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OZET

ENDUSTRI 4.0’IN GELIiSIMIi, TURKIYE VE DUNYA UZERINDEKI OLASI
ETKILERI

Ela BULUT

Yiiksek Lisans Tezi, iktisat Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Asli YENIPAZARLI
2019, XXIV + 107 sayfa

Temelleri Almanya’da atilan ve 2011 yilindan itibaren diinyay1 etkisi altina alan
Endiistri 4.0 sanayi devriminin ulastig1 en son nokta olarak tanimlanmaktadir. Gelismis
birgok iilkede heyecana sebep olan bu devrim, Tiirkiye ekonomisi ve Tiirkiye’nin diinyadaki
konumunu belirlemede 6nemli bir yere sahiptir. Biiylime ve kalkinmada teknolojinin ¢ok
Oonemli bir yere sahip oldugu bilinen bir gercektir. Bu sebeple Endiistri 4.0 tim
kavramlariyla incelenerek Tiirkiye’nin gelecek ile ilgili iktisadi planlamalarinda yer

almalidir.

Endustri 4.0 6zellikle akilli fabrikalar, bulut veri sistemleri, nesnelerin interneti, 3D
yazicilar ve yapay zeka dikkate alinarak biitliin kavramlari ile incelenmistir. Bu kavramlarin
ozellikleri ve ekonomide olusturabilecegi etkileri tartigilarak bir panel veri analizi

gergeklestirilmistir. Ozellikle teknolojinin istihdam ve GINI {izerindeki etkisi incelenmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Endiistri 4.0, Ar&Ge, Inovasyon, Panel Veri, Tiirkiye, Diinya,
Istihdam, Gini.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF INDUSTRY 4.0, POSSIBLE EFFECTS ON TURKEY
AND THE WORLD

Ela BULUT

MSc Thesis at Economy
Supervisor: Dr. Asli YENIPAZARLI
2019, XVI + 112 pages

Industry 4.0 which was laid in Germany and under the influence of the world since
2011 is defined as the last point reached by the industrial revolution. It is causing
excitement in many developed countries. This is an important factor in Turkey's economy
and determine its position. It is a known fact that technology is very important in growth
and development. For this reason, industry 4.0 should be involved in examining the entire

concept of economic planning for the future of Turkey.

Industry 4.0 has been studied with all the concepts of smart factories, cloud data
systems, internet of things, 3D printers and artificial intelligence. A panel data analysis was
conducted by discussing the characteristics of these concepts and their effects on the

economy. In particular, the effect of technology on employment and GINI was investigated.

KEYWORDS: Industry 4.0, R & D, Innovation, Panel Data, Turkey, World, Employment,
Gini.






ONSOZ

Dordiincii Sanayi Devrimi Tiirkiye’nin sanayilesmede gelismis tiilkeleri yakalamasi
acisindan onemli bir esik olarak goriilmektedir. Bu calismanin temel amaci, sanayilesme
sonucunda yasanacak issizlik varsayimlarinin ve Endiistri 4.0’dan sonra ortaya g¢ikmasi

beklenen gelecek kaygisinin sebeplerinin incelenmesidir.

Dordiincii Sanayi Devrimi konusunu tercih ettigimde hig tereddiitsiiz destek olan ve
ilk yayinimda katki saglayan Dog¢ Dr. Taner AKCACI ve akademik olarak daima destek
olan Prof. Dr. Saadettin PAKSQOY hocalarima tesekkiir ederim...

Endiistri 4.0 konusunda her zaman yeniliklere agik olan, yaptigim her arastirmay1
dikkatle dinleyerek her hususta destegini esirgemeyen, tez ¢aligmasinda bilgi birikiminden
dikkatle faydalandigim tez damismanim Dog. Dr. Asli YENIPAZARLI ve ozellikle
ekonometrik alanda destegini esirgemeyen, tez yazimi asamasinda bilgisine siklikla
basvurdugum degerli hocam Dr. Ogretim Uyesi Ahmet UNLU’ye bana kattiklarindan dolay1

sonsuz tesekkiir ederim...

Ayrica gosterdikleri sabirdan dolayr sevgili annem Melike BULUT, her daim
destegini benden esirgemeyen sevgili babam Bayram BULUT ve yiiksek lisans egitimim

stiresince her zaman yanimda olan Gamze KAVAK arkadasima tesekkiirii bir borg bilirim...

Ela BULUT
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GIRIS

Gelismis bir¢ok {iilkenin kalkinma tarihi incelendiginde sanayi devriminin etkisi
goriilmektedir. Bu sebeple teknoloji, kalkinma ve biiylime teorilerinin igerisinde énemli bir
tartisma konusu olmustur. Sanayi devrimlerini inceledigimizde tarihinin 1750-1800’1d
yillara dayandigi goriilmektedir. Sanayilesmede ilk adimi Ingiltere gerceklestirmistir.
Ozellikle tekstil sanayisini gelistiren Ingiltere’nin yapmis oldugu teknolojik degisim diger
tilkelerin de bu siirece dahil olmasi ile zamanla yayilmistir. Sanayilesmede bir yaris ortaya

¢cikmis ve birgok ililke Ar&Ge’ye 6nem gostermistir.

Gilindemde olan dordiincii sanayi devrimi ise diger sanayi devrimlerinden ¢ok farkli
bir goriiniim sergilemektedir. ilk olarak 2011 yilinda Almanya’nin Hannover kentinde
Endiistri 4.0 kavramm giindeme getirilmistir. Ik etapta dérdiincii sanayi devrimi olarak
anilmas1 kamuoyunda anlasilamamis olsa da gelistirdigi kavramlarin diger devrimlerden

farkli oldugu gortilmektedir.

Dordiincii sanayi devrimi birgok gelecek varsayimmi ve gelecekle ilgili yapilan
bilim kurgu filmlerinin gerceklesebilecegi ihtimalini de beraberinde getirmektedir.
Tamamen robotlagmis bir gelecek ihtimali ilizerinde duruldugunda, Japonya’da bir otelin
gercektende sadece robotlar tarafindan kontrol ediliyor olmast ve ¢ok az insan giicii
(robotlarin teknik bakimi i¢in gerekli olan insan giicii) ile yonetilmesi, ‘Ben Robot’ filmi
gibi bircok bilim kurgu fimlerindeki gelecek goriintiisiiniin gergeklesmekte oldugunu
gostermektedir. Yapay zeka sayesinde ortaya ¢ikan birgok asistan yazilimlar ile yine yapay
zekaya sahip robot haber spikerleri, Akinsoft’un tiretmis oldugu servis elemanlarinin yerini
alacak olan insans1 robotlar piyasada yayginlasmaya basladiginda bu siire¢ ¢okta uzak bir
gelecek olmayacak, diinyadaki iktisadi goriiniim diger {i¢ sanayi devriminde oldugu gibi

ciddi bir degisim gegirecektir.

Bu calismada Endiistri 4.0 kavramlar1 incelenmektedir. Ozellikle 3D yazicilarin
iktisadi hayata getirebilecegi degisimler, nesnelerin interneti ile ger¢eklesebilecek olan yeni
ticaret teorileri lizerinde durulmustur. Ayrica istihdam ve gelir dagilimindaki adaletsizlik
konusunda teknolojinin ve dolayisiyla sanayi devrimlerinin etkisi panel veri analizi

yontemiyle arastirilmastir.



1. BOLUM

1. SANAYIi DEVRIMLERI

18.yy basinda gergeklesen sanayi devrimi ile artik iktisadi hayat yeni bir yone dogru
akmaya baslamistir. Bu siiregte VII. Henry’nin almis oldugu kararlar tetikleyici bir rol
iistlenmistir. Ingiltere Krali Henry’nin almis oldugu bir karar sonucunda Aristokrasi
olumsuz etkilenmistir. Toprak sahibi olan kdyliiler topraksiz kdyliileri uzaklagtirmiglardir.
Bu siirecte topraksiz kdyliiler sehirlere yerleserek isci siifinin zeminini hazirlamistir. Kral
Henry’den sonra Kralige Elizabeth ise koleligi ve angaryayr kaldirarak Aristokrasiyi
zayiflatmis ve burjuva smifinin giic kazanmasina zemin hazirlamistir (Gorgiing 2016: 6).

Ticaretin serbestlesmesi ile sanayi devrimi i¢in biitiin kosullar hazir hale gelmistir.
1.1. Birinci Sanayi Devrimi

Ekonomik, sosyolojik ve siyasal bir¢cok sebep sanayi devriminin baslamasina neden
olmustur. Sanayi devriminden once gerceklesen bir bagka devrim ise 1400°1lerde baslayan ve
temeli somiirgecilige dayanan “Ticaret Devrimi”dir. Ticaret devrimi 350 yillik bir siirectir.
Bu donemde tiiccarlarin haklari ticaret hacminin biiylimesiyle birlikte artmigtir. Bankacilik
sistemi geliserek sanayi devriminin gerceklesmesi i¢cin gerekli olan sermaye birikimi
saglanmistir (Akbulut, 2011: 2). Sanayi devriminin temelinde burjuvazinin gelismesi ile
sermayenin birikimi, ticaretin gelismesi ile de bilgi birikiminin artmasi1 yatmaktadir
(Gorgiin; 2016: 12). Ayrica teknolojinin iiretilebilmesi i¢in sosyal yapi, sanayi gelenegi,
toplum anlayisi, egitim sistemi, teknoloji tiretebilme ve kullanabilmenin yaninda bunlar i¢in
gerekli tecriibe birikim ve daha bir¢ok etken rol almaktadir. Biitiin bunlarin gergeklesmesi
i¢in teknoloji tiretimini destekleyecek hukuki bir alt yap1 ile uygun yonetim iradesi bir arada

bulunmalidir (Yiicel, 2006: 6).

Sanayi devrimine sebep olan unsurlart kisaca Ozetlemek gerekirse bunlar;
demografik olarak yasanan degisim, tarimda ortaya cikan yenilikler, ticaret devrimi, ulagim
yollarinda yasanan g¢esitlilik, sermayede ortaya ¢ikan birikim, sanayi teknolojisinin

gelismesi i¢in bilgi birikimi ve mali piyasalardaki gelismelerdir (Torun, 2003: 183).

Sanayi devriminin nasil ve ne zaman ortaya ¢iktigi ile ilgili birgok caligma
yapilmistir. Genel olarak sorulan sorulardan bazilar1 su sekildedir; sanayi devrimi nasil

ortaya ¢ikt1? Tam olarak ne zaman bagladi ve en 6nemli soru da nig¢in bagka bir tilkede degil



de Ingiltere’de ortaya ciktigidir. Rostow 1971 yilindaki calismasinda sanayi devriminin
ortaya ¢ikisindaki nedenleri 3 baglikta toplamistir. Bunlardan birincisi merkantilist
politikalar sanayi devriminin baslangicinda etkili olmustur. Sermaye birikimi ile yeni icatlar
ve artan talebe yetismek i¢in gerekli olan donanim finanse edilebilir hale gelmistir. Rostow

merkantilist politikalarin sonuglarini su sekilde agiklamaktadir;

Ik olarak hiikiimetler, Ortacag’daki Avrupa ekonomisinin yapist icinde bir mantigi
olan kiigiik, kapali pazarlart ortadan kaldirma igini iizerlerine aldilar, Ikinci olarak bu
hiikiimetler sanayii, genellikle askerler icin iiniformalar, silah barutu, gemi yapimi gibi
savas sanayiini tesvik ettiler. Ugiinciisti, doviz kazanma ¢abast icinde ticareti tesvik ettiler.
Dordiincii olarak, dogal bilim alaminda ¢alisan bilim adamlart sahnede gériindiikleri
zaman, hiikiimetler modern bilimin kendilerine yardim edebilecegini, kudretlerini
arttirabilecegini gérmeye bagsladilar. Béylece Ingiltere'de (The Royal Society), Fransa'da ve
diger yerlerde Bilim Akademileri, merkantilist hiikiimetler tarafindan tesvik edildiler

(Rostow, 1971).

Rostow’a gore sanayi devriminin ortaya ¢ikmasindaki ikinci etken ticari devrimdir.
17. ve 18. Yiizyillarda ticarette ciddi bir genisleme meydana gelmistir. Tiim diinya
ticaretinin bu donemde genislemesiyle birlikte sanayi devriminin gergeklestirdigi yeni
teknoloji de ticaretin etkisiyle yayilmstir. Ugiincii faktor ise bilimde gerceklesen yeniliktir.
Bilim adamlarinin iiretim siirecine dahil olmasi ve bilim insanlar ile sermaye sahiplerinin
ortak faydada bir araya gelmesini saglayan ortamlarin bulunmasi sanayi devrimini
tetiklemistir. Rostow’a gore yeni bilim adamlari hem arastirmaci hem de deneycidir.
Yenileri eski bilim adamlarindan ayiran en temel 6zellik ayni zamanda alet ustalar ile

birlikte calistyor olmalaridir.

Avrupa ve Ingiltere’nin Birinci Sanayi Devrimi esnasinda hem iktisadi hem de siyasi
kosullart bityiik bir degisim gostermistir. Cografi kesifler ile birlikte Avrupa’ya giden ticaret
yollarinin yonii degismistir. 16. ve 17. yiizyillarda Avrupa ticareti yeni ticaret yollarinin
acilmasi ile Akdeniz’den kuzey denizlerine yonelmistir ve bu siirede uzun mesafeli ticaret
mallarinin niteligi ile ticari organizasyon sekilleri biiylik bir degisim geg¢irmistir. Ticaret
yollarinin degisiminden Once tasima maliyetleri iiretim maliyetlerine gore c¢ok yiiksek
oldugundan uzun mesafeli ticaret, konusu genellikle baharat, giimiis, ipek ve kdole gibi
sadece zenginlerin talep ettigi liikks mallarla sinirli olmustur (Giiran; 2014: 115). Ticaretteki

artis sonucu tiiccarlarin sermaye birikimleri artmigtir. Cografi kesiflerden once lordlar ve



serflerin olusturdugu feodal yap1 kesiflerden sonra zayiflamistir ve burjuva smifi
zenginleserek giliclenmistir. Eskiden orta smifi olusturan ve soylu olmayan bu simifa
zenginliginin artmasiyla birlikte, zayiflayan feodal sisteme karsi merkezi devletin
giiclenmesine destek olmasi agisindan c¢esitli imtiyazlar kazandirilmistir. Boylece devlet
siyasi gii¢ elde ederek iktisadi hayata miidahale edebilmistir. Aristokratik yapidan bunalan
kralliklar tiiccarlara verdikleri imtiyazlar ile merkezi devlet yapisini giliglendirmeyi
hedeflemistir. Avrupa devletleri somiirge yarisi i¢inde kendilerine yer bulmaya calisirken
Amerika kitasinda biiyiik bir somiirge alam1 saglayan Ispanya’da ayni donemde ciddi bir
zenginlik elde etmistir. Ulke i¢inde altin miktarindaki artis ile diinya tarihinde ilk defa

fiyatlar genel seviyesinin siirekli artisi ile karsilagilmistir.

