildi. Bu projenin ana
hedeflerinden biri yiiksek teknoloji ihracati ve bilisim teknolojisi iirlinlerin iiretimi
konusunda iilke i¢i liretimi arttirmak olmustur. Grafik 13°te de goriildiigl gibi yiiksek
teknoloji ihracat1 yatay bir seyirde devam ederken, ayn1 sekilde BIT mal ihracati ve
ithalat1 da bu duruma bagli olarak yatay bir sekilde gergeklesmistir. Bu dogrultuda
aciklanan bu projelerin ana hedefi Grafik 13’teki goriilen o6zellikle ihracat
konusundaki yatay seyrin ylikselen bir ivme kazanmasi olmustur. Bu projenin diger
hedefi ise Fransiz ihracatini destekleyerek ihracat firmalarinin dijital doniistimiinii
saglamak ve “Made in France” logolu iiriinlerin ihracatin1 arttirmay1 hedeflemektedir

(La French Fab, 2021).
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Grafik 13: Fransa’min 2010-2019 Yillar1 Arasindaki Yiiksek Teknoloji Ihracati, BIiT
Mal ithalat: ve BIT Mal ihracati Grafik Tablosu

30
- .\/—‘___‘"—\’_./.
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5
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

==@==Y{iksek Teknoloji ihracat
(Toplam ihracat %)

BIT Mal ithalat
(Toplam ithalat %)

BIT Mal ihracati
(Toplam ihracat %)

26,3 25,09 26,67 27,16 27,45 28,19 27,91 26 25,92 26,92
7,34 6,73 6,26 6,3 6,21 6,68 6,67 6,51 6,14 6,18

4,42 | 4,23 4,07 39 3,86 4,03 3,99 394 397 3,79

Kaynak: Diinya Bankasi, 2021. Database of World Development Indicators, Indicators of
High-Technology Exports (% of manufactured exports), ICT Goods Imports (% total
goods imports) and ICT Goods Exports (% of total goods exports).

Sekil 2.10°da belirtildigi gibi 2010-2020 yillar1 arasinda Fransa’da gergeklesen
igsizlik oranlart verilmistir. Endiistri 4.0 oncesi donemde issizlik orani yiizde 9
seviyesine yakin seyrederken, daha sonraki donemlerde kismi olarak artig
gdzlemlenmistir. Ozellikle agiklanan projelerin de etkisiyle 2016 yilinda diisiise gecen
igsizlik oranlar1 bu siirecte de diisiisiinii slirdiirmektedir. Bu dogrultuda ilerleyen
donemlerde bir bagka program olan Plateforme France Industrie (Platform France 14.0)
adindaki bir platform 2019 yilinda kurulmustur. Ozellikle istihdam alaninda
caligmalarda bulunan bu platform Almanya gibi dordiincli sanayi devriminde
Avrupa’daki en 6nemli rakibine gore igsizlik oraninin yiiksek seyretmesinin yarattigi
olumsuz etkileri azaltma calismalar yapmaktadir. Paris Dauphine Universitesi gibi
onemli tiniversitelerin akademik kadrolar1 tarafindan baglatilan bu platformun temel
amaclar1 asagida verilmistir (Kornyshova ve Barrios, 2021: 36):

o Isgiicii egitimi

e Platform France 14.0’1n 6zellikle yurtdis1 tanitim faaliyetleri

e Firmalara finansal destek

e Uluslararasi igbirliginin gelistirilmesi
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e Platform kapsaminda arastirma ve gelistirme projelerine destegin

saglanmasi

Grafik 14: 2010-2020 Yillar1 Arasinda Fransa’da Gergeklesen Issizlik Oranlari

12

10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
issizlik Orani 8,87 881 94 992 1029 10,35 10,05 9,41 9,02 841 801
Kaynak: Diinya Bankasi, 2021. Database of World Development Indicators, Indicators of
Unemployment, Total (% of total labor force).

Fransa kendi acikladigr dijital donilisiim programlarinin yani sira bu alanda
uluslararas: isgbirligine de 6nem vermektedir. Bu dogrultuda 2019 yilinda merkezi
Fransa olan ve bircok Avrupa iilkesinin de yer aldigit GAIA-X adi verilen bir proje
aciklanmistir. GAIA-X projesi genel olarak Avrupa iilkeleri i¢in veri tabaninin daha
giivenli ve giivenilir bir sekilde calismasini amaclarken, diger tarafta kullanicilar ve
veri saglayicilarin yer aldigi bir ekosistemden olusmaktadir. Siber giivenlik, biiyiik
veri, bulut bilisim ve yapay zeka gibi yeni nesil teknolojilerden de yararlanan GAIA-
X projesi ile beraber Fransa’daki firmalar uluslararas: yatirim konusunda ilerleme
kaydedecegi ongoriiliirken, Avrupa iilkeleri arasinda yabanci yatirimlara ev sahibi
olma, arastirma ve gelistirme faaliyetleri gibi bircok alanda ilk siralarda yer alma
firsatt dogmustur (GAIA-X, 2021).

Uluslararas1 Robotik Federasyonu tarafindan Endiistri 4.0 doneminden sonra
her yil agiklanan ve bdliim 2.1°de yer alan Grafik 8’de belirtilen verilere gére 2020
yilinda Fransa’da 10.000 kisi basina diisen robot sayist 194 adet olmus ve Fransa bu

say1 ile birlikte Avrupa’da ilk bes iilke arasina girerken, diinya ortalamasi olan 126
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adet robot sayisina yakin bir seyirde gerceklesmistir (International Federation of

Robotics, 2021).

2.5. JAPONYA

Japonya, Endiistri 4.0 devriminin getirdigi teknolojik yenilikleri ve
metodolojileri kullanarak “Toplum 5.0” adim1 verdikleri yeni bir liretim sistemi
gelistirmislerdir. Toplum 5.0 kavrami Sekil 5’te kronolojik sekilde belirtildigi gibi
toplumun evrim agamalarindan esinlenen bir kavramdir. Avci toplumu, toplumun
birinci evresi olarak adlandirilirken, tarim toplumu ikinci, sanayi toplumu ii¢iinci,
bilgi toplumu besinci ve Japonya’nin ortaya attig1 “Siiper Zeki Toplum” kavrami ise
toplumun besinci evresi olarak belirtilmistir. Toplum 5.0 tanim olarak, yeni gelistirilen
inovatif teknolojilerin insan ve toplum yararina entegre edilmesi ve bu yeni teknolojik
triinlerin  insanlarin  yasam  kalite standartlarinin  yilikselmesi anlaminda
kullanilmaktadir. Bu dogrultuda agiklanan bu yeni sistemle birlikte otonom sistemlerin
liretim asamasinda ve hatta iiretim sonrasi1 agsamasinda da olmak iizere kullanilmas1
hedeflenmektedir. Bu sistem, diinyaya ilham kaynagi olmaya devam ederken, Endiistri
4.0 devriminin yaratmis oldugu uyum sorunlarina da ¢oziim iiretme 6zelligine de

sahiptir (Ferreira ve Serpa, 2018: 28).

Sekil 5: Toplum 5.0 Evrimi

Sanayi Bilgi Suiper Zeki
Toplumu Toplumu Toplum

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bir¢ok tilke dordiincii endiistri devriminin gerceklesmesiyle, bu dogrultuda
calismalar ve stratejiler gelistirirken Japonya Endiistri 4.0 kavramini farkli bir boyuta
tagtyarak Toplum 5.0 adinda bir kavrami gelecek stratejisi olarak belirlemistir. Tipki
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2011 yilinda Endiistri 4.0 kavramimin tanitildigi Hannover sehrindeki gibi bu kez
diinyada teknoloji alaninda 6nemli fuarlar arasinda yer alan CeBIT 2017 etkinliginde
bu kez Japonya’nin Toplum 5.0 kavrami diinyaya tanmitilmistir. Toplum 5.0, genel
hatlartyla teknolojinin insanliga tehditmis gibi olarak algilanmasindan ziyade
teknolojinin insanlik i¢in Onemli bir yardimci olarak goriilmesini saglamayi
hedeflemektedir. Ayni zamanda Toplum 5.0, bilim ve teknolojiyi merkezine alip
tilkedeki makro ekonomik gostergelerin iyilestirilmesi dogrultusunda 6nemli bir goriis
olarak da yer almaktadir. Boylece Japonya, Toplum 5.0 ile beraber en ¢ok ¢ekinilen
konulardan biri olan yaslanmis niifus sorununu ¢ézecegini diisiiniirken, ayn1 zamanda
nesnelerin interneti teknolojisi ile toplumun faydasi gozetilerek dogal afetlerin
yarattigl yikimlart hafifletmeyi planlamaktadir. Daha ¢ok iiretim alaninda yer alan
Endiistri 4.0 ile birlikte hayatimiza giren akillin fabrikalar, yapay zeka, biiytik veri gibi
bir¢ok teknolojik bileseni de sosyal ortamin igine dahil ederek bu teknolojilerin
insanliga faydali hale getirilebilmesi i¢in ugras verilmektedir (Calis Duman, 2020: 67-
68).

Toplum 5.0 ile birlikte bir¢ok alanda déniisiimler gerceklestirilmesi ve bu
dogrultuda kamu alani, istihdam planlari, insan ve toplum yarari, sanayi iiretim yapisi
gibi alanlarda olumlu gelismeler beklenmektedir. Bununla beraber Toplum 5.0
girisimcilik kabiliyetlerini arttirmayr ve inovasyon projelerine farkli bir boyut
getirmeyi hedeflemektedir. Bu teknolojik geligsmeler ile birlikte Japonya’da iiretim
hacminin artmasi, gelir adaletinin saglanmasi, yeni istihdam alanlariin olusturulmasi
ile birlikte ekonomik biiylimenin arttirilmasi Toplum 5.0 platformunun hedefleri
arasindadir (Takakuwa ve digerleri, 2018: 67).

Japonya, diinya geneline gore niifusu yliksek, artan niifusa ragmen saglik
hizmetleri ve iyilesen calisma kosullar1 olmasia ragmen diinya geneline gore yash
topluluk olma 6zelligi tasimaktadir. Japonya icin yapilan bir arastirmaya gore 2050
yilinda iilke niifusunun yaklasik olarak %40’ 1na yakini 65 yas lizerinde olacagi tahmin
edilmektedir. Bu durumun varligi glinlimiizde Japonya’y1 yeni bir liretim modellerine
stiriiklerken, Endiistri 4.0 ile birlikte gelen biiyiik veri, robotik teknolojiler, yapay zeka
ve otonom sistemler gibi yeni teknolojileri iiretime katmaya itmistir. Bununla birlikte
Japon hiikiimeti gelecek perspektifi olarak egitim konusunu ciddi anlamda destekleme
yoluna gitmis, bu konuda “Stiiper Zeki Toplum” adinm1 verdikleri hedef dogrultusunda
akademik caligmalar1 destekleyici ve Toplum 5.0 platformunu tesvik edici ¢caligsmalar

yapmaktadir (Pereira ve digerleri, 2020: 3307).
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Sekil 6: Japonya’nin Siiper Zeki Toplum Hizmet Platformu Semasi
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Toplum 5.0 projesi, yalnizca endiistri alaninda degil, sosyo-ekonomik diizeni

de etkisi altima alma amaciyla kurulan bir platformdur. Japonya Is Federasyonu

tarafindan belirlenen ve Sekil 6’da de belirtilen “Siiper Zeki Toplum Hizmet

Platformu” tablosu ile birlikte Toplum 5.0 projesi Japonya’nin sosyal anlamda bir¢ok

problemi ortadan kaldirmasi ve gelecekteki rekabet yarisinda elini giiclendirmesi

beklenmektedir. Japon hiikiimetinin belirledigi ilkeler ile beraber Toplum 5.0

platformunun kiiresel rekabet yarisinda, veri biliminin gelisiminde ve iilkedeki yasam

standartlarinin iyilestirilmesinin yani sira refahin da arttirilmasinda Sekil 6’da da
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belirtilen 12 adet sistemin basarisiyla gerceklesebilecegini one siiriilmiistiir (Japan
Business Federation, 2016).

Japonya’nin  gelecekte karsilasmasi  muhtemel toplumsal  sorunlar
bulunmaktadir. Bu sorunlarin varligi Endiistri 4.0 platformunun tanitimi ile beraber
Japonya’y1 bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in harekete gegirmis ve Toplum 5.0 platformunun
gelisiminde bu sorunlarin ortadan kaldirilmasina olan inang temel motivasyon kaynagi
olmustur. Asagida belirtilen toplumsal sorunlar Japonya’nin Toplum 5.0 platformunun
kurulmasinda etkili olmustur (Onday, 2019: 4-5):

e Kiiciilen Isgiicii istihdam: Grafik 15°te goriildiigii iizere 2010-2019
yillar1 arasinda Japonya’da issizlik orani giicli bir azalma egilimi
gostermektedir. Endiistri 4.0 platformunun tanitimindan sonraki siiregte
2013 yilindan itibaren iilkede issizlik oran1 diistis egilimi hizlandirip %4,04
seviyesinden 2014 yilinda %3,59 seviyesine gerilerken ikinci biiylik
diisiisiinii ise Toplum 5.0 projesinden sonra yapmis 2017 yilinda 2,82 olan
igsizlik oran1 2018 yilinda 2,4 oranina gerilemistir. Ancak iggilicii piyasast
tiim diinyada oldugu gibi Japonya’da da daralmaya devam etmekte ve bu
durumun varlig1 finansal gelismeyi de tehlikeye atmaktadir. Yapilan
tahminlere gore 2050 yilinda Japonya niifusunun yaslanacagi ve bu
durumun mevcut isgiicii  iizerinde olumsuz etki yaratacagi
diisiiniilmektedir. Bu sorunun ¢6ziimlenebilmesi adina yeni sanayi
tesislerinin yapiminin yani sira yapay zeka teknolojileri yatirimlari ve
otomasyon sistemlerinin modernizasyon stirecleri devam etmektedir.
Ancak robot teknolojilerin ve otonom sistemlerin {liretim alanlarinda
egemen olmast halinde isgiicii kaybmin derinlesecegi belirtilirken, bu
durumun etkisinin azaltilabilmesi i¢in Japon hiikiimeti farkli ¢6ziim
oOnerileri gelistirmeye devam etmektedir.

e Yaslanan Niifus: Gelecekte olusmas1t muhtemel olan niifusun yaglanmasi
sorunu kamu giderlerinin artmasina sebep olmasi beklenmekte ve bu
durumun ayn1 zamanda sosyal acidan da incelenmesi gerekmektedir. Boyle
bir durumun ortaya ¢ikmasi halinde hiikiimetin vergi gelirlerini arttirmasi
ve yatirnmlarin da azaltilmasi sonucu dogurabilmektedir. Bu durumla
birlikte toplumsal anlamda bir infial dogurmas1 muhtemel olmakla beraber,
Japon sanayi iretimini, firmalarin karliligini ve {ilkenin biiylimesini

engelleyici bir durum olabilmesi iizerinde durulmaktadir.
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Grafik 15: Japonya’nin 2010-2019 Yillar1 Arasindaki Issizlik Oranlar

6

2010 2011 § 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 @ 2019

issizlik Orani 5,1 4,55 4,36 4,04 3,59 3,39 3,13 2,82 2,4 2,4

Kaynak: Diinya Bankasi, 2021. Database of World Development Indicators, Indicators of

Unemployment, Total (% of total labor force).

