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OZET

Dordiincii Sanayi Devrimi olarak da bilinen Sanayi 4.0, yeni iiretim
sistemlerini de beraberinde getirmektedir. Uretimin her sathasinda dijitallesmeyi &n
planda tutan bu yeni akilli iiretim anlayisi, biiylimenin sinirlarina ulasan iilkelere yeni
bir ufuk agmaktadir. Bu yeni akilli iiretim sistemi; Orta Gelir Tuzagi’na yakalanan
Tiirkiye gibi gelismekte olan bir iilkenin, yiiksek gelirli iilkeler seviyesine
erisebilmesinde onemli bir rol {istlenecektir. Orta Gelir Tuzagi’na yakalanan tilkeler
yani kisi basina diisen milli gelirleri belli diizeyde kalan ve uzun yillar bu seviyeyi
gecemeyen lilkeler, Orta Gelir Tuzagi’ndan ¢ikmanin yolunu bu yeni iiretim anlayisini
icsellestirerek  bliyimeyi  gergeklestirmekte  bulmaktadirlar.  Bunun  da
gerceklesebilmesi, yenilik ekonomisinin  yasama gegirilmesiyle miimkiin
olabilmektedir. Yenilik ekonomisi siirecinde ise AR-GE ve egitimli/nitelikli isgiicli
arzinin dnemi, yeni teknolojilerin ekonomiye kazandirilmasi noktasinda 6nemli bir
uistiinliik saglayacaktir. Biiylimenin siirdiiriilebilmesi, yiiksek katma degerli iirlinlerin
ileri teknolojiye dayali olarak iiretildigi yani yenilikler sonucu verimlilik artisinin
saglanip dis ticarette rekabet giiciiniin elde edilebilecegi bir ekonomide s6z konusu
olabilecektir. Bu ¢aligmada, Tirkiye’nin Sanayi 4.0’ getirdigi yenilik¢i {iretim
anlayisin1 benimsemesi durumunda, Orta Gelir Tuzagi sorunu i¢in bir ¢ikis yolu olup

olamayacag1 hususu, agiklamalar ve veriler esliginde incelenecektir.

Anahtar Sézciikler: Orta Gelir Tuzagi, Endiistri 4.0, Dicle Universitesi,
Dordiincii Sanayi Devrimi, Sanayi 4.0, Tiirkiye Ekonomisi, 3B Yazici, Yapay Zeka,
Akalli Uretim Sistemi



ABSTRACT

IV. Industry 4.0, also known as the Industrial Revolution, brings with it new
production systems. This new smart production approach, which prioritizes
digitalization at every stage of production, opens a new horizon for countries that have
reached the limits of growth. This new smart production system will play an important
role in helping a developing country like Turkey, caught in the Middle Income Trap,
reach the level of high-income countries. Countries caught in the Middle Income Trap,
that is, countries whose per capita income remains at a certain level and cannot exceed
this level for many years, find the way out of the Middle Income Trap by internalizing
this new production approach and realizing growth. The realization of this can only be
possible with the implementation of the innovation economy. In the innovation
economy process, the importance of R&D and educated/qualified labor supply will
provide a significant advantage in bringing new technologies into the economy.
Sustaining growth will be possible in an economy where high value-added products
are produced based on advanced technology, that is, productivity increase can be
achieved as a result of innovations and competitiveness can be achieved in foreign
trade. In this study, if Turkey adopts the innovative production approach brought by
Industry 4.0, whether there will be a way out for the Middle Income Trap problem will

be examined with explanations and data.

Keywords: Middle Income Trap, Industry 4.0, Dicle University, Fourth
Industrial Revolution, Industry 4.0, Turkish Economy, 3D Printing, Artificial

Intelligence, Intelligent Production System
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GIRIS

Gelismekte olan ekonomilerde ulusal ve kisi basi gelir artis1 saglamanin yolu,
sanayi sektoriiniin ekonomik faaliyetler i¢indeki paymnin artirtlmasiyla miimkiin
olmaktadir. Toplam {iretim ve kisi bas1 gelir artisinin saglanabilmesi, ilave katma
deger yaratilmasiyla yani bilgi faktoriiniin artan oranda liretim siireglerine dahil
edilebilmesiyle miimkiin olmaktadir. AR-GE c¢alismalari, yenilik ekonomisi
uygulamalarinin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilmesi, gelir artisinin temel kaynagini
olusturmaktadir. Orta Gelir Tuzagi’nin asilmasi ¢abalar1 kapsaminda nitelikli
isgliciiniin  O6nemi, Sanayi 4.0 silirecinde de karsimiza c¢ikmis bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin nitelikli isgilicii sayisinin artirtlmasina yonelik politika degisiklikleri
yapmasi ve “yenilik ekonomisinin temelini” hazirlamasi gerekmektedir. Sanayi 4.0’a
uyum saglayabilmek ve en oOnemlisi Orta Gelir Tuzagi’m1 asabilmek bu sayede

mumkin olabilecektir.

Bu ¢alismanin birinci boliimiinde sanayi devrimlerine tarihsel siirecler ve
olaylar dikkate alinarak yer verilmistir. Ikinci boliimde Sanayi 4.0 kavramina,
ozelliklerine ve yansimalarma bilimsel kaynaklar esliginde yer verilmistir. Ugiincii
boliimde ise Orta Gelir Tuzag1 kavrami ve nedenleri, Tiirkiye’nin makroekonomik
gostergeleri dikkate alinarak incelenmistir. Son bdliimde ise tiim veriler esliginde
Tiirkiye ekonomisi i¢in Orta Gelir Tuzagi’ndan ¢ikis politikalarina dair agiklamalara

ve Onerilere yer verilmistir.



BIiRINCIi BOLUM

1. SANAYIi DEVRIMLERINE GENEL BAKIS

Sanayi Devrimi terimi ilk defa Fransiz iktisat¢ci Auguste Blanqui tarafindan
ortaya konmus, bilim literatiiriine yerlesmesi ve yaygin olarak kullanimini saglayan

kisi ise Friedrich Engels olmustur. (Baser, 2011: 276)

Devrim sozciigii ani ve radikal degisimi cagristirir. Tarih boyunca yeni
teknolojiler ve diinyayr yeni algilama bi¢imleri ekonomik sistemlerde ve sosyal
yapilarda derin bir degisimi tutusturdugunda her seferinde devrimler gergeklesmistir.

(Schwab, 2018: 15)

18.yy. 1n ikinci yarisindan giinlimiize kadar olan donemde bilim ve teknoloji
alanindaki koklii degisimler dikkate alinarak, devrimler dort temel evreye (I. Sanayi
Devrimi, II. Sanayi Devrimi, III. Sanayi Devrimi ve IV. Sanayi Devrimi) ayrilmistir.

(Geng ve dig., 2019: 151)

Birinci Sanayi Devrimi demiryollarinin insas1 ve buhar makinesinin devreye
girmesiyle, Ikinci Sanayi Devrimi elektrigin ve montaj hattinin sagladig1 olanakla seri
liretime gecilmesiyle basladi. Ugiincii Sanayi Devrimi ana bilgisayarlarin, kisisel
bilgisayarlarin, internetin devreye girmesiyle basladi. Dordiincii Sanayi Devrimi ise
liciincli sanayi devriminde ortaya ¢ikan, merkezinde bilgisayar donanim, yazilim ve
aglarin bulundugu daha gelismis, daha kii¢iik ve biitiinlesik sensorler ve yapay zekanin
devreye girmesiyle baglayan ve halen devam eden dijital teknolojilerin yaygin oldugu

bir siirectir.

I. Sanayi Devrimi’ne Ingiltere’nin ¢ok biiyiikk katkist olmus ve bu
endiistrilesme dénemi “Ingiliz Sanayi Devrimi” olarak da adlandirilmistir. (Deane,
1979: 5) II. Sanayi Devrimi tamamen olmasa bile Amerika ve Almanya’da birbirinden
bagimsiz gergeklesmistir. Fakat III. Sanayi Devrimi, ilk iki endiistrilesme donemi
evresine gore birbirinden haberdar olan ve karsilikli etkilesim igerisinde bulunan ¢ok

sayida iilke tarafindan gerceklestirilmistir. Bunun en 6nemli nedeni yogun teknolojik



ilerlemenin iletisim alanma yaptig1 olaganiistii katkidir. Boylece bilginin aktarimi
hizlanmis ve diinyanin farkli bolgelerinin, bilgiye es zamanli olarak ulagmasi olanakl

hale gelmistir. (Rifkin, 2014: 14)

1.1.  Birinci Sanayi Devrimi

Ingiltere’de 18.yy.’da baslayan ve 19.yy. boyunca devam eden Birinci Sanayi
Devrimi; makinelesmeyi, sermaye birikiminin artmasini ve ekonomilerin biiylimesini
saglayan ve sanayi toplumuna gegisin 6n asamasini ifade eden ilk sanayi devrimidir.
Birinci Sanayi Devrimi i¢in doniim noktasi olan gelisme ise 1765 yilinda James Watt
tarafindan gelistirilen buhar motorunun bulunmasidir.

Birinci Sanayi Devrimi’nin temel noktasi, ingiltere’de buhar makinesinin icat
edilmesi ile birlikte su giiciinden faydalanilmaya baslanmasidir. James Watt tarafindan
icat edilen buhar motoru sanayi toplumuna gegisin ilk adimi olmaktadir. Buhar
makinesinin icadi ile kas giiciine dayali basit is tezgahlarindaki {iretim, makineler
aracilifiyla yapilmaya baslanmistir. Makinelesme ile birlikte Sanayi Devrimi’nin
baslangi¢ sektorii olan tekstil endiistrisinde ¢ok 6nemli ilerlemeler yasanmis, daha kisa
zaman dilimlerinde daha yiiksek miktarlarda Ttriinler elde edilmistir. Tekstil
sektorilinlin yani sira madencilik, demir-gelik, ormancilik, karayolu, demiryolu ve gemi
tasimaciligl endiistrileri de bu degisimlerden olumlu yonde etkilenmistir. Gelisen
ulasim sayesinde tasima maliyetleri diismiis, iiriinlerin {ilke i¢erisinde veya dis tilkelere
taginmasi kolaylasmistir. Ulasimin daha kolay yapilabilmesi ve ulasim maliyetlerinin
diismesi ile tilkeler arasi ticari hayat zenginlesmistir. Gelisen ve ilerleyen ekonomik
hayat ile dogru orantili olarak insanlarin satin alma giigleri artmis ve toplumun
genelinde bir refah artis1 yasanmistir. (Geng ve dig., 2019: 152)

Baslangicta su kuyularinda ve metal eritmede kullanilan buhar motoru zaman
igcerisinde gelistirilerek dokuma ve komiir sanayinde yogun olarak kullanilmistir.
Buhar motoru komiir madenlerinde yasanan su baskinlarinin 6nlenmesine yardimci

olmustur. (Toybee, 1956: 89)



Gelismis makinelerin insan giiclinlin yerini almaya baslamasiyla islerin daha
kisa siirede tamamlanmasini saglanirken, yasamini bu alandan saglayan ve dzellikle
kirsalda yasayan bir¢ok kisinin de igsiz kalmasina sebep olmustur. Sanayi devrimi ile
birlikte baslayan bu siirec; kotii calisma kosullari, diisiik ticret, kadin ve ¢ocuk is¢ilerin
varlig1, yogun is saatleri gibi problemler yiiziinden elestirilere ugramistir. (Hobsbawn,

2016: 59)

Buhar giiciiniin makinelerde kullanilmaya baslanmasi insan giicii ile
ulasilamayacak bir lretim kapasitesinin elde edilmesine olanak saglamistir. O
donemin yiiksek teknolojisi olan bu makineler onlarca is¢inin iiretemeyecegi giicli
tiretebildigi gibi, ayn1 zamanda yorulmuyor, acikmiyor, paydos etmiyor ve kesintisiz
olarak calisabiliyordu. Bu da gosteriyor ki, Birinci Sanayi Devriminin en belirleyici
gelismesi buhar giicliniin bulunmasidir. Buhar giiciiniin kontrol altina alinarak
makinelerde kullanilmasi, beraberinde bu giiciin imalathanelerde makineleri
calistiracak enerji kaynagi olarak kullanilmasinin yani sira ulasimda da demiryolu
araglarinda kullanilmaya baslanmistir. Her iki alanda gozlemlenen bu doniisiim s6z
konusu donemin en Onemli paradigmalar1 haline gelmistir. Buhar giiciiniin
imalathanelerde kullanilmaya baslanmasiyla birlikte bu tiir tiretim yerlerinin yapisal
ozellikleri de degismeye basladi. Gegmiste insan giiciine bagli olarak faaliyet gosteren
atolye ve imalathaneler ekonomik ve fiziksel acidan giderek biiytliyerek fabrika haline

gelmiglerdir. (Gorgiin, 2017: 16)

Isgiicii ihtiyacinin makinelesme sonucunda azalmasi, issizligin biiyiik 6l¢ciide
artis gostermesine yol agmistir. Ekonomik yavaslamayla da birlikte Avrupa’da is¢i
sinifit toplumsal bir hareket baslatmis ve Avrupa’nin bircok bdlgesinde devrimci
hareketler meydana gelmistir. Birinci Sanayi Devrimi, ortaya ¢iktig1 cografyalarda

sosyoekonomik ve sosyokiiltiirel sonuglar dogurmustur.

Birinci  Sanayi Devrimi siirecinde buhar motorunun bulunmas: ve
makinelesmenin gelisme gostermesiyle birlikte hem demiryolu tasimaciligt hem de
deniz yolu tasimacili1 gelisme gostermistir. Bu sayede uluslararasi ticaret de ivme

kazanmustir.



Uluslararas1 ticaretin uzak cografyalara ulasabilecek sekilde genislemesi,
Avrupa’da kayda deger bir sermaye birikimi ve refah artisina neden olmustur.
Avrupa’da taninmayan bir¢ok hammadde ve iiriin dis ticaret sayesinde Avrupa’ya
getirilmis ve yiiksek karlarla satilmistir. Hammaddelerin farkli cografyalarda daha
ucuz ve daha kolay elde edilebilmesi, kolelik olgusunun ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Avrupali sanayiciler; ulastiklar1 uzak cografyalarda yasayan yerli halklari,
giinliik yiyecekleri karsiliginda neredeyse tiim giin, hammaddenin elde edilmesi ya da
islenmesi gibi islerde hizmet etmeye zorladilar. Boylece kapitalist sinif, sermaye
birikimini gergeklestirirken, is¢i sinifi tizerinde de sOmiirii sistemini hayata gecirmis

oldu.