Avrupa’da ortaya ¢ikan savaslarla birlikte bir go¢ dalgasi olusmustur. Ingiltere’nin
gbc alabilmek i¢in uyguladigi siyasi politikalar kuzeyde kalmis olan bu ada iilkesini
gd¢menler icin popiiler hale getirmistir. Bu durum Ingiltere’ye teknik beceriye sahip

insanlarin go¢ etmesini saglarken sanayi devriminin de zeminini hazirlamistir.

Olusan zincirleme olaylarin akabinde Ingiltere’deki artan niifus ile birlikte tarim
alaninda uygulanan bazi yasalar sonucu ortaya ¢ikan talebin karsilanmasi igin yeni
yontemlere bagvurulmustur. 17. ve 18. yiizyillarda malikane sisteminden tarim igletmelerine
gecis tarlalarda c¢itleme yasasiyla saglanmigtir. Bu doniisiim sonucunda tarimdaki is
giiclinlin karsilanmas1 i¢in yeni yontemlere basvurulmasint zorunlu kilmistir. 1700°de
yapilan 1730’larda yaygin olarak kullanilan tohum ekme makinasi, 1780°de harman
makinast ve 1790-1870’1i yillarda elle kullanilan bir¢cok aracin gelistirilmesi ile birlikte
tahillar ve diger tarim {rlinleri arttk daha erken hasat edilebilir duruma getirilmistir.
Ingiltere, sanayi igin gerekli olan isgiiciinii kdylerden kentlere dogru yapilan gogler
nedeniyle merkezi sehirlere aktarabilmistir. Tarim alanindaki verim artis1 ile sehir
niifusunun ihtiyaglar1 karsilanmigtir. Ayrica tarimda biriken sermayenin sanayiye aktarimi
saglanmustir. Tarimdaki bu basar1 sayesinde Ingiltere’de, dogal kaynaklar konusunda zayif

bir lilke olmasina ragmen, sanayi devrimi ortaya ¢ikmistir (Giiran, 2014: 138-139).

Sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan en dnemli gelismelerden biri buharli makinelerdir.
Buharli makinelerin icadr ile artitk buhar ¢agina girilmistir. Buharli makinelerden 6nce
riizgar ve su enerjisinden faydalanilmistir. Bu enerji ortalama bir su ve riizgar degirmeninde
5-10 beygirden olusmaktadir ve en fazla 30 beygire kadar ¢ikabilmektedir. Ustelik bu

durum hava durumu kosullarina gore de degisim gostermektedir. Enerji ihtiyacindaki ve



talepteki bu artis yeni arayislara yoneltmistir (Giiran, 2014: 141-142). Ayrica ingiltere’deki
maden ocaklarini basan suyun tahliyesi i¢in bir ¢dziim aranmaktadir. Bu sorunun ¢oziimii
icin Thomas Savery 1698 yilinda bir buhar pompasi icat ederek ilk buharli makinenin
temelini atmistir. Newcomen 1712 yilinda atmosferik buhar makinasini icat ederek
verimliligi arttirmaya calismistir (Giinay, 2002: 6). 1769 yilinda James Watt silindirin i¢
kisminda, bosluk kalmayacak sekilde dayanmis olan bir pistonu itmek i¢in buhar kullanilan
bir makine icat ederek buharli makinalarda yeni bir donem baslatmistir (Uslubas, 2016:
217). Yeniden diizenlenen buhar makinesi ilk durumda ortaya ¢ikan ayni enerjiyi iiretmek
icin gerekli olan yakitin 1/5’ini kullanarak daha verimli hale getirilmistir. Buharli makineler
yeniden diizenlenmesine ragmen, Ingiltere’de 1800°lii yillara kadar su ve riizgr giicii
onemli bir enerji kaynagi olarak sanayi lretiminde kullanilmaya devam etmistir. 19.
Yiizyilin ortalarina gelindiginde enerji iiretim maliyetini 6nemli dlgiide diisiiren gelismeler
sonrasinda buharli makinelerin sanayide kullanimi yayginlasarak biiyiik 6lgekli isletmelerin
kurulmasina olanak saglamistir (Giiran, 2014: 141-142). 1802°de Trevitchik ‘in yaptigi
yiiksek basin¢li buhar makinalar ise gemilere ve tren tekerlekleri lizerine yerlestirilerek
ulagimda da biiyiik bir degisime neden olmustur (Giinay, 2002: 6). Trevitchik’in ingaa ettigi
ilk lokomotif Galler’deki bir maden ocaginda kullanilmistir. Onceki donemlerde
madencilikte tahta raylar kullanilmaktayken 1738 yilinda ilk olarak ingiltere’de demir raylar
Cumberland’daki maden ocaginda kullanilmaya baslanmistir. 27 Eyliil 1825’te ilk kamu
hizmetine, yolcu ve yiik tasimaciligi ile girmesiyle demiryollari sanayi devriminin ¢ok

onemli bir unsuru olmustur (Gorgiin, 2016: 18).

Ingiltere gibi Avrupa’da da bilimsel yenilikler ortaya ¢ikmaya baslamustir. Aym
donemde kaydedilmis patentler incelendiginde 18. Yiizyilin ilk 10 yilinda ortalama olarak
Ingiltere’de onaylanmus 3 patent, Fransa’da ise kabul edilmis 6 icat bulunmaktadir.1780’li
yillarda ise Ingiltere’de yilda 54 patent onaylanmis durumda iken Fransa’da bu rakam 22
dolaylarindadir. Bu rakamlar insanlik tarihinde sekillenecek olan yeni ekonomiye diizenli

teknoloji akisin1 temsil etmektedir (Rostow, 1971: 258).

Buhar giiciiniin yaninda Pamuklu Dokuma Sanayii ayn1 donemde gelisim gostererek

6

tekstil enddistrisinin temelini olusturmustur. Prof. W. Rostow’'un “ ilk kalkista stiriikleyici
sektor” JA Shumpeter’in * Ingiliz sanayilesme tarihi tek bir sanayinin tarihine

indirgenebilir” derken kastettigi sanayi pamuklu dokuma sanayidir (Giiran, 2014: 143).



Sanayi devriminde &ncii olan tekstil sektdriindeki gelismeler Ingiltere’nin yildizinin
parlamasina sebep olmustur. Tekstil sektoriindeki bir is¢i olan John Kay 1733 yilinda Ucan
Mekik adi verilen bir diizenek icat etmistir (Giinay, 2002: 7). Bu diizenek sayesinde iiretim
hiz kazanmistir ve iplik ihtiyacinda artisa neden olmustur. Talebe yetismek i¢in yeni yollar
aranmaya baslanmustir. Iplik arzini arttiracak icadi ise 1764 yilinda Hargreaves 8 makara ile
ayni zamanl iplik egirebilen ¢ikrigi icat etmistir (Akbulut, 2011: 1). Richard Arkwright ise
1769 yilinda su giicii ile ¢aligsabilen bir iplik egirme tezgahi (water frame ), 1779 yilinda ise
Samuel Crompton ‘egirme katiri’ adi verilen bir egirme makinas1 yapmustir. Iplik
tiretimindeki bu hizli artis dokuma sektdriinde dokuma hizini arttiracak yeni ¢oziimler
aranmasina da sebep olmustur (Giinay, 2002: 7). Dokuma sektoriindeki tiretim hizini
arttiracak mekanik dokuma tezgahim 1784’de Edmund Cartwright icat etmistir. Bu
gelismeler iplik ve dokuma fabrikalarinin kurulmasini saglayarak tekstil alaninda
sanayilesmeyi baslatmistir (Celiktas vd. 2015). Uretimde ortaya ¢ikan artis Ingiliz tekstil
{iriinlerinin fiyatiin diismesine sebep olmustur. Bu sayede kaliteli ve ucuz olan ingiliz
malina tim diinya da talep artmistir. Enerji sektoriinde ise kOmiir ocaklari buharli
makinelerin yardimiyla verimliligin artisin1 saglamistir. Demir madenlerinden metal elde
edilmesi i¢in odun koémiiriiniin yerine kok kdmiiriiniin kullanilmasina baglanmistir. Buharl
gemiler, dretilen mallarin uzak ilkelere ihracatin1 saglamistir. Trenler sayesinde
hammaddeler ile tretilen {riinler limanlara kolaylikla taginmistir. Bu durum Avrupa ve
ABD’de yeni sermaye sahiplerinin olusmasimi saglamistir (Akbulut, 2011: 1). Ayrica bu
gelismeler Avrupa llkelerini, hammadde ihtiyacinin daha ucuz karsilanabilecegi ve ayni
zamanda yeni pazarlar olusturacak orta, yakin ve uzak dogu topraklarina yoneltmistir.

Uluslararasi iligkiler gelismis ve iilkelerin sinirlar1 yeniden ¢izilmistir (EBSO, 2015: 4).

Sanayi Devrimindeki gelismeler modern bilimi temel alarak gelisim gostermemistir.
Ustalik gerektiren islerde ortaya ¢ikan icatlar ile olusmustur. Teknolojinin bilim kullanilarak
tiretilen ilk triinii elektrik motorunun icadi olmustur. 1831 yilinda Amerikali bir fizik¢i olan
B. Joseph Henry elektrik motorunu icat etmistir. Henry bulusunu Danimarkali bir bilim
insan1 olan H.C. Oersted ve Ingiliz bir fizik¢i olan Faraday tarafindan 1820-1830
yillarindaki ¢aligmalarina dayandirarak gerceklestirmistir. Elektrik motorunun icadi,
teknoloji iirlinlerinin bilimsel bilgi ile ortaya ¢ikmasinin baslangici kabul edilmektedir. Bu

sliregten sonra bilim temel alinarak teknoloji gelistirilmistir (Giinay, 2002: 6).



Sanayi devrimi ile birlikte ortaya birgok kavram ¢ikmigtir. Bunlardan bir tanesi de
uzmanlagmadir. Adam Smith (1776) iiretim siireglerini anlatirken fabrikalardaki is boliimii
sebebiyle bir¢ok is¢inin her bir isi ayr1 ayr1 yaparak daha fazla iirctime katki saglayacagini
ifade etmektedir. Ornegin bir toplu ignenin yapiminda bir kisi igne icin gerekli metal
parcgay1 keser digeri uglarini sivriltir, bir baska kisi ise basligini yaparken dordiincii kisi de
baslik ile igneyi birlestirir. Bu yapilan ¢alisma, is siirecini kisaltirken, ayni zamanda iiretim
miktariin arttirilmasini saglamaktadir. Bir tek kisi giinde 50 igne yapabiliyorken 4 kisi bu
sekilde ¢alisarak giinde 1000 igne tiretebilir (Smith, 1776a: 17-18). Sanayilesme siirecinde
uzmanlagmanin da yardimi ile makineler yeni 6zelliklere sahip hale getirilmistir. Her alanda
daha kisa siirede iiretim gerceklestirecek makineler ortaya c¢ikmaya baslamistir. Ortaya
cikan makineler ise uzmanlasmanin da katkisi ile yeni 6zelliklerle daha da az emege ihtiyag
duyularak iiretimler gergeklestirmeye olanak saglamistir. Buhar teknolojisinin tekstilde aktif
bir sekilde kullanilmasi sonucu iiretim siire¢leri hizlanmig fakat iiretim siirecine aramali
saglayan alanlarda ayni hizda arz sunulamamistir. Bu sebeple zaman zaman iiriinler yada
yart mamul mallar stoklarda beklemistir. Talebin artmasi, arzin yetismemesi durumunda
fabrikalar ve {iireticiler yart mamul olan mallarin iiretiminde de makinelesmeye yonelerek

arzi arttirmaya ¢alismiglardir (Gorgiin, 2016: 15).

Sanayi devrimi sosyal olarak birgok sorunuda beraberinde getirmistir. Zamanla
kentler biiylimiis ve evler kalabaliklasmistir. Aydinlatma sistemleri bu donemde heniiz icat
edilmedigi i¢in sehirler karanlik ve kasvetlidir. Sokaklar sikigsmis evlerden olugmaktadir.
Insanlar temiz igme suyundan ve saglikli bir kanalizasyon sisteminden uzun siire uzak
kalmistir. Manchester’da 1840’1 yillarda 212 kisinin ihtiyacini bir tuvaletten karsiliyor
olmasi durumun ciddiyetini gostermektedir. Bir kisi 13-14 saat ¢calismaktadir ve ¢ok sayida
cocuk isci istihdam edilmektedir (Giinay, 2002: 7). Sanayi devrimi aynt zamanda bir kismin
hizla zenginlesmesini ve emek giiciine bagl olarak c¢alisan diigiik iicretli insanlarin ortaya
cikmasint saglamistir. Sanayilesmenin ilk donemlerinde sosyal yapida ciddi bir farklilik
olusmustur. Bu durum siirdiiriilemez bir hal aldiktan sonra sosyal olarak yeni haklar ve
politikalar gelistirilmistir. Yapilan diizenlemeler ile toplum refahi yiikseltilmistir (Isevi ve

Celme, 2005: 3).

Kent merkezlerinin ¢ogalmasi1 Avrupa’daki sosyal yapiyr derinden etkilemistir.
Feodal yap1 burjuvanin giiclenmesi ile ciddi sikintilar yasamistir. Kentli burjuva ile feodal

beyler arasinda biiyiilk miicadeleler yasanmistir. Bu silirecte monarsiyi arkasina alan



burjuvalar lordlarin kent yonetimine karigmamalarini saglamistir. Kent yonetiminde etkin
hale gelen burjuvalar merkantilist politikalar1 savunarak kralliklarin uyguladiklar iktisadi

yontemlerde de etkin rol oynamuslardir (Torun, 2003: 185).