Tiiketici Niifusunun Daralmasi ve Altyapinin Eskimesi: Onday’in
yaptig1 arastirma sonuglarina gore Japonya’da 15-64 yas arasi niifus 77
milyon iken 65 yas lizeri niifus ise 34 milyon olmus, yapilan tahminler
neticesinde ise tiim kosullarin ayn1 olmasi halinde 2050 yilindaki 15-64 yas
arast niifusun 53 milyon, 65 yas lizeri niifusun ise 44 milyon olarak
gerceklesmesi ongoriilmektedir. Bu durumla birlikte Japonya’nin her yil
sosyal gilivenlik maliyeti artarken, vergi gelirleri diismekte tiiketici
niifusunun artmasi ile birlikte altyapinin bozulmasi beklenmektedir. Azalan
dogum oraninin belirli bolgelerin niifus olarak yaslanmasina neden olurken
bolgesel bozulmalar ile birlikte bu durumun egitim yatirimlari, su ve
kanalizasyon altyap1 hizmetleri ve tibbi hizmet yatirimlarini azaltici etki
gosterecegi tahmin edilmektedir (Onday, 2019: 5).

Cevre Sorunlari: Birlegsmis Milletler onciiliigiinde 12 Aralik 2015 yilinda
diizenlenen Iklim Degisikligi Konferansinda Japonya devleti, Paris
Antlasmasi ile yiiriirliige girecek olan yenilenebilir ener;ji gibi bir¢ok gevre
dostu konular1 kabul edip imzalamistir. Bu durum g¢evresel anlamda olumlu
etki yaratsa da yenilenebilir enerji fiyatlarinin yliksek olmasi sebebiyle

tilkelerin fiyatlar1 disiiriilmesi konusunda yogun bir sekilde mesai
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harcamasina neden olmustur. Japon hiikiimeti, 6zellikle tiiketimin yogun
oldugu metropol kentlerde enerji tasarrufu ve enerji kullanimini da kontrol
altina alma gibi bircok onleyici politika izlemekte bdylelikle bu durumun
da enerji maliyetlerini azaltmasini beklemektedir. Bu politikalar basarili
olmaz ise Japonya’nin gelecekte kiiresel rekabet giiclinii ortadan kaldirmasi
ve ekonomik biiyiimenin istenen seviyede olmamasi sonucunu dogurmasi
beklenmektedir.

Japonya, Endiistri 4.0 baglaminda inovasyon ¢alismalarina hiz verirken, bu
yeni devrimde iilke yonetiminin ana odagi demografik yapinin gelecekteki degisimi
ile gergeklesmesi muhtemel toplumsal etkilerin de g6z Oniine alinarak yaptigi
caligmalar olacaktir. Ozellikle gelecekte dngériilen yaslanan niifus igin yeni inovatif
iriinlerin iiretimi ve isgiiciiniin gelecekte azalacagi varsayimindan hareket ile yeni
tiretim modeline hizlica gecisin olusmasini saglamak Japonya’nin ana hedeflerinden
biridir. Bu amacin gergeklestirilebilmesi i¢in yesil inovasyon ve toplumsal fayda
gozetilmesiyle siirdiirebilir bir kalkinma gerceklesmesi hedeflenmektedir (Polat ve
Erkollar, 2021: 339-340).

Japonya, Endiistri 4.0 ile birlikte {iretim alaninda ¢evreye karsi duyarli, karbon
salimimin1 azaltan ve tiim bunlarin yani sira yeni teknolojiler ile birlikte iiretimde
verimliligi en iist noktaya tagimayr hedefleyen bir iiretim yapisi igerisine girmistir.
“Monozukuri” adin1 verdikleri bu yaklasim tanim olarak, azami bir sekilde doga ve
cevre hassasiyeti olan ve kusursuz bir iiretim anlayisi olarak ifade edilmektedir.
Monozukuri anlayisinin basariya ulasabilmesi i¢in firmalarin ana odaginin karliliktan
teknoloji yatirimlarina kaymasi gerekmektedir. Ayrica iiretimde geleneksel olarak
kullanilan pahali ve kit olan metallerin yerine onlarin ikamesi olan ucuz ve ¢ok daha
fazla bulunabilecek metallerin kullanilmas1 6nemlidir. Nano teknoloji, cevreye duyarl
yeni piller gibi bircok ¢evre dostu malzemenin iliretim alanina girmesi kisa vadede
karlilig1 azaltsa da uzun vadede hem karliligit hem de cevrenin korunmasini iist
seviyeye tagimasi dngoriilmektedir (Ridgway ve digerleri, 2013: 11).

Diinyadaki endiistriyel robot liretiminde dnemli bir konuma sahip olan Japonya
Uluslararas1 Robotik Federasyonu tarafindan agiklanan ve Boliim 2.1°de yer alan
Grafik 8’de belirtilen 2020 y1l1 verilerine gore her 10.000 ¢alisan kisi sayis1 basina 390
adet endiistriyel robot sayisi ile siralamada kendisine {iglincii sirada yer bulmustur.
Ayn1 zamanda 2020 yilindaki verilere gore gegmis yillara nazaran en yiiksek seviyeye

ulagsan Japonya, bu veriler 1s18inda iiretim kapasitesini diinya endiistriyel robot
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tiretiminin %45 oraninda karsilayarak énemli bir basar1 elde etmistir (International

Federation of Robotics, 2021).

2.6. GUNEY KORE

Japonya, Cin, Singapur ve Tayvan gibi teknoloji agisindan diinyada 6nemli bir
konuma sahip Dogu Asya iilkeleri dordiincii sanayi devrimine hazirlanirken bu yeni
devrime farkli perspektifte bakarak “Endiistri 4.0” terimi kullanmak yerine farkli
isimler ile yeni doneme hazirlanmiglardir. Diger Dogu Asya {ilkeleri aksine Giiney
Kore, “Endiistri 4.0” kavramin1 kullanmayi tercih etmis hatta Giliney Kore hiikiimeti
nezdinde de bu kavrama dikkat ¢cekilmek amaciyla Endiistri 4.0 kavrami gerek sozlii
gerekse de yazili olarak hiikiimet tarafindan bir¢ok alanda vurgulanmistir (Liao ve
digerleri, 2018: 7).

Giliney Kore hiikiimeti, Endiistri 4.0 ¢ergcevesinde bir¢ok kurum ve kurulusun
gelisim ve dijital donilistimiiniin saglanmasi amaciyla asagida verilen Tablo 13’te
uygulanmasi i¢in hedefler belirlemis ve bu hedefler dogrultusunda calismalara

baslanilmasi talimatin1 vermistir (Sung, 2018: 44):

Tablo 13: Giiney Kore Hiikiimetinin Endiistri 4.0 Hedefleri

Bolimler Hedefler

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri e Girisimciligin tegvik edilmesi ve teknolojik
yatirimlarin desteklenmesi
e Bilgi ve iletisim alaninda temel politika ve

stratejileri ile alakali plan yapilmasi

Istihdam ve Isgiicii Piyasalari e Istihdam ve isgiicii piyasalarim diizenlemesi
ve gerekli kanunlarin ¢ikartilmasi

e Insan kaynaginin tesvik edilmesi

Ticaret ve Sanayi e Akilli fabrika konusunda yatirimlarin
yapilmasi
Tarim, Gida ve Koy Hizmetleri e Tarmn modernizasyonu igin biiyiik veri

teknolojisinin ~ kullanilmas1  ve  akill
teknolojiler ~ ile  tarim  sektoriiniin

desteklenmesi
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Bolimler Hedefler

Okyanus ve Balik¢ilik e Mevcut teknolojilerin yiikseltilmesi ve yeni

iiretim alanlarinin saglanmast

Devlet Mevzuati e Mevzuat icin gerekli kanunlarin
hazirlanmasi
I¢isleri ve Giivenlik e Kamu kurumlarinin dijjital doniisiimii i¢in

yatinm yapilmast ve siber giivenlik

alaninda ¢aligmalar yapilmasi

Egitim e Egitimde yaraticiligin tesvik edilmesi ve

tiniversite egitiminin gii¢lii hale getirilmesi

Kiiltiir, Spor ve Turizm e Istikrali politikalarin  saglanmas1  ve

igeriklerin beslenmesi

Finansal Stratejiler e Finansal yapmin daha planli ve 6ngorebilir
olabilmesi icin tiim ekonomi birimlerinin

planlanmasi ve isbirliginin arttirilmasi

Finansal Hizmetler e Gelecekte olusturulacak ve mevcut

endiistriler icin finansal kaynak

olusturulmasi

Ulasim ve Altyap1 Hizmetleri e Daha c¢evreci ve akilli ulasim hizmetleri
gelistirmesi

Insan Kaynaklart e Personel yonetiminin etkin hale getirilmesi

Kaynak: Sung, 2018: 44.

Endiistri 4.0 doneminde {liretim yapisindaki degisimin saglanabilmesi i¢in
Giliney Kore hiikiimeti g¢alismalar ylriitiirken, sosyal ve ekonomik ¢evrenin de
diizenlenmesi gerektigi birgok goriis tarafindan desteklenmektedir. Giliney Kore’de
mevcut durumda i¢ talebin diisiik olmasi ve hane halkinin borg riski artis egiliminin
yiikselmesi sebebinden dolayi iilkenin potansiyeline gore diigiik biiyiime oranlar1 ve
sosyal yapinin bozulma sorununu da beraberinde getirmistir (Sung, 2018: 44). Giiney
Kore tiim bu durumlari inceleyerek o6zellikler 2013 yilindan itibaren teknolojik
stratejilerin yani1 sira ekonomik ve sosyal anlamda da topyekun bir hareket baslatmasi
ile Endiistri 4.0’ basarili bir sekilde uygulamasini da beraberinde getirmesi
getirmistir. Grafik 16’da da goriilecegi lizere 2012 yilinda yiiksek teknoloji ihracati
%28,22 seviyesinde gergeklesirken 2018 yilinda %36,4 seviyesini yakalayarak son 10

91



yilin en yiiksek seviyesini test etmis, 2020 yilinda da ise %35,71 oraninda
gerceklesmistir. Ayn1 zamanda BIT mal ihracat1 da yiiksek teknoloji ihracatina paralel
bir sekilde artmis, 2012 yilinda %17,17 seviyesinde iken bu durum ytikselis ile birlikte
2020 y1linda son 10 yilin en yiiksek seviyesi olan %28,89 seviyesinde gerceklesmistir.

Grafik 16: Giiney Kore’nin 2010-2020 Yillar1 Arasindaki Yiiksek Teknoloji Ihracati,
BIT Mal ithalati ve BIT Mal Ihracati Grafik Tablosu
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11,88 10,43 9,8 10,45 11,42 14,67 15,7 15,02 13,98 15,87 17,88

21,4117,99 17,17 19,15 19,79 21,72 22,28 24,75 27,85 25,78 28,89

Kaynak: Diinya Bankasi, 2021. Database of World Development Indicators, Indicators of
High-Technology Exports (% of manufactured exports), ICT Goods Imports (% total
goods imports) and ICT Goods Exports (% of total goods exports).

Giliney Kore imalat sanayisinin ve llke ekonomisinin gelismesi ve bu
dogrultuda Endiistri 4.0 ile birlikte kalkinabilmesi i¢in belirtilen politika Onerileri
asagida verilmistir (Jung, 2019: 7-8):

e Dengesiz sosyal yapmin ve kiiresel ekonominin nispeten sorunlu oldugu
bir yapida iilkenin gelismis iilkeler diizeyine ekonomik ve sosyal alanda
erisebilmesi i¢in gerekli altyapi ve iilke sartlari ile uyumlu planlar
gelistirilmelidir.

e Belediyeler, akademik enstitiiler ve 6zel sanayi kuruluslarinin arastirma ve
gelistirme paylar arttirilmali ve hiikiimetin bu girisimlere ciddi anlamda

katk1 sunmalidir.
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e Endiistri 4.0 eckosisteminde yer alan teknolojilerin {iretim alaninda
kullanilmaya baglanilmasi ile donemin en 6nemli araglarinda biri olan
kitlesel iletisim teknolojileri i¢in gerekli altyapi ¢alismalariin
hizlandirilmasi gerekmektedir.

e Endiistri 4.0 ile birlikte gelen yeni is alanlarina olan ilginin arttirilmasi ve
istthdamin gelistirilmesi i¢in bu alanlara tesvikler yapilmali, konferanslar
yoluyla bu konular tartisilarak ekonomik politikalara yol gosterilmelidir.