1.2.  ikinci Sanayi Devrimi

“Teknoloji Devrimi” olarak da nitelendirilen ikinci Sanayi Devrimi 1860 ile
1920’lerin sonlarina kadar olan donemi kapsar. “Amerikan Sanayi Devrimi” olarak da
adlandirilan bu devrim, Birinci Sanayi Devrimi ve Oncesindeki bilgi birikiminin bir

sonucu olarak ortaya ¢ikmustir.

Ikinci Sanayi Devrimi dénemi boyunca iletisim araclari kisitliyd:. 1876
yilinda, Alexander Graham Bell tarafindan icat edilen telefonun da son derece sinirl
bir kullanim1 vardi. Sadece devlet, ordu ve birkag burjuva aile tarafindan kullanilabilen
bir ara¢ durumundaydi. (Fiilberth, 2008) Iletisim alanindaki buluslar ile toplumlar
gelismelerden haberdar olmaya bagladi ve bilginin aktarilmasi kolaylasti. Bu sayede

bilimsel ve endiistriyel gelismeler hiz kazanmustir.

II. Sanayi Devrimi’nin altyapisin1 olusturan etmenler, fizik ve kimya
endiistrisindeki ilerlemelerdir. Elektrik ile calisan makinelerin icat edilmesi seri

iretimin ortaya ¢ikmasini sagladi.

Elektrigin endiistride kullanilmaya baslanmasinin  6nemi, [. Sanayi
Devrimi’ndeki basit mekanik 6zelliklere sahip makinelerin yerinin daha hizli ve seri

iiretim yapabilen makinelerin almasidir. Bu donemde ¢elik endiistrisindeki gelismelere



bagli olarak demiryollar1 ulasimi hizli sekilde ilerlemis, ulasimin gelismesi ile yeni
dagitim olanaklar1 ortaya ¢ikmig ve ticari hayat yeni bir ivme kazanmistir. Elektrigin
yani sira igten patlamali motorlar, radyo ve telgraf gibi iletisim araglar1 bu sanayi
doéneminde insan hayatma girmistir. i¢ten patlamali motorlar, otomotiv endiistrisinin
kurulusu ve temelidir. Otomotiv endiistrisinin gelisimi ile fosil yakitlar ve ozellikle

petrol donemin en 6nemli enerji kaynagina doniigmiistiir. (Geng ve dig.,2019: 152)

Petrol uzun yillar boyunca bilinen bir madde olmasina ragmen enerji kaynagi
olarak komiir yaygin olarak kullaniliyordu. Kémdir ise endiistrilerin gereksinimlerine
cevap verebilir diizeyde degildi. Petroliin sanayide kullanilmaya baslanmasi, petrol ile

calisan motor ve makinelerin gelistirilmesini de sagladi.

1892 yilinda Alman miihendis Rudolf Diesel patentini almis oldugu icten
yanmali motor ile dnemli bir basar1 elde etmistir. Endiistrilerin yan1 sira neredeyse tiim

ulagim alanlarinda bu motorlar biiyiik bir hizla benimsendi. (Gorgiin, 2017: 54)

Ikinci Sanayi Devrimi petrol, elektrik, celik ve kimyasal tekniklerdeki
gelismelere dayali olarak gerceklesmistir. Ingiltere’de baslayan Birinci Sanayi
Devrimi, kisa siirede ABD ve Avrupa lilkelerine yayildi. Bu siirecte 6zellikle ABD ve

Almanya ¢ok dne ¢ikmislar ve sanayi tiretiminde liderligi ele gecirmislerdir.

Thomas Edison’un 1882’de elektrik ampuliinii icat etmesi, fabrikalarda ve
kentlerde konut aydinlatilmasinda elektrigin kullanilmasini baslatmis oldu. Elektrik,
makinelere aktarildi ve bdylece fabrikalarda seri iiretime gecildi. Is boliimii ve
uzmanlagmanin saglanmasi, teknik buluslar1 destekleyerek iiretimin artmasmi ve

tiretimde verimliligin yiikselmesini sagladi.

Ikinci Sanayi Devrimi’nin en garpici ve simgesel gelismelerinden biri ABD’de,
1913’te Henry Ford’ un, otomobil iiretiminde ilk standardizasyonu ve ilk seri {liretimi

gerceklestirmesiydi.

Fordist Uretim sistemi, ikinci Sanayi Devrimi ile 6zdeslesti. Uretim siirecinde
islerin pargalara boliinmesine ve yapilis sirasina gore bir hat {izerinde dizilmesine
dayanmaktadir. Boylece, is¢ilerin liretim sirasinda isi geregi parca almak ya da

alet/makine almak i¢in gelis gidisleri, dolayisiyla zaman kayiplar1 onlenmektedir.



Fordist sistemde, igin nesnesinin, iiretim siirecinin gerekli kildigi islem sirasina gore
siralanmig makinalar ve is istasyonlar1 boyunca hareket etmesi saglanmaktadir. Fordist
iretim hatt1 olarak adlandirilan bu isleyis akar-band sistemdir. Fordist iiretim
sisteminin temel katkis1 verimliligi yiikseltmesidir. Diger taraftan, bu yOntemin
icerdigi standardizasyonla birlikte kaliteyi de yiikselttigi aciktir. Ikinci Sanayi
Devriminin bilimsel ilkelere dayali olarak iiretimi artirmasi ve verimliligi yiikseltmesi

durumu Fordist yapida gézlemlenebilir. (Geng ve dig., 2019: 130)

1950’11 yillarda askeri ihtiyaglar1 karsilamak iizere gelistirilen ve gliniimiizde
kullandigimiz ¢iplerin atasi olarak degerlendirebilecegimiz elektron tiiplerinin ve Ram
Belleklerin kullanildigi ENIAC adli bilgisayarlar kullanilmaya baslanmistir. Bir takim
faydalar yaratsa da ENIAC’in endiistrilerde ve kisisel olarak kullanimi miimkiin
degildi. Boyutlar1 ve enerji tiiketim degerleri ticari bir nitelige sahip olmasini

engelliyordu. (Gorgiin, 2017: 88)

llerleyen yillarda, bilgisayarlar, ¢ip teknolojisinin ve internetin gelisme
gostermesiyle beraber kayda deger ilerlemelere neden olacak ve yeni bir ¢agin kapisini

aralayacakti.

1.3.  Uciincii Sanayi Devrimi

“Dijital Devrim” olarak da nitelendirilen III. Sanayi Devrimi, 20.yy’ i ilk
yarisindan itibaren baslayip yine ayni ylizyilin sonuna kadar devam eden donemi

kapsamaktadir.

II. Sanayi Devrimi, iilkelerin sanayilesme hareketlerinin yayginlastigi ve
Diinya’nin farkli bolgelerine iletisimde yasanan gelismelerle hizli bir sekilde ulastigi
bir donemi ifade etmektedir. (Chang, 2009: 41) III. Sanayi Devrimi’nin ortaya
¢ikmasini ve hizli bir sekilde yayginlagsmasini saglayan 6nemli unsurlardan bir tanesi
bilgi teknolojisindeki gelismelerdir. Ozellikle II. Diinya Savasi sirasinda teknolojik
istiinliige ve etkin iletisim aglarina sahip olmanin faydalar1 daha net bir sekilde

anlasilmistir. Savas sonrasi birbirlerine istiinliilk saglamak isteyen devletler bilgi



teknolojilerine ve iletisim altyapisina ciddi oranlarda yatirim yapmuglardir. Yapilan
yatirim tutarlar1 ile dogru orantili olarak hem giinliik hayatta kullanilan elektronik
iletisim araclarinin sayis1 artmis hem de firmalar arasi rekabetten kaynakli olarak
fiyatlar lizerinde gerilemeler olmustur. Fiyat diislisiiniin en temel sebepleri bilgisayar
temelinde biitiin bilgi teknolojisi tiriinleri (telefon, elektronik tirtinler, televizyon vb.)
tizerinde calisan firma sayisinin ve Ar-Ge i¢in ayrilan kaynak miktarinin artirilmasidir.

(Greenwood, 1999: 3)

[letisim, haberlesme ve bilgi teknolojilerinin gelismesi, iiretim siirecinde insan
emegi yerine bilgi giicinden daha fazla faydalanilmaya baslanmasi, bilgi toplumuna
doniistimiin temel noktasidir. Bilgi toplumu ise ihtiya¢ duyulan enerjiyi sadece fiziksel
giic veya makine giicii ile siirlandirmamis, gelisen bilgisayar sistemlerini iiretim
siirecine entegre ederek yeni bir giic kaynagi elde etmisti: zihinsel gii¢. Calisanlarin
fiziksel emeklerinin yani sira zihinsel emeklerini de kullanarak iiretim zincirini
optimum diizeye taginmasi amaglanmustir. Bilgisayar destekli tiretim teknolojileri daha
yiiksek standartlarda, daha yiiksek kalitede, ihtiya¢ duyulan1 zamaninda {iretmek gibi
avantajlar saglamistir. (Geng ve Dig., 2019: 179)

Bilgisayarlar kii¢lilmeye bagsladi ve ev ya da ofislerde kullanabilecegimiz
kiiciik elektronik cihazlara dontstii. Artik bilgisayarlar kisisel olarak da
kullanabilecegimiz ticari metalara donlismiistii. Bilgisayarlar insan giicii ile
yapilabilecek hesaplar1 ve iglemleri ¢ok daha kisa siirede gergeklestirebiliyordu. DOS
olarak kisaltilan Disk Isletim Sistemi (Disk Operating System) siyah ekran olarak
kullaniliyordu. DOS komut sistemi o zamanin kosullarina gore islevsel bir nitelige
sahip olsa da bir bilgisayar kullanim dili bilmeyi gerektiriyordu. Bilgisayar
kullanicilar gesitli programlama dillerini 6grendikten sonra bilgisayar1 kullanmaya
baslayabiliyorlardi. Bu durum siradan insanlarin bilgisayar kullanmasini kisitliyor ve
elektronik tirtinlerin tiiketici kitlesini genisletmesini engelliyordu. Bu problemi agsmak
lizere caligmalar yapan geng¢ bir bilgisayar dahisi Bill Gates komutlar yerine
pencerelerden olusan, bu nedenle adim1 Windows olarak koydugu bir yazilimi
kullanicilarla tanmigtirdi. Windows bilgisayar yazilimlari agisindan bir devrim
niteligindeydi. Bill Gates ve Paul Allen 1985 yilinda bu yazilimi bilgisayar

kullanicilarina sundular. “Windows 1.0” olarak adlandirilan bu yazilim kisa zaman



icerisinde tiim diinyay: etkileyecek ve degistirecekti. Ilerleyen siireclerde iiretilen
hemen her elektronik aygit Windows yazilimi ile uyumlu hale gelecek ve Windows

tiim diinyada en yaygin kullanilan isletim sistemi haline gelecekti. (Gorgiin, 2017: 109)

1980’11 yillarin basinda “LAN” olarak adlandirilan Yerel Ag Baglantisi’nin ve
kisisel bilgisayarlarin gelistirilmesi ile birlikte internet de biiyilk bir gelisme
gostermistir. Mithendis Bob Metcalfe’nin, “Ethernet” teknolojisini gelistirmesiyle

internet teknoloji evlerimize kadar girmis oldu.

Bilgisayar ve internet teknolojisinin yani sira telefon teknolojisinde de biiyiik
gelismeler yasandi. Telefon hatlarinin yayginlasmasi1 ve fiber optik kablolarin
kullanilmasiyla birlikte telefon teknolojisi de biiyiik bir gelismeler yasandi. flerleyen
yillarda analog telefonlarin yerini dijital telefonlar aldi, telefonlar daha da kiigiildii ve

taginabilir hale geldi.

Haberlesme ve iletisim alaninda goriilen tim bu gelismeler diinyay1 oldugu
gibi endiistrileri ve tedarik zinciri siireglerini de ciddi bir dl¢iide etkiledi. Ugiincii
Sanayi Devrimi siirecinde biiyiik bir ivme kaydeden e-ticaret sayesinde firmalar,

miisterilerine internet lizerinden aligveris imkan1 saglamaya basladi.

Ugiincii Sanayi Devrimi siireci tiim dzellikleri ile birlikte ele alindiginda, bu
siireci etkileyen temel faktorlerin, bilgi iletisim sistemleri ile iletisim/haberlesme

alaninda gozlemlenen gelismeler oldugu sdylenebilir.

1.4. Dordiincii Sanayi Devrimi

Biitiin endiistri devrimleri birbirlerini destekler; biri digerinin {izerine
kurulmustur ve bir sonraki adimi ortaya ¢ikran dinamik ise ihtiyaclar olmustur. III.
Endiistri Devrimi ile IV. Endiistri Devrimi arasinda da ¢ok siki bir iliski mevcuttur.
III. Endiistri Devriminin sonlarinda en iist diizeye ¢ikan elektronik, haberlesme,
otomasyon, robotik ve akilli fabrikalar ile ilgili gelismeler de Sanayi 4.0’1n temelini
atmigtir. Nesnelerin internetiyle erisilen stirekli, anlik ve gercek zamanli verilerle
birbirlerine bagl kalarak veri ve bilgi paylasimi ile IV. Sanayi Devrimi baglamistir.

(Ozmen, 2019: 200)



Endistn 4.0

. buhar | Seriiireticn, montaj hatty: ) : Siker Fiziksz!| Sistermlker,
tezgahi skektrik enarjisi y onik | nesnekrin internsti, adar

&)

Sekil 1: Endiistri Devrimlerinin Tarihsel Siireci

Not: https://www.masplus.com.tr/endustri-4-0-nedir/ Erigim Tarihi: 20.05.2021

“Bilgi Cag1” ya da “Dijital Cag” olarak nitelendirilen 21. yiizyilda, bilisim
teknolojilerinin internet ile birlikte hayatin her alaninda yayginlasmasiyla baglayan
dijitallesme siireci degisimin de 6tesinde bir donilisiim siirecine temel olugturmustur.

(Giirbiiz, 2018: 71)

Sanayi 4.0, ilk olarak 2011 yilinda Almanya’nin Hannover fuarinda ortaya
atilan bir yaklasgimdir. Bu yaklasim temelde insan emegine gereksinim duymayan,
otonom olarak faaliyette bulunan makinelere ve iiretim sistemlerine odaklanmaktadir.
Dordiincli Sanayi Devrimi; makinalar, i parcalart ve sistemleri, akilli aglar ile
birbirine baglanmaktadir ve bu sayede es zamanli olarak birbirini kontrol

edebilmektedir.