Merkantilizm bu donemde kabul edilen 6nemli bir iktisadi goriisii olusturmustur.
Merkantilist goriise ilk olarak Antonio Serra tarafindan 1613 yilinda yazilan bir brosiirde
rastlanmaktadir. Maden Kaynagina Sahip Olmayan Ulkelerde Altin ve Giimiisii Bollastiran
Nedenler Uzerine Kisa Bir Inceleme isimli brosiirde A. Serra iilkenin zenginliginin sahip
oldugu degerli madenlerle Glgiilebilecegini ifade etmistir. 1767 yilinda ise James Steuart
Politik Ekonominin Ilkeleri Uzerine Inceleme ismiyle yaymladigi ¢alismada A. Serra ile
aym fikirleri ifade etmistir. Adam Smith ise merkantil sistem deyimini kullanarak bu
diisincenin merkantilizm olarak adlandirilmasini saglamistir (Kiigiikalay, 2015: 171-172).
Merkantilist diistincenin temelini; milletin zenginligi halkin sahip oldugu degerli madenler
ile olgiilebilir diisiincesi olusturmaktadir. Bu sebepten altin ve giimiis biriktirmek en ¢ok
istenen servet seklidir. Ulke icine degerli madenlerin girmesi icin ihracat desteklenmelidir
ve tilkede tretilen {irtinlerin ithalatin1 devlet yasaklarken, iilke i¢inde iiretilmeyen ve sanayi
icin gerekli olan hammaddelerin ithalatini ise kisitlamamalidir. Somiirgecilik gelistirilmeli
ve merkezi devlete bagli olmalidir. Somiirgeler merkezi devletteki sanayi i¢in hammadde
tedarik¢isidir ve ayn1 zamanda iretilen mallar i¢in Onemli bir pazardir. Sanayi mallar
thracat icin daha verimli ve siirdiiriilebilir oldugu i¢in ihracatta sanayi mallari
desteklenmelidir (Bocutoglu, 2012: 18-19). Merkantilist donemde 6zellikle Avrupa’nin bati
bolgesinde ticarette, tarim ve sanayi alaninda, ulasimda, metaliirjide, niifus ve kentlesmede,
mali ve finansal alanda, sanayilesme ile birlikte teknoloji alaninda kisacasi toplumun ve
ekonomik hayatin her alaninda bir canlanma olugmustur. Bu nedenle iktisadi gelismenin
merkantilist donemde yasandigi sdylenebilir (Torun, 2003: 186). 1776 yilina kadar olan
merkantilist diisiince, diinyadaki sanayi alaninda biiyiik bir etkisi olan ve en giiglii
ekonomiye sahip iilke Ingiltere’de artik dnemini kaybetmistir. Merkantilizm ile gii¢lenen
Ingiliz tiiccarlarin serbest dis ticaret sayesinde artik devlet destegine, tekel ayricaliklarina ve
giimriik siirlamalaria gereksinimi kalmamistir. Girisimcilerin sayist bu donemde artmistir
ve tekel olusumlar giiclinii kaybetmistir. Rekabet ile birlikte kaliteli mallar daha ucuza elde
edilebilir olmustur (Bocutoglu, 2012: 47). Adam Smith’in milletlerin zenginligi kitabini

yayinlamasi ile artik merkantilist diisiince yerini klasik iktisat okuluna birakmustir.



1.2. ikinci Sanayi Devrimi

Ikinci Sanayi Devriminin baslangicinin petroliin kullanimi ve bu alanda ortaya ¢ikan
yenilikler oldugu kabul edilmektedir. Birinci sanayi devriminin arastirmalar1 genel olarak
sistemli caligmalardan ve kuramsal bilgilerden daha ¢ok ustalik gerektiren becerilere
dayanan yetenekli teknisyenler ya da islerine siki sarilan girisimci ve isgilerin icatlarindan
olusmustur (Uslubas, 2016:258). ikinci Sanayi Devriminde ise artik daha sistemli
calismalarin {iriinleri ortaya ¢ikmaya baslamistir. Uretim sistemleri ve kuramsal bilgilere
dayali icatlar bu donemde ortaya ¢ikmistir. Bu siiregteki bir diger 6nemli katki ise tiretilen
makinelerin pargalart ayni standartta yapilmistir. Bunun sonucunda makineler kolay

degistirilebilen pargalardan olusmustur (Akbulut, 2011: 4).

Ikinci Sanayi Devrimindeki bilim temel alinarak yapilan icatlardan en
onemlilerinden biri demir — celik endiistrisinde ortaya ¢ikmistir. 1856 yilinda Ingiltere’de
Henry Bessemer, 1867 yilinda Almanya’da William Siemens yeni iiretim siiregleri
gelistirmistir. Bu siireglerde celik iretimi esnasinda demirdeki yiiksek kiikiirt orani
azaltilamamistir. 1879 yilinda ingilterede Gilchrist — Tomas kiikiirt sorununu ¢ozmiistiir
(Glinay, 2002: 7). Bessemer’in eritilmis demirin, alttan verilen hava ile oksijenin yardimiyla
demiri ¢elige doniistirme yontemi ¢elik iiretimi siirecini hizlandirmistir. Celige ihtiyag
duyulan biiyiik 6l¢ekli projelerin yapiminda etkili olmustur. Tren raylar, ¢elik, petrol,
kimyasal teknikler ve elektrik bu donemde Avrupa, ABD ve Japonya’ya yayilmistir. Birinci
sanayi devrimindeki makineler basit mekanik aletler olmustur. Fakat ikinci Saayi
Devrimindeki makineler, fizik ve kimya bilim dallar1 sayesinde daha gelismis teknolojilerdir
(Akbulut, 2011: 3). Birinci sanayi devrimi Ingiltere’de ortaya ¢ikmis olsada ¢elik, ucuz
hammadde ve yayginlagan demir yolu trafigi ile biiyiikk bir hizla Kuzey Amerika ve
Almanya’da da yayilmistir (Kabaklarli, 2016: 36). Teknoloji devrimi sayesinde ABD ve
Almanya diinya lideri {ilkeler konumuna yiikselmistir (Akbulut, 2011: 3).

Bu siiregte ticaret yollarinda demir yollar1 sayesinde ilerleme gerceklesmistir.
Buharli trenler sayesinde nakliye siireleri kisalmistir ve ticarette degisim gerceklesmistir.
1830°da lokomotifler 90 kilometrelik bir hizla gitmeyi basarmistir. 1845 yilina gelindiginde
Ingiltere’de demiryollarindaki yolcu sayist yillik 48 milyona ulasmustir. 1850’de ABD’de
ise demir yollari igin ray hatt1 33 bin km’yi ge¢mistir. 1847 yilinda New york ve Chicago
arasinda at arabasiyla li¢ hafta siiren bir yolculuk gergeklesirken 1857 yilinda ise ayni

mesafe tren sayesinde 72 saatte gidilebilmektedir (Ritkin, 2015: 50). Tren yolculugunun bu



sekilde ulasimi etkilemesi ticarettin gelismesini ve en uzak mesafelerdeki insanlarin bile

ekonomiye aktif katilimini saglamistir.

Ikinci Sanayi Devrimi’ndeki bir diger énemli bulus ise elektrigin icadidir. 1882
yilinda Thomas Edison’un ampulii icat etmesi ile elektrik kullanimi yayginlasmis, fabrika
ve kentlerde elektrik kullanilmaya baglanmistir (Akbulut, 2011: 3). Buhar giicliniin yerine
kullanilan ve daha iistiin bir teknoloji olan elektrik, iiretim hatlarinda kullanilmig ve

makinelerin gelismesini saglayarak tiretimin artmasina yardim etmistir (EBSO, 2015: 5).

Thomas Edison 1889°da General Elestric adinda bir sirket kurarak buluslart icin
kaynak bulan girisimcilerdendir. 1892°de ortak oldugu bir sirket ile firmanin ismi General
Electric adin1 almigtir. Edison, 1000 adet iiriin igin patent almistir ve 14 adet girisim
sirketinin kurucusu olmustur. Bircok trost sirketleri ile sokak brokirlar1 bu sirketlere nakit
akis1 saglayarak hisse pazarini olusturmustur. Bu sekilde imalat sanayi ve finans sektorii
koordineli olarak gelisim sergilemistir. Bankalar bu donemde gelisim gdstermistir ve demir
celik, kimya alanlarinda faaliyet gosteren firmalara sermaye destegi saglanmistir

(Kabaklarli, 2016: 37).

[k olarak 1859°da Drake’nin agtig1 bir petrol kuyusu ile petrol iiretimi baslatilmistir.
Drake ileri teknoloji iirlinii olan delme makinelerini kullanarak petrolii yeryiiziine ¢ikarmay1
basarmigtir. Sonraki 10 yil icerisinde Titusuille’de bir¢ok petrol ¢ikarma ve arama sirketi
kurulmustur. Kémiiriin yerine ikame edilen petrol, buharli makineler i¢in uygun bir yakit
olmasia ragmen istenilen diizeyde verim saglanamamistir. 1892°de Alman bir miihendis
olan Rudolf Diesel i¢ten yanmali bir motor icat ederek verimlilik sorununu tamamiyla

gideremese de 6nemli bir ¢oziim tiretmistir (Gorgiin, 2016: 53-54).

Ikinci Sanayi Devrimi Amerika’da borsa sayesinde hizla gelismistir. 1870-1914
yillar1 arasinda Amerika’da sermaye gelismis ve gesitlenmistir. Bugiin New York borsasi
ismiyle bilinen Cleveland borsasi bu dénemde girisimciler ve biiyiik sirketlerin borsaya
katilmalari, halka yeni bono arzlarmin yapilmasi ile yeni sermaye olusumunun saglanmast
ve yeni buluslarin finansinin toplanan yeni sermayelerce karsilanmasina aracit olmustur

(Kabaklarli, 2016: 37).

Ikinci Sanayi Devrimi’ndeki buluslar bilime dayali gerceklesmis olsa da bunun
yaninda eski usul gerceklesen ustalik geregi yapilan buluslarda bu siiregte devam etmistir.

Bunun bir benzeri ABD’de Henry Ford’un, tamircilerin ustaliklariyla ortaya ¢ikan yapim ve
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onarim siireci sonucunda 1903 yilinda ilk otomobili piyasaya siirmiis olmasidir. Wright
Kardesler ise yine ayn1 yil igerisinde ugak yapmistir. Fakat sonrasinda bu buluslar sistemli
arastirmacilar ve miithendislerin ¢alismalariyla bilimsel bir siire¢ igermistir (Uslubas, 2016:
258). Uzun galismalar sonucunda 1908 yilinda Ford Motor Model T isimli otomobili
piyasaya siirmiistiir (Kabaklarli, 2016: 37).

Bu donemde yapilan iiretimlerde bazi {irlinlerin iiretimi fabrikada olsa da birgok
iiretim stireci farkli yerlerde yapilmaktaydi. Bu durum tiretimde hem zaman kaybi hem de
verimlilik kaybina yol agiyordu. 1911°de Frederic Winslow Taylor yaymlamis oldugu
Yénetimin Bilimsel Ilkeleri galismasinda Taylorizm ismiyle anilacak olan yeni bir iiretim
yontemi ortaya atmigtir. Bu yoOntem kisa siirede sanayi iretiminde kabul gérmiis ve
uygulanmaya baglanmistir. Taylor yapilan bir isin belirli parcalara boliinerek ayri ayri
siireclerde uzmanlasan ¢alisanlar tarafindan {iiretilmesi gerektigini savunmustur. Bu sayede
her bir parca lirtin her bir iglem i¢in o iste uzmanlasarak hiz kazanmis isci tarafindan
islenebilecektir. Taylor bu sistemin is akisinda ciddi bir verimlilik saglayacagini belirtmistir
(Gorgiin, 2017: 59). Taylor ayn1 zaman da yonetim ve calisan is birliginin bu sayede toplum
refahin1 arttiracagimi belirtmistir. Uygulanan sistemli iiretim metodu ile isgilerin isten
kaytarmalar1 Onlenmistir, liretimde verimlilik saglanmistir ve buna bagli olarakta isci

ticretleri artmustir (Taylor, 2005: 16).

Bu sayede her bir is basit sekilde ele alinacak ve standartlasma saglanmig olacaktir.
Kisa islem siireglerinde isgi siirekli olarak ayni isi yaparak pratiklik kazanacak bir birine
bagl olarak yapilan igslemler dizisinde kitlesel bir tiretim saglanmis olacaktir. Taylorizm
benimseyen sirketler etkinlik ve verimlilikte ciddi artis elde etmislerdir. Fakat bu siire¢ yine
de yeterli bir seviyeye ulagmamistir. Bunun en temel sebebi ise iiretim esnasinda iiretilen
pargalarin arasinda sistemli bir akisin saglanamamasidir. Pargalarin bir siiregten digerine
aktarimi1  esnasinda zaman kayiplarinin  yasanmasit verimliligi  gerektigi  Olciide
arttiramamistir (Gorglin, 2016: 60). Bu esnada Taylor ilkelerini benimseyen ve ayni
donemde kasaplarin kullanmis oldugu et par¢alama sistemini 6grenen Henry Ford bir {iretim
bandi olusturarak pargcalama bandi sisteminin aksine araba montaj hatti olusturmustur.
Araba montaj1 ile ilgili biitiin iglemleri bu hat {izerine tasimistir. Bu sayede bir arabanin
iiretim siirecinin bant iizerinde baglayip ayni1 bantta bitirilmesi ile is¢iler arasindaki zaman
kaybinin ortadan kalkmasi saglanmistir. Taylorist iiretim tekniginden faydalanan Henry

Ford bu sayede emegin verimini arttirmistir. Yeni model {iretim olan seri liretim modeli
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Fordist tiretim sekli olarak anilmistir. Bu seri tiretim sayesinde 1910’da 780 dolar olan Ford
Model T aract 1916’da 360 dolara satisa sunulmustur. Seri iiretim yontemini kullanan
Dupont Ford Motors, General Electric ve Carnegie Steel gibi sirketler ABD’de emek
miktarini azaltarak yerel piyasaya odakli tiretimler gergeklestirmistir (Kabaklarli, 2016: 37).

Eski liretim yontemlerinin koklii olarak degismesi ile el isciligi yerini 6nemli oranda
mekanik tretime birakmistir. Mekanik {iretim sayesinde iiretilen mallarin standartlagsmasi
saglanmistir. Ayrica mesai saatleri kavrami ortaya ¢ikmustir. Uretimde bulunan insanlarin
ayni anda ise baslamasi ve liretimde is¢inin kendisine verilen isi biitiin sistemin saglikli
isleyebilmesi i¢in gerekli zamanda bitirme zorunlulugu olusmustur. Bu sistemde
karsilagilacak herhangi bir aksaklik yiiziinden ortaya ¢ikacak maliyet ise oldukga
yikselmistir (Uslubas, 2016: 259). Ortaya ¢ikan yeni {iretim teknikleri sayesinde
verimlilikte artig, toplum refahinda yiikselme olmustur. Bu durum orta sinif kavraminin

ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Ikinci Sanayi Devriminde iletisimde de ciddi gelismeler yasanmistir. 1875 yilinda
imzalanan Uluslararas1 Posta Anlagmasi ile uluslararasi posta agi sistemi olusturulmustur.
1837 yilinda ise telli telgraf icat edilmistir ve Avrupa’da hizla yayginlagsmistir.1866’da
Atlantik denizine telgraf hattt g¢ekilmistir. Guglielmo Marconi 1895°’te bir deneme
gosterisinde ilk telsiz telgrafi radyo dalgalarin1 kullanarak gergeklestirmistir. Radyo
dalgalan ile iletisim uzak mesafeler i¢in 6nemli bir iletisim aygiti olmustur ve hizla
yaygmlagsmistir (Uslubag, 2016: 261). Alexander Graham Bell ise 1876’da telefonun
patentini alarak iletisimde ciddi bir ilerleme saglamistir (Kabaklarli, 2016: 36).