Gliney Kore, dordiincii sanayi devriminin etkilerini ve kiiresel bazda
gerceklesen gelismeleri tiim siirecleriyle incelemektedir. Bu baglamda Giiney Kore,
Endiistri 4.0°11leri teknoloji katma deger yaratan hizmetler ve yesil teknoloji basliklar
altinda degerlendirmektedir. Giiney Kore bu hedefler dogrultusunda 6zellikle bilgi ve
iletisim teknolojileri araciligiyla c¢evre, alternatif enerjiler, yasam bilimleri,
mekatronik, ve pozitif bilimlere 6nem verirken, endiistrilerde kullanilacak olan
teknolojilerin bilgi tabanli olmasmna 6nem vermektedir. Giiney Kore hiikiimeti
yapilacak tesvikler ile beraber kamu ve 6zel sektor is birligini gelistirip otomobil,
makine, yar1 iletken, tekstil ve gemi yapimi gibi sektorlerde tedarik zincirini de
gelistirerek kiiresel rekabette giiclii olmay1 planlamaktadir. (Ridgway, 2013: 11).

Giiney Kore, kiiresel anlamda 6zellikle imalat sanayi yatirimlari, otomotiv
sektorii ve dijitallesme alaninda diinyada iyi bir konuma sahiptir. Dordiincii endiistri
devrimi ile beraber arastirma gelistirme ve inovatif teknolojik ¢aligmalar biiyiik 6nem
kazanirken, 2016 yilindan itibaren Giiney Kore hiikiimeti hem bu alanlara hem de
yapay zeka konusunda kiiresel rekabette s6z sahibi olma adina ¢esitli yatirnmlar yapma
karar1 almistir. Bu siiregte akilli sensorlerin insaasi, akilli fabrikalarin kurulumu
otonom araglar ve yapay zeka teknolojileri dahil olmak iizere bir¢ok alana 2 milyar
dolarlik bir yatirim yapacagini agiklamistir (Bayrak, 2018: 69-70).

Endiistri 4.0 ile birlikte diinya akilli fabrika kavramu ile tamisirken, iilkeler bu
sistem i¢in imalat sanayilerini donilistime hazirlamaya ¢aligmaktadir. Ayrica Giiney
Kore hiikiimeti yapilacak olan yatirnmlarin boyutunu 844 milyon dolar olarak
aciklarken, 2022 yilina kadar bu yatirimlarin artabilecegini de aciklamistir. Giiney
Kore hiikiimeti, 2018 yilinda asagida yer alan alanlara yatirnm yaparak bu konuda
giiclii iilkeler arasina girmeye ¢aligmaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayi ve

Teknoloji Bakanlig1, 2018):
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e Nesnelerin Interneti
e Otonom Teknolojiler

e Yenilenebilir Enerji

e Yari iletken Hammaddeler

e Bio Saglik Hizmetleri

Giiney Kore hiikiimeti, imalat sanayisini gelistirmek i¢cin Almanya’da énemli

bir proje haline gelen “Industrie 4.0” platformuna benzer “Imalat inovasyonu 3.0”

adinda bir proje gelistirmistir. Bu proje temel olarak Endiistri 4.0 doneminde

gelistirilmeye baslanan ve 8 yeni akilli teknoloji olarak da adlandirilan siber fiziksel

sistemler, yenilenebilir enerji, hologram, otonom robot teknolojisi, eklemeli imalat,

nesnelerin interneti, bulut bilisim ve biiyiik veri teknolojileri dikkate alinmaktadir.

Asagida belirtilen Tablo 14°de imalat Inovasyon 3.0 projesinin 4 temel stratejisi ve 13

gorevi verilmistir (Kang ve digerleri, 2016: 116).

Tablo 14: Giiney Kore’nin imalat inovasyon 3.0 Projesi

Stratejiler

Uygulamalar

Akilli Uretim

Akillr fabrikalarin arttirilmasi

Uretimde  zayif noktalarin  belirlenip
diizeltilmesi

8 yeni akilli teknoloji  kullaniminin
arttirtlmasi

Hiikiimet tarafindan {iretimde tesviklerin

kullanilmasi

Yeni Nesil Endiistri

i¢in Gli¢li Ekonomi

Reel sektoriim arastirma ve gelistirme
yatirimlariin tegvik edilmesi

Eklemeli imalat sisteminin gelistirilmesi ve
tretim alaninda kullanilarak ticari boyut
kazandirilmasi

Akilli sistemler ile {riinlerin gorseline

tiikketicinin erken erigiminin saglanmasi
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Stratejiler Uygulamalar

Uretimde Akilli Coziimler e Yaratici ¢Ozlimler icin inovasyon
merkezlerinin kurulmasi
e Akill sistem tabanli ¢éziimlerin endiistride
uygulanmasi

e Yeni endiistrilerin gelisiminin saglanmasi

Firmalarin Dijital Dontsiimii e Firmalarin dijital doniistim
ve Inovasyon Altyapisi organizasyonlarinin tesvik edilmesi
e Endiistri 4.0 teknolojileri ile iretilen yeni
tiriinlerin gelistirilmesi
e lsgiicii egitimlerinin desteklenmesi ve
isgiicliniin inovasyon projelerine katiliminin

arttirilmasi

Kaynak: Kang ve digerleri, 2016: 116.

Giiney Kore, Endiistri 4.0 ile birlikte imalat sanayisinde kullanilan robot
yogunlugu bakimindan kiiresel rekabette yaklasik olarak 10 yillik bir liderlige sahiptir.
Uluslararasi1 Robotik Federasyonu tarafindan agiklanan Boliim 2.1°de yer alan Grafik
8’deki 2020 yil1 verilerine gore robot yogunlugu her 10.000 calisan basina 932 adet
olurken ve kiiresel ¢apta robot yogunlugun ortalama olarak her y1l %10 seviyesinde
bliylitmektedir. Boylesine yliksek robot yogunlugunun olmasi {ilkenin imalat
sanayisinde temel taslarmi olusturan elektrik/elektronik sektorii ile otomotiv

sektoriiniin basarisina borgludur (International Federation of Robotics, 2021).

2.7. AVUSTRALYA

Almanya’da 2011 yilinda tanmitilan Endiistri 4.0 platformu 6nce Almanya
olmak iizere bir¢ok gelismis Avrupa iilkesinin dikkatini ¢ekmis ve iilkeleri bu konuda
yatirim yapmaya itmistir. Tanitilan bu platforma ilk etapta tilkelerin hiikiimetleri ilgi
gostermis ve ardi ardina uzun vadeli yatinm planlarim1 agiklamaya baglamiglardir.
Ancak aciklanan bu yatirimlara 6zel sektoriinde dahil olmasi istenmis ve boylece daha
genis ¢apta yatirim boyutuna ulagarak imalat sanayisi alan1 basta olmak tizere kamu
alanmm1 da igeren bircok sanayi ve hizmet kolunun dijital doniisiim siireci

hizlandirilmas1 amaglanmistir (Digital Transformation Monitor, 2017).

95



Bu dogrultuda Avustralya, 6zellikle Almanya ve Amerika’nin Endiistri 4.0
platformlarindan etkilenerek c¢esitli yatirnmlar1 devreye sokmustur. Endiistri 4.0
platformlar1 baz alinarak yapilan yatirimlar yalnizca dogrudan hiikiimet yatirimlar
olmamus, hiikiimetin 6nderliginde bircok kurum ve kuruluslar ile igbirligi seklinde
genis bir perspektifte yapilmistir. Olusturulan bu konsensiis ile birlikte toplamda 1,1
milyar dolarlik bir yatirim planlanmis, bu yatirimlar asagida belirtilen dort ana baglikta
toplanmistir (Dean ve Spoehr, 2018: 4):

e Kiiltlir ve sermaye

e (esitli igbirligi gruplari

e Yetenek ve beceri programlari

e Hiikiimet yatirimlar1

Bir bagka yatirim projesi ise Avustralya hiikiimetine bagli Avustralya Savunma
Bakanlig liderliginde olusturulan “Yeni Nesil Teknolojiler Fonu™ ad1 verilen yatirim
programi agiklanmis ve agiklanan bu yatirim programina katilan igletmelerin ilk etapta
Avustralya Savunma Kuvvetleri’ne olmak tizere diger 6zel istiraklere dijital tiriinler
tedarik etmesinin saglanmasi ve 2026 yilina kadar yaklasik 730 milyon dolar tutarinda
sermaye saglanmasi kararlagtirilmistir. Bu dogrultuda Avustralya hiikiimeti
dijitallesmenin gerektirdigi liretimde inovasyon ile beraber dijitallesme alaninda
iretim yapan isletmelere ve siber giivenlik alaninda faaliyet gdsteren isletmeler igin
bu donemde kurulan ve sayisi altiya ulasan Sanayi Biiylime Merkezleri’ne yaklasik
238 milyon dolarlik kaynak ayrilmistir. Bu yatirimlar ile birlikte Avustralya’da
dijitallesme ve imalat sanayisine saglanan ¢esitli fonlar ile gelisimleri saglanmasi ve
ekonomiye katki getirmesi beklenmektedir (Australian Government, 2017).

Avustralya hiikiimeti Endiistri 4.0 devriminin istithdam {izerindeki olumlu
etkiler kadar olumsuz etkilerini de gozlemlemekte ve bu siiregte inovasyonun yani sira
yeni i kollarinin olusturulmasi ve gelistirilmesi konusunda da ¢alismalar yapmaktadir.
Endiistri 4.0 temel olarak ana akim iktisat teorisine uyan bir yap1 olmakla birlikte kisa
donemde agirlikli olarak yatirim ve inovasyon dnemsenirken, istihdam konusu goz
ard1 edilmistir. Bu duruma karsin Endiistri 4.0’ 1n uzun dénemdeki hedefleri arasinda
firmalarin tiretim stirecindeki dijital doniisiimiiniin yaratmis oldugu kazanimlarinin
yani sira yeni is kollari, yeni pazarlar gibi birgok igerisinde istthdami da arttirict etki

bulunmaktadir. Avustralya hiikiimetinin bu durumda farkli olarak iizerinde durdugu
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temel konu kisa vadeli istihdam kaybini minimize etmek olmustur (KPMG, 2017: 4-
5).

Endiistri 4.0 platformunun kiiresel capta ilgi gérmesiyle birlikte Avustralya
Kalkinma Komitesi (CEDA), Avustralya’nin Endiistri 4.0 1s18inda  gelecek
perspektifine dair 2015 yilinda bir rapor yayinlamis, gelisen ve hizla doniisen tiretim
alanlarinin isgiicli piyasasini nasil etkileyecegine dair ¢esitli tahminlerde bulunmustur.
CEDA’ya gore Avustralya’da gelecek 30 yil i¢ginde mevcut sektorlerin yaklasik olarak
%40’ma yakin bir kismi artan teknoloji ile beraber dijital doniislime ugrayacagi
Ongoriisiinde bulunurken, bilgisayar teknolojisinin ve otomasyon sistemlerinin de
etkisiyle Ozellikle imalat sanayisinin otonom sistemlerin etkisi altina girecegi
varsayiminda bulunmustur (Loveder, 2017:7).

2016 yilinda Avustralya ekonomisi iizerine yapilan bir diger arastirmaya gore
ise 2006-2016 yillar1 arasinda imalat endiistrisinde yaklasik olarak 270.000 isgiicii
kayb1 yasanirken, saglik sektoriinde ise bu durum tam tersi olarak 400.000 isgiicii
kazanimi seklinde gerceklesmistir (Bankwest Curtin Economic Centre, 2018: 8).
2010-2019 yillar1 arasinda Avustralya’da igsizlik oranlar1 Grafik 17°de verilmistir. Bu
gostergelerden hareket ile Endiistri 4.0 platformunun tanitilmadan 6nceki 2012 yilinda
issizlik oran1 %5,22 ile stabil seyrederken 2014 yilinda bu oran %6,08 ile son 10 yilin
zirvesini gdrmiistiir. Avustralya hiikiimeti de Endiistri 4.0 devriminin yaratmis oldugu
etkileri goz ard1 etmeyerek 2015 yilindan itibaren bu konu ile alakali ¢esitli yatirimlari
devreye almis, yapilan yatirimlarin da etkisiyle birlikte 2016 yilindan itibaren issizlik
oranlarin ciddi bir azalis ger¢eklesirken 2019 yilinda %35,16 seviyesine kadar igsizlik

gerilemistir (Diinya Bankasi, 2021).
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Grafik 17: 2010-2019 Yillar1 Arasinda Avustralya’da Gerceklesen Issizlik Oranlar:
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2021. Database of World Development Indicators, Indicators of
Unemployment, Total (% of total labor force).

Bu aragtirma baz alinarak Avustralya ekonomisi i¢in Endiistri 4.0 devriminin
iyi bir sekilde degerlendirmesi gerekmekte ve Ozellikle imalat sanayisinde
calisabilecek isgiiciinlin basarili bir sekilde egitimlerinin tamamlanmasi durumunda
hem mevcut is kollarinda hem de Endiistri 4.0 ile beraber hayatimiza giren yeni is
kollarinda da isgiicii istthdami gerceklesmesi olasi bir durum olarak gdsterilmektedir.
Bu egitim siireglerinin tamamlanmasiyla miihendislikten siber giivenlik alanlarma
kadar bir¢ok is kollarinda yeni istihdam hacmi yaratilma ihtimali dogmaktadir. Bu
dogrultuda istihdam {izerindeki olumlu etkilerin gerceklesmesi ve Endiistri 4.0
devriminin vaat ettigi refah diizeyinin olusabilmesi i¢in kamu ile 6zel sektoriin ortak
hareket etme gereksinimi dogmustur (Dean ve Spoehr, 2018: 4).