Doérdiincli Sanayi Devrimini, sadece dijitallesme, yapay zeka, 3D yazicilar,
nano teknolojiler gibi kavramlarla sinirlandirmamak gerekir. Dordiincii sanayi devrimi
calisma kosullarindan yonetime, yeni mesleklerden istthdama, sosyal giivenlik

sisteminden sendikaciliga kadar bir¢ok alani etkilemektedir. (Oztuna, 2017: 121)
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IKINCi BOLUM
2. SANAYI 4.0 KAVRAMI, OZELLIKLERI VE YANSIMALARI

2.1. Sanayi 4.0 Kavram

Sanayi 4.0 ya da Dordiincii Sanayi Devrimi ya da genel anlamda Dijitallesme
olarak nitelendirilen bu teknolojik doniisiim dalgasini, endiistriyel anlamda “iiriin ve
tiretim siireclerinde dijitallesme” olarak tanimlamak miimkiindiir. (Gokpinar, 2018:

78)

Endiistri 4.0’1n ana hedefi daha 6nceki siireclerde gerceklestirilemeyen bir¢ok
ihtiyacin; diisiik enerji kullanimi, yiiksek hiz, dogaya daha az zararli salinim, diisiik
maliyet, verimlilik, siirdiiriilebilirlik ve yiiksek diizeyde giivenirlikle ¢aligan otonom
yapilar ve is siirecleri insa ederek “pargalarin” sinerjisinden yararlanmaktir. (Ozmen,

2019: 198)

Sanayi 4.0°1n temel belirleyicileri sunlardir: Hiz, Genislik ve Derinlik, Sistem

Etkisi.

Hiz: Yasamakta oldugumuz c¢ok yonlii diinyada siirekli olarak, daha yeni ve

daha yetenekli teknolojiler gelismektedir.

Genislik ve Derinlik: Is diinyasinda, ekonomide ve toplumda her yénden

paradigma degisimlerine gotiiren cesitli teknolojiler gelismektedir.

Sistem Etkisi: Sanayi 4.0; tilkeler, sirketler ve sektorler arasinda ve bir biitiin

olarak toplumda sistemlerin biitiinsel doniistimiinii icermektedir. (Schwab, 2018: 11)

Sanayi 4.0, tiim sektorleri (telekom, enerji, savunma sanayi, kamu hizmetleri,
ulastirma, bankacilik/finans saglik, egitim, otomotiv, iiretim tesisleri, eglence, gida
vb.) etkileyecektir. Etkileme derecesi ve etkinin kisa-orta ya da uzun vadede olup
olmayacag sektorden sektore farklilik gosterecektir. (H. Cifci, iktisat ve Toplum Dergisi,

Say1:92, 2018: 78)
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Dordiincli sanayi devriminin giinlilk yasamdan, ¢alisma yasamina, isletme
yontemlerinden, istihdama, sendikalara ve hukuka neredeyse her alana etkisinin
olacagi ongoriilmektedir. Devletlerin, isletmelerin, sivil toplum kuruluslarinin ve
sendikalarin simdiden dordiincii sanayi devrimi ile ilgili degisecek yeni diizene

hazirlanmalar1 gerekmektedir. (Oztuna, 2017: 57)

2.2. Sanayi 4.0°1n Temel Bilesenleri

Sanayi 4.0’ temel bilesenleri sunlardir: Bulut Bilisim, Biiyiikk Veri, 3D
Yazicilar (Eklemeli Uretim), Nesnelerin interneti (IoT), Nano Teknoloji, Artirilmis
Gergeklik, Yapay Zeka, Akilli Robotlar, Siber Giivenlik, Simiilasyon.

Autonomous
Robots

/—\ Otonom
| —— Robotlar

S8

.

ene
I‘.‘
-
.
o
=
.

; LN T
' = E Simulation
B|g Data Similasyon /
Biyik Veri # Benzetim Teknikleri
Augmented . T o) System
Reality ‘-' \JAGS Integration
: Industry 4.0 :
Arttinlmag Gergeklik : : Sistem Entegrasyonu

Additive Internet of
Manufacturing Things
Eklemeli imalat . R Nesnelerin Interneti
l Siber GlUvenlik
Bulut

Veri igleme Cloud Cybersecurity
Computing

Sekil 2: Sanayi 4.0'1n Temel Bilesenleri

Not:http://www.sanayvicidergisi.com.tr/endustri-40-icin-uretim-ve-yonetimde-
farklilasmak-gerekiyor-makale,627.html Erigim Tarihi: 21.05.2021
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2.2.1. Bulut Bilisim

Bulut Bilisim sistemi ile internet agina baglh biiylik sunucu bilgisayarlar
araciligiyla, islerin ag iizerinden paylasilarak yapilmasi saglanmaktadir. Biiyiik sunucu
bilgisayarlar vasitasiyla veri depolama islevi yerine getirilmektedir ve boylelikle
bilgisayar yazilim ve hizmetlerine iliskin olarak sermaye yatirimi ihtiyaci da ortadan

kalkmaktadir.

Bulut bilisimin muhasebe sektorii, tip diinyasi gibi hemen hemen her kesime
birgok ydnden olumlu etkisi vardir. Ornegin; kalp rahatsizlig1 olan hastalarin nabiz
verisinin Ol¢iilmesi ve mesafe engeli olmaksizin bu verinin merkezi bulut sistemi
tizerinden doktor ve hastane ile paylagim yapabilmesini saglamaktadir. Bu sistem
sayesinde, hastanelerdeki kalabalik azalmakta ve hastalar i¢in riskli durumlarin 6niine

gecebilme veya erken teshis imkani saglamaktadir. (Eryilmaz ve dig., 2016: 1-19)

2.2.2. Biiyiik Veri

Hizla degisim gosteren bir diinyada endiistriler ve isletmeler rekabet edebilmek
icin benzer bigimde kendilerine akan ve ayni hizla islemsel bir hale getirilerek,
operasyonlarda katma deger yaratmak iizere kullanilacak verilere ¢ok ihtiyaglari
vardir. Dolayisiyla verilerin elde edilmesi, sisteme transferi islenmesi ve kullanimi
kabul edilebilir bir hizda olmalidir. Aksi durumda meydana gelen hizli degisimlere
reaksiyon gosterme konusunda isletmeler yavas kalabilmekte, rekabette geriye
diisebilmektedir. Biiyiik veri miisterilerden gelen verilerin toplanmasi1 ve gercek

zamanl karar verme siireglerinde kullanilan stratejik bilgilerdir.

Internet kullanicis1 herhangi bir internet sitesine girdiginde bilerek ya da
bilmeyerek kendisine iligskin bir¢ok bilgiyi sistemde birakmaktadir. Yazdigi herhangi
bir yorum, bir aligveris sitesinde gecirdigi siire, inceledigi iirlinler, sosyal medya
tizerinde birakmis oldugu bir ifade vb. yaklasimlar endiistrilere ve isletmelere

alacaklar1 stratejik kararlar konusunda 1sik tutabilmektedir. Iste biiyiik verideki bu
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bilgiler sayesinde firmalar, iiretimlerine karar verebilmektedir. (Gor¢iin, 2017: 166-

167)

2.2.3. U¢ Boyutlu (3D) Yazcilar

3D yazici dijital bir dosyadan kat1 ve ti¢ boyutlu nesnelerin yaratilmasi olarak
tanimlantyor. 3D baski makineleri giiniimiizde giderek yayginlasiyor ve hatta

magazalardan ve internet ortamindan satin alinabiliyorlar. (Rouhiaien, 2020: 260)

Sekil 3: U¢ Boyutlu Yazici

Not: https://www.robotzade.com/urun/creality-3d-cp-01-moduler-3d-vyazici-lazer-
kazima-ve-cnc-isleme Erisim Tarihi: 14.05.2021

Bilgisayar kontroliindeki bu cihaz, malzemesini (plastik, metal, demir vd.) ince

katmanlar halinde iist iiste siirerek kat1 bir cisim meydana getirir. En yaygin kullanilan
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malzeme plastiktir, ama metal, ¢cok giiclii bilesikler, kauguk gibi esnek malzemeler,
hatta tahta bile basan makineler var artik. En gelismis yazicilar onlarca farkli malzeme
iceren iiriinler basabiliyorlar. Isin belki de en garpici kismi, bu makinelerin i¢ ice gecen

veya hareket eden parcalar iceren tasarimlar1 da tek bir birimmis gibi basabilmeleri.

Boylece montaja da gerek kalmiyor. (Ford, 2019: 208)

Sekil 4: 3D Yazici ile insa Edilen Ev

Not: https://tr.euronews.com/2020/07/08/belcika-da-insaat-ustas-na-ihtivac-olmadan-
3d-yaz-c-ile-iki-katl-ev-insa-edildi Erigim Tarihi: 15.05.2021

Belgika'nin Westerlo kentinde bir firma ti¢ boyutlu (3D) yazici ile 15 giinde iki
katlh modern bir ev insa etti. 90 metre karelik yasam alani olan, 8 metre
yiiksekligindeki bu evin yapiminda neredeyse hi¢ ustaya gerek duyulmadi. Dev 3D
yazici, bilgisayarda programlanmis bir sekilde bir rota tlizerinden katmanlar halinde

beton piiskiirtii. Malzeme olarak beton disinda, cam, ahsap ve metal kullanildi.
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Sekil 5: 3D Yazici ile Uretilen Altinc1 Parmak

Not: https://www.ntv.com.tr/galeri/teknoloji/bir-elinizde-artik-6-parmak-
olacak, IMCy2ZBiw060k2 hGTZgRw/MDPUQUhwCkmeTIOtivQeaA Erigim
Tarihi: 17.05.2021

Yeni Zelandali tasarime1 Dani Clode giindelik isleri daha hizli yapabilmemizi
saglayan altinci parmagi gelistirdi. Parmak iki motorlu ¢ekmeli kablo sistemi ile
calisiyor. Sensorler kullanicinin hareketlerini algiliyor ve altinci parmagi harekete

geciriyor. Sensor, sinyali kablosuz yolla yapay altinci parmaga iletiyor.

2.2.4. Nesnelerin interneti (IoT)

IoT temelde, verinin toplanip degis tokus edilmesine olanak veren sensor,
yazilim ve ag kurma becerilerine sahip olan ve ister tasitlar, ister binalar ister de baska
yerlerde bulunan cihazlar arasinda internet iizerinden kurulan baglanti demektir.

(Rouhiamen, 2020: 260)

16


https://www.ntv.com.tr/galeri/teknoloji/bir-elinizde-artik-6-parmak-olacak,IMCy2ZBiw060k2_hGTZqRw/MDPUQUhwCkmeTIOtivQeaA
https://www.ntv.com.tr/galeri/teknoloji/bir-elinizde-artik-6-parmak-olacak,IMCy2ZBiw060k2_hGTZqRw/MDPUQUhwCkmeTIOtivQeaA

Nesnelerin interneti, bircok fabrikanin veya kurumun akilli okuyucular ile
donatilmasi ve bu binlerce akilli okuyucunun anlik iirettigi ¢esitli verileri, anlik olarak

analiz edebilme imkani1 saglayacaktir. (Ozdogan, 2017: 96)

Nesnelerin interneti; akilli sehirler, e-saglik, ev otomasyonu, akilli gevre,
giivenlik ve acil durumlar, aligveris ve lojistik gibi uygulamalarda kullanilmaktadir.
Nesnelerin internetiyle elde edilen sensorlerden ilgili veriler toplanmaktadir. Bu
veriler Biiylik Veri’yi olusturarak bulut bilisim sistemlerinde depolanmaktadir.

(Gokrem ve Bozuklu, 2016: 47-68)

2.2.5. Nano Teknoloji

Nano teknolojinin 6zii, molekiiler seviyede, teker teker atomlarla ¢alisarak yeni
molekiiler organizasyona sahip biiyiik yapilar yaratmaktir. Arastirmalarin amaci,
atomik, molekiiler ve supra-molekiiler seviyelerdeki yapilarin ve cihazlarin kontroliinii
saglamak ve bu cihazlar1 verimli bir sekilde iiretebilmeyi ve kullanabilmeyi

ogrenmektir. (Ford, 2019: 276)

Nano teknolojisi; hastalik mikroplarinin  ve tiimor hiicrelerinin  yok
edilmesinde, zehirli atiklarin temizlenmesinde, ucuz ve bol yiyecek kaynaklarinin
olusturulmasinda, mikrogiplerden roketlere kadar makinelerde kullanimina, hasarl

hiicrelerin tamiri ve yaslanmanin geciktirilmesinde kullanilmaktadir. (Baykara, 2014)

2.2.6. Artirllmis Gergeklik

Artinnlmis gergeklik; ses, video, grafik veya GPS verileri gibi bilgisayar
tarafindan dretilip duyusal girdi ile artirilip canlandirilan elemanlarin fiziksel ve
gercek diinya ortamiyla birlestirilmesiyle olusturulan yeni bir algr ortaminin

goriniimiidiir. Artirllmis gerceklik ile insan duyusunu ve hislerini harekete gecirecek
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girdiler bilgisayar tarafindan modifiye edilip zenginlestirilir ve ortaya ¢ikan yeni

gerceklik kullanicinin algisina sunulmaktadir. (Kahraman, 2016)

Artirllmis gerceklikte hedeflenen goriintiiye ya da nesneye derinlik hissi
verilmektedir. Ornegin, arabayla yolda giderken 6ndeki araglarla aradaki mesafe ya da

onlarin hiz1 6lgiilebilmektedir. (Ugur ve Apaydin, 2014: 145)

2.2.7. Akill Robotlar-Akill Fabrikalar-Yapay Zeka

Sanayi 4.0’a uyum saglayan ekonomiler, akilli iiretim ekonomisine ge¢mis
demektir. Diinyada lider olmak isteyen isletmelerde; iiretim ve dagitim siireclerinde
calisacak akilli robotlar, hem iiretim hem de satig-pazarlama siireclerinde kullanilacak
yapay zeka sistemleri ile bilgi aligverisini saglayacak nesnelerin interneti ve bunlarin
hepsini yonetebilecek yazilimer ve uygulayici uzmanlardan olusan bir ekibin olmasi

gerekmektedir. (Suman, 2017)

Robotlar tanimlanmis algoritmalar ¢ergevesinde iiretime iliskin fonksiyonlarini
gergeklestirdikleri i¢in sapma olasiliklar1 son derece diisiik seviyededir. Dolayisiyla
iiretimde beklenmedik bir hatanin ya da yanlisligin sonucunda olusabilecek kayiplara
iliskin olasiliklar son derece diisiiktlir. Bu durum iiretimin hatasiz olmasina ve ekstra
maliyetlere yol acgabilecek olumsuz durumlarin ortadan kaldirilmasina olanak
verebilmektedir. Ote yandan yiiksek risklere sahip isler robotlar tarafindan yapilarak
isyerinde meydana gelebilecek tehlikelerin azaltilmas: ve isyerinin daha giivenli bir

hale getirilmesine zemin hazirlar. (Gor¢iin,2017: 189)

Akalli fabrikalar Sanayi 4.0 ile glindeme gelen bir diger endiistriyel gelismedir
ve temel unsurlarindan biri de dijitallesmedir. Dijitallesme sayesinde iiretim siirecleri
ve buna iliskin degiskenler ve meydana gelebilecek problemler bilgisayar ortamlarinda
gozlemlenebilecektir. Bu da fabrikalarin, endiistriyel prototip veya model iiretmeye
iliskin maliyetlerini diislirecektir. Akilli1 fabrikalarda olusabilecek en biiyiik risk ise

siber saldirilardir.
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Yapay zeka ise bir bilgisayarin veya bilgisayar kontroliindeki bir robotun
cesitli faaliyetleri zeki canlilara benzer sekilde yerine getirme kabiliyeti olarak

tanimlanmaktadir.