Kimya alaninda da cok ciddi gelismeler yasanmistir. Almanya kimya sektorii
sayesinde sanayi devriminde lider iilkeler konumuna yiikselmistir. Bu donemde Almanya
kimya alanindaki patent sayilar ile ilk sirada yer almaktadir. 1840°da kimya alaninda bir
profesor olan Justus Von Liebig “ Organik Kimyanin Tarim ve Psikolojide Uygulamas1”
1simli makalesi ile giibrenin tarim i¢in 6dneminden bahsetmistir. Tarimda giibre kullanima ile
toplam {retilen iirtin miktarinin arttirilabilecegi, bu sayede tilkedeki tarimsal iiriin talebinin
karsilanabilecegini ve bdylece toplum refahinda artisin saglanacagini  belirtmistir
(Kabaklarli, 2016: 37). Tarimda yapilan yeni buluslar ve makinelesmenin tarim alaninda da

yayginlagmasi ile liretimde verimlilik artis1 saglanmistir.
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Ikinci Sanayi Devrimi’nde yasanan hizli sanayilesme, bilim ve kimya alanindaki
gelismeler devam ederken devletlerin somiirgelestirme yarist ve diinya iizerinde hakimiyet
kurma hirslar1 sebebiyle 20. Yiizyilin basinda birinci diinya savasi gerceklesmistir. Birgcok
teknolojik silah ve savunma sanayinde yenilikler yapilmis ve bu siiregte denenmistir. Fakat
birinci diinya savasgi bir diger savasa engel olamamis ve diinyada iki bliylik savas
yasanmistir. Gelisen bu olaylar sanayilesme ile birlikte yeni buluslarin ortaya g¢ikartacagi
tehlikeleri de gozler Oniine sermistir. Atom bombasinin kullanilmasi ve kimyasal silahlarin

ortaya c¢ikartacag biiyiik yikimlar tartisilmaya baslanmistir.

20. ylizyillda yasanan diinya savaglarmin yikici etkileri simirlari oldugu kadar
ekonomileri ve diinya siyasetini biiyiik 6l¢iide etkilemistir. Savasin etkisi ile sanayilesme
slireci birinci sanayi devrimine gore daha yavas bir ilerleme sergilemistir. Birinci diinya
savasinin arkasindan yasanan kiiresel kriz ekonomi alanindaki goriislerin sorgulanmasina
neden olmus, yeni bir iktisadi gorilis ortaya ¢ikmistir. J.M. Keynes 1936 yilinda Genel Teori
kitabin1 yayinlamistir. Klasik iktisadin aksine devletin ekonomiye para ve maliye
politikalar1 ile miidahale etmesi gerektigini savunmustur. Klasikler ekonominin arz yonlii

oldugunu iddia etmekte iken ekonominin asil lokomotifinin talep oldugunu savunmustur.
1.3. Ugiincii Sanayi Devrimi / Bilisim Cag

Iki bilyiik savasin ardindan yavaslayan sanayilesme siireci ikinci diinya savasi
sirasinda icat edilen bir makinenin gelistirilerek yaygin hale getirilmesiyle yeni bir gagi
baslatmistir. Bilgisayarin icadi ile dijital devrim ger¢eklesmistir. Bir insanin hesap yaptigini
belirtmek amaci igin kullanilan Computer — Bilgisayar kavrami ilk olarak 1613 yilinda
ortaya ¢ikmustir. Lakin insan i¢in kullanilmadan 6nce bu kavram makinelesmistir (Ozdogan,
2017: 14). 1642 yilinda ise vergi toplayan babasina yardimci olabilmek adina Blaise Pascal
basit bir hesap makinesi yapmustir. Bir tekerlek ve iistiinde sayilar bulunan bir mekanizma
olan bu sistem hesap makineleri tarihinde bir ilktir. 1673’de Leibniz, Pascaline isimli bu
hesap makinesini ¢arpma islemi yapabilen daha gelismis bir makineye doniistiirmiistiir.
1820 yilinda Colmar dort islemli bir sistem yapmustir. Glinlimiiz bilgisayarlarinin atasini ise
Ingiliz matematikci olan Charles Babbage 1832 yilinda ‘Difference Engine’ adin1 verdigi,
diferansiyel denklemleri c¢ozebilen bir makine gelistirmeyi planlamis lakin basarili
olamamistir. 1801 yilinda Jacquard tarafindan icad edilmis olan delikli tahta sistemini H.
Hollerith 1890°da gelistirerek Tabulator denen bir makine yapmistir. Hollerith bulusunu

ABD’nin niifus saymmi i¢in kullanmis ve o zamanin sartlartyla 10 yil siirebilecek olan
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saymmi 6 hafta icinde tamamlamistir. Hollerith 1924 yilinda IBM adiyla bir firma kurarak
sistemini piyasaya stirmiistiir. 1931°de ise Vannevar Bush diferansiyel denklem ¢ozebilen

ilk hesap makinesini yapmustir (G6zii ve Aydin, 2009: 1,2,3).

Diinyadaki ilk programlanabilir mekanik makineyi Konrad Zuse 1936-1938
yillarinda gelistirmistir. Bugiliniin modern bilgisayarmin atasi konumunda ve elektro-
mekanik olan Z1 cihazidir (Ozdogan, 2017: 14). 1937°de ise Howard Hathway Aiken’nin
tasarladigi makine Mark 1 olarak adlandirilmistir. Aiken’nin cihazi yar1 elektronik
devrelerden olusmaktadir. Bu cihaz trigonometrik ve logaritmik fonksiyonlari bu zamanin
sistemlerinden daha yavas ¢ozebilen bir sistemdir (Gorgiin, 2016: 87). 1939 yilinda Alan
Turing Almanya savasi esnasinda Ingiliz hiikiimetinin kurdugu Hiikiimet Kod ve Sifre
Okulu (GC&CS) savas merkezi olan Bletchley Parkta yaptigi ¢alismada Enigma kodlarini
kirabilecek bir makine icat etmistir. Turing, Atlantik savasinin belirleyici bir faktoér olan
enigma sifrelerini yliksek hizli bir kod kirma makinesinin bas tasarimcist olmustur. Turing
ve meslektaslarinin GC & CS’de yaptig1 ¢aligmalarin Avrupa’daki savasi en az iki yil
kisalttig1 tahmin edilmektedir. Turing’in elde edilen zafere katkisi bir devlet sirr1 olmustur
ve Ingiliz Imparatorlugu Nisan1 almistir. Onun tasarimi olan Otomatik Hesaplama Motoru
(the Automatic Computing Engine - ACE) Atlantik'in her iki tarafinda o donemin en biiyiik
icadidir. Miihendislerin ACE’yi insa etmesini beklerken, Turing ve grubu bilgisayar
programlama bilimine Onciiliik etmis, planlanan makine igin karmasik bir matematiksel
programlar kiitliphanesi yazmistir. Turing, simdi “Yapay Zeka” (Artificial Intelligence -
Al) ad1 verilen alan1 kurarak, insan beyninin aslinda dijital bir bilgisayar oldugu teorisinin
onciisii olmustur (Copeland, 2004: 1-2). Turing’in ¢alismalari bugiin gelistirilmis olan
modern bilgisayarlarin ve yapay zekanin temelini olusturmustur. 1943 yilinda ise Britanya’l
olan Tommy Flowers’in yapmis oldugu Colossus adini alan ilk programlana bilir elektronik
bilgisayar icat edilmistir (Ozdogan, 2017: 14). 1950 yilinda askeri alandaki ihtiyaglarm
karsilanmasi i¢in {iretilen bugilinkii ¢iplerin Onciisii olan elektron tiipleri ile RAM Bellek
kullanilan ENIAC bilgisayarlar iiretilmistir. ENIAC bilgisayarlar kisisel kullanima uygun
olmamak ile birlikte ebatlar1 ve kullandig: elektrik miktar1 ile yaygin kullanima elverissiz
cihazlar olmustur. Bu sebepten dolayi ticari olarak yayginlasamamistir (Gorgiin, 2016: 87).
Ticari olarak satilabilen ilk bilgisayar 1951 yilinda LEOL ismiyle piyasaya siirilmiistir.
Sonraki dénemlerde ise LEO 2 Britanya hiikiimeti ve Ford dahil olmak tizere 10 farkli
kurulusa satilmistir (Ozdogan, 2017: 15). Bilgisayar alanindaki ¢alismalar sonraki yillarda
biiyiik bir hizla devam etmistir. Yapilan ilk ¢aligmalara bakildigi zaman bilgisayarlar y1gin
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islemcili ve yalnizca bir kiginin kullanimina izin veren cihazlar olmustur. Bu durum zaman
kaybina yol agmaktadir ve bunun i¢in ¢6ziim arayislart baglamistir. Bir cihazin kullaniminin
paylastirilabilmesi i¢in ¢alismalar yapilmistir. ABD Savunma Bakanligi tarafindan
gelistirilen ¢ok sayida bilgisayar1 bir birine baglayarak iletisimde hiz saglamay1 amaglayan
ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network) internetin baslangici olmustur
(Kabaklarli, 2016: 39). ARPA tarafindan yapilan bu sistem temelde savas esnasinda niikleer
savas merkezi imha edilmis olsa da silahlarin ateslenmesini saglamak icin gelistirilmistir
(Parlak ve Balik, 2005: 10). Bu siirecte bilgisayar piyasasinda gelismis daha ¢ok kisisel
kullanima ait bilgisayarlar tretilmeye baglanmistir. Ucuz is giicii ve komiinist sistemde
yaptig1 yeni reformlar sebebiyle kiiresel diinyaya dahil olan Cin, bilgisayar firmalarinin
fabrikalar1 i¢in ideal bir alan olusturmustur. 1980’lerden sonra yapilan yeni reformlar
sayesinde Cin’in elektronik alanindaki yiikselisi baslamistir. Bugiin elektronik alanindaki
calismalar1 ve gelistirmis oldugu Robot teknolojileri ile Cin ekonomisi, 6nemli bir konuma

gelerek Ugiincii Sanayi Devrimi’nin lider iilkelerinden biri olmustur.

Uglincii Sanayi Devrimi’nde iletisim teknolojilerindeki gelismeler birbirini takip
etmistir. Uretim siireglerinde bilgisayarlarin birbirine baglanmasi, internetin gelismesi ile
World Wide Web (www) kurulmasi ¢ok uzak mesafelerden bile insanlarin bilgiye erisimini
kolaylagtirmistir. Bu siire¢ tiretim teknolojilerinin de gelismesiyle sadece bilgisayar ve
iletisim alan ile smurh kalmanustir. Is hayatimi etkiledigi gibi giindelik hayati da
etkilemistir. Bu siirecte yapilan makineler insan giicii gerektiren birgok isi kolaylagtirmistir
(EBSO, 2015: 6). 1967 yilina gelindiginde ABD’de sosyal gelir %25 oraninda bilgi —
iletisim alanindaki mal ve hizmetin {iretimi, isletme ve dagitimi ile ger¢eklesmesi, bilgisayar

caginin “Bilgi Toplumu” olarak anilmasina sebep olmustur (Kocacik, 2003: 2).

Bilgisayar teknolojisinin fabrikalarda kullanimi ile tliretimdeki isgiicii bir etkilesim
gecirmigtir. Tabii ki bilgisayarin icadi ile yeni meslek dallart gelismistir. Lakin ayni
zamanda fabrikalarda birgok is yiikiinii ortadan kaldirmigtir. Bunun bir 6rnegini verecek
olursak 1990 yilinda Detroit’teki {i¢ biiylik sirketin piyasa degerlerine baktigimizda 36
milyar dolar, gelirlerine ait toplam miktarin 250 milyar dolar oldugu goriilmektedir. Bu
kadar biiyiik olgekli ti¢ firmanin ¢alisan sayisina baktigimizda 1990 yilinda 1,2 milyon
calisana sahiptir. Fakat ayn1 firmalarin 2014 yil1 piyasa degerleri 1,09 trilyon dolar ve 247
milyar dolar ile ayn1 gelir tiretilmektedir. Fakat ayni gelir seviyesine 137000 personel ile

calisarak ulastiklar1 goriilmektedir (Schwab, 2016: 19). 24 yillik siiregte ¢alisan sayisinda 10
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kat azalma goriilmiistiir. Bugiin teknoloji sayesinde sanayi istihdaminda ortaya cikan

azalmanin bir gostergesi niteligindedir.

Sanayi devrimlerinin tamamina baktigimiz zaman ilk olarak tarim sektoriindeki is
giicliniin sanayi sektoriine yonelerek fabrikalarda istihdam alani olusturdugu goriilmektedir.
Teknolojinin ilerlemesi ve dijitallesmenin de saglanmasi ile birlikte sanayi sektdriinden
hizmetler sektoriine bir akis gerceklesmistir. Boylece dijitallesme istihdam alaninda bir
degisim ortaya ¢ikartmistir. Bu durumu Allan G.B. Fisher ve Colin Clark sektor tezleri ile
kalkinmanin en basit asamalar1 olarak kabul etmislerdir. Birincil Sektor, Ikincil Sektor ve
Uciinciil Sektor olarak ayrilan asamalarda ilk olarak tarim {iriinleri birincil sektdriin
konusunu olusturmaktadir. Sonraki siiregte ikincil sektor sanayi sektOriinlin imalat
iriinlerine yer vermektedir. Son asamadaki iiglinciil sektor ise insaat, ulastirma, ticaret ve
mali islerden olusmaktadir. Sektorler tezinde her iilke baslangicta birincil sektorde liretim
yapmakta sonrasinda liretim sanayi mallar1 olan imalatta ve son olarak en yiiksek katma
deger iceren hizmet sektoriine kaymaktadir (Kaynak, 2011: 178). Ulkelerin kalkinma
siirecleri bu sekilde ilerlemektedir. Bu durumda hizmetler sektoriiniin istihdam oranlari
lilkelerin geligmisliginin gdstergesi kabul edilmistir. Uciincii Sanayi devrimi ile birlikte
gelismis llkelerin istthdam oranlart hizmetler sektoriinde yogunlagsmistir. Gelismis iilkelerin
hizmet sektoriinde istihdam oran1 toplam istihdamin %70’ini olusturmaktayken geriye kalan
%30’luk istthdam sanayi ve tarim sektoriinde calismaktadir. Bu durum 3. Boliimde

grafiklerle aciklanmuistir.
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2. BOLUM

2. DORDUNCU SANAYI DEVRIMI (ENDUSTRI 4.0) VE TURKIYE’DE
ILGILI GELISMELER

Bilgisayarlarin cep telefonlar1 ile birlesmesinin sonucunda, bir¢ok insanin daha
kiigiik, daha kullanigh ve ulasilabilir olan bu cihazlarla internete baglanabilmesiyle birlikte
bircok kavram ve yenilik ortaya ¢cikmustir. Hig¢ bilgisayar kullanmamis olan insanlar bile
internete kolay erisime sahip olmustur. Ayrica facebook, instagram, whatsapp, twitter
aracilig1 ile insanlarin sosyal cevreleri ile etkilesimi ¢ogalmistir. Diinyadaki teknolojik
gelisim sadece bununla kalmamis bir¢ok yeni gelisme yasanmis, robot teknolojileri ilerleme
kaydetmistir. Bu ilerlemeler Oyle noktaya gelmistir ki birgok bilim kurgu filminin
gerceklesme ihtimali kaygisi, bilim insanlarinin yeni teknolojileri sorgulamaya baglamasina

sebep olmustur.