Dijitallesmenin yogunlagsmastyla birlikte cesitli is modelleri olugsmus, platform
kapitalizmi adi verilen yeni is modeliyle beraber piyasa degerlemesi hizla artig
gosteren firmalar ortaya ¢ikmistir. Bu is modelinde isgiicii istthdaminin biiylik bir
boliimiinii veri bilimciler olustururken, diger kisminda ise gig ekonomisi ad1 verilen
bir sistemin i¢inde yer alan diisiikk vasifli is¢iler olusturmaktadir. Endiistri 4.0 ile
birlikte hayatimiza giren gig ekonomisi kavrami igerisinde bulunan iscilerin eskiye
nazaran ¢alisma diizenleri ve alacaklar1 iicretlerin sabit olmadigi, daha ¢ok esnek

calisma diizenleri ve performansa dayali bir iicrete tabi olduklart bir diizen
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gelismektedir. Avustralya’da bu tip sistemlere isgiicii tarafindan katilimin artmasiyla
birlikte hiikiimetin hukuki ve yasal zemini isgiicii lehine kullanmas1 gerekmekte ve
ayrica buna benzer is modellerinin yayginlasmasinin istihdam agisindan olumsuz etki
olusturmasi tahmin edilmektedir (Healy ve digerleri, 2017: 2-3).

Kamu finansmaninin ve is diinyasinin is birligiyle, karsilikli diyalog
kanallarinin acik olmasiyla Avustralya’nin gelecegi icin ¢alismalar stirdiiriilmektedir.
Ozellikle gelecek diinyasinda olusmasi beklenen dijital doniisiimle birlikte isgiicii
haklarin1 koruyan, iggiicliniin ¢ogu zaman maruz kaldig1 psikolojik ve fiziksel saglik
ve sosyal problemlerin minimize edilmesiyle alakali yasal zeminin olusmasina
hiikiimet ayrica onem vermektedir. Bu dogrultuda Avustralya hiikiimeti, Endiistri 4.0
devriminin mevcut durumunu ve gelecekte olusturabilecegi etkileri analiz etmek ve
arastirmak i¢in iilkenin ¢esitli yerlerinde {liniversiteler ve cesitli sektérden firmalarin
da katkilartyla “Endiistri 4.0 Test Laboratuvar1” ismini verdikleri laboratuvarlari
kurmugtur. Test Laboratuvarlariyla birlikte hiikiimet yetkilileri {ilke genelinde
Endiistri 4.0’1n ve dijital olgularin insanlar tarafindan daha erisilebilir hale getirmeyi
amaglarken, endiistriler i¢in yeni teknolojilerin test edilebilecegi, yeni uygulama ve
yazilimlarin gelistirilebilecegi ve imalat siireglerinin analiz edilebilecegi bir ekosistem
olusturulmustur. Endiistri 4.0’ 1n yaratmis oldugu dijital doniisiimiin olusturulan test
laboratuvarlariyla tanitim faaliyetlerinin yani sira tiim sektorler i¢in 6nemli bir paydas
olma ozelligine de sahiptir. Test Laboratuvarlari olusumunda ve faaliyetlerini
siirdiirebilme noktasinda bir¢ok 6geye ihtiya¢ duymakta ve bu 6geler kisaca asagida
verilmektedir (Gallagher, 2017: 4):

e Sanayi: Biitiin kurulan Test Laboratuvarlarinda iilke i¢inde faaliyet
gosteren bir sanayi temsilcisi bagkanliginda bir ekip kurulmasi ve bu ekip
tarafindan da diizenli olarak sanayi fuarlar1 diizenlenmesi beklenmektedir.

e Diizenleme: Hiikiimet tarafindan ¢esitli yasal diizenlemeler ile birlikte Test
Laboratuvarinda Endiistri 4.0 devriminin etkilerini evrensel ilke ve etik
kurallaria uygun bir sekilde ele almas1 gerekmektedir.

e Deger Yaratma: Test Laboratuvarlarinda biiylik 6lgekli firmalarin yani
sira Ozellikle kiigiik ve orta Olgekli firmalarinda dordiincii endiistri
devriminde deger yaratma konusunda destek verme gore bulunmaktadir.

o Isgiicii Evrimi: Avustralya hiikiimeti basta olmak iizere {iniversiteler, sivil

toplum kuruluslari, firmalar gibi birgok Onemli paydas Test
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Laboratuvarlarinda mevcut ve potansiyel isgiicii i¢in egitim-6gretim
organizasyonlar1 ve platformlari kurmalar1 amag¢lanmaktadir.

e Politika: Test Laboratuvarlarinin varlig ile beraber hiikiimetin bu konu
hakkinda politikasinin gekillendirmesin ve standartlara uygun bir sekilde
uygulamalan yiirlirliige koymas1 beklenmektedir.

e Erisim Kolayhgi: Test Laboratuvarlarinda ve uluslararast bu
laboratuvarlara benzer yapilarda uygulanan projeler incelenecek ve Test
Laboratuvarinda faaliyet gosteren firmalarin bu alanlarda ortak isbirligi
yapmast tesvik edilecektir.

e Stratejik Onem: Biiyiik 6lcekli firmalarin Test Laboratuvarlarinda kiigiik
ve orta Ol¢ekli firmalara destek vermesi stratejik onem arz ederken, bu
durumun yaninda tiim proje gelistiricilerin isbirligi esas alinarak ve
rekabete dayali olmayan bir ortamda gelistirmeleri cok énemlidir.

Avustralya hiikiimetinin Endistri 4.0’1n uygulanmasiyla birlikte olusmasi

muhtemel istihdam kaybinin etkileri {izerinde dururken, dikkat ettigi temel alan imalat
sanayisi olmustur. Bu konuda Avustralya hiikiimeti ¢esitli is modelleri {izerinde
calismalar yiiriitiirken, tilkedeki imalat sanayisinin potansiyelini gelistirmeye ve 2018
yilinda Uluslararas1 Calisma Orgiitii tarafindan “Skills Policies and Systems for a
Future Workforce (Gelecegin Isgiicii i¢in Beceri Politikalar1 ve Sistemleri)” adindaki
raporda gecen tavsiyeler iizerine dijitallesen isgiiciinii desteklenmesine odaklanmistir
(ILO, 2018). Bu dogrultuda Endiistri 4.0 doneminde ithalat ve ihracata konu olan
mallarin tiirii 6nem kazanmuis, yliksek doviz getirili gelismis teknolojilerin kullanildig:
katma degerli iirlinlerin 6nem kazanmistir. Grafik 18’de verilen Avustralya’nin ytliksek
teknoloji ihracati, BIT mal ithalati ve BIT mal ihracati gostergelerinde dnemli bir
degisiklik gozlemlenmese de yliksek teknoloji ihracatinin 2016 yilindan sonraki
diisiistin ardindan 2018 yilindan sonraki siirecte toparlanma egilimine girdigi

gbzlemlenmektedir (Diinya Bankasi, 2021).
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Grafik 18: Avustralya’min 2010-2020 Yillar1 Arasindaki Yiiksek Teknoloji Thracat,
BIT Mal ithalati ve BIT Mal ihracati Grafik Tablosu
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=@==Y{iksek Teknoloji ihracati
(Toplam ihracat %)

BIT Mal ithalati
(Toplam ithalat %)

BIT Mal ihracati
(Toplam ihracat %)

16,51 17,9517,29 18,01 18,99 19,69 20,61 17,81 18,18 21,32 21,49
10,37 9,83 8,89 8,87 9,18 9,99 10 | 9,55 10,36 10,36 10,98
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2021. Database of World Development Indicators, Indicators of
High-Technology Exports (% of manufactured exports), ICT Goods Imports (% total
goods imports) and ICT Goods Exports (% of total goods exports).

Tiim bu incelenen iilkeler baz alindiginda Endiistri 4.0 devrimi, 2011 yilindan
giiniimiize gelindiginde ¢cok onemli gelismeler kaydetmistir. Bu dogrultuda incelenen
ilkeler, genel olarak ilk etapta kamu yatirimlar1 agirlikli gelismeler kaydederken, daha
sonraki donemlerde gerek iiniversiteler gerekse de sivil toplum kuruluglar ve is
diinyasinin da destegiyle gelismeye devam etmektedir. Bu siirecte incelenen iilkelerin
genelinde arastirma ve gelistirme yatirimlari, BIT harcamalari ve istihdam
gostergelerinde pozitif ayrisma gerceklesmis, pozitif ayrisma gergeklesmeyen birkag
tilkede ise stabil bir seyir gozlemlenmistir. Bu dogrultuda Avustralya, Birlesik Krallik
ve Fransa bu konuda yatirimlarini ciddi oranda arttirmaya baslamislardir. Endiistri 4.0
devriminin 6nemli sacayagini olusturan unsur olan robot teknoloji alaninda Giiney
Kore, Japonya ve ABD 6nemli gelismeler gosterirken, Avrupa tarafindan bu tilkelere
en yakin konumda Almanya yer almaktadir. Endiistri 4.0 devriminde 6nde olan bu
tilkeler otonom sistemler ve yapay zeka alaninda 6nemli yatirimlar gergeklestirmekte
ve diger gelismis iilkelere gore Endiistri 4.0 yarisinda onde yer almaktadir.
Avusturalya ve Fransa, Endiistri 4.0 yarisinda geri kalmanin da etkisiyle bu devrimi

arastirma ve gelistirme yolunda laboratuvar ¢alismalarina hiz vermis, 6zel sektor
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yatirimlart ve istthdam konusunda gelismeler kaydetmistir. Birlesik Krallik ise
Ozellikle otonom sistemler iizerine kamu tarafindan 6nemli tesvikler ile gelismeye
calisirken, 2020 Brexit siirecinden sonra onshoring yatirimlar ve dis yatirnmlari

iilkesine ¢ekmek icin ¢aba sarf etmektedir.
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UCUNCU BOLUM

ENDUSTRI 4.0 EKSENINDE OTOMASYONUN iSTiHDAM UZERINDEKI
ETKIiSi: EKONOMETRIK BiR ANALIZ

Bu bolimde ampirik analiz kapsaminda panel veri analizine iligkin
tanim ve Ozellikleri hakkinda bilgilendirmelerden sonra s6z konusu yontemin
avantajlari ve kisitlar1 agiklanmistir. Duragan olmayan panel veri analizi
dogrultusunda ekonometrik bir model kurulmus ve bu modele ait degiskenler
aciklanmistir. Ampirik model kapsaminda degiskenlere ait egim katsayilarinin
heterojenligi analiz edilmis, daha sonra s6z konusu degiskenlerin yatay kesit
bagimlilig arastirilmistir. Bu dogrultuda elde edilen sonuglara gore ikinci nesil panel
birim kok testlerinden faydalanilarak veri setinin duraganligi incelenmistir. Daha
sonra ise ikinci nesil panel esbiitiinlesme testleri kullanilarak seriler aras1 esbiitiinlesik
iliski arastirilmistir. Son olarak CCE Ortak {liskili Etkiler Modeli kullanilarak uzun

dénem regresyon katsayisi tahmin edilmis ve elden edilen bulgular degerlendirilmistir.

3.1. PANEL VERI ANALIiZi ve OZELLIKLERI

Bir ekonometrik model olusturulurken yapilmasi ilk olarak degiskenlere alt
verileri toplamak gerekmektedir. Ekonometrik uygulamalarda zaman serisi, yatay
kesit ve panel olmak ilizere ii¢ ¢esit veri tipi bulunmaktadir. Zaman serisi verisi
degisken degerlerinin giin, ay, y1l gibi zamanlara ait dagilimlar1 gosterirken, yatay
kesit verisi ise degiskenlerin yalnizca bir donemine ait bilgi icermektedir. Panel veri
ise zaman serisi verisi ile yatay kesit verisinin bilesiminden olugmaktadir. Bu veriler
yatay kesit birimlerine benzer bir sekilde zamana gore degisimini belirtiyorsa bu tip
verilere de panel veri adi1 verilmektedir (Baltagi, 2021: 28). Diger bir deyisle panel
veri, lilkeler, firmalar, endiistriler ve hane halklar1 gibi gruplara ait yatay kesit
gozlemlerinin zaman verileri ile birlestirilmesine denilmektedir. Bdylece panel veri
setinde genis ve karmasik olabilecek modellemeler yapilmasi miimkiin olmaktadir.
Ayrica panel verinin igerisinde bulunan zaman ve yatay kesit verilerinin gozlem sayisi
ile serbestlik derecesi yiikseldiginden dolay1 bagimsiz degiskenlerin arasinda olugmasi

muhtemel ¢oklu dogrusal baglantinin derecesi azalis gostermekte ve bdylece
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ekonometrik tahminlerin de etkinligi artma egilimine girmektedir (Yerdelen Tataoglu,

2012: 9).

Zaman serisi ile kesit verisi 6zelligi tasiyan panel veri onemli bazi hususlar

tasimaktadir. Panel veri setinde olusabilecek bir veri noksanligi konusu 6nem tasirken,

her bir kesit verisi i¢in gbzlem siiresi ayn1 ise dengeli panel veri seti kullanilmakta ve

baz1 gozlem siireleri tam degil ise dengesiz panel veri seti kullanilmaktadir (Gujarati,

2016: 406).

Panel veri ¢alismalar1 kullaniminda genellikle {i¢c temel amag esas alinir (Hsiao,

2007: 2):

Yatay kesitte yer alan her birimin zaman i¢indeki degisimini ortaya
¢ikarmak.

Birimlerin birlikte veya ayr1 ayr1 bir sekilde degisim siireglerini diger
degiskenler vasitasiyla agiklamak.

Her birimin ilgili aciklayici degiskene bagh kalarak cesitli ongoriilerde

bulunabilmek.

Panel veri analizi, kesit verisine ve zaman serisine nazaran igerisinde bir¢ok

avantaj1 barindirmaktadir. Bu avantajlar su sekilde ifade edilebilir (Hsiao, 2007: 3-6;
Baltagi, 2021: 6-8):

Yatay kesit ve zaman serisi analizlerinde bireysel heterojenlik durumu
kontrol altina alinamazken, bu durum panel veri analizlerinde, birimler
heterojen oldugu varsayimi yapilarak kontrol edilmektedir. Boylece
ekonometrik  analizlerde yanli sonuglar elde etmenin Oniine
gecilebilmektedir.