Sekil 6: Hong-Kong Merkezli ""Hanson Robotics'" Sirketinin 2016 Yilinda
Gelistirdigi insans1 Robot ""Sophia"

Not: https://www.sanayinindijitaldonusumu.com/insansi-robot-sophia-gelecek-icin-
neler-vaat-ediyor/ Erisim Tarihi: 29.04.2021

Sophia adli insans1 bu robot Google tarafindan gelistirilen ses tanima
teknolojisini  kullaniyor. Sophia’nin konugsma sirasindaki mimikleri insan
hareketlerine ok benziyor. insana en yakin robot 6zelligine sahip olan Sophia’ya ek
olarak Koronaviriis salgini i¢in gelistirilen Robot “Hemsire Grace” de diinyanin

dikkatini tizerini ¢ekmektedir.

Giliniimiizde yavas yavas robotlar ve yapay zekalar ile ilgili olumlu ve olumsuz

ongoriiler ortaya ¢ikmaya baglamistir. Bill Gates yapay zekalardan kaygi duydugunu
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aciklamaktadir. Stephen Hawking ise yapay zekanin insanligin sonunu getirebilecegi

uyarisinda bulunmaktadir. (Oztuna, 2017: 112)

Yapay zekay tasarlayanlar, teknolojinin kotiiye kullanimini engellemek i¢in
daha fazla ¢aba sarf etmeleri konusunda uyarilmaktadir. Uzmanlara gore, yanlis
kisilerin kullanimina sunulan yapay =zekalar beraberinde bazi tehlikeler de
getirmektedir. Bunlardan bazilar1 sunlardir: Fiizeye doniistiirlilmiis insansiz hava
araglari, kamuoyunu manipiile eden sahte videolar ve otomatiklestirilmis bilgisayar

korsanlig1.

Ulagim sektdriinden enerji sektdriine, savunma sanayiden saglik sektoriine
kadar her alanda robotik sistemler kullanilmaya baslandi. Ozellikle salgin siirecinde
insanlar aras1 mesafeye uyulmasi gerekliliginden dolay1, akilli robot {iretimi de artig

gostermistir. Cin merkezli Huawei firmasi, saglik sektoriinde robotik sisteme gegti.

Robotlar ates 6l¢mekte ve uygun ilact hastalara vermektedir.

Sekil 7: Ogrenen ve Seninle Yasayan Robot

Not:https://www.oggusto.com/teknoloji/gelecege-damga-vuracak-9-teknolojik-
gelisme Erigim Tarihi: 22.05.2021

Yeni gelistirilen ve satisa c¢ikarilan bu tiir robotlar, her tiirlii ev isini
yapabiliyor. Oniimiizdeki yillarda; soférsiiz araclar, is¢isiz insaatlar, berbersiz

kuaforler, ascisiz restoranlar gibi benzeri 6rnekler ve sasirtici teknolojik gelismeler
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giindemimizde 6nemli bir yer kaplayacaktir. Akilli robotlarin gergeklestirecegi tiim bu

isler, diinyada 6nemli bir issizlik sorununu da beraberinde getirecektir.

2.2.8. Siber Giivenlik

Gelecek nesiller, ¢ok kiiclik yaslardan itibaren bilisim teknolojisi ile i¢ ige
olduklar1 i¢in bilisim diinyasina daha yatkin olduklar1 goriillmektedir. Siber diinyanin
getirdigi faydalarin giinden giine artmasiyla birlikte giivenlik sorunu ve birgok siber
tehditler ortaya ¢ikmustir. Ornegin, siber terdrizm, siber savas, siber ceteler gibi.

(Bigakci, 2014: 101)

Dijitallesmenin ve robotlarin ¢alisma diinyasinda ¢ok daha fazla yer almasiyla
birlikte nesnelerin interneti, yapay zeka, akilli fabrikalar gibi Sanayi 4.0 teknolojisinin
kullanildig1 alanlarda siber riskler ve siber tehditler olusmaktadir. Ozellikle yapay zeka
teknolojisinin savunma sanayi endiistrisinde kullanilmaya baslanmasi ile birlikte siber
tehditler giindeme gelmeye baslamistir. Bu nedenle devletlerin ve isletmelerin siber

giivenlige yatirim yapmalar1 gerekmektedir.

2.2.9. Simiilasyon

Simiilasyon, gercek diinyada var olan bir fiziksel sisteme ait verilerin sanal bir
ortama taginmasiyla gercek sisteme ait 6zelliklerin izlenmesine altyap1 olusturan bir

modelleme teknigidir. (Celen, 2017)

Simiilasyonlar ile olusturulan sanal gerceklik sayesinde rekabetin ¢ok yiiksek
oldugu giinlimiiz kosullarinda zamansal kazanimlar saglanmaktadir. Yeni tasarlanan
tirtinler bilgisayar ortaminda test edilip en uygun ozellikler elde edildikten sonra

iiretim gerceklestirilebilmektedir.
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2.3. Sanayi 4.0’1n Etkileri

Biiyiikk degisimlerin gerceklesme siiresinin gittikge azaldigi giiniimiizde,
gelecege hazirlanmak ve gelecegi sekillendirebilmek i¢in degisim ve donilisiimii iyi
anlayarak hareket etmek gereklidir. Verim ve iiretimi artirarak rekabet giicii elde etmek
icin c¢aligma saatlerini artirmak artik yeterli olmamaktadir. Rekabet giicii ancak
inovasyon ve yaraticilik, grenme ve egitim alanlarinda etkili bilgi yonetimi sayesinde

arttirilabilecektir. (Giirbiiz, 2011: 423)

Tiirkiye’yi Sanayi 4.0’a tagiyacak beseri sermaye/bilgi birikiminin egitilmesi
ile isgiicliniin niteliginin artirilmasi, 6zellikle temel bilimlere yonelik uygun arastirma
ortamlarinin kurulmasi ve gereken maddi desteklerin verilmesi 6nemlidir. Bu beseri
sermayenin yaratilmasi i¢in ilkokul seviyesinden Tiniversitelerdeki doktora
programlarina kadar ciddi, kararli ve yenilik¢i bir egitim miifredatinin ivedilikle
gerekli oldugu goriilmektedir. Bu bakis agisina ilave olarak orta vadede Ar-Ge, yenilik
ve patent iiretimi sayis1 artirilarak, imalat sanayi gibi tiretken ve katma degeri yiiksek
sektorlerdeki yatirim oranlarinin teknolojiyi de kapsayici yiikseltilerek merkezinde
bilim ve teknoloji politikalarinin oldugu yeni bir sanayilesme stratejisi acil ¢ikis yolu
olarak ele alinmalidir. Bu politika stratejisi, son 30 yildir giderek finansallagan,
0zellikle son yillarda insaat ve konut rantina teslim olmus bir ekonominin yarattig1
periyodik krizler ve disa bagimlhi bir ekonomik yap1 icin son c¢ikis yolu olarak
degerlendirilmelidir. Aksi halde, Sanayi 4.0 ile gelismekte olan ekonomiler ile olan

makas onemli derecede agilacaktir. (Tiirkcan ve Akseki, 2019: 162)

2.3.1.Sanayi 4.0’1in Olumlu Etkileri

Sanayi 4.0, kiiresel rekabetin getirdigi zorluklara c¢oziimler sunmayi
hedeflemektedir. Esneklik ve verimlilik konusunda hatalar1 sifira yaklastirip, tiretim
siirecinde tam bir kontrolii saglamay1 amaglamaktadir. Uretim siireglerini anlik takip

etmek, kisisellestirilmis iirlin iiretimini ara vermeden ger¢eklestirmek ve dagitim
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zincirinin izlenmesini geri bildirimleri ile takip edebilmeyi olanakli hale getirmek,
Sanayi 4.0’ olumlu etkilerindendir. Sanayi 4.0, yalnizca {irlin kalitesini artirmakla
yetinmeyecek, hizmette kaliteyi miisteri odaklilik ekseninde yliriitmesi sayesinde,
miisterinin “giiven duygusunun” artmasina ve iiriin marka degerinin de yilikselmesini

saglayacaktir.

Nesnelerin interneti, biiylik veri, bulut bilisim, veri analizi gibi gelismekte olan
bilgi teknolojileri ve yapay zekad uygulamalar1 sayesinde akilli fabrika uygulamalari
gelistirilecektir. Endiistriyel ag, akilli nesnelerden biiylik miktarda veri toplayarak
Bulut’a aktaracak ve bu sayede sistem genelinde geri bildirim ve esgiidiim saglanmis

olacaktir.

Endiistri 4.0’1n avantajlarini su basliklar altinda siralamak miimkiindjiir:

¢ Sistemin izlenmesinin ve ariza teshisinin kolaylastirilmasi

e Sistemlerin ve bilesenlerin 6z farkindalik kazanmasi

e Sistemin ¢evre dostu ve kaynak tasarrufu davraniglariyla siirdiiriilebilir
olmasi

e Daha yiiksek verimliligin saglanmasi

e Uretimde esnekligin arttirilmasi

e Maliyetlerin azaltilmas1

e Yeni hizmet ve i modellerinin gelistirilmesi

e Zaman ve mekandan bagimsiz {iretim

e Insan unsuruna bagh hatalarin sifira indirgenmesi ve iiriin kalitesinin
arttirtlmasi

e Israfin ortadan kaldirilmasi

e Verimliligin arttirilmasi

e Uretimin tiim asamalarinda olusan verilerin kayit altina alinmasi ve
depolanmasi (bunlar ileriye doniik karar almaya kaynak olusturacaktir.)

e (Coklu ‘diisiinme ve karar alma’ yeteneginin gelistirilmesi (bir anlamda

makinelerin beyin firtinasi) vb. (Ozmen, 2019: 214)
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2020 yilinda yasanan baz1 6nemli ve faydali teknolojik gelismelerden bazilar
sunlardir: Dijital tip, mikro igneler ile agrisiz enjeksiyon, elektrikli hava araglari,
kimyada glines enerjisi, hidrojen yakiti, diisiik karbonlu ¢imento, sanal tedavi, gelismis

genom sentezi, bilgi islemde uzamsal yontem, kuantum sensorler.

2.3.2. Sanayi 4.0’1n Olumsuz Etkileri

Sanayi 4.0’1n olumsuz etkilerinin en basinda, Sanayi 4.0’1 desteklemeyen

sanayi ve is kollarinin atil kalmasiyla birlikte olusacak issizlik sorunu yer almaktadir.

Teknoloji nedeniyle issiz kalacak bireyler, yeni uygulamalara karsi kisa siirede
egitilemeyeceginden toplumsal huzursuzluk ve gelir esitsizligi ortaya ¢ikma ihtimali

artacaktir. (Kasriel, 2017)

Calisma diinyasinda insan giicii yerine robotlarin alacagi bir ortamda isci
sendikalarmin giicii isverenlere kars1 azalacaktir. Isverenlerin iscilere verdigi maas,
sosyal gilivenlik primleri, kidem tazminati gibi giderleri robot calisanlara
veremeyecegi i¢in gelirin biiylik bir boliimii isveren kesimine kalacagindan siniflar

arasi gelir esitsizligini daha da artiracag ngériilmektedir. (Oztuna, 2017:105)

Gelismis yapay zekanin ve molekiiler imalatin ger¢ege doniistiiriilmesi i¢in ¢ok
bliylik arastirma-gelistirme yatirnmlar1 gerekecektir. Fakat bu gelismis teknolojiler
gercege doniismeden ¢ok daha once diger 6zel yapay zeka ve robot teknolojileri her

tiirden isi tehdit edecektir. (Ford, 2019: 281)
Endiistri 4.0 ne tiir olumsuzluklar dogurabilir?

e s yasaminda kontroliin makinelere gegmesi
e istihdamin azalmas1 sonucu issizligin artmasi
e Sosyokiiltiirel ve sosyoekonomik yapilarin degisebilmesi

e (@ivenlik aciklarinin artmast
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e Ozel yasamin kismen ortadan kalkabilmesi

e Sosyal yagamda insan iligkilerinin yeni diizenlemelere maruz kalabilmesi
e Sosyal iligkilerin zayiflayabilmesi

e Insanmn yalnizlastirilmasi

e Hayal etmeyi ve diisiinmeyi unutmak vb. (Ozmen, 2019: 216)

Sanayi 4.0 tlkemizde firsat ve tehditleri bir arada getirecektir. Akilli
nesnelerin(ev, araba, ev esyalar1 vb.) kullaniminin yayginlagmasi, robotik ve otonom
sistemlerin sosyal hayata niifuz etmesi, ¢evrimigi egitim ve dgretim faaliyetlerinin
artmasi, daha rahat bir is ve ofis ortamina ge¢is, hayati kolaylastiran ¢oziimlerin
varligi, biiytik veri, yapay zeka, otonom ve robotik sistemlere, siber fiziksel sistemlere
yonelik Ar-Ge ve inovasyon imkanlari, siber-fiziksel sistemlere yonelik yeni patent ve
iiriin gelistirme firsatlari, yeni iiriin ve sistemlerin yeni istihdam alanlar1 yaratmasi,
diisiik enerji tilketen ve g¢evre dostu sistemler, bilisim teknolojilerine, otonom
sistemlere, yapay zekaya sahip sistemlere ve robotik sistemlere yonelik ¢alismalara
devlet desteginin artmasi, otomasyona tabi degerlendirme sistemlerinde insana has
Oznel kararlarin azalmasi(kayirma, torpil vb.), Sanayi 4.0’ doguracag: firsatlar
arasinda sayilabilir. Ote yandan, siber tehditlerin artmasi ve daha karmasik hale
gelmesi, insani Ozelliklere sahip olmayan sistemlerin(otonom araglar, robotlar vb.)
hayata dahil olmasi ve insani miinasebetlerin azalmasi, s6z konusu teknolojilere
yatirim yapilmadigr durumda, teknolojiye hakim giiclerin hem teknoloji hem de
pazarda hakimiyetinin devam etmesi, eski teknoloji tezgah ve sistemlerin
modernizasyon ihtiyaci, belirli is pozisyonlarinda otomasyona ve akilli sistemlere
gecis nedeniyle is kayiplar1 ve igsizligin artmasi ve teknolojinin yasal prosediirlerden
daha hizli1 gelismesi ve yasal bosluklarin dogmasi(6rnegin; robot haklari, otonom
sistemlerin can/mal kayiplarina yol agmasi, otonom sistemlerin savasta kullanimi vb.)