World Economic Form kurucusu Klaus Schwab 2016 c¢alismasinda, neden
yasadigimiz degisimin ii¢lincli sanayi devrimi olmadigin1 ve dordiincii bir devrimin
bagladigin1 3 faktorle ifade etmektedir. Birincisi diger sanayi devrimlerinin aksine bu
devrimin hizi, dogrusal olarak degil iistel olarak gerceklesmektedir. Teknolojilerin bir biri
ile baglantili olarak gelistiriliyor olmasi yasanan degisimin daha biiyiikk bir hizla
gerceklesecegini gostermektedir. Ikinci olarak genislik ve derinlik mevcuttur. Yani biitiin bu
degisim dijital devrim temeli ile gerceklesmekte, derinden gelen bir dalga ile genisleyerek
devam etmektedir. Bu degisim ekonomiyi, is hayatini, toplumu ve bireysellik i¢eren daha
once goriilmemis bir teknoloji cesitliligi ile karsimiza ¢ikmaktadir. Ugiincii faktdr sistemsel
bir degisim icermesidir. Dordiincli sanayi devrimi tlkeleri, sektorleri, sirketleri ve i¢inde
bulunulan biitiin  toplumlarm, tamammin sistemsel olarak biitinsel doniisimiini

icermektedir (Schwab, 2016: 11).

Dérdiincii Sanayi Devrimi kavrami ilk olarak Almanya’nin Hannover kentinde ifade
edilmeye baslanmistir. Almanya hiikiimeti bu konuda c¢alismalar yapacak bir ¢alisma grubu
olusturmustur. Almanya hiikiimetinin kurmus oldugu bu calisma grubunda SAP AG ve
Bosch sirketlerinin yoneticileri, Kagerman baskanliginda ¢alismalar yapmaktadirlar (EBSO,
2015: 7). Teknolojideki bu dontisiimii kagirmak istemeyen, basta ABD olmak iizere bir¢ok
gelismis lilke dordiincli sanayi devrimini gerceklestirmek i¢in hiikiimetlerin dnciiliiglinde

komisyonlar kurmugslardir.
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Dérdiincii Sanayi Devrimi’ni farkli kilan bir 6zellik ise bugiine kadarki sistemlerin
insandan makineye dogru bilgi aktarimi seklinde olmasina karsin bu devrim bize makineden
makineye de aktarim gergeklestigini gostermektedir. Bu sebepten bu devrim ayn1 zamanda
M2M (machine to machine) olarak ifade edilmektedir. Teknoloji artik hayatin her alaninda
karsimiza ¢ikacak hatta insanlarin viicutlarina ¢ip takilmasi ile bireylerin kendilerini internet
ortamina entegre etmesini saglayabilecektir. Ayrica 3D yazicilar ile istenilen her seyin
yazilabilmesi miimkiin olacak, nesnelerin interneti ile biitiin cihazlar birbirine entegre
edilebilecek, yapay =zeka tarafindan yonetilen sistemler bir ¢ok araciyr ortadan
kaldirabilecek ve dogrudan bilgiye erisimi saglayacak, akilli fabrikalar ile karanlikta ¢alisan
daha az enerji harcayan yeni nesil fabrikalar goriilebilecek, akilli evler sayesinde insanlar

evlerindeki sistemlere uzaktan erisim olanagi bulabilecektir.
2.1. Dordiincii Sanayi Devrimi’nin Kavramlar

Dérdiincii Sanayi Devrimi yeni kavramlarin giindeme gelmesine sebep olmustur. Ug
boyutlu yazicilar, nesnelerin interneti, biiylik veri, bulut bilisim sistemleri, otonom robotlar,
akill fabrikalar, arttirnllmis gerceklik, yapay zeka, siber fiziksel sistemler, sanal paralar ve

bir ¢ok yeni kavram Endiistri 4.0 i¢inde tanimlanmaktadir.
2.1.1. U¢ Boyutlu (3D) Yazicilar

Giliniimiizde bilinen nokta vuruslu, lazer ve piiskiirtmeli olarak 3 farkli yazici ¢esidi
bulunmaktadir. Bu yazicilarin hepsinin ortak 6zelligi bir kagit tizerine miirekkep yardimu ile
yazi yazilmasi seklindedir. Lakin 3 boyutlu yazicilar, ¢cok baska baski seklini ortaya
cikartmistir. Artik istenilen herhangi bir nesne bilgisayar programi ile tasarlanip 3 boyutlu
olarak cikti alinabilecektir. Bugiline kadar sanayi Uretimleri herzaman tek tip {iiretim
olmustur. Fakat 3 boyutlu yazicilar ile artik kisiye 0Ozel tasarimlar rahatlikla

gerceklesebilecektir.

Bu yazicilarin ¢alisma sistemi temelde i¢inde barindirdigi maddeyi (iiretilecek olan
tirlinlin niteligine gore farklilik gostermektedir) belli bir diizleme aktararak maddenin iist
tiste eklenmesini saglamaktadir. Bu sebepten eklemeli yazicillar olarak da ifade
edilmektedir. Ug boyutlu yazicilardan kiigiik bir silgiden devasa bir gokdelene kadar
herseyin ¢iktis1 alinabilmektedir. Singapur hiikiimeti 150 milyar dolarlik bir yatirim ile
Nanyang Teknoloji {niversitesinde biliyiik beton bloklarinin {iretilebilirli§i iizerinde

caligmalar yapmaktadir (Ozdogan, 2016: 77). Ayrica pastadan sekerlemeye, otomobilden-
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elbiseye, ucaktan — miizik aletlerine kadar bir¢ok iiriin eklemeli yazicilar sayesinde

uretilebilir durumdadir.

Ug boyutlu baski teknolojisi yeni gibi goriinse de aslinda ¢alismalar 1980°1i yillarda
baslamistir. 1984°te Chuck Hull of 3D Systems firmasi ilk yaziciyr tiretmistir. Giinlimiizde
yayginlagmis olan 3D yazicilar 2010 yilina kadar {izerinde durulmamis bir teknoloji olarak
kalmistir. Bircok girisimci ve akademik c¢evrenin ilgisini iizerine ¢ekmesinden sonra
teknolojinin birgok alaninda getirdigi kolayliklar, iiretim maliyetlerini azaltmasi ve tiretim

avantajlar1 sayesinde ilgi ¢ekmistir (Akgiil, 2014).

Ug boyutlu yazicilar ilk etapta 3 cesit olarak ortaya ¢ikmistir. 1988 yilindan sonra
kullanilmaya baglanan Eriyik Eklemeli (Fused Deposition Medelling-FDM) 3D yazicilar
olarak Eden Prairie de Stratasys firmasi Minnesota’da iiretmistir. Termoplastik veya bir
recine, bir diizenek yardimiyla Onceki katmana eklenerek islem yapmaktadir. Diger
yontemlere gore maliyetleri diisiiktiir. ikinci model ise 1992 yilinda kullanilmaya baslayan
Lazer Sinterleme (SLS_ Seclective Laser Sintering) yazicilardir. Hammadde lazer ile
eritilerek katmanlara eklenmektedir. Bu sistemde c¢alisma maliyeti yiikselmektedir. 2000’11
yillardan sonra ortaya c¢ikan Object firmasi tarafindan gelistirilen Coklu Diize (Polyjet
Teknoloji - PT) yazicilar ise ayni anda birgok baslik sayesinde tek bir zemin iizerine ¢ikti
aliman bir sistem olarak tasarlanmigtir (Yildiran, 2016: 159-160). Giiniimiizde ise birgok
model {iretilmekte ve satisa sunulmaktadir. 2012 yilinda 3D yazicilarin piyasa hacmi 2.2
milyar dolar olmustur. 2011 yilina gore piyasada %29 artis gdstermektedir. Bu yazicilarla
birgok farkli {irlin basilabildigi gibi kendi pargalar1 dahi tretilebilir. Motor ve elektronik

tiriinler haricinde hemen her sey bu yazicilar sayesinde basilabilmektedir (Akgiil, 2014).

Uretim  siireglerinin hemen her aninda fabrika sahipleri {iretim maliyetlerini
azaltmayi, daha az hammadde kullanarak iiretim kayiplarinin yasanmasini engellemeyi
denemislerdir. Her bir sanayi devriminde bu durum biraz daha gelismistir fakat hicbir
donemde iiretim artiklari sorununa istenilen ¢6ziim bulunamamistir. Ug boyutlu yazicilar ile
iretim siirecinde artik materyal ortaya ¢ikmamaktadir. Ayrica bu yazicilar sayesinde her
birey {iretici konumuna gecebilir. 3D yaziciya sahip olan ve tasarim programi (CAD)
kullanabilen herkes istedigi her iiriinii basarak yeni bir tarz olusturabilir. Uretimini internet
ortamindan tanitarak pazarlamasini da saglayabilir. Tiketicilerin bile {iretimde aktif rol

oynayacagl imalat siirecleri yasanabilir. Bu siirecte herkes hem {iretici hem tiiketici
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konumundadir. Bu sebepten Dérdiincii Sanayi Devrimi “iire/tiiketici™® kavrammi ortaya
c¢ikabilir. Ug boyutlu yazdirma bir¢ok agidan klasik imalattan farkli bir durumdadir. Bu
sistemde yazdirilacak olan nesnenin tasarimi ve programlanmasi haricinde insan
miidahalesine gerek kalmamaktadir. Boylece yeni bir kavram olan “bilgi” ve “imalat”

terimlerinin birlesimi ile bu siire¢ “bilgimalat”™ olarak isimlendirilebilir (Rifkin, 2015: 98).

Ug boyutlu yazicilar hayatin her alanmi etkileye bilmektedir. Bugiine kadar bu
yazicilar ile basilmis bir¢ok iiriin mevcuttur. Food ink isimli bir restaurant yemeklerini ii¢
boyutlu yazic1 ile yapmakta boylece yemek yapimi asamasindaki israfi ortadan
kaldirmaktadir. Bir baska firma ise %75’i EBS plastikten olan elektrikli arabalar
tiretebilmektedir. 3D iirlinii araclar heniiz yayginlasmamis olsa da bu alanda ciddi ¢alismalar
yapilmaktadir. Bir arabanin iiretimi i¢in yalnizca bir giinliik yazdirma siireci gegmektedir.
Ayni sekilde bir gilinliikk yazdirma siireci sonucunda prefabrik evlerde insaa edilmektedir.
55m*den 75m?’ye kadar daireler bu yazicilar tarafindan yazilabilir durumdadir. Yaklasik
piyasa fiyat1 4000 dolar degerindeki evler kullanilan malzemeler sayesinde kis aylarinda
sicak bir ortam saglarken yaz aylarinda serin bir ortam olusturmaktadir. Yazicilar sayesinde
ingaat maliyetleri ve siiresi (24 saat) ciddi sekilde kisalmaktadir. Ayrica ingaat yapilan
bolgedeki dengesiz voltaj ve su sikintisi kosullarinda bile insaatta bir aksama yasanmayacak
sekilde tasarlanmiglardir. Bu yazicilarla protez ihtiyaci da biiyiik 6l¢iide karsilanabilecektir.
Protezlerin kisiye 6zel yapilmasi slirecin uzamasina neden olmaktayken 3D yazicilar siireci
kisaltarak her biitceye uygun bir sekilde kaliteli ve ucuz iiretim yapilmasina olanak
saglamaktadir. Ayrica bu yazicilar saglik sektoriinde sadece protez lretiminde
kullanilmamaktadir. Ayni1 zamanda doku ve organ {retilebilir durumdadir. Hiicrelerden
doku iiretimi gerceklesmistir fakat organ iiretimi icin ¢alismalar devam etmektedir. Uretilen
bir ciger giinlerce canli kalmay1 bagarmistir. Bu durum saglik alaninda bir¢cok gelismeyi
beraberinde getirebilecektir. Miizik aletleri, kullanim amagli el aletleri, yedek pargalar,
pasta, sekerlemeler ve hatta elbise bile tiretilebilmektedir. Giyim sektdriinde bir tasarimci
3D yazicilar ile drettigi esnek plastik pargalari birlestirerek yeni bir koleksiyon

tasarlam1$t1r3.

*Prosumer (producer ve consumer kelimelerinden tiiretilmistir) tiretiiketici olarak terciime edilmistir.
*Infofacture (information ve manufacture kelimelerinden tiiretilmistir) bilgimalat olarak terclime edilmistir.
? https://www.youtube.com/watch?v=dryvK QAARCw
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Ug boyutlu yazicilar sayesinde iiretimde yasanan bu biiyiilk devrim ile birlikte
marjinal maliyetler sifira yaklasacaktir. Birgok iiriin i¢in kar ortadan kalkabilir ve alim satim
islemi gereksiz hale gelebilir (Rifkin, 2016: 101).