Panel verisi analizlerinde diger iki analize gore gozlem sayis1 fazla
olmasindan dolay1r daha fazla bilgilendirici veri igcermektedir. Bdylece
coklu baglanti sorununa daha az rastlandig1 icin serbestlik derecesi
artmakta ve diger iki analize kiyasla daha etkin tahmin yapmaya olanak
saglamaktadir.

Panel veriler, yatay kesit veya zaman serilerinde kolay bir sekilde
algilanamayan bireysel ve zaman etkilerini daha kolay saptama yetenegine

sahiptir.
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Yatay kesit ile zaman serilerine gore panel veri modelleri, karmagsik
modelleme olusturma ve bunlari test etme durumunu daha kolay bir sekilde
yapilmasini saglamaktadir.

Panel verisi kullanimi, yapilan uygulamayi tek bir yatay kesit veya zamana

bagli tutmamaktadir.

Panel verinin diger iki veriye gore bir takim avantajlar1 oldugu gibi

dezavantajlart da mevcuttur. Bu dezavantajlar veri toplama sorunu, Olgiim

hatalarindaki sapma durumu, kisa zaman verisi boyutu ve yatay kesit bagimliligi olup,

bu dezavantajlar agagida siralanmistir (Baltagi, 2021: 9-11):

Veri toplama sorunu: Bu tip sorunlar genellikle veri toplama asamasinda
verilerin eksik ya da hatali bir sekilde toplamasiyla olusmakta ve bu durum
calismaya olan giivenilirligi de azaltmaktadir. Ayrica panel anketi
diizenlerken de ortaya ¢ikan bu sorun anket gerceklestirilen birimlerden
yoneltilen sorulara katilimcinin yanlis veya eksik yanit vermesi, anketor
hatalari, ankete katilan katilimcinin yanit verdigi sorular1 unutmasi gibi
sorunlarda karsimiza ¢ikmaktadir.

Olgiim hatalarindaki sapma durumu: Bdyle durumlarmn olusmasinin temel
sebepleri calismaya katilan kisilerden kaynaklanan durumlardir. Sorulara
bilerek yanlis cevap verilmesi, hafizadan kaynaklanan hatalar, yanlis
cevaplar ve yanlis secilen Orneklem gibi nedenlerden kaynaklanan
sorunlardir.

Kisa zaman serisi boyutu: Panel veri analizlerinde, her birim i¢in zaman
verisi serisi boyutu kisa olmasi sebebiyle sorunlar ¢ikabilmektedir.
Ozellikle dogrusal olmayan panel verisi analizlerinde zaman boyutu
kisaliginin = ¢oziilmesi ¢ok zor olan bir durumdur. Bu sorunun
olugmasindaki en 6nemli sebep zaman boyutu arttirildiginda asimnma
olasiliginin da artmasit ve smirli bagimli degiskenli modellemelerin
hesaplanma zorunlulugunun artmasidir.

Yatay kesit bagimliligi: Panel veri calismalarinda iilke analizi yaparken
yatay kesit bagimliliginin ¢alismada yer almamasi iilkelerin uzun zaman
serisi bi¢ciminde arastirilan makro panellerde hatali sonuglara neden
olmaktadir. Bu durum bu tip calismalar i¢in yatay kesit bagimliliginin

sonuclari tizerinde etkisini gostermektedir.
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3.2. YAZIN TARAMASI

2011 yilinda ilk kez Almanya’da duyurulan Endiistri 4.0 kavrami bilimsel
calismalar 6nemli bir altyapi olusturmus ve dordiincli endiistri devrimi ile birlikte
planlanan teknoloji yogun iiretim yapisinin iggiicii piyasasina etkisi ¢calismalar i¢in ilgi
uyandirmistir. Ampirik ¢alismanin yararlandig1 ¢calismalar genel olarak Endiistri 4.0
devriminin getirmis oldugu teknolojik gelismeler neticesinde ele alinan gelismis
tilkelerin iggiicii piyasasina etkileri tizerinde durulmus ve ¢alisma sonuglarina gore ele
alinan iilkelere politika Onerileri getirmistir.

Acemoglu ve Restrepo (2017) ¢alismasinda 1990-2007 yillar1 arasin1 kapsayan
dénemde ABD i¢in robot teknolojisinin emek piyasasi iizerine etkilerini yigilmis
farklar ve en kiiclik kareler yontemi (ordinary least squares (OLS)) kullanarak
arastirmistir. Bu ¢alismaya gore robot teknolojisinin ABD ekonomisi tizerine 360.000
ile 670.000 arasinda isgiicii istihdam kayb1 yarattig1 sonucuna ulasmis ve sonucuna
ulastig1 rakamlarin ABD’de toplam istihdamin yilizde 0.18 ile 0.34 oranlar1 arasina
geldigi calismada belirtilmistir. Ayrica tiretimde kullanilacak her bir robotun yaklagik
olarak 6.2 kisinin isgiicii istihdam kaybina neden olacagi ¢alismada ¢ikan bir diger
sonugctur.

Chiacchio vd. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada 1995-2007 yillar1 arasinda
Avrupa Birligi (AB) i¢cinde robot piyasasinin %85’ ine sahip olan alt1 iilkeyi iki asamali
en kiiciik kareler (two stage least square (2SLS)) yontemiyle ele alinmistir. Bu
calismaya gore, 1000 kisilik is¢i basina karsilik bir robotun istihdam oranini yiizde
0.16 ile 0.20 arasinda diistirdiigii, is¢ilik ticretlerini ise yiizde 0.63 oraninda azalttigi
sonucuna ulagilmistir. Son olarak robot teknolojisinin igsizligi arttirdigi sonucuna
varilsa da, bu artisin agirlikli olarak orta ve alt e8itim diizeyine sahip isgiiclinii
etkileyecegi vurgulanmustir.

Graetz ve Michaels (2015) calismasinda aralarinda 14 Avrupa tilkesi olmak
tizere ABD, Giiney Kore ve Avustralya’nin da bulundugu 17 tilkeyi 1993-2007 yillar
arasinda imalat sanayisinde endiistriyel robot kullanimini en kii¢lik kareler yontemini
kullanarak arastirmistir. Bu arastirmaya gore endiistriyel robot kullanim1 yillik bazda
emek verimliligini yiizde 0.36 oraninda arttirirken, aymi sekilde GSYIH biiyiikliigiinii
de ylizde 0.37 oraninda arttirdifi neticesine ulasilmistir. Ayrica yiiksek vasifli
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isgliclinlin diger iggiiciine oranla isgiicii talebinin artacagi ve nitelikli iggliciiniin revag
haline gelecegi bu arastirmada deginilmistir.

Dauth vd. (2017) tarafindan yapilan c¢alismada 1994-2014 yillar1 arasinda
Almanya imalat sanayisi lizerinde endiistriyel robot kullaniminin etkisini iki asamali
en kiiciik kareler yontemiyle arastirilmistir. Yapilan arastirma neticesinde endiistriyel
robot kullaniminin istihdam iizerinde olumsuz etkiye neden olduguna dair net bir
bulgu elde edilememistir. Ayrica robot teknolojisinin gelisimi ile beraber imalat
sanayisi ile robot teknolojisinin kullanildig1 diger sektorlerde olmak iizere yeni is
olanaklar1 olusturdugu arastirma neticesinde bulunmustur.

Frey ve Osborne (2017) ¢alismasinda Ingiltere ve ABD’de ki 702 farkli meslek
grubunu ele alarak otomasyonun isgiicii lizerindeki etkisi tahmin edilmistir. Tahmin
edilen analiz sonuglarina gére ABD’de de otomasyon siireclerinde yiiksek risk
grubunda yer alan isgiicii oram yiizde 47 oraninda gerceklesirken, Ingiltere’de ise bu
durum yiizde 35 oraninda gerceklesmistir.

Arntz vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 21 OECD iilkesi ele alinirken,
bu tlkelerdeki isgiicli piyasasini otomasyonun ne denli etkiledigi Genellestirilmis
Dogrusal Model (Generalized Linear Model (GLM)) yontemi kullanilarak
arastirllmistir.  Yapilan c¢alismada iscilerin  mesleklerindeki  pozisyonlarinin
heterojenligi de hesaba katilmistir. Calisma sonuglarina gore orneklem alman 21
OECD iilkesindeki mesleklerin yaklasik olarak yiizde 9 oraninda otonom hale geldigi
tahmin edilmistir. Ayrica elde edilen sonuglara gore ¢alisanlarin yiiksek risk sinifinda
cok diistik bir paya sahip oldugu belirtilmistir.

Nedelkoska ve Quintini (2018) ¢alismasinda mevcut mesleklerin otomasyon
stireclerindeki etkilerini 32 OECD iilkesini inceleyerek arastirmistir. Arastirma
sonuglarina mesleklerin yalnizca yiizde 14’linlin otomasyon siire¢lerine dahil oldugu
bulgusuna ulagsmistir. Bu oran baz alinarak 32 OECD iilkesinde yasayan yaklasik 66
milyon caligani etkileyen bir siireg olmast durumu dikkat cekmektedir. Ayrica mevcut
otomasyon siireglerinin meslekler {lizerinde etkisinin daha da artacagi ve mevcut
mesleklerin yaklasik olarak yiizde 32’sinin yiizde 50 ile 70 oranlar1 arasinda otonom
stireglere dahil olabilecegi belirtilmistir.

Siu ve Jaimovich (2018) calismasinda ABD’nin son 35 yilindaki isgiicii
piyasasini inceleyerek diisiik ve orta vasifli meslek smiflarinin robot sistemlerin
etkisiyle olasi istthdam kayiplarini incelemistir. Calismanin sonuclar1 arasinda ilk

olarak orta vasifli mesleklerin 6zellikle ekonomik kriz donemlerinde istihdam kaybi1
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yasadig1r sonucuna ulagilmistir. Bir diger sonug ise, ekonomik kriz dénemlerinde
yasanilan durgunluk sirasinda istihdamdaki daralmanin diisiik ve orta vasifh
mesleklerin neredeyse tamaminda yasandigi ve bir¢ok meslegin bu durumdan olumsuz
etkilendigi ortaya koyulmustur.

Endiistri 4.0°1n getirmis oldugu iiretimde robotlagsmanin isgiicii piyasasina olan
etkisini inceleyen sinirli ampirik ¢alisma literatiirde yer almaktadir. Bu ¢aligmalarda
mevcut olan modeller ve incelenen degiskenler farklilik géstermektedir. Bu ¢alismada
ise ¢oklu ilke analizi ve bu dogrultuda iilkeler arasinda yapilacak olan
karsilastirmalara imkan taniyan panel veri analizi kullanilmistir. Incelenen iilke grubu
ile kurulan ampirik model ve giincel ekonometrik uygulamalar ile beraber ¢alismanin

ekonomik yazinina katki saglamasi beklenmektedir.

3.3. VERI SETi VE YONTEM

Bu calismada Endiistri 4.0 devriminin yaratmis oldugu yeni nesil otomasyon
ve robotlagma gibi siireclerin istihdama etkisi gelismis lilkeler nezdinde incelenmistir.
Arastirmaya konu olan {ilkeler Endiistri 4.0’1n getirmis oldugu iiretim alanindaki
yenilikleri uygulamada diinyada 6nemli bir paya sahiptir.

Oxford Economics dergisinin “How Robots Change The World” adli
calismasinda ve Asli Aydin’in “Robotlarin Istihdam Uzerindeki Etkisi Segilmis
Ulkeler Uzerine Ampirik Inceleme” adli makalesinde Endiistri 4.0 etkisiyle
robotlagmanin artmasi ve iiretimde otonom siireclerin sec¢ilmis iilkeler lizerindeki
etkisi incelenmistir. Calismalar kapsaminda iiretimde yer alacak her birim ilave
robotun istthdam tizerindeki etkisi ortaya konmustur.

Ampirik model kapsaminda, gelismis iilkelerden Almanya, Amerika Birlesik
Devletleri, Japonya ve Gliney Kore tilkelerinin 2010 ile 2020 yillar1 arasindaki yillik
veriler dikkate alinarak ekonometrik bir model olusturulmustur. Endiistri 4.0 kavrami
ortaya ¢ikisindan itibaren incelenen ¢aligmalarda diinya ekonomisinde ve teknolojik
tiretim altyapisinda 6nde olan gelismis iilkeler ele alinmistir. Bu dogrultuda diger
gelismis tlkeler veri kisit1 sebebiyle ekonometrik modele dahil edilmistir. Duragan
olmayan panel veri analizinden faydalanilmasinin sebebiyle ampirik ¢alismada ele
aliman tlkelerin model tahminlerinde yatay kesit bagimliligi ve egim katsayisi

heterojenligi incelenmesi gerekmektedir.

108



Olusturulan model i¢in elde edilen veriler Diinya Bankasi ve Uluslararasi
Robotik Federasyonu veri tabanlarindan elde edilmis, model analizinde ise Gauss 10.0
programindan faydalanilmistir. Kurulan ekonometrik model 1 numarali modelde

belirtilmistir:

EPR = By + B1EPR;_1 + 2R + B3GDP (1)

Yukarida yer alan denklemde;

EPR: istihdamin Niifusa Orani

EPR,_,: Istihdamin Niifusa Oraninin Bir Y1l Gecikmeli Hali
R: Endiistriyel Robotlarin Y1llik Uretimleri

GDP: Kisi Basina Diisen GSYIH (Sabit Fiyat)

3.3.1. Egim Katsayisinin Heterojenliginin Analizi

Aragtirmada yer alan ekonometrik model kapsaminda dncelikle degiskenlerin
homojen ya da heterojen olup olmadiklari incelenmektedir. Degiskenlerin homojenlik
veya heterojenlik durumu ekonometrik analiz kapsaminda ilerleyen siireglerde
uygulanacak olan birim kok testleri ve panel es biitiinlesme testlerinin yapisini
degistirebilmektedir. Delta testine ait 2 ve 3 numarali denklemler asagida verilmistir

(Pesaran ve Yamagata, 2008: 56).