Sanayi 4.0’1n iilkemize olusturacagi muhtemel tehditler arasindadir. (Cifci, 2018: 81)

Tiirkiye Sanayi 4.0’a hazir olmaya calisirken, ileri teknolojiye sahip gelismis
tilkeler Sanayi 5.0 (Toplum 5.0)’a gecisin hazirligina simdiden bagladi. Toplum 5.0,

liretimin emege bagimligini azaltacak bir donemin baglangicini ifade etmektedir.
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2.4. Sanayi 4.0 Siirecinde Egitimin Onemi

Diinya Ekonomik Forumu aragtirmasi, daha gii¢lii bir egitim sistemi igin bir

dizi Oneri sunmaktadir. Bu Oneriler;

e Erken yastaki ¢cocuklar i¢in egitim erigiminin genisletilmesi,

e Miifredatlarin gelecege hazir olmasini saglamak,

e Profesyonel bir 6gretim isgiiciiniin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesine
yatirim yapilmast,

e Kariyer rehberligi,

e Saygin ve saglam bir teknik ve mesleki egitim vermek,

e Hayat boyu 6grenme kiiltiirii yaratmak,

e Egitimde yenilige agikliktir. (Oztuna, 2017: 98)

Ulkelerin temel 6z kaynaklarindan biri sahip olduklar1 beseri sermayedir. Yeni
gelistirilen teknolojilere hizla adapte olabilecek, bunlari iiretim siireglerinde etkin
olarak kullanabilecek ve yeni teknolojileri gelistirebilecek donanimli insan kaynagi
anlamina gelen beseri sermaye, iilkelerin ekonomik biiyiime ve gelisme siireglerinde
temel unsurlardan biridir. Egitimde 6grenci merkezli bir anlayisin benimsenmesi,
ezbere dayali egitim anlayisindan uzaklasilarak problem ¢6zme odakli, proje bazli bir
sistemin kurulmasi, yeni istihdam alanlarina uygun 6grencilerin yetistirilmesi i¢in
gereklidir. Yasanan doniisiimlere uyum saglanmasi agisindan algoritma, kodlama,
tasarim, yapay zeka, robot bilimi, biiyiik veri gibi konularin egitim sisteminde yer
almas1 gerekmektedir. Ayni zamanda ¢alisanlarin yeni is modellerine uyum

saglamalar1 i¢in meslek i¢i egitim de verilmelidir. (Tiirkcan ve Akseki, 2019: 340)

Sanayi 4.0 kapsaminda yenilik politikalar1 degerlendirildiginde egitimin 6nemi
oldukca 6ne ¢ikmaktadir. Zira her ne kadar ad1 sanayi devrimi olsa da bu devrim yapay
zeka ile temelde bir dijital devrimdir. Bu anlamda daha orta 6gretimden dijital

kodlamanin ogrencilere verilmesi gerekmektedir. Kodlamanin temel mantiginin
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anlasilabilmesi i¢in basta matematik olmak iizere analitik diislince yetenegini artirici
derslerin ve temel bilimlerle ilgili derslerin egitim sisteminde agirlikli olarak yer
almasi, Universite egitiminde de dijital kodlama derslerinin agirliginin artirilmasi
gerekmektedir. Ayrica Oniimiizdeki donemde yapay zeka ile robotik yani sermaye
agirlikli iretime gegileceginden iilke kaynaklariin bu alana yonlendirilmesi, sermaye
birikiminin ve robot gelistirme ¢aligmalarinin artirilmasi yerinde olacaktir. Dolayisiyla
politika yapicilarinin akilli iiretim sistemlerini one c¢ikaran yatirimlara tesvik
uygulamasi, internet ve bilisim alt yapisini gelistiren dnlemler almasi gerekmektedir.

(Gok, 2019: 253)

Daha fazla kisiyi iiniversiteden mezun etmek, ¢ogu mezunun goénliindeki
profesyonel, teknik ve idari islerin iggiicindeki oranini artirmiyor. Peki, ne oluyor?
Diploma enflasyonu. Eskiden lise diplomasi gerektiren isler artik dort yillik tiniversite
diplomas1 gerektiriyor. Yiksek lisans eski lisansa denk geliyor. Seckin olmayan
{iniversitelerin diplomalarmin degeri diisiiyor. Universitelere dolusturulan gencler
arasindan mezun olmayi1 basaranlarin bulacaklar1 yliksek vasif gerektiren islerin
sayisal sinirina dayanildr artik. Sorun su ki vasif merdiveni aslinda merdiven degil,
piramit. Ve piramidin iistiinde ancak belli bir miktar kisiye yer var. Yaraticilik ve
inovasyon gerektiren igleri genelde en tepedeki az sayida yiiksek vasifli profesyoneller

ve girigsimciler yapar. (Ford, 2019:286)

Tiirkiye’nin  Sanayi 4.0’a uyum saglayabilmesi, egitimde donilisiim
gerceklestirmesiyle dogru orantilidir. Beseri sermayeye gereken Onemi vermesi
durumunda, biiylime ve kalkinmanin gerektirdigi bilgi toplumunu olusturabilir. Bilgi
toplumunun ihtiyaci olan, yaraticit ve arastirmaci nitelikteki insan giiciidiir. Tiirkiye
gibi  gelismekte olan {ilkelerin ekonomik biiylime ve kalkinmalarim
saglayabilmelerinin temel yolu, beseri sermayesine kaliteli egitim verebilmesinden
gegmektedir. PISA(Uluslar Aras1 Ogrenci Degerlendirme Programi) gibi beseri
sermayenin niteligini 6l¢meye yonelik yapilan testler gdstermektedir ki Tiirkiye egitim
konusunda gelismis lilkelerin hala gerisindedir. Egitimde doniisiim saglanmadigi
stirece Tirkiye’nin Orta Gelir Tuzagi’ndan ¢ikabilmesi ve de Sanayi 4.0’a uyum

saglayabilmesi olanakli goriinmemektedir.
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Miinih tiniversitesinden Prof. Dr. Dietmar Theis, iyi ve basarili arastirma
kurumlar1 ve enstitiiler aslinda birkag parlak bilim insanit sayesinde o konuma
kavusuyor. Theis, iilkelerin basari i¢in 6nce o parlak insanlar1 ve fikirlerini bulmasi
gerektigini sOyliiyor. Sonra bu insanlarin etrafimi giizel ofislerle, diizglin arastirma
cevresiyle, dogru dgrencilerle ve fonlarla ¢cevrelenmesi gerektigini ve boylece bilim

ortaminin hazirlanmis olacagini ifade ediyor.

Prof. Dr. Theis’e gore

v" Her kesimden insanin goriis bildirdigi demokratik bir anlayisin varhigi,

v' Kurumlar arasi ag1 saglayan dogal yapilarin mevcudiyeti (arastirma
enstitiilerinin tiniversitelerin yaninda konuslanmasi, hem tiniversite hem sanayi
tecriibesine sahip insan kaynagi olmasi, biiyiin oyuncularin katildig: diizenli
toplantilarin ~ varligt  vb.), dlkelerin ulusal Bilim-Teknoloji-Sanayi
politikalarinda basarili olmasimin altinda yatan iki temel faktordiir. (Kara,

Meydanl ve Ekmekgei, 2018: 96)
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Sekil 8: OECD'nin Diizenledigi PISA Endeksi
Not:  https://www.bbc.com/turkce/haberler-turkiye-50639723  Erisim  Tarihi:
19.05.2021

OECD tarafindan ii¢ yilda bir diizenlenen PISA endeksine gére Tiirkiye 79
iilke arasinda 40. siwrada yer aldi. Tiirkiye’nin 2015 yilina gore ortalama puam
yikselmis olsa da siralamada OECD iilke ortalamalarimin altinda oldugu

gorulmektedir.

2.5. Sanayi 4.0 Siirecinde Neler Yapilmahdir?

Yenilik¢i faaliyetleri yaratan ana birimler; tiniversiteler, Ar-Ge kurumlari,
teknoloji odakli firmalar ile kamu kurum ve kuruluslar olarak siralanabilir. Tiim bu
birimlerin koordineli ¢aligmasin1 saglayacak olan ise iilkelerin, Ulusal Yenilik
Sistem’leridir. Uluslararas: alanda rekabetgi ciktilar iiretme hedefine sahip Tiirkiye
gibi gelismekte olan iilkelerin en 6nemli sorunu kendi 6z kaynaklariyla ileri teknolojili

iiriin ve sistemler liretememesi ve ithal girdi bagimlilig1 tuzagina diismesidir.
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TUSIAD’m 2017 yili rapor sonucuna gore; kamunun {izerine diisen gorev,
Tiirkiye i¢in odaklanilmasi gereken teknolojileri belirleyerek sirketleri ve yatirimlar
bu alanlara yonlendirmek icin gerekli tesvik mekanizmalarin1 olusturmaktir. Bu
sayede gliclenen yerli firmalar kiiresel rekabetciligini de artirarak bir marka olma
potansiyellerini artiracaktir. Yerli tedarikgiler ile Teknoloji kullanicisi sirketler bir
araya getirilebilecek bir aract mekanizma sayesinde kopukluklar giderilerek sistem
akist hizlandirilmalidir. Risk sermayesi sektoriinde yapilacak diizenlemelerle
Tirkiye’de gerekli finansmana erigimin artirilmasi, teknoloji tedarikgilerinin gelisim
hizlarin1 artiracaktir. Akademi ile sanayinin arasinda bir koprii gorevi gorebilecek,
dijital donlisim konusunda ilerlemis iilkelerde basarili 6rnekleri bulunan bir ileri
teknoloji enstitiisiiniin  kurulmasi, siirdiiriilebilir bir inovasyon ekosisteminin
yaratilmasint miimkiin kilacaktir. Teknoloji kullanicisi ana sanayi sirketlerine hem
tedarik sanayiyi hem de teknoloji tedarikgilerini gelistirmeleri konusunda onemli
gorevler diismektedir. Kiigiik olgekli sirketlerin dijital doniisiim yetkinliklerinin
gelistirilmesi biiylik dl¢ekli sirketlerin de yararina olacaktir. Ana sanayi sirketlerinin
standartlar1 belirleyerek tedarik sanayiyi doniisiime tesvik etmesi, tedarik sanayinin

dijital doniisiim uygulama seviyelerinin artmasini saglayabilir. (Erdil, 2018: 60)

Rekabet giicii yiiksek tilkeler arasinda yer almayi hedefleyen Tiirkiye’nin,
kiiresel diizeyde etki alan1 olan Sanayi 4.0 gibi gelismeleri yakindan takip etmesi
gerekir. Sanayi 4.0, uluslararas1 dis rekabette, kendi ekonomisini yaratan, yiiksek
katma degerli iirlinler {ireten ve en Onemlisi nitelikli isgiiclinii olusturabilmis
ekonomiler i¢in 6nemli bir firsat olacaktir. Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 siirecinde; yatirim,
verimlilik, istthdam ve biliylime gibi makroekonomik gostergelerde iyilesme

gostermesi gerekmektedir.
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Sekil 9: Kiiresel Rekabet Giicii Endeksi (2019)
Not: https://dogruveri.com/kuresel-rekabet-endeksi-2019/ Erisim Tarihi: 15.05.2021

Ulkelerin uluslararas1 pazardaki rekabet edebilirlik giiciinii dlgmek icin
kullanilan kiiresel rekabet giicii endeksi incelendiginde, kiiresel rekabet giicli en
yiiksek iilke Singapur olmustur. Sonrasinda ABD ve Hong Kong gelmektedir. Tiirkiye
ise 61.siradadir ve diislik rekabet giicli endeksine sahiptir. Uluslararasi piyasada soz
sahibi olmak isteyen iilkeler, rekabet ortaminda inovasyona gereken 6nemi vererek

ekonomilerinin diinya piyasalarinda rekabet {istlinliigli saglamasina olanak taniyabilir.
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UCUNCU BOLUM

3. ORTA GELIiR TUZAGI KAVRAMI, NEDENLERI VE
TURKIYE EKONOMISINIiN GENEL GORUMU

3.1. Orta Gelir Tuzag1 Kavram ve Nedenleri

Iktisat biliminde yeni bir kavram olan “Orta Gelir Tuzagr” (OGT) kavramu ilk
kez, Diinya Bankasi’nin 2007 yilinda diizenledigi ve Diinya Bankasi’nin iki uzmani
olan Indermit Gill ve Homi Khras tarafindan “Bir Dogu Asya Ronesansi: Ekonomik
Biiylime i¢in Fikirler” adli raporunda yer almistir. Raporda OGT kavramu; kisi basina

diisen milli gelirin belli bir diizeyde sikisip kalmasiyla agiklanmaktadir.

OGT; yiiksek nitelikli beseri sermayeye sahip iilkeler arasina girme ya da
diisiik tcretli niteliksiz beseri sermayeye sahip olma arasindaki ince ¢izgiye isaret

etmektedir. (Kharas ve Kohli, 2011:280).