2.1.2. Nesnelerin Interneti (Internet of Things - 10T)

Nesnelerin interneti basit olarak tanimlamak gerekirse birgok internete bagli cihazin
bir biri ile baglanti kurabilmesi ve ayrica iretim siireglerinde RFID (Radyo Frekans
Teknolojileri) sayesinde {irtinler i¢in ihtiya¢ olan bilginin veri olarak aktarilabilmesidir.
Nesnelerin interneti teknolojisi sayesinde yapay zekanin makineleri yonetebilmesi ile birgok
alanda insan giiciine gerek kalmadan tiretim siirecinin gerceklesmesi saglanacaktir. Ayrica
hayatin her alaninda cihazlarin iletisimi sayesinde bircok is otomatik olarak
gerceklesecektir. Bilisim teknolojileri nesnelerin interneti donemine kadar insandan
makineye veri aktarimi seklinde gelismistir. Fakat nesnelerin interneti ile bilgi aktariminda
insana gereksinim kalmayarak makineden makineye bilgi aktarimi gergeklesebilecektir.
Nesnelerin interneti ile yari iletken algilayici yongalarla birlikte, valf ve uygulayici diger
donanimlarinda i¢inde bulundugu tasitlarin hava yastiklar1 dahil elektro mekanik birgok
sistemin internete baglanmasi saglanacaktir. Ayrica insan viicudundaki kalp implanti, ¢ip
tasiyan bir hayvanin takibi, araba tekerleginin hava orani, kisacasi veri aktarimini
saglayacak bir IP adresine sahip her tiirlii cihaz nesnelerin interneti araciligiyla bilgi akisi
saglayabilecektir (Koroglu, 2015: 1). Amazon firmas1 kurmus oldugu bir market sisteminde
(AmazonGo) nesnelerin interneti sayesinde sensorler yardimi ile markette aligveris yapan
bir kisinin satin aldig1 tiriinlerin takibini yapabilmektedir. Markete girildigi anda yiiz tanima
islemi yaparak market igerisinde yapilan her hareketi kayda alabilmekte ve marketin
kapisindan ¢iktig1 anda cep telefonuna gonderdigi bir bilgi mesaji ile satin alinan iirtinlerin

herhangi bir kasa islemine tabii tutulmadan faturasini génderebilmektedir®.

2016 yilinda diinya niifusunun yaklasik olarak %51°1 olan 3,7 milyar insan aktif
olarak internet kullanmaktadir (Kabaklarli, 2016: 44). Dordiincii sanayi devriminin hizla
gelismesi ile birlikte internete baglanabilen cihazlarda artis olacagr beklentisi
yayginlasmistir. Nesnelerin interneti sayesinde 14 milyar cihazin, 2020 yilinda internete
baglanmis olacagi tahmin edilmektedir (EBSO, 2015: 7).

* https://www.youtube.com/watch?v=NrmMk1Myrxc
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2.1.3. Biiyiik Veri

Biiylik veri; makinelerin, cihazlarin, sensorlerin ve birgok bilgi aktarimi yapan
sistem tarafindan verilerin kaydedilmesi yontemi ile bu verilerin depolanmasi ve

kullanimini igermektedir (Kabaklarli, 2016: 44).

Bilgi iletisim teknolojilerinin gelismesi ile birlikte veri depolamak, giivenli bir
sekilde saklamak ve gerektiginde veriyi verimli bir sekilde kullanmak iiretim siireclerinde
Ozellikle firmalar i¢in ¢ok onemli hale gelmistir. Firmalar misterilerinin talepleri, tirtinlerin
kalitesi, verimlilik ve maliyet gibi bircok konuda bilgi sahibi olmak istemektedirler.
Internette yasanan gelismeler ve dordiincii sanayi devriminin de etkisiyle rekabet edebilmek
icin igletmeler ve endiistriler, dogru ve katma degeri yiiksek getiriler saglayacak kararlar
almak isteyeceklerdir. Karar siireglerinde yeni fabrikanin ya da perakende satis igin agilacak
yeni bir magazanin nerede olmasi gerektigi, kurulus yeri i¢in gerekli olan detayl bilgi, fiyat
artiglart i¢in karigilagilacak olasi etkiler, dagitim, depolama, lojistik gibi siireclerde hangi
fonksiyonlarin kullaniminin etkili olacagi sorularmi yanitlamak biiyiik veri sayesinde
kolaylasacaktir (Gor¢iin, 2016: 166). Biiyiik veri sayesinde Google bir giinde 24 Petabyte (1
PetaByte=1024 Terabyte) veri kaydedebilmekte, bir giin i¢inde génderilen 400 milyon tweet
kaydedilebilmektedir. Bugiin sosyal medya kullanicilarinin her biri birer veri kaynagi gibi
stirekli olarak veri akig1 saglamaktadir. Bu 6l¢ekteki bilgiyi islemek de oldukg¢a zorlagmistir.
Biiyiik veri igin bir devrim niteliginde olan Hadoop® yazilimi 73 milyar islemi sorgulama

stiresini 1 aydan 13 dakikaya kisaltmigtir (John Walker, 2014: 181-182).

Biiyiik veri ile karar alma siiregleri bir kaldirag gibi kullanilmaktadir. Lakin bunda
bazi firsatlar oldugu gibi riskler de bulunmaktadir. Karar alma asamasinda kullanilacak olan
verilerin ve algoritmalarin giivenilir olmasini saglayabilmek sistemin saglikli islemesi igin
onem arz etmektedir. Ayn1 zamanda kisilerin mahremiyetini saglamak igin sektorel ve
hukuksal olarak gerekli kurallar olusturulmali ve tedbirler alinmalidir. Bugiin rutin olarak
yapilan ve elle girilen birgok veri alaninin bliyiik veri ile yer degistirmesi bazi islerin
yapilmasini gereksiz hale getirecektir. Fakat su an tasavvur edemedigimiz yeni is alanlar1 ve

firsatlar1 ortaya ¢ikarabilecektir (Schwab, 2016: 156-157).

® Biiyiik datalarin daha hizli analizini saglayan bir program.
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2.1.4. Bulut Bilisim Sistemi

Bulut bilisim sistemleri iizerine yazilmig birgok ¢alisma mevcuttur. Ancak bu
konuda tam olarak bir tanimlama yapilmamistir. Bulut bilisimin kisaca internete baglh
fiziksel alanlardan olusan bir sunucu sistem (veri depolama sistemi) ve bir istemci (veriyi
talep eden ve isleyen birim) cihazin bir arayliz yazilimi ile birlestirilip iletisiminin
saglanmasidir. Bu sistem temelde ag sisteminin daha gelismis bir siirlimiidiir. Yerel aglarda
sistem, sunucu olan veri bilgisayarinin fiziksel bina igindeki diger istemci olan
bilgisayarlara Cat5 kablolar, swicth ve ethernetler araciligi ile baglanilmasi seklinde
gerceklesmektedir. Biiroda veya fiziksel c¢alisma ortaminda degilken bu sistemde veriye
ulagim miimkiin degildir ya da sadece internet ulasimi ile sistemin izin verdigi olgiide
bilgiye ulasilabilmektedir. Bulut sisteminde veri kaydinin olusturuldugu sistem siirekli
olarak internete bagli olmasi ve internetin oldugu yerdeki herhangi bir istemci tarafindan
sadece gerekli olan yazilim arayiizi kurulmasi ile veriye ulagimi miimkiin kilmaktadir.
Ayrica veriye ulasacak istemci bir bilgisayar olmak zorunda da degildir. Arayliz android
isletim sistemine uygun bir sekilde tasarlandigi zaman cep telefonlarindan bile miisteri

kaydi, muhasebe kayd1 ve bir¢ok veri girisi kolaylikla bu yontemle saglanabilecektir.

Bulut bilisim sistemleri {i¢ farkli sekilde hesaplamay1 da giindeme getirmistir. ilk
olarak verinin sanallastirilmasi s6z konusudur. Sanallastirma sistemin merkezi bir yapida
calismasindan ziyade dagitik calisma sistemine yoneltmektedir. Ikinci olarak paralel
hesaplama uygulamasinda islemler birgok bilgisayardan ayni sirayla ve ayni zamanda
gerceklestirilerek yapilir. Hangi bilgisayarin hangi veriyi isleyecegi protokoller araciligiyla
yazilimsal olarak belirlenmistir (Armutlu ve Akgay, 2013). Ugiincii olarak 1zgara
hesaplama yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem ile bulut sistemine bagli olan
bilgisayarlarin yliksek hizli ag sistemi sayesinde depolama, hesaplama ve bellek gibi atil
durumda olan kaynaklar1 birlestirerek daha biiylik bir kapasiteye ulagilmasini miimkiin

kilmaktadir (Elitas ve Ozdemir, 2014: 97).

Bulut Bilisim, ilk olarak John McCArthy tarafindan 1960 yilinda “Bir giin
hesaplama iglemleri genis kamusal aglar iizerinde gercgeklesecek” ifadesiyle ortaya
cikmistir (Sevli, 2011: 9). 1960’1 yillarda ABD’de gelistirilen ARPANET ilk yerel ag
sistemi sonrasinda geliserek yerini kiiresel bir ag sistemi olan internete birakmistir.
Sonrasinda gerceklesen internet baglanti hizi ile ilgili gelismeler bugiin veri aktariminin

daha kisa siirede gergeklesmesini saglayabilmektedir. Internetin cep telefonlarindan
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ulagilabilir olmasi artik her bir internet kullanicisinin ayn1 zamanda veri sunucusu olmasini
da kolaylastirmistir. Google’in sirket yoneticisi Eric Schmidt, 1993’de “"Aglar,
bilgisayarlar iizerindeki igslemciler kadar hizli ¢alisir hale geldiginde, bilgisayarlar tiim
islemlerini ag tizerinde yapmaya baslayacaklar, ag iizerinde yayilacaklardir"” ifade etmistir

ve ayni zamanda bu goriis Bulut Bilisim sistemine temel olmustur (Sevli, 2011: 13)

“Cloud Computing” terimi “Bulut Teknolojisi” veya “Bulut Bilisim” olarak
Tirkceye ¢evrilmistir. Bulut 1994 yilina kadar internet i¢in kullanilan bir sembol olmustur.
Google ve IBM gibi firmalar ve universiteler 2007 yilinda Bulut sistemleri iizerinde
calismistir. 2008’de ise Servis Sunuculari ve Kullanicilart olarak bilgi teknolojisi
kullanicilart ikiye ayrilmistir. 2010 yilinda Gardner’in yaptirdigi bir arastirma sonucu Bulut
teknolojisi bilisim teknolojileri arasinda ilk ii¢ teknolojiden biri olmustur (Aytekin vd. 2016:
49).

Henkoglu ve Kiilcii 2013 yilinda bulut bilisim tizerine yapmis olduklar1 ¢alismada
Bulut sistemlerini Genel (Public) Bulut, Ozel (Private) Bulut, Melez (Hybrid) Bulut,
Topluluk (Community) Bulutu olarak 4 farkli sekilde siniflandirmiglardir. Genel Bulut;
internette cogunlukla kullanilmakta olan Google, Yandex, Amazon gibi web ara yiizlerine
sahip depo hizmetinin verilmesiyle saglanmaktadir. Ozel Bulut ise bir kurulusa ait dzel
olarak sunulan hizmettir. Hizmeti saglayan taraf kurulusun kendisi olabilecegi gibi baska bir
hizmet saglayicisindan da tedarik edebilir. Melez Bulut ise hem Genel Bulut hemde Ozel
Bulut hizmetinin bir arada saglanmas: ile olusur. Cok yaygin bir kullanima sahip degildir.
Baz1 verilerin sadece kurumun kullanimina erisim saglamasi ile bazi verilerin genel
kullanima acilmas: seklinde gergeklesir. Topluluk Bulutu Ortak calisma alanlarina sahip
kurum ve kuruluslarin birlikte olusturdugu bir topluluga ait olarak verilen Bulut hizmetini

igcermektedir.

Internette sunucu fiyatlarim arastirdigimizda 1 terabyte’lik harddisk’e sahip kiigiik
bir sunucunun 4.000 TL’den baglayip 6 Terabyte’lik 64 GB Ram hafizasina sahip tam
donanimli bir sunucunun fiyatinin 74.000 TL’ye kadar ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica bir
firma bilgilerini kaydetmek i¢in sadece bu sunuculara 6deme yapmakla kalmayacak ayni
zamanda kablo maliyetleri, server isletim sistemi ve biitiin bunlarin kontrol ve kurulumu
icin bir ¢ok maliyete katlanmak zorunda kalacaktir. Giiniimiizde her yerden her an internete
baglanmay1 kolaylastiran Wifi sistemi ve internet alt yapisi sebebiyle firmalar hem

maliyetlerini azaltmak istemekte hem de fiziksel alanla simir kalmayarak misterilerinin
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bilgilerine her an her yerden ulasmak istemektedir. Iste bu istegin cevabini1 Bulut sistemleri

karsilayabilmektedir.

Microsoft azure 100 GB gibi bir alami yillik sadece 2,08 $, 400 GB alan1 8,32 $ ve 1
TB alam 21,30 $ kiralamaktadir. Google’in Drive hizmetine baktigimizda 100 GB alani
yillik 57,99 TL, 200 GB’1 ise 115,99 TL kiralamaktadir. Yandex disk uygulamasina
bakildiginda ise 100 GB alanin 20 $, 1 TB alanin 100 $ oldugu goriilmektedir. Kiiresel
olarak bulut bilisim sisteminin pazar1 2010 yilinda heniiz baslangigta bile 21,5 milyar dolar
degere ulasmistir (Henkoglu ve Kiilcii, 2013: 63). Bulut teknolojilerini sunacak firmalarin
da bu konuda yaptigi yatirnmlar olduk¢a ciddi boyuttadir. Microsoft veri ¢iftligi olarak
kurdugu yeni merkezini 46.000 m? alana 500 milyon dolarlik maliyet ve 400.000 sunucu ile
olusturmustur. Bu sekilde kurulmus olan yaklasik 7000 veri merkezi oldugu belirtilmistir
(Yildiz, 2010: 12). Firmalar tarafindan sagladigi maliyet avantaji sayesinde hizla talep
gormektedir. Henliz doniisiim saglamamis olmasina ragmen gelecekte biitiin firmalarin
bulut sistemlerine baglanacagi ongoriilmektedir. 2011 yilinda AB f{ilkeleri arasinda bulut
sistemini kullanan sirketlerin %80°ninde %10-20 seviyesinde tasarruf saglandigi tespit
edilmistir. Bulut bilisim ile iiretimde %41, standartlasmada %35 ve mobil ¢alismada %46
artig saglanmaktadir (Henkoglu ve Kiilcii, 2013: 66).