~ N~1§-k

E=VNE 2)
~ __ JNN715-k

bets= e ®

A: Kiigiik ornekler i¢in delta test istatistigini

Aqqj: Biiyiik 6rnekler igin uyarlanmus test istatistigini gostermektedir.
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2 ve 3 numarali denklemlerde gdsterilen N bileseni gozlem sayisini, S bileseni
Swamy test istatistigini, k bileseni aciklayict degisken sayisini ve son olarak Var (T,
k) bileseni ise varyansi ifade etmektedir. Delta testine ait bos hipotez ve alternatif
hipotez asagida belirtilmistir (Pesaran ve Yamagata, 2008: 57-58):

Ho: Egim katsayilart homojendir.

Hi: Egim katsayilar1 heterojendir.

Tablo 15°te delta testi uygulamasina ait sonuglar verilmistir:

Tablo 15: Delta Testi Sonuclari

Test Test Istatistigi | Prob.
A -0.648 0.741
Reqy | 0793 0.786

Elde edilen test sonuclarina gore, hesaplanan olasilik degerleri %5 diizeyinde

anlamli olmadigi i¢in Ho reddedilmistir. Paneli olusturan degiskenler homojendir.
3.3.2. Yatay Kesit Bagimhihg:

Yatay kesit bagimliligi, panel veri modellerinde serilerin duraganlik tespitini
yapabilmek ve ayn1 zamanda analiz edilen her bir birim i¢in meydana gelen bir sokun
diger kesit birimlerinin seriye gelen soktan nasil etkilenecegi varsayimina
dayandirilmaktadir. Dolayisiyla yatay kesit bagimliligi testleri yapilmayan
ekonometrik modellerdeki analiz sonuglarini tutarsiz ve sapmali bir sekilde ortaya
cikmaktadir (Mercan, 2014: 235, Kogbulut ve Altintas, 2016:56).

Yatay kesit bagimlilig testleri incelendiginde karsimiza ¢ikan ilk test Breus-
Pagan (1980) tarafindan gelistirilen LM testidir. Zaman boyutunun (T), yatay kesit
boyutundan (N) biiylik oldugu varsayimui ile hareket eden bu test asagida belirtilen 4

numarali denklem ile dl¢iilmektedir (Pesaran, 2004: 4):

LM =T X5 Y Ph (4)
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Denklemde verilen p bileseni iki kare korelasyonunun 6rnek tahmini olarak
gosterilmektedir. Ayrica verilen denklemden hareketle (T>N) varsayimi altinda panel
verisi analizlerinde testin Ho hipotezi yatay kesitlerin birbirinden bagimsiz oldugunu
belirtmektedir (Pesaran, 2004: 4).

Bir diger tez CDywm testi Pesaran (2004) tarafindan gelistirilmis ve bu test N ve
T’nin biiyiik oldugu varsayimina dayandirilmistir. Bu durumdan hareketle gelistirilen
test 5 numarali denklem ile asagida belirtilen bicimde hesaplanmaktadir (Pesaran,

2004: 5, Pesaran vd., 2008: 106):

Belirtilen denklemde N ve T bilesenlerinin sonsuz oldugu varsayimi altinda

yatay kesit bagimlilig1 olmadigi belirtilmektedir. Ancak N>T oldugu durumlar i¢in
Pesaran (2004), yatay kesit bagimliligin1 test etme {izerine yeni bir CDrm testi
geligtirmistir. Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD test modeli 6 numarali

denklem ile asagida belirtilmistir (Pesaran, 2004: 4):

CDuw = [yoves CAS" )i By (6)

Bu testin bir dnceki CDLm testinden farki yatay kesit kalintilar1 arasindaki
korelasyon katsayilarinin toplamina dayandirildig: bir durumdur. Bu dogrultuda Ho
hipotezi ‘“yatay kesitler arasinda iligki yoktur” bi¢iminde belirtilmektedir (Eratas
Sénmez ve Saglam, 2018: 66).

Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen ve yatay kesit bagimlilik testleri
arasinda sonuncu test olan LMaqj testidir. Bu testin denklemi asagida 7 numarali

denklem ile gosterilmektedir (Pesaran, vd. 2008: 108):

~ (T=K)PE—urij
LMaqj = /W v D 2ttt X T P ——— (7)
JUTU

Denklemdeki k bileseni regresyon numarasini ifade ederken, pr;; bileseni

(T — k)pi;’nin  ortalamasini v%ij bileseni ise (T — k)p;;’nin  varyansim
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aciklamaktadir. Boylece elde edilen tiim test istatistikleri asimptotik olarak standart
normal dagilima sahiptir. Aciklanan tiim yatay kesit bagimlilig testi i¢in kurulan tiim
hipotezler asagidaki gibidir (Pesaran vd. 2008: 108):

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.

Hi: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Tablo 16: Model icin CD;,,; Testi Sonuclar

CD Test Test Istatistigi | Prob.

LM (Breusch, Pagan 1980) 503.492 0.000%*
CD LM 1 (Pesaran 2004 ) 16.082 0.000*
CD LM 2 (Pesaran 2004) -2.847 0.002*
Bias-adjusted CD (Pesaran vd. 2008) | 84.841 0.000*

*: simgesi %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.
**: simgesi %35 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

*#**; simgesi %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 16’da yer alan model i¢in elde edilen CD;,, testi sonuglarina gére Ho

hipotezi reddedilir. Yatay kesit birimler aras1 bagimlilik mevcuttur.

Tablo 17: EPR,_4 i¢in CD,; Testi Sonug¢lari

CD Test Test Istatistigi | Prob.
LM (Breusch, Pagan 1980) 11.592 0.072%**
CD LM 1 (Pesaran 2004 ) 1.614 0.053%**
CD LM 2 (Pesaran 2004) -1.720 0.043%**
Bias-adjusted CD (Pesaran vd. 2008) | 1.246 0.106

*: simgesi %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.
**: simgesi %5 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

*#*%*; simgesi %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 17°de yer alan model i¢in elde edilen CD;,, testi sonuglarina gore Ho

hipotezi reddedilir. Yatay kesit birimler aras1 bagimlilik mevcuttur.
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Tablo 18: R icin CD;,; Testi Sonuglari

CD Test Test Istatistigi | Prob.
LM (Breusch, Pagan 1980) 21.504 0.001*
CD LM 1 (Pesaran 2004 ) 4.476 0.000*
CD LM 2 (Pesaran 2004) -1.305 0.096%#%**
Bias-adjusted CD (Pesaran vd. 2008) | 0.571 0.284

*: simgesi %1 diizeyinde anlamlilig ifade etmektedir.
**: simgesi %5 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

**%*: simgesi %10 diizeyinde anlamlilif1 ifade etmektedir.

Tablo 18’de yer alan model i¢in elde edilen CD;,, testi sonuglarina gore Ho

hipotezi reddedilir. Yatay kesit birimler aras1 bagimlilik mevcuttur.

Tablo 19: LGDP i¢in CD;; Testi Sonuclari

CD Test Test Istatistigi | Prob.
LM (Breusch, Pagan 1980) 17.018 0.009*
CD LM 1 (Pesaran 2004 ) 3.181 0.001*
CD LM 2 (Pesaran 2004) -2.156 0.016%**
Bias-adjusted CD (Pesaran vd. 2008) | 0.341 0.366

*: simgesi %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.
**: simgesi %35 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

**%*: simgesi %10 diizeyinde anlamlilif1 ifade etmektedir.

Tablo 19°da yer alan model i¢in elde edilen CD;,, testi sonuglarina gore Ho

hipotezi reddedilir. Yatay kesit birimler aras1 bagimlilik mevcuttur.

3.3.3. Duraganhk Analizi

Duraganlik analizi yapabilmek igin iki farkli yaklasim bulunmaktadir. Tlk
yaklasim yatay kesit bagimliligin olmadig1 durum olan birinci nesil birim kok testleri;
ikinci yaklasim ise yatay kesit bagimliliginin mevcut oldugu ikinci nesil birim kdk
testleridir (Sak, 2018: 262). Birinci nesil birim kok testleri homojen ve heterojen olmak
tizere iki farkli durumdan olusurken, sec¢ilen verilerin duraganlik analizlerinde benzer
Ozellik bulunmasi durumda homojenligi, farkli 6zellik bulunmasi durumunda ise

heterojenligi varsayan testler kullanilmaktadir. Birinci nesil birim kok testleri
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kullanilan panel veri modellerini olusturan herhangi bir birimde meydana gelebilecek
bir sok durumunda diger tiim yatay kesit birimlerinin ayn1 diizeyde etkilenebilecekleri
varsayilmaktadir. Ancak bu durumun farklilasmasindan dolayi birinci nesil birim kok
testlerinin yaratmis oldugu bu eksikligi ikinci nesil birim kok testleri ile giderilmeye
calisilmistir (Eratas Sonmez ve Uysal, 2018: 38).

Pesaran (2007), birimler arast bagimliligi yok etmek icin bir yontem
gelistirmistir. Bu yontem ile birlikte birim kok testinde ADF (Augmented Dickey
Fuller) adi verilen regresyona bireysel serilerin gecikmeli diizeyleri ile birinci
farklarinin yatay kesit ortalamalar1 ilave edilmistir. Boylece bu yontemle birlikte ADF
regresyonunun gecikmeli yatay kesit ortalamalar1 ile genisletilmis hali
kullanilmaktadir. Pesaran (2007), regresyonun birinci farkli birimler arasi korelasyonu
yok eden teste CADF (Cross-Sectionally Augmented Dickey-Fuller) olarak
adlandirilmakta ve ayrica bu teste yatay kesit genisletilmis Dikey Fuller olarak da ifade
edilmektedir (Pesarn, 2007:269).

Pesaran (2007), bireysel serilerin farklari (A?i,t_l) ile gecikmelerin (y,_,)
yatay kesit ortalamalarin1 modele dahil etmistir. Asagida 8 numara ile belirtilen CADF

regresyon modeli otokorelasyonun olmadigi durumda kullanilmaktadir (Yerdelen

Tatoglu, 2018: 84).
AYir = @i + piVie—1 + BiVee1 + XSco Vi jA ie1 + 250 8i¥Vie—1 + €e (8)

Duraganlik sinamasi i¢in asagida belirtilen testler kurulmaktadir :
Ho: p; = 0 (Serideki tiim kesitlerde birim kok vardir.)
Hi: p; < 0 (Serideki en az bir kesitte bir kok yoktur.)

CADF testinde belirtilen pi katsayilarina iliskin ¢ degerleri hesaplanarak,
Pesaran (2007) tarafindan tablo haline getirilen kritik degerler ile karsilastirma
yapilmakta ve CADF testine ait ¢ istatistigi 9 numarali denklem ile asagida belirtildigi
sekilde hesaplanmaktadir (Pesaran, 2007: 268):

AY My, Yi_q

t;(N,T) = )

T
G(YiMyY;_1)2
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Ayrica CIPS test modeli ise, her bir kesit verisi i¢in hesaplanan CADF testi
istatistiklerinin toplaminin ortalamasina esittir. CADF testine ait CIPS istatistigi 10

numarali agagida belirtilen bi¢imde hesaplanmaktadir (Pesaran, 2007: 269):
t=N"1YN . t;(N,T) (10)
Tablo 20: EPR Degiskeni icin CADF Testi Sonuclari

CADF T-istatistik Degerleri
Almanya -4.5254

Gliney Kore -0.6437

Japonya -0.8135
ABD -0.6709
CIPS -1.6634

Tablo 20°de yer alan CADF testi sonuglarina gore, EPR degiskeni i¢cin duragan
degildir. Tabloda yer alan test sonuclar1 i¢in yorum yapilirken paneli olusturan seriler
homojen oldugu i¢in CIPS istatistigi kullanilmaktadir. CIPS istatistigi %1’de kritik
deger olan -3.10’dan biiyiiktiir ve Ho hipotezi reddedilmektedir. Seri birim kok
icermekte ve EPR degiskeni i¢in duragan olmadigi yorumu yapilmaktadir (Pesaran,

2007: 281).

Tablo 21: EPR,_; Degiskeni icin CADF Testi Sonuclari
CADF T-istatistik Degerleri
Almanya -7.0081

Giliney Kore -0.8272

Japonya -0.6050
ABD -2.7140
CIPS -2.7886

Tablo 21°de yer alan CADF testi sonuglarina goére, EPR;_; degiskeni i¢in
duragan degildir. Tabloda yer alan test sonuglar1 i¢in yorum yapilirken paneli olusturan

seriler homojen oldugu i¢in CIPS istatistigi kullanilmistir. CIPS istatistigi %1°de kritik
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deger olan -3.10°dan biiyiiktiir ve Ho hipotezi reddedilmektedir. Seri birim kok
icermekte ve EPR;_; degiskeni i¢in duragan olmadig1 yorumu yapilmaktadir (Pesaran,

2007: 281).

Tablo 22: R Degiskeni icin CADF Testi Sonuclari
CADF T-istatistik Degerleri
Almanya -2.1302

Giiney Kore -2.1805

Japonya -0.6121
ABD -3.9344
CIPS -2.2143

Tablo 22°de yer alan CADF testi sonuglarina gore, R degiskeni i¢in duragan
degildir. Tabloda yer alan test sonuglar1 i¢in yorum yapilirken paneli olusturan seriler
homojen oldugu i¢in CIPS istatistigi kullanilmistir. CIPS istatistigi %1°de kritik deger
olan -3.10°dan biiyiiktiir ve Ho hipotezi reddedilmektedir. Seri birim kok icermekte ve
R degiskeni i¢in duragan olmadig1 yorumu yapilmaktadir (Pesaran, 2007: 281).