Diinya Banka raporunun ardindan Eichengreen, Park ve Shin 2011 ve 2013
yillart arasinda Orta Gelir Tuzag ile ilgili kapsamli degerlendirmelerde bulundular.
Kaliforniya Universitesi, Berkeley Ekonomi Profesérii Barry Eichengreen ve
arkadaglar1 (2011) tarafindan yapilan calismada ise Orta Gelir Tuzag1 asagidaki

oOl¢iitlere gore degerlendirilmektedir:
a) Kisi bagina gelir diizeyinin 16.000 dolara bulmasi,
b) ABD kisi basina gelir diizeyinin %58’ ine erismis olunmast,

¢) Ulkelerin imalat sanayinin ulusal gelirdeki payinin yaklasik %23 diizeyinde

olmasidir.

Diinya Bankasi, iilkeleri, kisi basina diisen milli gelirlerini baz alarak gruplara
ayirmistir. Ulkeler birbirinden farkli gelir gruplarinda yer almakta, baslangicta diisiik
gelir diizeyinde bulunmakta, daha sonra alt-orta gelir, {ist-orta gelir ve yiiksek gelir

diizeyine dogru bir bilyiime sergilemektedir. Ulkelerin bu diizeylerde kalma siireleri
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de farklilik gostermektedir. Bazilar1 orta gelir diizeyinde uzun yillar kalirken, bazilar
ise dusiik gelirli ve orta gelirli iilke diizeyinden kisa siirede cikarak yiiksek gelirli

ekonomiler arasinda yer almaktadir.

Diinya Bankasi’nin sundugu rapora gore iilkeler, kisi basina gelir dlizeylerine

gore asagidaki gibi siniflandirilmistir.

Tablo 1: Gelir Gruplarina Gore Simiflandirma (2018)

Gelir Gruplar Kisi Basina Diisen Milli Gelir

Diisiik Gelir Grubu 996 $

Orta Gelir Grubu 996 $ - 12.055 $
-Alt Orta Gelir Grubu | 996 $ - 3.895 $
-Ust Orta Gelir Grubu | 3.896 $ - 12.055 $

Yiiksek Gelir Grubu 12.055 $ ve st

Kaynak: 2018 Diinya Bankas1

Diinya Bankasinin 2018 y1l1 gelir gruplarina gore degerlendirmesi su sekilde
olmustur: Kisi bagina diisen milli geliri 996 $ alt1 olan iilkeler diisiik gelir grubunu,
996% - 12.055$ araliginda olan iilkeler orta gelir grubunu, 12.055$ ve iizeri geliri olan

tilkeler ise yiiksek gelir grubunu olusturmaktadir.

Giliniimiizde Orta Gelir Tuzagi i¢inde yer alan birgok iilke tasarruf acig
dolayisiyla cari agik sorunu ile karsi karsiyadir. Az gelismis ve gelismekte olan
tilkelerin tasarruf agig1 sorunu, 6ncelikle yatirimlarin finansmani, sonrasinda ise artan
cari agik ile siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime giigliigline neden olmaktadir. (Alptekin

ve Kasa, 2019: 72)
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Orta gelir seviyesinden daha yiiksek gelir seviyesine gecmeyi basaran iilkeler,
AR-GE temelli iiretim ve insan sermayesi gelistirmede basarili olmus yenilikei
biiyiime anlayisina sahip iilkelerdir. inovasyona, teknolojik déniisiime, egitime, beseri
sermayeye gereken onemi veren lilkeler tasarruf acig1 sorununu asarak yiiksek gelirli

tilkeler arasinda yer alabilmektedir.

Diistik insan sermayesi ve yetersiz yapisal doniisiim, OGT'nin arkasinda yatan
temel nedenlerdir. Gelismekte olan llkeler, emek yogun mallarda karsilastirmali
uistiinliiklere sahiptir. Gelismis {iilkeler ise AR-GE ve inovasyona dayali teknolojik
iriinlerde yani sermaye yogun mallarda karsilastirmali tistiinliige sahiptir. Bu nedenle
gelismekte olan ilkeler, gelismis {ilkelerle wuluslararasi arenada rekabet
edememektedir. Gelismekte olan iilkeler, gelismis iilkelerdeki yiiksek vasith
ireticilerle rekabet edemedikleri i¢in, biiylime oranlar1 durgunlagmakta ve orta gelir

tuzaginda sikisip kalmaktadirlar.

Diisiik beseri sermaye donamimi, diisiik iiretkenligi ve olumsuz yapisal
dontisiimii tetiklemektedir. Elverissiz yapisal doniisiim ise beseri sermaye birikimini
sinirlandirmaktadir. Bu iki faktor birbirini beslemekte ve ekonomide kisir dongiiye
sebebiyet vermektedir. Kisir dongiiden kurtulabilmek i¢in dncelikle beseri sermayeye
yatirim yapilmalidir. Ekonominin gelisim yoluna uygun, iyi tasarlanmis bir egitim
sistemi, ekonomide hem “yiiksek yetenekli insan sermayesi” ve hem de “yenilik¢i ve

rekabetgi liretim kapasitesi” yaratir.

Felipe (2012) 'ye gore, iiretimde Orta Gelir Tuzagi’ndan kacinmak isteyen
ilkeler, nispeten daha zengin {ilkeler tarafindan ihrag¢ edilen yani, son derece sofistike
triinlere odaklanmalidir. Diinya Bankasi gostergelerine gore, sofistike teknoloji
ithracati; havacilik, bilgisayar, ilag, bilimsel robotik {iriinler ve elektrikli makineler gibi

yiiksek AR-GE yogunluguna sahip iiriinlerdir.

Kharas ve Kohli'nin (2011) daha onceki bir ¢alismasi, orta gelirli iilkelerin,
OGT'ye maruz kalmaktan kaginmak i¢in sermaye ve beceri yogun iiretim ve yiiksek

tiretken hizmet sektdriiniin payini artirmaya odaklanmalari gerektigini savunuyor.
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Tablo 2: Tiirkiye'de GSYH i¢indeki Gayrisafi Tasarruf Oranlari(%) 2017-2018

Toplam Genel Hanehalki  Gayrisafi Gayrisafi
Ekonomi Devlet Tasarruf Yatirim
orani orani
2017 ‘ 25,5 2,0 10,5 15,1 12,8

2018 ‘ 27,0 1,6 9,2 13,9 12,7

Kaynak: TUIK

Tasarruflar1 negatif yonde etkileyen faktorler; tiiketim harcamalari, issizlik,
ithalata bagimlilik vb. gibi etmenlerdir. Ekonomik biiylime yurti¢i tasarruflari
artiracaktir. Yurt ic¢i tasarruflar da yatinmlart tetikleyecektir. Ancak Tiirkiye
ekonomisi Urettiginden daha fazla tiiketmeye devam ettigi siirece tasarruf oranlarini
artirmast miimkiin olmayacaktir. Enerji yoniinden ithalata bagli olan Tiirkiye
ekonomisi; tasarruflarla yatirinmlar1 destekleyerek, yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelerek ve yenilik ekonomisi altyapisini gergeklestirerek Orta Gelir Tuzagi

sorununa ¢O0zim bulabilecektir.

Tasarruflarin yatirim harcamalar1 yoluyla ekonomik biiylimeye onemli bir
katkis1 bulunmaktadir. Dolayistyla siirdiirtilebilir ekonomik biiyitime ve kalkinma igin
tasarruflarin arttiritlmasi gerektigi konusunda iktisatgilar arasinda genel bir fikir birligi
vardir. Orta Gelir Tuzagi’ndan ¢ikabilme yolunda, olusabilecek cari agik sorununa
yurti¢i tasarruflarin artirilmasi ile ¢6ziim bulunacaktir. Ancak yiiksek tasarruflar tek
basina biiyiimede yeterli olmamaktadir. Biiylime, tasarruflarla saglanan verimlilik
artistyla gerceklesmektedir. Bir ekonomideki verimlilik ise yine beseri sermayeye
verilen Onemle dogru orantilidir. Tasarruflarin verimli kaynaklara aktarilip
aktarilmamasi da kamu kurumlarinin kalitesiyle ilgilidir. Nihayetinde biiylime ve

kalkinma, hem beseri sermayenin hem de kamu maliyesinin verimliligiyle
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gerceklesmekte ve Orta Gelir Tuzagr sorunundan bu verimliligin saglanmasiyla

cikilabilmektedir.

3.2. Tiirkiye’nin Makro Ekonomik Gostergeleri

Ekonomik biliylimeyi gerceklestirmek ve Orta Gelir Tuzagi’ndan ¢ikabilmek

icin temel makroekonomik gostergelerde istikrarin saglanmasi gerekmektedir.

Tablo 3: Tiirkiye'nin Temel Makroekonomik Gostergeleri (2015-2020)

Yillar Biiyiime Kisi Basi Issizlik
Orani(%) GSYH $ Orani(%)
2015 4,0 11.014 10,3
2016 2.9 10.807 10,9
2017 7.4 10.602 10,2
2018 2,6 9.693 13,5
2019 0,9 9.127 13,7
2020 1,8 8.599 13,2

Kaynak: TUIK

Tabloya bakilarak Tiirkiye’ nin kisi bagina ortalama gelirinin 10 bin $ diizeyinin
altinda kaldig1 ve Orta Gelir Tuzagi’na yakalandig1 goriilmektedir. Orta gelirli
ekonomi diizeyinden yiiksek gelirli ekonomi diizeyine ¢ikabilmek icin kisi basina
diisen GSYH’nin 12 bin $’1 asmas1 gerekmektedir. Tiim diinyay1 etkisi altina alan
Covid-19 salgininin, Tiirkiye’nin ekonomik biiylimesini daha da yavaslattigi ve

igsizlik oranini artirdig1 sdylenebilir.
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3.3. Yapisal Degisim ve Yapisal Doniisiim Kavramlar

Yapisal degisim denildiginde GSYH igindeki {iretim kesimlerinin
katkilarindaki degisim anlasilir. Bir ekonomide yapisal degisim o ekonomideki iiretim
agirliginin 6nce tarimdan sanayi kesimine ve sanayi kesiminden de hizmetler kesimine
dogru kaymasidir. Yapisal doniisiim ise daha ¢ok bir yonetim sorunudur, kurumsal
reformlar1 kapsar ve iilkelerin gelismesinin arkasinda yatan en 6nemli faktorlerden
biridir. Ulkeler yapisal bir déniisiim temelinde gelistikleri siirece saglikl bir biiyiime
gerceklestirirler. Aksi takdirde Orta Gelir Tuzagi’na yakalanmaktan kurtulamazlar.
Orta Gelir Tuzagi’na yakalanan iilkelerin biiyiime hizlarinda yavaslama goriiliir. Bu

¢ikmazdan kurtulabilmek i¢in ise yapisal bir doniisiime ihtiya¢ duyarlar.

Gilinlimiizde bu doniisiim yalnizca imalat sanayinin biiylimesi ve gelismesiyle
yeterli olmamaktadir. Imalat ve diger sektdrlerin iiretim teknolojisinin gelismesi,
biitiinsel bir gelismeye baglidir. Gelisme gostermesi gereken gostergeler; istihdamin
ve beseri sermayenin gelismesi, gelir boliisiimii esitsizliklerinin azaltilmasi, tiretilen
mal ve hizmetlerin niteligi, egitim ve saglik alanindaki gelismeler, bolgesel gelisme
dengesizliklerinin torpiilenmesi, kadinin isgiiciine katilma siireci, dogal c¢evrenin
korunmasi, kurumlagma, sosyal koruma agi, saydam demokratik stireclerin
isletilmesiyle topluma hesap veren bir kamu yonetimi, hak ve Ozgiirliiklerin

giiclenmesi vb. (Kepenek, 2012: 495)

Tiirkiye ekonomisinin gelisimi dikkate alindiginda, imalat sanayindeki
‘taklitci’ 0zelligi sayesinde, gelismis lilkelerle arasindaki makasin acilmasini 6nledigi
fakat buna ragmen bu farki da kapatamadigir goriilmektedir. Tiirkiye’nin, diinya
ekonomisindeki ithalata bagli konumunu degistirmeye yonelik yapisal politikalar
uygulama iradesi gosterememesi de Onemli bir sosyoekonomik problemdir. Bu
sebeple Tiirkiye ekonomisinin basta imalat sanayi olmak iizere ekonominin tiim
sektorlerindeki liretim asamasinda, teknolojiyi etkin bir sekilde kullanabilmesi, en

basta son on yildir Orta Gelir Tuzagi’na saplanmis bir ekonomiden kurtulmasi ve
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gelismis iilke kategorisinde yer alabilmesi i¢in AR-GE ve yenilik ekonomisine gegme

¢abas1 onemlidir. (Yildirim, 2019: 162)

3.4. AR-GE ve Yenilik Ekonomisi

Arastirma ve deneysel gelistirme (AR-GE), insan, kiiltiir ve toplumun
bilgisinden olusan bilgi dagarciginin arttirilmasi ve bu dagarcigin yeni uygulamalar
tasarlamak {iizere kullanilmasi igin sistematik bir temelde yiiriitiilen yaratici

calismalardir.

AR-GE, yenilik ve ekonomik biiylime iliskisini makro diizeyde (gerek iilke
gerekse bolge) inceleyen ¢alismalarda, degiskenler arasinda genellikle pozitif bir iliski

bulunmustur.

Bilginin temel girdi olarak {iretim faaliyetlerinde yer almasi ve bunun insan
varlig1 tarafindan yerine getirilmesi; vasifl isgiicilinii, AR-GE ve yenilik ekonomisinin
temel ve siiriikleyici kaynagi yapar. Bu nedenle, vasifli isgiiclinliin gelisimi,
cogalmasinin tesviki yenilik ekonomisine gegiste onemli bir 6n kosuldur. Yenilik
ekonomisinin siirdiiriilebilirligi  bakimindan, bu kaynagin en etkin bigcimde

kullanilmasi geregi on plana ¢ikar. (Akgomak ve Kalayci, 2016: 561)

Bir ekonomide bilgi sermayesinin ulastigi diizey, o ekonominin yenilik
ekonomisi uygulamalarinda diinyadaki yerini géstermesi agisindan onemlidir. AR-GE
harcamalarinin toplam yurti¢i tiretim degerine (GSYH) orani yenilik ekonomisinin

6l¢iilmesinde dikkate alinan gostergelerden biridir.
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Sekil 10: OECD Ulkelerinde AR-GE/GSYIH Oranlari (2018)

Not: http://taxia.com.tr/2020-126-turkiyede-ve-dunyada-ar-ge-faaliyetleri/ Erisim
Tarihi: 20.05.2021

AR-GE’nin ekonomiye olan etkileri sunlardir:

o AR-GE harcamalar1 arttiginda yiliksek teknolojili iiriin imalati ve
ihracat1 artar

o Ihracattan elde edilen katma deger artar, nihayetinde GSYH artar ve
ekonomik biiyliime gerceklesir.