2.1.5. Otonom Robotlar

Otonom Robotlar diger adiyla akilli robotlar diger cihazlarla, makinelerle, sensorler
ve entegre devreler ile etkilesim halindedir. Bu robotlar sayesinde insan giiciine ihtiyag
kalmadan tretkenlik artis1 saglanmaktadir. Bu sayede insanlar, yiiksekdgrenime ihtiyag
olunan veya 0Ozel beceri gerektiren alanlara yonelebileceklerdir. Robotlarla gerceklesen
otonom {lretimler sayesinde 24 saat boyunca hi¢ aksamadan otomatik olarak {iretim
gerceklestirilebilecektir. Uretimde gergeklesecek bir aksama yoneticiye mobil cihazlar
vasitasiyla iletilebilecek ve hatta sorunun ¢oziimii ile ilgili bilgi, yonergelerle birlikte
bildirilebilecektir (KPMG, 2015: 2). Ayrica otonom robotlar yapay zeka sistemleri ile
donatilabilen, bu sayede iiretim siireciyle ilgili alternatifler saglayan ve kararlar alabilen,
uygun olan {iretim sistemlerini uygulamaya gecirebilen, etkilesimde oldugu cihazlardan veri
toplayabilen ve baglantili diger akilli sistemlerle koordineli olarak galisabilen robotik
mekanizmalar olarak tanimlanabilir (Tekin ve Karakus, 2018: 2107). Otonom robotlar
onceden programlandigi isi yapmakta olan elektro magnetik makineler olarak da

tanimlanmaktadir. Otonom robot teknolojileri hem operatdr kontroliinde hemde yapay zeka
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yazilimlar ile otomatik olarak ¢alisabilmeleri miimkiindiir. Ayn1 zamanda “robotik” veya
“mekatronik” terimleriyle adlandirilan otonom robot teknolojisi otomotiv sektdriinde yaygin
bir kullanim alanina sahiptir (Gabagh ve Uzundz, 2017: 156). Mekatronik terimi, yazilim,
elektronik, makine ve kontrol miihendisligi temelinde multi kontrol igeren bir miihendislik
dalhdir. Ik defa Japonya’da ortaya ¢ikan bu terim mekanik ve elektronik terimlerinden
tiretilmistir (EBSO, 2015: 20). Otomotiv sanayi ve oto yan sanayide genel olarak kullanim
orani %36 seviyesinde ger¢eklesmektedir (Gabach ve Uzundz, 2017: 156).

RFID teknoloji sayesinde akilli robotlar iiretim bandinda hareket etmekte olan
malzemeyi sensorler ile tanityarak yapilmasi gereken iglemleri gergeklestirebilmektedir. Bu
sayede her bir iirlin ayni iiretim bandinda farkli iglemlere tabi tutularak sifir hata ile son
halini alabilmektedir. Sonrasinda ise bir biriyle etkilesimli makineler {irliniin kalite
standardin1 kontrol ederek iiretim esnasinda gerceklesen hatalarin tam olarak tespitini
saglayabilmektedir (EKOIQ, 2014: 4-5). Birgok sektorde iiretici firmalar, {iretim
stireclerinde robot teknolojisinden yararlanmaktadir. Otonom robot teknolojisi sayesinde
etkinliklerin arttirilmasi i¢in gelismis sistemler kullanilarak otonom, esnek ve koordineli
caligmaya olanak tanidigindan maliyetleri diistirmektedir. Gelecekte robotlar birbiriyle daha
fazla etkilesim saglayacaklar1 igin insanlar ve robotlar birlikte giivenli bir ortamda

calisabilecek ve 6grenme siireclerine dahil olabileceklerdir (TUSIAD, 2016: 26).
2.1.6. Akill Fabrikalar (Smart Factory)

Otonom robotlar ve yapay zeka sayesinde gelecekteki fabrikalarin kendi kendini
idare edebilir olmasi1 dngoriilmektedir. Bu konuda Almanya’da ¢alismalar hizli bir sekilde
devam etmektedir. Bir fabrikanin idaresi yiizlerce is¢i yerine birkag teknisyen araciligiyla
yiiriitiilebilecektir. Bu durum da firmalar ¢ok yiiksek miktarlarda is¢i maliyetinden tasarruf
saglayarak tretimi daha ucuza gerceklestirebileceklerdir. Alman Yapay Zeka Arastirma
Merkezi (DFKI) Prof. Detlef Ziihlke 2014 yilinda ¢ok yakin bir gelecekte diinyadaki ilk
akilli fabrikanin kurulucagini duyurmustur (EKOIQ, 2014: 5). Cok kisa bir siire sonra
Almanya’da ilk akilli fabrika kurulmustur. Basglangigta sivi sabun fabrikasinda diger ismiyle
Smart Factory ¢alismasi hayata gecirilmistir. Sistem bos s1vi sabunu siselerinde bulunan ve
doldurulmas1 gereken sivi hakkinda bilgiyi igerisinde bulunduran ¢ip etiketler sayesinde,
tizerinde 3 farkli sivi sabun bulunan, akilli sensorler ile hangi {iriinii dolduracagini
algilayabilen bir doldurma robotunun siselere dolum yapmasi seklinde islemektedir. Bu

sistemde kullanilan etiket ¢iplere “iiriin hafizas1” ismi verilmektedir. Bu etiketler yalnizca
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hangi sivinin doldurulacagini belirtmeyebilir, ayn1 zamanda hangi sividan hangi oranda
karisim saglanacagi gibi bilgileri saglayarak farkli talepleri karsilamak icin ya da ¢oklu
iiretime olanak saglamak i¢in tasarlanabilir (Endiistri 4.0a). Klasik fabrikalardan ¢ok farkli
olarak akilli fabrikalar kitle iiretim yerine bireysel taleplere cevap verebilen kisiye 6zel

tiretimler gerceklestirebilecektir.

Endiistri 4.0 sayesinde gelecekteki Akilli Fabrikalarin (Smart Factory) kisaca
ozellikleri (EBSO, 2015: 16);

1- Cok karmasik {iretim siireclerinde dahi sorunsuz ve hizli bir iiretim

gerceklestirebileceklerdir,
2- Uretilen iiriinlerin hata oran1 ¢ok diisiik ve dayaniklihig1 yiiksek olacaktir.

3- Uretim kaynaklari, makineler ve insanlar arasinda siirekli olarak etkilesim

gerceklesecektir.

Akillr fabrikalar, arttirilmis gergeklik, lazer sistemler, siber giivenlik sistemleri,
otonom robotlar, RFID, yapay zeka gibi bir ¢ok yeni sistemi bir arada kullanarak dizayn
edilmektedirler. Uretim siirecinde insan giiciinii en aza indirerek 7/24 iiretimin aksamadan
gerceklesmesini saglamak ve ayni zamanda enerji tiiketimini en az kullanima indirmek
hedeflenmektedir. Bu sebepten akilli fabrikalar karanhk fabrikalar olarak da

adlandirilmaktadir.
2.1.7. Arttirllms Gergeklik (AR: Augmented Reality)

Arttirllmis gercgeklik sanal ortamda gergek bir goriintiiye yine ger¢ege yakin sanal bir
goriintli eklenmesi ile olusturulan ii¢ boyutlu sistemlerdir (Altinpulluk ve Kesim, 2015: 1).
AR, gercek diinya ile sanal imgelerin birlestigi, gercek ve sanal nesneler arasinda es
zamanli etkilesimin saglandigi bir teknoloji olarak tanimlanmaktadir (Azuma, 1997; Kiigiik
vd. 2014; Cetinkaya ve Akgay, 2013; Kaleci vd. 2016; Yilmaz ve Batdi, 2016; Arslan ve
Elibol, 2015). Azuma 1997 calismasinda arttirilmis gercekligin 3 karakterize ozelligi
oldugunu belirtmistir (Azuma, 1997: 356).

1- Gergek ve sanalin kombinasyonu,

2- Gergek zamanh etkilesim,
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3- Ug boyutlu kayzt.

Sekil 2.1.°de goriildiigii gibi sanal ortamlar (sagda), gercekten uzak olan gercege
yakin bir boyutlandirma igermeyen ve g¢ogunlukla oyun teknolojilerinde bugiine kadar
kullanilmis olan gorsel grafikleri igermektedir. Arttirilmis gerceklik (solda) ise tamamen
gercek ortamlarin {i¢ boyutlu nesneler ile zenginlestirilmesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir.
Sanal gerceklik ortamlarinda kullanicilar ortama girdikten sonra diinya ile iligkilerini
kesmektedir. Fakat AR ile zenginlestirilmis goriintiiler diinya ile etkilesimi kesmek yerine
iliskiyi aksine arttirmaktadir. Sanal ve gercek olan nesneler ayni ortamda birlikte
algilanabilmektedir (Igten ve Bal, 2017: 111). AR tekniginde temel hedef gercek diinya
goriintlilerinde gerekli olan yerlere ilave nesneler eklenerek, yazi ve ii¢ boyutlu goriintii ile
gosterilmesi saglanmaktadir. Sanal gerceklikten temel farki %10-20 oraninda sanal bir
goriintii  eklenmesidir. Sanal gerceklik ise tamamiyla sanal ortamda hazirlanmis

goriintiilerdir (Giingor ve Kurt, 2014: 2).

MICQGAI?L_
b&;: )
’

Ut A

Kaynak: Igten ve Bal, 2017: 112
Sekil 2.1. Sanal ve Arttirilmis Gergeklik Karsilastirmasi

AR gelistiricisi belirlemis oldugu resimleri bir hedef iizerinde, cep telefonlarinin
dahili kameralar1 araciligiyla bir program dahilinde bakildig1 zaman, tasarlanan ii¢ boyutlu
nesnenin ekranda sanki orada gercekten o nesne varmis gibi belirmesi etkisini gdsteren yeni
bir teknolojidir (Tiilii ve Yilmaz, 2012: 183). Ozellikle genc neslin dikkatini ceken bir
uygulama haline gelmistir. AR programlar1 algida segiciliginde etkisi ve tablet — cep
telefonlarinda rahatlikla kullanilabildigi i¢in egitimde aktif kullanim alani bulmustur (Tiild

ve Yilmaz, 2012: 184). AR ile birlikte egitim siireci 6grenciden 6grenciye ve 6grenciden
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ogretmene dogru bir iligkinin gelismesine sebep olmustur. Gergek diinya algisi ile gergek
diinya etkilesimi arttirilarak Ogrenmenin eglenceli hale gelmesi saglanabilmektedir
(Cetinkaya ve Akgay, 2013: 1031). AR sagladigi gergekei ortamlar sayesinde simiilasyonlar
ve deney ortamlar1 saglamaktadir. Bu sayede egitim alaninda Ogrencilerin deneylere aktif
olarak katilimlar1 beklenmektedir (Abdiisselam, 2014: 64). AR gerceklik sadece bir eglence
metodu degildir. Oyun programcilari AR programlarini daha fazla gorsellik katmak igin
kullaniyor olsalarda bir¢cok alanda aktif bir sekilde kullanilmasinin hem teknoloji hemde
bilim alaninda yer bulabilecegi ifade edilmektedir. Ozellikle egitim alaninda AR teknolojisi
ile donatilmisg kitaplarin egitimde ve bilimde biiylik bir degiseme neden olmasi
beklenmektedir (Altinpulluk, 2015: 128). AR ile hazirlanmis birgok Kitap, dergi ve benzeri
kagit tlizerinde ¢iktilar bulunmaktadir. AR uygulamalart siirekli olarak gelismekte ve
ozellikle egitim alaninda hafizada tutulmasi gereken konularda gorsel zenginlik katmasi
nedeniyle kullanim alanlar1 bulmaktadir (Arslan ve Elibol, 2015: 1812). Gelecek ile ilgili
bilimsel Ongoriilere sahip olan arastirmacilar arttirilmis gergeklik sayesinde Ogrenim
alaninda biiyiik ilerlemeler kat edilecegi ve 6gretmen kavraminin aktif 6gretici olmak yerine

daha ¢ok rehber 6gretmenlik niteligi kazanacagini ifade etmektedirler.
2.1.8. Yapay Zeka (Al: Artificial Intelligence )

Yapay Zeka (AIl), gorsel olarak nesneleri algilayabilen, konusmalar1 ayirt etme
ozelligine sahip, karar verebilen ve dilleri taniyip gevirebilen kisacasi temel olarak insan
zekas: ile gergeklestirilecek gorevleri yerine getirebilen bilgisayar yazilim sistemleridir
(Endiistri 4.0b). Yapay zekanmn genel kullanim amaci insanlara hizmet etmek ve giinlilk
rutin islerimizi kolaylagtirmaktir. Bugiin bilinen yapay zekaya sahip robotlarin bazilar1 su
sekildedir; ABD firmasi Hanson Robotics firmasinda gelistirilen Sophia, Sudi Arabistan
vatandas1 (Hanson, 2019), Little Sophia, Han, Bina, Alice vs., Danimarkali Geminoiddk®
(Robot, 2019), Cinli Jia Jia (USTC, 2019), Japon Erica (Geminoid, 2019) ve son olarak
Akinsoft Robotics’in gelistirdigi Tiirk robot Ada ve Akincr” en ¢ok bilinen modellerdir.
Yapay zeka gelistiricilerin temelde hedefi insanlara yardimci olacak asistanlar ve zor
gorevleri iistlenebilecek insan benzeri yapilar olusturmaktadir. Bu sebepten yapay zekayi

robotlarla birlestirerek yetenek kazandirma g¢alismalar1 yapilmaktadir. Bugiin yapay zeka

® https://robots.ieee.org/robots/geminoiddk/
" https://akinrobotics.com/tr/
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yazilimlar1 Iphone tarafindan {iretilen Siri, Samsung Assistan Bixby ve yerli yapay zeka

asistan Ceyd-A® en ¢ok bilinen ve kullanilan yapay zeké programlaridir.