Tablo 23: LGDP Degiskeni icin CADF Testi Sonuclari
CADF T-istatistik Degerleri
Almanya -2.6078

Giliney Kore -0.2615

Japonya -2.7827
ABD -2.4350
CIPS -2.0217

Tablo 23’de yer alan CADF testi sonuglarina gore, LGDP degiskeni i¢in
duragan degildir. Tabloda yer alan test sonuglari i¢in yorum yapilirken paneli olusturan
seriler homojen oldugu i¢in CIPS istatistigi kullanilmaktadir. CIPS istatistigi %1°de
kritik deger olan -3.10°dan biiyiiktiir ve Ho hipotezi reddedilmektedir. Seri birim kok
icermekte ve LGDP degiskeni i¢in duragan olmadig1 yorumu yapilmaktadir (Pesaran,

2007: 281).

116



3.3.4. Panel Es Biitiinlesme Testi

Panel esbiitiinlesme yaklasimi, tipki zaman serisi analizlerine benzer bir
sekilde panel veri analizlerinde de kullanilmakta ve panel veri serileri arasinda uzun
donemli iligkiyi analiz etme amaciyla uygulanan bir yaklagim modelidir (Sak,
2018:317).

Panel esbiitiinlesme testleri, incelenen modelde elde edilen verilerin yatay kesit
bagimliliginin mevcut olup olmamasina gore, birinci ve ikinci kusak esbiitiinlesme
testleri olarak birbirinden ayrilmaktadir. Analize konu olan bu testlerde genellikle
uzun donemde homojenlik veya heterojenlik durumlarina bakilarak panel ve grup
olmak {izere ayr1 ayr1 test istatistikleri kullanilmakta homojenlik durumlarinda panel,
heterojenlik olan durumlarda ise grup test istatistikleri uygulanmaktadir (Yerdelen
Tatoglu, 2020: 190).

Westerlund  (2005) tarafindan panel CUSUM esbiitiinlesme  testi
gelistirilmistir. Bu testin baslica en 6nemli 6zelligi sifir hipotezinin uzun donem iliski
mevcut oldugunu kabul etmesi, alternatif hipotezin ise esbiitiinlesme yok oldugunu
ifade etmesidir. Panel CUSUM testi analizinden elde edilen olasilik degerlerinin kritik
degerlerden kiigiik olmasi1 durumunda alternatif hipotez kabul edilir ve bu sonug uzun
donem iliski olmadigi durumunu gostermektedir. Ancak olasilik degerler kritik
degerlerden biiylik oldugu durumda ise sifir hipotez kabul edilir ve uzun donem iliski
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu degiskenler arasi uzun dénem iliski oldugu
savunulabilmesi icin olasilik degerlerin %95 veya 0.05’ten biiyiikk olmast
gerekmektedir (Westerlund, 2005:235- 236).

Calismada Westerlund (2005) tarafindan gelistirilen panel CUSUM testi tercih
edilmesinin ana sebebi panel CUSUM testinin kiiciik 6rneklemlerde oldukc¢a basarili
sonuglar elde etmesidir. Ayrica panel CUSUM testi, panel boyut bozulmalarina karsin
daha diisiik seviyededir (Zeren, 2017: 179). Panel CUSUM test istatistigi 11 numarali
denklem ile asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Westerlund, 2005: 237):

1 max 1 "
CSnt :_Zlivzl <t — 1’___’T—1|Sit|> (11)

N R 2
Wi1,T2
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Westerlund (2005) panel esbiitiinlesme testinin  hipotezleri asagida
gosterilmistir:

Ho: Esbiitiinlesme vardir.

Hi: Esbiitiinlesme yoktur.

11 numarali denklemde gosterildigi gibi hesaplanan panel CUSUM test

sonuglar1 Tablo 24’de gdsterilmistir:

Tablo 24: Panel CUSUM Testi Sonuglari
Westerlund (2005) | CUSUM Test Istatistik Degeri | Olasilik Degeri
Panel CUSUM -0.258 0.602

Westerlund (2005) panel CUSUM esbiitiinlesme testinde her bir degiskenin
birinci seviyede duragan olmasi gerekmektedir. Calismada yer alan degiskenler birim
kok icermekte ve birinci seviyede duragandir. Bu sonuglar dogrultusunda ¢alismada
Westerlund panel CUSUM (2005) esbiitiinlesme testinden faydalanilmistir.

Tablo 24’deki panel CUSUM test sonuglarina gore hesaplanan test istatistigine
dair olasilik degerleri 0,10’dan biiyiik oldugundan dolay1 Ho hipotezi reddedilemedigi
cikarimi yapilmaktadir. Diger bir ifadeyle degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski

mevcuttur.

3.3.5. CCE Model

Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE Ortak Iliskili Etkiler Modeli
(Common Correlated Effects Model), panel veri analizinde incelenen her bir yatay
kesit birimin regresyon katsayilarini tahmin etmede kullanilan bir ydntemdir.
Incelenen ekonometrik model icerisine dahil edilemeyen ancak etkileri mevcut olan
faktorleri CCE parametre tahmincisi araciligiyla her bir yatay kesit birimin zaman
vektori kullanilarak cogaltilmis olan regresyon denklemleri ile birlikte analiz
edilmektedir (Pesaran, 2006: 2-3).

CCE katsay1 tahmincisi, yatay kesit boyutunun zaman kesit boyutundan kiiciik
(T>N) ve zaman kesit boyutunun yatay kesit boyutundan biiyiikk (N>T) oldugu
durumlarda kullanilabilmektedir. Bu tahminci, egimin her bir yatay kesite degigsmesine

izin vermekte ayrica tahminci, panel veri analizinde farkli yontemler ile yatay kesit
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birimler i¢in tahmin edilmis olan regresyon katsayilarinin her bir yatay kesit birim i¢in
ayr1 bicimde elde edilmesini saglamaktadir (Eratas Sonmez ve Basc1 Nur, 2013: 222).
CCE parametre modeline gore, ilk etapta grup ortalamasinin katsayilari
bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait yatay kesit birimlerinin ortalamasi seklinde
tahmin edilmektedir. CCE katsay1r modeline ait ortak grup tahminleri 12 numarali
denklem ile asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Eberhardt ve Teal, 2008: 13):
CCEncYit = a; + bixye + ¢y + €% + €4 (12)
Ayrica son olarak tiim yatay kesit birimleri i¢in yatay kesit birimi ortalamasini
iceren N kadar farkli denklemler yer almaktadir. Her bir farkli £5; katsayilarina ait
tahmin edilen esitlik 13 numarali denklemde ifade edildigi gibi gosterilmektedir
(Pesaran, 2006: 14):
by =N"1Z¥, b, (13)
CCE katsay1 tahmincisinin basarilt sonuglar verebilmesi icin iki kosulun
gerceklesmesi gerekmektedir. Ilk kosul, panel verisinde yer alan denklemlere yeterli
sayida yatay kesit ortalamalar1 eklenmelidir. Ikinci kosul olarak da ¢apraz kesit sayis1
boliim ortalamalarinin en az sekilde gozlemlenemeyen ortak faktor sayist kadar biiyiik
olmas1 6nem teskil etmektedir. Boylece iki kosul saglandiktan sonra CCE katsayisi
tahmincisinde birden fazla gozlemlenemeyen ortak faktdriin mevcut olmasi
neticesinde olusabilecek etkiler ile birlikte bu durumla basa c¢ikabilmek i¢in ortak
degiskenlerin kullanilmasi ¢ok 6nemlidir. Ayrica panel CCE katsay1 tahmincisinin iyi

bir sekilde ¢aligsabilmesi i¢in zaman boyutunun yeterince biiyiik olmas1 gerekmektedir

(Eratag Sonmez ve Bas¢1 Nur, 2013: 223-224).

Tablo 25: CCE Tahmin Sonuglari
Bagimh Degisken: EPR

Katsayilar Standart Sapma | T- Istatistigi
EPR,_, 0.029950 0.142869 0.209638
R -0.01175 0.007949 -1.47908
LGDP 20.51419 13.43716 1.526675
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CCE modeli tahmin sonuglarina bakildiginda elde edilen bulgulara gore
EPR,.; (Istihdamim Niifusa Oraninin Bir Y1l Gecikmeli Hali) degiskeninde meydana
gelecek %1 seviyesindeki degisim istihdamin niifusa oranini %0.029 oraninda
arttirmaktadir. EPRy.; degiskenindeki degisimin istihdamin niifusa oranmni pozitif
yonde etkilemesi teoriyle uyumlu gergeklesmistir. Istihdam edilen kisilerin artmas1 ve
bu kisilerin istihdama pozitif etki olusturmasi seklinde yorumlanabilir. Endiistriyel
robotlarin yillik iiretiminde meydana gelebilecek %1 oranindaki bir degisim
istthdamin niifusa oranini %0.01 seviyesinde azaltmaktadir. Endiistriyel robotlarin
yillik tiretimindeki artisin istihdamin niifusa oranini negatif yonde etkilemesi teoriyle
uyumludur. Bu durum endiistriyel robot {iretiminin istihdamin niifusa oranina katki
saglamadigi biciminde agiklanabilir. Gelirde meydana gelebilecek %1 oranindaki bir
degisim istihdamin niifusa oranimmi %?20.51 oraninda artmaktadir. Gelirin artmasi
istihdamin niifusa oranini pozitif yonde etkilemesi teoriyle uyumlu bir sekilde
gerceklesmistir. Ulkedeki artan gelir orani ile birlikte istihdami arttiran alanlarda
kullanildig: seklinde degerlendirilebilir.

CCE modeline gore her bir iilke i¢in ayr1 ayr1 tahmin edilen bagimsiz

degiskenlere ait regresyon katsayilar1 Tablo 26’da verilmistir:

Tablo 26: CCE Tahmincilerinin Her Bir Yatay Kesit Birimi i¢cin Hesaplanan

Regresyon Katsayilan

Y.T EPR;_; | se(NW) R se(NW) | LGDP | se(NW)
1 -0.165 0.153 -0.008 0.026 28.289 4.594
2 0.452 0.283 0.007 0.012 6.057 12.005
3 -0.048 0.366 -0.013 0.024 -6.762 | 10.283
4 -0.119 0.503 -0.032 0.035 54473 | 17.857

Y.T: Yatay kesit
se(NW): Pesaran (2006) Newey-West tipi varyans tahmincisine dayali standart sapma

T: Zaman

Tablo 26°da yer alan yatay kesit birimleri numaralar ile belirtilmistir. Belirtilen
tilkeler sirastyla Almanya, Giiney Kore, Japonya ve ABD olmustur. Tablodan ¢ikarilan
sonuglar ise Gliney Kore diginda diger iilkelerin EPR.1 degiskeni ve endiistriyel yillik
robot liretimi ile istthdamin niifusa orani arasindaki iligskinin negatif olmustur. Diger

yandan gelirdeki artisin Almanya, Gliney Kore ve ABD’de istihdamin niifusa oranini
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pozitif yonde etkilerken, Japonya’da ise istthdamin niifusa orani negatif yonde
etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Elde edilen bulgular neticesinde Giiney Kore disinda ele almman gelismis
ilkelerin endiistriyel robot tliretiminin istihdamin niifus igerisindeki payini azalttigi
gozlemlenmektedir. Bu durumu olusturan etkenler iilkelerin ekonomik yapilar ile
baglantilidir. Endiistriyel robot iiretiminin artmasi istihdami azaltan bir durum olarak
karsimiza ¢ikarken s6z konusu iilkelerin {iretim altyapisindaki teknolojinin artmasiyla
istthdami azalttig1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bir diger sonuca gore Japonya disinda ele
alinan iilkelerdeki gelir artisinin istihdamin niifus igerisindeki paymni arttirdig
gozlemlenmektedir. Bu sonuca gore gelir artiginin yaratmis oldugu istihdam
tizerindeki pozitif unsur olarak s6z konusu {ilkelerin artan gelirlerini istthdam arttirici

yatirimlarda kullanildig: gostermektedir.
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SONUC

Tarihsel siiregler goz oniline alindiginda toplumlar uzun yillar boyunca iiretim
acisindan bir¢ok degisim yasamistir. Avcilik-toplayicilik ile yasamlarini devam ettiren
toplumlar hayvanlar1 evcillestirip tarimsal {liretimde aktif olarak kullanmis, ayni
zamanda topragin ekilip bigilmesi siireciyle beraber yerlesik hayata ge¢mislerdir.
Tarimsal devrimde denilen bu siliregten sonra Avrupa’da gerek ronesans gerekse de
reform ve cografi kesifler ile birlikte 6zgiir diisiince ortam1 olugsmus, sermaye birikimi
gibi pozitif unsurlar ile gelismislik diizeyi artmistir. Bu dogrultuda yapilan bulus
hamleleriyle 18. yiizyila gelindiginde James Watt’in gelistirdigi buhar makinesi
sanayilesmenin gelismesini saglamis ve endiistri devrimleri tarihini baslatmistir.

19. yiizyilin son ¢eyregine gelindiginde geleneksel sanayi yapisinda bilgi,
birikim ve tecrilbbe artmig, elektrigin bulunmasiyla birlikte elektrigin sanayide
kullanilmasma baglanmistir. Bu donemde sanayilesme yarisinda Onemli tilkeler
arasinda yer alan ABD, ikinci endiistri devrimini baslatan ve {iretim yapisinda yeni
evreye gecilmesini saglayan iilke konumuna gelmistir. Birinci endiistri devriminin
sembol niteligi tastyan James Watt tarafindan gelistirilen buhar makinesi bulusu olmus
bu donemde ise ¢igir agan bulus Henry Ford tarafindan ilk kez Ford fabrikalarinda
uygulanan hareketli montaj hatt1 bulusu olmustur. Fordist iiretim yapis1 da denilen bu
yeni iretim sistemiyle birlikte ayn1 maldan ¢ok sayida ve seri bir bicimde iiretim
miimkiin kilinmistir. Boylece bu uygulamanin ilk {iriinii olan “Model T” tretimiyle
kitlesel tretim gerceklesmis ve sabit standartlarda c¢ok sayida mal {retimi
gerceklesmistir.