. AR-GE, teknolojik ilerlemeyi ve  teknolojik  gelismeleri
desteklemektedir.

o AR-GE faaliyetleri, lilkenin ekonomik kalkinmasinda ve uluslararasi

arenada rekabet edebilmesinde dnemli bir paya sahiptir. (Bigen, 2018)

Gelismekte olan {ilkelerin AR-GE ve yenilik faaliyetlerini gelistirmek
suretiyle, gelismis {lkelerle aralarindaki mevcut teknoloji farkimi kapatarak,
stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime siirecine girebilmeleri i¢in gereken kosullar vardir.
Bu kosullar; temel bilimler (fizik, kimya, biyoteknoloji, matematik vb.) ve
miithendislik bilimleri alaninda nitelikli insan varhi@inin artirilmasi, mesleki

lise/yliksekokul ve tiniversite egitim diizeylerinin yiikseltilmesi, bilgi ve iletigim
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teknolojileri sektorleri iiretiminin gelistirilmesi ve bu teknolojilerin kullaniminin
artirtlmas1 gibi hususlar1 kapsayan ‘yenilik ekonomisi alt yapilarini® hizla

gelistirilmesidir. (Kurtoglu, 2019: 26)
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Sekil 11: Tiirkiye'de AR-GE Harcamalarimin GSYH i¢indeki Pay1 (2009-2019)

Not: http://taxia.com.tr/2020-126-turkiyede-ve-dunyada-ar-ge-faaliyetleri/  Erigim
Tarihi: 21.05.2021

Egitim harcamalar1 ve AR-GE harcamalarinin GSYH i¢indeki payinin
yiiksekligi, yenilik ekonomisinin en dnemli gostergeleri arasinda yer almaktadir. Bu
oranlar geligsmis iilkelerde sirasiyla, ylizde 5-6 ve yiizde 2,5-3 diizeylerindedir.
(Yildirim ve Kaya, 2019)

Sekilden de goriilecegi tizere, Tiirkiye’de 2019 yili AR-GE harcamalarinin
GSYH icindeki payr onceki yillara gore artmis olmasina ragmen %2 seviyesinin

lizerine ¢gikamamuistir.

Ulusal Bilim-Teknoloji-Sanayi (BTS) politikalar1 agisindan temel olarak

asagidaki konularin ele alinmasi 6nerilmektedir:
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Enstitiiler: Gerek {niversitelerin yaninda 06zellesmis alanlarda gerekse
uygulamali arastirma i¢in kurulmus enstitiiler, Tiirkiye KOBI ve biiyiik 6l¢ekli
sanayi kuruluslarinin arastirmalarina destek olmalidir.

Kiimelenme: Kaynaklarin daha odakli ve stratejik hedefler dogrultusunda
kullanilmast amaciyla, kuruluglar arasi ortak alanlarin/kabiliyetlerin tespit
edilmesini saglayan ve biitlin oyunculara bu bilgiyi ulastiran iilke ¢apinda
platformlarin kurulmasidir.

Arayiiz: BTS ekosistemindeki biitiin kuruluslar arasindaki bilgi akisini
saglayan aktif platformlarin kurulmasi.

Politika: BTS ekosistemindeki aktivitelerin  belirlenmeden  Once
tiniversitelerden 6zel sektor kuruluslarin kadar biitlin oyuncularin diizenli
olarak fikir beyan edip, politika hazirlanmasinda rol alabilecekleri
platformlarin kurulmas:.

Bilim Ataseligi: Tiirkiye’nin artan beyin go¢ii géz Oniine alindiginda, yurt
disindaki bilgi birikimi ve tecriibeleri(kabiliyetleri) tespit edip degerlendirecek
ve bunu diizenli olarak raporlayacak, politika yapicilara Oneriler sunacak
platformlarin kurulmasi.

Miihendislik Hizmeti: Tiirkiye’de her kurulusa en iyi alt yapiya sahip olacak
sekilde yatirnmlar yapmak yerine, oyuncularin ihtiyaglaria tek elden yanit
verebilecek, az sayida olan kabiliyetlerden maksimum diizeyde
yararlanilmasini saglayacak oOzellikle ‘Miihendislik’ odakli hizmet veren
platformlarin kurulmasi. (Kara, Meydanli ve Ekmekgi, Iktisat ve Toplum

Dergisi, Say1:92, 2018: 97)

3.6. Orta Gelir Tuzagr’na Coziim Onerileri

Tiirkiye, Orta Gelir Tuzagi’ndan ¢ikmak ve iist gelir grubuna ge¢is saglamak

i¢in yatirim finansmani olarak tasarruf yapma yolunu se¢melidir. Sanayi alaninda iiriin

cesitliligini yakalamis olan Tirkiye’nin, imalat sanayi katma degerinde diisiis

gozlenmistir. Ayrica emek yogun calisilan sektorlerde piyasa kosullarinda
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iyilestirmeler yapilmalidir. Bunlarin yani sira kayit dis1 ekonomi ile de miicadele
yoluna gidilmelidir. (Egilmez, 2012) Ayrica biitce dengesinin bozulmasina sebep olan
harcamalar etkin sekilde takip ve tespit edilerek ortadan kaldirilmalidir. Oncelikli
olarak iilke gelirini artiracak Onlemler alindiktan sonra yurti¢i tasarruflar tesvik
edilmelidir. Ornegin, ihracat yapilan iilkelerle deniz yolu tasimacilig1 gelistirilerek

ulagim maliyetlerinin diisiiriilmesi saglanmalidir.

Yurtigi tasarruf oranlar1 artirilmasi ile yatirimlarin finansmani yurtici
kaynaklarla saglanmis olacaktir. Boylece istikrarli, kirilganliklarin en aza indigi bir
ekonomik ortam ve etkin bir finansal sistem olusturulabilir. Yurti¢i tasarruf oranlarinin
artirllmasi, Tirkiye i¢in kronik hale gelen cari agik probleminin ¢oziimiine de katki

saglayacaktir.

OGT’den sakinmak icin iilke icindeki bolgesel gelismislik farkliliklarinin
azaltilmasi gerekmektedir. Biiylimenin siirdiiriilebilirligi ve rekabetci bir ekonominin
olusturulmasi i¢in, bolgesel esitsizlikleri azaltmaya yonelik kamu politikalarinin

uygulanmasi gerekmektedir.

Makroekonomik istikrar is diinyasi i¢in Onemli oldugu kadar iilkenin
uluslararas1 piyasadaki rekabet¢iligi agisindan da oOnemlidir. Makroekonomik
istikrarin saglanamamasi ekonomik biiyliimeyi olumsuz etkilemekte ve ekonomide

stirdirebilir bliylime saglanamamaktadir.

Beseri sermaye, emegin niteligini yiikselterek yiiksek verimliligin oldugu
tiretim alanlarina hareket etmesini saglayacaktir. Yiiksek verimliligin oldugu tiretim
alanlarinda yiiksek teknolojili iriin tretimi ekonomik biiylimenin siirekliliginin
saglanmasina yol agacaktir (Eichengreen, vd., 2013, 13). Sadece egitim siiresinin ve
egitime ulasmanin yiiksek olmasi Orta Gelir Tuzagi’ndan ¢ikmak i¢in yeterli degildir,
egitim kalitesinin de yliksek olmas1 gerekmektedir. Yiiksek egitim, imitasyon odakli
bliylimeden inovasyon odakli biiylimeye ve diisiik katma degerli endiistrilerden bilgi
teknoloji temelinde yiiksek katma degerli endiistrilere ge¢mede Onemli rol

oynamaktadir (Otsuka, Yuki ve Tetsushi, 2017: 7).
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Yiiksek teknolojiye dayali iiretimin ve AR-GE harcamalarinin
gerceklestirilmesinin maliyeti yliksektir. Bu maliyeti karsilayabilmek icin ise finans
piyasalarmin gelismis ve finansal yeterliligin saglanmis olmas1 gerekmektedir.
Miilkiyet haklarinin 6zellikle patent haklari gibi fikri miilkiyet haklarmin da
gelistirilmesi gerekmektedir.

Orta Gelir Tuzagi’ndan ¢ikis noktasinda Tiirkiye’de is giicli ve mal piyasasinin
etkinligi de oldukg¢a 6nemlidir. Mal piyasasinin etkinligini saglayan iilkeler, stratejik
ve dogru iirlin grubunu iiretmeyi segmekte ve bu iiriin grubuna 6zel arz ve talep
kosullarin1 hazirlamakta olduk¢a basarilidirlar. Is verimini artirmak ve piyasa
etkinligini ileriye tasimak, basarili bir piyasa acgisindan Onem arz etmektedir.
Biiyiimenin istikrar1 ise piyasa tarafindan talep edilen ve o lilke i¢in dogru iiriinleri
iireten en etkin firmalarin varligina baglidir. Emek piyasasinin esnekligi ve etkinligi
ise emek piyasasindaki iscilerin en verimli olduklari alanlara yonlendirmek ve
istihdam etmek acisindan Onemlidir. Basarili bir isgilicii piyasast da personelin
yeteneklerine uygun alanlarda ¢alistirilmasina, isci-isverenin uyumlu ve tam bilgi

icinde caligmasina baghdir.

Tiirkiye ekonomisinin Orta Gelir Tuzagi’ndan kurtulan iilkeler diizeyine
erismesini saglayacak en onemli faktorlerden birisi beseri sermayedir. Bu nedenle
Tirkiye Orta Gelir Tuzagi’ndan ¢ikis i¢in, bilgiye dayali bliylime yolunu se¢gmelidir.
Bunun saglanmasi ise, egitim ve beseri sermaye kalitesinin arttirilmasma bagh
olmaktadir. Egitim seviyesi yiiksek bireylerden olugan isgiicii, yeterli sayida istihdam
edilmeli, caligma sartlar1 esnek hale getirilmelidir. Bu kosullarin saglanmasi ile
beraber, hukukun iistiinliigii esas alinarak bireylerin ayn1 zamanda hukuki haklar1 da

korunmalidir.

Yiiksek teknoloji tniversiteleri kurularak sanayi kesimine AR-GE
hizmetlerinin verilmesi devlet politikas1 haline getirilmelidir. Yiiksek katma deger
yaratacak sektorler oncelikli olarak desteklenmelidir. Tiirkiye tarafindan gelistirilen
iriin ve hizmetlerin patentleri uluslararast diizeyde alinarak taklit edilmesi

engellenmeli ve inovasyon temel egitime kadar inerek 6zendirici olmalidir.
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Internet bant genisliginin artirilarak firmalarin yeni teknolojiye uyumu verilen
egitimlerle artirilmalidir. Yiiksek hizda internet erisimi saglayacak teknolojiler,

universitelere ve firmalara oncelikli olarak tanitilmali ve sunulmalidir.

Hem Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi hem de TUBITAK gibi bilimsel
kurumlarda gerekli olan tespitler yapilarak, strateji ve plan ortaya konulmustur. Ancak
bu strateji ve planlarin titizlikle uygulanma siirecinin yani sira etkili ve verimli
olabilmesi 6nemlidir. Bunun i¢in ge¢mis iilke deneyimlerini kendisine drnek almasi
gereken Tiirkiye ekonomisinde, bdylesi altyapr yatirimlarinin yani sira, teknolojik
gelismeye bagh iiretime, AR-GE faaliyetlerinin ortaya ¢ikmasi igin rekabetci bir
ortama ve seffaf ve kapsayict kurumlara, hukuki diizenlemelere siddetle ihtiyag
duyulmaktadir. (Yildirim, 2019: 162) Hukuk sisteminde adil yargilamanin
gerceklestirilmesi ve yapilan devlet ihalelerinde kamu kurumlarinin seffaf davranmasi

saglanmalidir.

Biiylimenin saglanmasi agisindan, kaynaklarin etkin kullanimi son derece
onemlidir. Kamunun kaynaklari kullanma noktasinda, rant ekonomisinden

uzaklagmasi ve serbest rekabet kosullarini gézetmesi gerekmektedir.

Yenilik sisteminin merkezinde nitelikli insan giicli yer almaktadir. Bu nedenle
ozellikle ilk ve orta ogretimden baslayarak egitimin kalitesinin artirilmasi, temel
bilimlere daha ¢ok oOnem verilmesi, AR-GE merkezlerindeki calisanlarin ve
tiniversitelerdeki 6gretim tiyelerinin sayisinin artirilarak daha nitelikli hale getirilmesi
ivedilikle yapilmasi gerekenler arasindadir. Yenilik olusturulmasinda bilginin,
ogrenmenin, karsilikli glivenin 6nemi biiytiktiir. Yiiz yiize kurulan iligkiler sayesinde
karsilikli giivenin tesisinin, Ortiik bilginin ve yaparak Ogrenmenin daha kolay

gerceklesecegi aciktir. (Gok, 2019: 253)
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu Orta Gelir Tuzagi’ndan ¢ikis igin
gerekenlerle, Sanayi 4.0’a uyum i¢in gerekenlerin benzer oldugu sonucuna ulagsmistir.
Yapilan literatlir incelemesi ve ulasilan bilgilere dayanarak Orta Gelir Tuzagi’ndan
cikisin, Sanayi 4.0’a uyum noktasinda gereken donilisim ve gelismelerin

benimsenmesi yoluyla saglanacagi neticesi elde edilmistir.

Endiistri 4.0’nin avantaj ve dezavantajlari incelendiginde; Sanayi 4.0 siireci ile
birlikte liretim maliyetlerinin azalmasinin, liretimde kalite, esneklik ve miisteri
memnuniyetinin artmasinin, eskiye gore daha yiliksek bir verimlilik saglanmasinin
devrimin avantajlart oldugu; teknolojik degisimlere bagliligin, uygulama ve gelistirme
maliyetlerin yiikselmesinin, yetenekli is giicline duyulan ihtiyacin, AR-GE
faaliyetlerine tesvikte yasanan sikintilarin ise devrimin dezavantajlar1 oldugu tespit

edilmistir.

Calisma kapsaminda Endiistri 4.0’1n, yeni teknolojiler sayesinde vasifli is
giiciinde istihdam artisi, yeni is sahalarmin yaratilmasi, tiretimde maliyetlerin
azalmasi, online olarak is yapabilme ve is siireclerinde verimlilik artis1 gibi pozitif
etkilerin yaninda; devrim teknolojilerinin siber saldir1 ve giivenlik risklerini
barindirmasi, yapay zeka ve robot teknolojisi sayesinde 6zellikle hizmetler sektoriinde
bliyiik is kayiplarinin beklenmesi, online ¢alismanin kolayligr yaninda mahremiyet

konusunda da endiselerin ortaya ¢ikmasi gibi tehditleri de barindirdigr anlagilmistir.

Dordiincii Sanayi Devrimi teknolojilerinin gereksinimlerini ¢ok iyi diizeyde
algilayabilecek ve bu teknolojileri aktif uygulama siirecine gegirebilecek bireylerin
siirekli egitimi yadsinamaz bir zaruriyettir. Bu sebepten dolay:r bahse konu devrim
siirecinde egitim kurumlar1 “yasam boyu 6grenme” kavramini misyon edineceklerdir.
Bu devrimin gereksinimlerini kavrayabilecek bireylerin elestirel, yaratici, bilimsel ve
analitik dilisiinme becerilerine sahip olmasi gerekmektedir. Calismada yapilan
incelemeye gore, teknolojik devrimin gereklerini Oziimseyebilecek bireylerin

egitiminin, okul oncesinden itibaren ilk 6gretimi, orta d6gretimi, yiiksek 0gretimi ve
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yasam boyu Ogretimi de icerecek sekilde cok kapsamli bir alanda birbirleriyle
biitiinlesik ve etkilesim halinde olacak sekilde diislinlilmesinin, planlanmasinin,
tasarlanmasinin ve uygulanmasinin biiyiik 6nem tasidig1 anlasilmistir. (Arslan, 2020:

76)

Sanayi 4.0 tretimde verimlilik, kisiye Ozel iirlin, diisik maliyet, hayati
kolaylastiran yeni islevsel iirlin ve hizmetler, yeni is firsatlari, insana bagli hatalarin
sifira indirildigi ve birbirleriyle baglantili biitiinlesik yeni sistemler, israfin énlendigi
enerji tasarrufunun saglandigi yeni teknolojik tirtinler gibi bir¢ok olumlu yansimalari

beraberinde getirmistir.

Sanayi 4.0, sosyoeckonomik ve sosyokiiltiirel anlamda bazi sorunlar1 da
beraberinde getirmektedir. Ozellikle yapay zekd ve akilli robotlarin is hayatinda
kullanilmasindan kaynakli issizliklerin artmasi, toplumda gelir dagiliminda esitsizlige
neden olacaktir. Makinelesme ile birlikte, sosyal iliskilerin zayiflamasi, 6zel hayatin
siber saldirilarla tehdit edilmesi ve yalnizlagma gibi toplumsal sorunlar da
olusabilecektir. Akilli fabrikalarin ve yeni teknolojik iiriinlerin; {iretim, bilisim ve
savunma sanayi alaninda kullanilmaya baslanmasi ile birlikte siber tehditler gibi,
tilkelerin her sektoriinii derinden etkileyecek bir siber gilivenlik ag¢ig1 sorunu
olusacaktir. Tiirkiye siber giivenlik a¢1g1 sorunu ya da veri giivenligi konusunda, gerek
hukuksal gerekse uygulama alaninda caligmalar yapmali ve bunlar1 uygulamaya

gecirmelidir.

Calismada Dordiincii Sanayi Devriminin, olumlu ve olumsuz yansimalarinin
neler olacagi agiklanmis, yasanan tiim bu degisimlere uyum saglanmasi agisindan
neler yapilmasi gerektigi sorusuna yanit aranmistir. Bu yanit yine egitimden
gecmektedir ve iilkelerin egitimde ne durumda olduklarmi gosteren PISA endeksi
sonuglarina gore Tiirkiye, egitim alaninda, OECD ortalamasinin altinda kalmaktadir.
Tirkiye’yi Sanayi 4.0 seviyesine tasiyacak dogru hamle, egitimle ilgili sorunlarin

¢Ozimiudiir.

Beseri sermayenin egitilmesi ile isgiicliniin niteliginin artirilmasi, 6zellikle
temel bilimlere yonelik uygun arastirma ortamlarinin kurulmasi ve gereken maddi

desteklerin verilmesi Onemlidir. Beseri sermayenin yaratilmast icin ilkokul
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seviyesinden tliniversitelerdeki doktora programlarina kadar ciddi, kararli ve yenilik¢i

bir egitim miifredati gereklidir.

Kodlama, tasarim, yapay zeka, robot bilimi, biiyiik veri gibi konularin egitim
sisteminde yer almasi1 gerekmektedir. Ayni zamanda calisanlarin yeni is modellerine
uyum saglayabilmeleri i¢in meslek i¢i egitim verilmesi gerekmektedir ve egitimin
alaninda biiyiik bir doniisiim gerceklestirilmelidir. Tiirkiye veri glivenligi konusunda
da gereken hukuksal diizenlemeleri hayata ge¢irmeli siber giivenlikle ilgili caligmalari

artirmalidir.

Yapay zekanin ve molekiiler imalatin hayata gegirilmesi igin ¢ok biiyiik AR-
GE yatirimlar1 ve yapisal bir doniisiim gerekecektir. Sanayi 4.0’a uyum saglanmasi
icin her sektore gereken destek ve bilgi verilmelidir. Sanayi 4.0’a uyumda gecikme
olmas1 durumunda yapay zeka ve robot teknolojileri her tiirden isi tehdit edecektir. I¢
tasarruf yetersizligi yasayan, egitimde sorunlari olan, enerji sektoriinde de disa bagh
bir Tirkiye ekonomisi i¢in gereken Onlemler alinmadiginda ve doniisiime yonelik
ekonomi politikalar1 hizlica uygulamaya gecilmediginde, Tiirkiye ekonomisi bu
stirecte ¢ok biiyiik zorluklar yasayacaktir. Bilgi ve iletisim teknolojileri Endiistri 4.0’ 1n
alt yapisint olusturmaktadir. Dijitallesme igin bilgi ve iletisim teknolojilerindeki

potansiyelin belirlenmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Heniiz ulusal inovasyon sistemimizin birtakim yapisal ve yapigskan sorunlarini
tam olarak ¢6zememisken, dijital doniisime uyum saglayabilmek i¢in ¢ok daha
hazirlikli olmak gerekmektedir. Bu yapisal sorunlarin dtesinde, yiiksek nitelikli bir is
giicii talep eden dijital doniisiimiin 6niindeki en 6nemli engellerden biri de sik sik
degisen ulusal egitim politikalaridir. Ileri teknolojili iiriinlerin toplam ihracattaki
payimin diisiik olmasi da doniistimiin hizlandirilmasimin 6ntindeki diger engellerden
biridir. Bu yapisal sorunlar biitiinciil bir bakis agisiyla ve olasi tiim paydaglarin
katilimiyla ¢6ziilebilir. Ekosistemdeki tiim paydaslarin kamu sektorii, 6zel sektor, sivil
toplum kuruluslar1 ve akademi kendi is modelleriyle uyumlu ve farkli diizeylerde
zenginlestirilmis politika araglar1 ve stratejik hedefleri igeren yol haritalarinin
hazirlanmasi ve 6ngérii calismalarinin yapilmasi gerekli goriinmektedir. Ote yandan
kamu sektorii, hazirlayacagi eylem planlar vasitasiyla ozellikle bilgi ve iletisim

altyapisina yonelik yeteneklerinin artirilmasi gibi konularda altyapr sorunlarinm
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¢ozmeye odaklanmalidir. Agikgasi, tersine bir durum dijital doniisiim siirecini Tiirkiye
icin bir firsat olmaktan ¢ikarip, iilkenin sanayisizlesmesi yoniinde bir tehdit haline

getirecektir. (Erdil, 2018: 61)

Calismada Orta Gelir Tuzag1 kavramina ve nedenlerine de deginilmistir. Orta
Gelir Tuzagy, iilkelerin kisi bagina diisen milli gelirlerinin belli bir diizeyde kalmasi ve
uzun yillar bu seviyeyi gegemeyip sikisip kalmasi durumudur. Bunun nedenleri aslinda
Sanayi 4.0’a gecemiyor olmanin nedenleriyle aynidir. Orta Gelir Tuzagi’nin arkasinda
yatan temel nedenler sunlardir: niteliksiz beseri sermaye, i¢ tasarruf yetersizligi,

makroekonomik istikrarsizlik, yonetim sorunlari vb.

Orta Gelir Tuzagi’ndan kacinmak igin sermaye ve beceri yogun iiretime
gecilmesi gereklidir. Bilgi yogun tiretim faaliyetlerinin desteklenmesi ve devletin bu
noktada aktif rol oynamasi gereklidir. AR-GE harcamalarinin GSYH i¢indeki payinin
yiiksekligi yenilik ekonomisinin en 6nemli gostergeleri arasinda yer alir. Tiirkiye nin
AR-GE harcamalarinin yeterli diizeyde olmadigi ancak yillar itibariyle AR-GE
harcamalarin1 arttif1 goriilmektedir. AR-GE harcamalarmin GSYH i¢indeki payi,
gelismis iilkelerde yiizde 5-6 ve ylizde 2,5-3 diizeylerindedir. Tiirkiye’de ise bu oran

onceki yillara gore artmis olmasina ragmen, hala %1 ler seviyesindedir.

Orta Gelir Tuzag: temelde bir biiyliyememe sorunudur. Biiylime, tasarruflarla
saglanan verimlilik artisiyla gerceklesmektedir. Verimlilik artiglart ise yine beseri
sermayeye yani egitime verilen 6nemle dogru orantilidir. D1 piyasada rekabet etme
giicii yliksek, kendi ekonomisini yaratan, yiliksek katma degerli iirlinler iireten ve en
onemlisi nitelikli iggiliciinli olusturabilmis ekonomiler hem Orta Gelir Tuzagi sorununu
asmis olacak hem de Sanayi 4.0’a uyum saglamis olacaktir. Tiirkiye makroekonomik
istikrar1  saglamali, isglicli piyasasinda iyilestirmeler yapmali, Endiistri 4.0
teknolojilerini liretim siirecinin bir parcasi haline getirmek suretiyle kiiresel talepte

kendine 6nemli bir yer edinmelidir.

Ozel firmalar, AR-GE birimleri ve kamu kuruluslar1 Sanayi 4.0’a uyum
cercevesinde koordine edilmelidir. Politika yapicilar, akilli {iretim sistemlerinin
gelismesinde 6ne ¢ikan diger teknolojilerde de (biiyiik veri, nesnelerin interneti, 3D

yazici, siber giivenlik, bulut bilisim vb.) gerekli standardizasyonu saglamalidir.
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Ozellikle bu teknolojilerin birbiriyle iletisim kurmasmi saglayan internet
teknolojisinin hizli bir sekilde gelisimi ve iilke genelinde yayillimi i¢in kamu

tarafindan, gerekli onlemler alinmal1 ve yeterli destekler saglanmalidir.

Ulkelerin uluslararas1 pazarda rekabet edebilirlik durumunu 6lgmek igin
kullanilan kiiresel rekabet giicii endeksi incelendiginde, kiiresel rekabet giicli en
yiiksek iilkeler Singapur ve ABD olmustur. Tiirkiye ise 61.siradadir ve Tiirkiye’nin
uluslararas1 piyasada rekabet edebilirlik durumunun zayif oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Diisiik beseri sermaye donanimi, diisik iiretkenligi ve olumsuz yapisal
dontigiimii tetikler. Elverissiz yapisal donilisiim de beseri sermaye birikimini sinirlar.
Bu iki faktor birbirini besler ve ekonomide kisir dongiiye sebebiyet verir. Kisir
dongiiden kurtulabilmek icin Oncelikle beseri sermayeye yatirim yapilmalidir.
“Yenilik¢i ve rekabetei tiretim kapasitesi” yaratan, iilkenin gelisim yoluna uygun
dogru ekonomik politikalar ile “iyi egitilmis yetenekli insan sermayesi” anlayigina
dayal1 dogru egitim politikalar1, Tiirkiye’yi yiiksek gelirli gelismis iilkeler seviyesine
tagiyacaktir.

Bilgi toplumuna dogru yapisal doniisiim ve yiiksek gelir grubuna gegis,
teknolojiyi gelistirme ve kullanma kapasite ve kabiliyetiyle yakindan baglantilidir.
Ithal teknoloji kisa ve orta vadede ihtiyaci karsilasa da disa bagimlilik farkli sorunlar:
beraberinde getirmektedir. OGT’ deki {ilkelerin, teknolojik olarak disa bagimlilig
azaltmak i¢in milli gelirde AR-GE harcamalarinin payi artirmasi olduk¢a dnemlidir.
Orta gelir grubundaki iilkelerde teknolojinin tiretimi i¢in AR-GE’ye ayrilan kaynaklar
diisiik diizeydedir. Bundan dolay1 bu iilkeler, genellikle diisiik veya orta teknolojili,
katma degeri diisiik mallarin tireticisi ve ihracatcisi olarak OGT ye diismektedirler. Bu
sorunu agsmak tlizere, AR-GE’ye daha fazla kaynak aktarip orta ve yiiksek teknolojiye
dayali alanlarda rekabet¢i pozisyonu gelistirecek yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
(Alancioglu, 2019: 95)

Netice itibariyle, yapilan literatiir incelemesi ve ulasilan bilgilere istinaden
sunu belirtmek gerekmektedir: Tiirkiye yiiksek gelirli iilkeler ile rekabet etmek istiyor

ve teknolojisini basit tekniklerden 6teye tasimak istiyorsa insana ve bilgiye gereken
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onemi vermelidir. Tiirkiye gelisim yolunda onceligini isgiiciiniin niteligini artirmaya
vermelidir. Egitim yoluyla beseri sermayeye, yaratict diisiinme yetisi
kazandirilmalidir. Bunun igin devlet, tiniversiteler ve 6zel sektor is birligi olusturup

Sanayi 4.0 ile uyumlu, yeni bir egitim ve teknoloji politikas1 gelistirmelidir.
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