Elektronik ve iletisim teknolojilerinin gelismeye basladigr 20. yilizyilin
ortalarinda bilgisayar teknolojisinin genis c¢apta iretilmeye baslanilmasiyla
sanayilegsme siireci yeni bir evreye ge¢mistir. Daha sonra 1952 yilinda sanayi dijital
tasarim devrimi olarak da lanse edilen CNC makine tezgahlarinin sanayi iiretiminde
yer almas1 makine ile yazilim arasinda baglanti dogmasini saglamistir. Boylece sanayi
tiretiminde bilgisayar ve bilgi islem teknolojilerinin 6nemi artmis ve bu durum iigiincii
endiistri devriminin olugsmasina yol agmaistir.

Diinya ekonomisi birinci endiistri devriminden itibaren baslayan makinelesme
siireci giiniimiizde artarak devam etmektedir. Siirekli olarak gelisen ve doniisen
makinelesme ile liretimde mevcut olan insan emegine olan ihtiya¢ azalarak devam

etmektedir. Bu durum 1990°lh yillara kadar sanayide kullanilan konvansiyonel
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makineler insan emeginin ikamesi degil tamamlayicisi konumunda olup istihdam
anlaminda insan emegine yardimci unsur olusturmaktadir. Dolayistyla artan teknoloji
gelismeleri giiniimiizde insan emegi iizerinde Ozellikle vasifsiz isgiicii anlaminda
yogun baski1 olusturmakta ve bu durum tilkelerin kalic1 igsizlik oranini arttirmaktadir.

Endiistri devrimlerinin tarih boyunca dogdugu ve gelistigi iilkeler genellikle
donemin  gelismis  iilkeleri olmustur. Gelismis ilkelerin  bu  durumu
gerceklestirmelerindeki en 6nemli unsurlar giiclii sermaye yapilar1 ve giliclii sanayi
altyapilar1 olusturmaktadir. Bu durum gelismis iilkeler ile gelismekte olan iilkelerin
arasindaki gelismislik farkini olusturan en Onemli faktorler arasindadir. 1980°li
yillarda Soguk Savas’in sona ermesi ve kiiresellesmenin hiz kazanmasiyla birlikte
gelismis iilkeler yer alan sanayi tesislerinin biiyiik bir boliimii diisiik isgiicii maliyeleri
ve uygun vergileme sistemleri gibi maliyet diisiiriicii unsurlar sebebiyle Dogu Asya ve
Dogu Avrupa’da yer alan gelismekte olan iilkelere taginmistir. Bu durum gelismis
tilkelerin gelismekte olan iilkelere karsi rekabet giliciiniin zayiflamasina sebebiyet
vermistir. 2008 yilinda ortaya ¢ikan kiiresel finans kriziyle birlikte gelismis tilkelerin
finans yapilar1 bozulmus ve bu durum sanayi iiretiminin reel ekonomiye olan pozitif
katkisin1 ortaya c¢ikarmistir. Finans krizinin yarattigi etkileri gelecekte yasamak
istemeyen basta ABD ve Almanya olmak {izere birgok gelismis iilke sanayi {iretimini
arttirarak yeniden rekabet giicilinilin geri kazanilmasi i¢in ¢aligmalara baslamistir.

Bu ¢alismalar dogrultusunda ilk olarak Almanya’nin Hannover kentinde 2011
yilinda diinyanin en biiyiik endiistri fuar1 olma 6zelligi tasiyan “Hannover Fair 20117
isimli fuarda Endiistri 4.0 terimi ortaya atilmistir. Daha sonra Almanya hiikiimeti
tarafindan baslatilan siire¢ diinya biiylik ses getirmis karsiligin1 bulmustur. Endiistri
4.0 projesi ilk olarak gelismis iilkeler ve 6nemli firmalar tarafindan arastirilmaya ve
gelistirilmeye calisilmis ve boylece dordiincii endiistri devrimi baglamistir.

Dordiincii endiistri devrimi ifadesi insan, makine ve akilli cihazlarin iiretim
siireci boyunca uyumlu calismasini, ayn1 zamanda {iretim zincirinin otonom hale
doniismesini, siber fiziksel sistemlerin ve nesnelerin interneti teknolojisiyle liretim
stireglerinin optimize hale gelmesini ifade etmektedir. Bu donemde iiretimde etkin rol
alan nesnelerin interneti, biiyiik veri, siber fiziksel sistemler, siber giivenlik, bulut
bilisim, arttirillmis gerceklik ve yapay zeka gibi teknolojilerin iiretimde yarattig
doniigiimiin yan1 sira insanlarin ¢alisma kosullarinda ve istihdam alaninda birgok
degisimi ve doniisiimii de beraberinde getirecektir. Gelecekte insanlar ve robotlar

arasinda yasanabilecek istthdam rekabeti bircok alani etkileme potansiyeline sahip
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olup, o6zellikle Endiistri 4.0 rekabetinin yiiksek oldugu gelismis {tilkeleri istihdami
gelistirme konusunda calismalar yapilmasini saglamaktadir. Aksi taktirde istihdam
yapisinda meydana gelebilecek bozulmalarin iilkeler iizerinde bir¢ok alanda sorunlara
yol agmasi kaginilmazdir.

Panel veri analizinden faydalanan ampirik modelde gelismis iilkeler
kapsaminda endiistriyel robot iiretiminin istihdama etkisi arasindaki iliski analiz
edilmistir. Dordiincii endiistri devriminde gerceklesen liretimde robotlagsma ile bu
durumun istthdam {izerindeki etkisini konu alan ¢alismalar Ozellikle Endiistri 4.0
kavraminin ortaya ¢iktig1 2011 yilindan sonraki yillarda arastirilmaya baglanmis ve ilk
olarak diinya ekonomisine yon veren ve sanayisi gelismis {iilkeler analize konu
edilmistir. Sermaye ve teknoloji liretim yapisin1 benimseyen bu iilkeler veriye ulasma
konusunda da 6nde olmasi1 sebebiyle caligmalarda siklikla ele alindig1 goriilmektedir.
Calismanin ampirik analiz kisminda bahsedilen sebeplerden dolayr veri kisiti
gozetilerek ekonometrik model olusturulmustur.

Doérdiincti endiistri devriminde gerceklesen iiretimde robotlasma ile bu
durumun istthdam {izerindeki etkisini konu alan ¢alismalar 6zellikle Endiistri 4.0
kavraminin ortaya ¢iktig1 2011 yilindan sonraki yillarda arastirilmaya baslanmis ve ilk
olarak diinya ekonomisine yon veren ve sanayisi gelismis {lilkeler analize konu
edilmistir. Sermaye ve teknoloji liretim yapisin1 benimseyen bu iilkeler veriye ulasma
konusunda da 6nde olmas1 sebebiyle ¢aligmalarda tercih edilme durumunu arttirict
etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligmada duragan olmayan panel veri analizine yer verilmesinin sebebi ise,
Endiistri 4.0 sebebiyle otomasyon kavramini1 ve yogun olarak kullanildig1 “geligmis
tilkeler” olarak siniflandirilan iilkelere ait yapilacak model tahminlerinde yatay kesit
bagimhiligi ve egim katsayist heterojenliginin g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekliligidir.

Ampirik analiz i¢in Oncelikle duragan olmayan panel veri analizinden
yararlanilan ekonometrik bir model olusturulmus, oncelikle degiskenlere ait egim
katsayilarinin heterojenligi incelenmistir. Ardindan, analiz konu olan her bir yatay
kesit biriminde meydana gelebilecek bir sokun diger kesit birimlerinin bu soktan
etkilenme durumunun analizi i¢in yatay kesit bagimlilig1 testinden yararlanilmistir.
Yatay kesit bagimlilig1 6zelligi bulunmasindan dolay1 seriler i¢in ikinci nesil panel

birim kok testlerinden yararlanilmig, verilerin duraganlik analizinden sonra ise
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serilerin arasinda esbiitlinlesik iliskinin varligini analiz etmek amaciyla ikinci nesil
koentegrasyon testi olan Westerlund ECM testinden yararlanilmistir.

Elde edilen bulgular neticesine gore endiistriyel robot {liretiminin istihdam
tizerindeki etkisi negatif bir sekilde ger¢eklesmistir. Elde edilen bu sonuglarla birlikte
ampirik ¢alisma, Acemoglu ve Restrepo (2017), Chiacchio vd. (2016), Frey ve
Osborne (2017), Amtz vd. (2016), Nedelkoska ve Quintini (2018) ve Siu ve
Jaimovich (2018) ile benzerlik gostermektedir. Elde edilen sonuglar neticesinde
teoriyle uyumlu bir sekilde ¢calismada ele alinan tilkelerde endiistriyel robot iiretiminin
istihdamin niifusa oranina negatif yonde etkiledigi belirlenmistir. Calismadan farkli
olarak Graetz ve Michaels (2015) ¢aligmasinda, endiistriyel robot kullaniminin emek
verimliligini arttirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Ampirik c¢alismada diger ¢aligmalardan farkli olarak elde edilen bulgular
neticesinde CCE Ortak Iligkiler Modeli ile uzun dénemli regresyon katsay1 tahmini
yapilmistir. EPR..; degiskeni ve LGPD degiskeni ile EPR degiskeni arasinda pozitif
bir iliski bulunmus, R degiskeni ile EPR degiskeni arasinda ise negatif bir iligki tespit
edilmistir. Incelenen Almanya, Giiney Kore, Japonya ve ABD iilkeleri icin CCE
tahmincisi yardimiyla her bir iilke i¢in uzun donem regresyon katsayisi i¢in tahmin
yapilmistir. Almanya, Japonya ve ABD i¢in EPR..; degiskeni ve R degiskeni ile EPR
degiskeni arasindaki iliski negatif olurken, Giiney Kore i¢in bu durum tam tersi
seklinde gerceklesmistir. Almanya, Giiney Kore ve ABD i¢in LGPD degiskeni ile EPR
degiskeni arasindaki iliski pozitif yonde gergeklesirken, Japonya icin ise bu durum
negatif bir sekilde ger¢eklesmistir.

Endiistri 4.0 devrimi tiiretim yapisinda 6nemli degisimleri de beraberinde
getirmistir. Otonom teknolojiler, robotlar ve yapay zeka gibi teknolojik gelismelerin
endiistri i¢cinde kullanilmasiyla birlikte bircok gelismis ekonomideki isgiicii
piyasalarint doniistiiriicii etkiye sahip oldugu gozlemlenmektedir. Endiistriyel robot
tiretiminin her gecen yil daha da arttig1 giiniimiizde 6zellikle son 10 yilda yasanan
gelismelerle birlikte endiistriyel robotlarin emegin yapmis oldugu isleri yerine
getirmektedir. Bununla birlikte gecmis ¢alismalar dogrultusunda endiistriyel
robotlarin iggiicli piyasalar {izerinde olumlu ve olumsuz etkileri de gézlemlenmektedir.
Olumlu etkiler arasinda iiretimde yasanabilecek artisin ekonomideki makro
gostergelerin 6nemli bir boliimiinde olumlu yonde etki konusudur. Olumsuz etkisi ise
isglicli piyasasi iizerinde iscilerin dogrudan bir sekilde endiistriyel robotlar ile yer

degistirme konusudur.
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Calismada yer alan endiistriyel robotlarin istthdam {izerindeki etkisi konusuna
katki olarak ilerleyen caligmalarda endiistriyel robot iiretiminin iicretler konusuna
etkisi calismalara konu edilebilir. Boylece calismada yer alan konunun alam
genisletilerek ekonomik yazina katki saglanabilir. Ayrica ilerleyen donemlerde
endistriyel robot iiretiminin artmasiyla birlikte farkli iilkelerinde veri kisitiyla
karsilasilmadig: taktirde konuya dahil edilmesi, bu konunun etkilerini gézlemlemek
acgisindan 6nem tagimaktadir.

Gelecek yillarda endiistriyel robotlar ile insanlar arasinda istihdam konusunda
rekabet igine girecekleri tahmin edilmektedir. Ozellikle kas giiciine bagli olarak
calisan diisiik vasifli isgiiclinii olusturan sinifin ¢alisma konusunda yerini endiistriyel
robotlara birakma tehlikesi bulunmaktadir. Bu durum nitelikli isgiiciinii olusturan
siifin bu dénemde diisiik vasifl isgiicii sinif kadar etkilemese de gelecek donemlerde
isletmelerde yer almas1 muhtemel sitemlerin otonom hale gelmesiyle birlikte bu grubu
olusturan isgiiciinli de olumsuz yonde etkilemesi beklenmektedir. S6z konusu
durumdan etkilenmesi muhtemel iilkeler, isgiicii piyasasinda bu dénemde ve gelecek
donemlerde olusabilecek sorunlari 6nceden tespit etme ve Ongoriilebilir sorunlara
Onlem alma ve ¢6ziim liretme konusunda yeni stratejiler gelistirmesi gerekmektedir.
Ulkelerin, dérdiincii endiistri devrimi dénemine uygun bir bicimde ihtiya¢c duyulan
alanlara iggiiclinii yonlendirmesi, egitim-6gretim programinin bu yonde planlanmasi,
dijitallesmenin yogun olarak yasandig: glinlimiizde dijital teknoloji tiretimi konusunda
istthdam olusturmas: gerekmektedir. Yeni mesleklerin ve doniisiim siirecinden
alanlarda istthdam olusturulmasi i¢in {iniversite-sanayi isbirlikleri, teknoloji ve dijital
dontisiim alanlarina  kamu tesviki, arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin
desteklenmesi, kurum i¢i ve kurum dis1 egitim programlar1 gibi olumlu adimlarin
atilmasiyla birlikte endiistriyel robotlarin istihdam {izerinde olusturdugu olumsuz

durumlarin azaltilmasi konusunda bu goriisler katki sunmasi beklenmektedir.
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