Yapay zeka bircok bilim kurgu filmlerinde karsimiza g¢ikmustir. “Ben Robot”
filminde robotlar1 ele gegirerek insanlik adina iyi bir sey yapacagini zanneden merkezi
yapay zeka sistemi veya kartal g6z filmindeki gibi tehdit yoluyla insanlari ve internet ile
ulagabildigi biitiin sistemleri kontrol eden ve yine insanlik adina diinyay1 ele gegirmek
isteyen bir baska yapay zeka insanlarin aklina ilk gelen yapimlardir. Aslinda bugiiniin
bilgisayarlar1 ve programlar1 yalnizca 1 ve 0 olarak kayit edilmektedir. 1 ve 0’lardan olusan
bir karakter 8 Bit’e, 8 bit ise 1 Byte’a, 1024 Byte=1 KB, 1024 KB=1GB, seklinde devam
ederek bilgisayarin hafizasinda kayitlanmaktadir. Yazilimcilarin yapay zekalar gelistirirken
yaptiklar1 sistemler 1 ve 0 olarak bilgisayar hafizasinda karakterize edilen komutlar
dizilimidir. Gergekte yapay zekd hafizasinda olmayan hi¢cbir komutun yanitim
verememektedir. Karmagsik algoritmalar ile olusturulan yapay zeka sistemleri 1 ve 0
haricinde yeni bir kodlama sistemi gelistirmedigi siirece insanliga kendiliginden zarar
verebilecek yapida degildir. Eger bir yapay zeka insana zarar verecek komutlar igeriyorsa bu
sistemsel bir hatadan ya da yazilimcinin hangi amaca hizmet etmek istedigi ile alakalidir.
Bu durum insanliga zarar verecek teknolojik gelismeler hi¢ olmayacagini ifade etmez. CIA
tarafindan gelistirilmek istenen Quantum bilgisayarlar 1 ve 0 kisitinin disina ¢ikarak
algoritmaya yeni kayit karakterleri ilave edebilecek 2, 3, 4, 5, 6 gibi parametrelerle ¢ok
karmagsik hesaplamalar1 ¢ok kisa bir siirede gergeklestirebileceklerdir. Michio Kaku 2011
caligmasinda quantum bilgisayarlarin CIA tarafindan gelistirilmek istendigini, diger
devletlerin kullandig1 yiiksek giivenlikli karmasik metotlarla yapilmis olan gii¢li sifreleri
bile kisa siirede kirabilme yetenegine sahip olabilecegini ifade etmektedir. Bu teknolojinin,
quantum pargaciginin kullanimi esnasinda denge saglanabilmesi igin etrafinda karayolu da
dahil olmak {izere sarsinti verici higbir miidahalenin olmamasi gerektigini ve denge
saglayici, sabitleyici bir sistemin en erken 2050 yilina kadar bugiinkii teknolojiyle
gelistirilemeyecegini belirtmektedir (Kaku, 2011). 1 (var) ve 0 (yok) olarak kayit sistemine
sahip olan bir bilgisayarin kontrolden ¢ikmasi miimkiin goziikmese de daha fazla kayit
sistemine sahip olan bir bilgisayarin kendiliginden algoritmalar gelistiremeyecegi
konusunda bir kesinlik yoktur. Unlii miihendis Elon Musk teknoloji konusunda iyimser

olmadigini ve yanliglikla seytani bir sey icat etmekten korktugunu (Vance, 2018: 23) ifade

® https://web.ceyd-a.com/
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ederken aslinda teknolojik gelismelerin korkung seylere neden olabilecegi ihtimalini

dogrulamaktadir.
2.1.9. Siber — Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemler Ulusal Bilim Kurumu (The National Science Foundation)
tarafindan; iiretim siirecindeki gozelemleme, kontrol ve koordinasyon gibi 6zelliklerle,
iletisim ve hesaplama gelistirebilen karma teknolojilerin yonettigi sistemler olarak
tamimlanmaktadir. Fiziksel teknolojinin, siber teknoloji ile biitiinlesmesi sonucu akilli
sistemlerin olusturulmasi olarak ifade edilmektedir. Akill1 sistemler ile fiziksel makinelerin
bu sekilde bir arada koordineli olarak c¢alismasi siber fizik sistemler terimini ortaya
cikarmistir. Bu sistemler aynt zamanda nano teknolojinin gelismesinide saglamaktadir
(EBSO, 2015: 18). Bugiin bilisim sistemlerinin olusturdugu iretim siirecleri gelecegin
fabrikalarmin karsisinda daha basit sistemler olarak kalmaktadir. Siber fiziksel sistemlerle
donatilmig fabrikalar teknolojinin ve inovatif donilistimlerin saglanmasinda daha esnek
kullanimlar saglayacaktir. Kullanilan arayiizler ve yazilimlar sayesinde iiretim hattinda

degisiklik yapilarak, her hangi bir miidehale gerektirmeden ve liretimde bir yavaslama

olmadan yeni iriinler elde edilebilecektir (KPMG, 2015: 2).
2.1.10. Siber Giivenlik

Biitiin iiretim siireglerinin dijitallestigi, her bilginin kaydedildigi, Biiyiikk Veri ve
Bulut depolama sistemlerin giindeme geldigi bir donemde verilerin glivenligini, sistemlerin
giivenilirligini saglamak zorunlulugu ortaya c¢ikmistir. Sistemleri bilgi giivenligi acisindan
siber saldirilara karsi korumak, sistemde kayitli olan makineler arasinda iletisim ve

koordinasyon kesilmeden saglayabilmek gerekmektedir (TUSIAD, 2016: 28).

Bilgisayar korsanlar1 olusturduklar1 yazilimlar sayesinde iiretim siirecine miidahale
edebilir, sistemleri kapatabilir ya da yanlis iiretime neden olabilir. Ayrica miisteri bilgilerine
ulasabilir, bilgileri sizdirabilir ve sirket sirlarini elde edebilir. Bu tarz saldirilar sonucunda
firmanin giivenilirligi sarsilabilir, firmalar zor durumda kalabilir. Bu sebepten gelecekteki
fabrikalarin bilgisayar korsanligi karsisinda korunmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir
(KPMG, 2015). Siber giivenlik alanlar1 olusturularak firmalarin {iretim siireclerini korumak,

tiretimin siirdiiriilebilirligini olusturmak gerekmektedir (Bulut ve Akgaci, 2017: 63).
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Rekabetin ¢ok yogun oldugu bu donemde Endiistri 4.0’1n gelistirdigi teknolojiler,
giivenlik sistemlerinin de gelisimini saglayarak veri gilivenligi i¢in gii¢ olusturmaktadir.
Yetkililerin ulasabilmesi i¢in sistemlerin internette aktif olmasi, ayni anda saldirilara karsi
giivenlikli olmasi gerekmektedir. Bu sebeple birgok giivenlik yazilimi gelismekte ve
miisterilerine 6nemli korumalar saglamaktadir (SIEMENS, 2014: 14).

Sistemlerin gelisip her seyin dijitallestigi ortamda kullandigimiz cep telefonlarindan,
bilgisayarlara kadar her tiir cihaz 6zel bilgileri kaydetmektedir. Bu kayitlar kullandigimiz
marka irilinlerin merkezi bilgisayarlarinda depolanmaktadir. Bazilar talep iizere kisisel
verileri mail yoluyla teslim etmektedirler. Bir veri giivenligi a¢ig1, yakin zamanda Amazon
firmasinda yaganmistir. Amazon’un asistani olan Alexa bir miisterinin datalarini istemesi
izerine baska bir miisterisinin ses kaydi bilgisini yanlislikla paylasmistir. Bu durum Alexa
icin ciddi bir tepkiye sebep olmus, gelisen teknolojiler sebebiyle mahremiyet kaygisini
giindeme getirmistir. Her seyin dijitallestigi ortamda, internet kullanicilarinin sanal ortamda
biraktiklar1 izlerin ve ayrica cihazlarin, insanlarin bilgisi olmadan yaptiklari kayitlarin
takibinin yapilamamasi, hukuksal bir boslugun ortaya ¢ikmasina neden olmusturg. Baska bir
ornekte Cek Cumhuriyeti Ulusal bilgi ag1 merkezi Huawei firmasi hakkinda rapor
yayinlayarak ulusal glivenligi tehdit edebilecegi sebebiyle tilkenin kamusal alanlarinda bu
marka trtinlerin kullaniminin sakincalarini belirtmistir. Gerekge ise Cin hiikiimetinin 6zel
sektordeki firmalara Cin istihbarat servisi ile ortak calisma zorunlulugu getiriyor olmasidir.
Bu sebepten ABD basta olmak {izere birgok Avrupa iilkesinde bu markanin triinlerinin
kamusal alanda kullanimi kisitlanmistir (Chip, 2018). Buradan da gelisen teknoloji ile
birlikte olasi bir diinya savasinin siber saldirilar ile desteklenecegi anlasiimaktadir. Cin
basta olmak iizere iilkeler siber ordularini kurmuslardir. Cin hiikiimeti 2011 yilinda yapmais
oldugu bir agiklamada Mavi Ordu® isminde bir ekip olusturduklarini ve bu ordunun Cin
devletini olas1 siber saldirilara karsi savunma gelistirecegini belirtmektedir. Diger devletler
2011 yilinda kurulan bu birimden rahatsizlik duymuslardir. Ustelik ABD’deki Mandiant
1simli 6zel bir siber glivenlik sirketinin 2013 yilinda yapmis oldugu agiklamaya gore 2006
yilindan sonra 20 farkli sektdre ait 141 0Ozel sirketin verilerinin Hack’lendigini
belirtmektedir. Bu rapora gore Hack’leme islemenin izleri takip edildiginde Sangay’in

Pudong bolgesindeki 12 katli bir binaya ulasildigini ve bu binanin Cin ordusuna ait

% https://www.teknolojioku.com/guncel/alexa-amazonun-basini-derde-soktu-5¢1f3bbcc0d1c537¢92683e8
Ohttp:/www.hurriyet.com.tr/gundem/cin-super-gizli-ordusunu-acikladi-17884879
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oldugunu ileri siirmektedir™. Bu tiir siber saldirilar sadece bilgi saglamak amagli olmaya
bilir. Ayn1 zamanda iilkeler gelecekte virlis yazilimlar1 araciligi ile birbirine savas agabilir.
Stuxnet isimli bir trojan'? nedeniyle 2010 yilinda bircok alt yapi tesisi saldir1 almustir. Bu
tesisler elektrik santrali gibi biiyiik enerji saglayan alanlardir. iran niikleer santraline
yapilmis olan bir siber saldirt iilkelerde ¢ok biiyiik bir endiseye sebep olmustur. Ralph
Langner™ stuxnet viriisii tizerinde yapmis oldugu ¢ahismada yazilimin bir merkezi devlet
tizerinden gerceklestirildigini ifade etmektedir. Stuxnet yaziliminin Siemens’in {iretmis
oldugu, niikleer santraller gibi alt yap1 sistemlerinde kullanilmasi i¢in tasarlanmis olan
iriiniin yazilimi tizerinde, Windows isletim sisteminin agiklarini kullanarak ortaya ¢ikmis ve
¢ok ayrintili yazilmis olmasi bu viriisiin rastgele bir hacker tarafindan yazilmadigini ortaya
cikartmistir. Langner yapmis oldugu analizler dogrultusunda “Insanoglunun bildigi en
karmagik kotii niyetli kod parcast oldugu kanitlanmis olsa da, hi¢ kimsenin bu yazilimin
amacinin ne oldugu hakkinda higbir fikri yoktu. Bunun nedeni, tiim bilisim teknolojileri
giivenlik uzmanlarmin yanlis yone bakiyor olmasiydi. Stuxnet daha dnceki higbir koti
amacli yazilim gibi davranmadi. Amaci veri hirsizli§1 ya da manipiilasyon degildi. Iran’in
niikleer programinin bas taci olan Natanz yakit zenginlestirme tesisinde gaz santrifiijlerinin
fiziksel olarak imhastydi. Stuxnet’in endiistriyel kontrol sistemlerini hedef alabildigine dair
sOylentiler ortaya ¢iktiginda, ekibimiz kotii amagli yazilimin bir kopyasini indirdi ve ti¢ yil
boyunca siiren bir analiz baslatti. Bu analiz siiresince, Stuxnet'in belirli, hedeflenen bir siber
— fiziksel saldirt oldugunu belirledik, bu hedefin Iran niikleer programi oldugunu belirledik
(kimsenin 6nce inanmak istemedigi bir sey), bu saldirinin veya daha dogru bir sekilde nasil
yapildiginin tam ayrintilarini analiz etti: “bu iki saldirinin ¢alismast amaglandr” ifadelerini
kullanmistir. Stuxnet yazilimimi hangi devletin ne amagla yaptigt hususunda ¢esitli
spekiilasyonlar bulunmaktadir. Burada 6nemli olan iki husus vardir; devletler boyle bir
saldirtya hazir degildir ve bunun gibi bir siber saldirmin tekrarlanarak basarili olmasi
durumunda ortaya ¢ikacak olasi sonuglar ¢ok biiyiik bir yikimi gdstermektedir. Iran bu
tehlikeyi cabuk fark ederek vaktinde ¢O0zmiistiir ve olasi bir niikleer yikimin Oniine

gecilmistir.

Yasanan bu olaylardan sonra bir¢ok iilke siber savunma sistemleri gelistirmek icin

bu alandaki calismalarint arttirmistir. Tiirkiye’de 2016 yilinda agilmis olan Hacker

hitps://www.bbc.com/turkce/haberler/2013/02/130219_china_cyber_espionage.shtml

2 Trojan: Truva ati olarak da isimlendirilen viriis yazihmlaridir. Kullamcimmn bilgisi olmadan bilgisayar
yaziliminna kendini kopyalarak arka planda ¢alisir.

Bhttps://www.langner.com/stuxnet/
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smavinda basarili olan kisilere bilisim gelistirme ve siber giivenlik alaninda devlet
dairelerinde gorevlendirme yapilmistir. Bu sayede olasi siber saldirilara karsi devletimizde

diger devletler gibi savunma gelistirmeyi hedeflemektedir.
2.1.11. Simiilasyon

Simiilasyon, ¢ogunlukla iiretim asamasinda yapilacak olan iiretimin, sanal ortamda
hazirlanmig ve gercege en yakin haliyle programlanmasini saglayan sistemlerdir. Teknik
olarak simiilasyon, ger¢ek diinyada isleyen siirecin veya sistemin yazilimsal ortama aktirimi
ile zamanlama agisindan taklit edilmesidir. Sistem i¢inde isleyen nesneler ile tanimlanmis
olan iliskiler veya siireglerin modellenmesidir. Simiilasyon sistemler, eskiden mevcut olan
bir yontem olmasina ragmen yayginlasmamustir. Endiistri 4.0 ile birlikte tiretim icerisinde

daha ¢ok kullanim alani bulabilecektir ve yayginlasacaktir (EBSO, 2015: 20).

Uriinlerin tasarim1  asamasinda malzeme gereksinimi ve {iretim siireclerinin
belirlenmesi i¢in {i¢ boyutlu simiilasyonlardan faydalanilmaktadirlar. Simiilasyonlar
sayesinde operatorler tiretim siirecine yapilacak olan degisiklikleri dncelikle simiile ederek
sanal ortamda test edebileceklerdir. Bu sistemler sayesinde makine kurulum siirecleri

hizlanacak, iiriin kalitelerinde artis saglanabilecektir (TUSIAD, 2016: 26-27).

1962 yilinda ilk olarak Morton Heilig tarafindan gelistirilen Sensorama isimli bir
cihaz ile Sanal Gergeklik ortaya ¢cikmistir. Bugiin ise Oculus Rift ve Google Glass projeleri
ile en son gelisim asamasina gelmistir. Sanal gercekligin ¢ogunlukla eglence sektdriinde
kullanildig1 bilinmesine karsin bu teknoloji askeri alanda, egitim, turizm, mimari ve satis
pazarlama da dahil olmak iizere hayatin bir ¢ok alaninda kullanilabilmektedir. Endiistriyel
alanda iiretimin her aninda tasarim, planlama, bakim-onarim, servis, kalite kontrol ve test
asamalarinda simiilasyondan yararlanilmaktadir. Simiilasyon en ¢ok otomotiv sektdriinde
kullanim alani bulmaktadir. Simiilasyon sayesinde yakin zamanda misteriler satin alacaklari

otomobillerde siirlis deneyimini tecriibe edebileceklerdir (SIEMENS, 2014: 13).
2.1.12. Sistem Entegrasyonu

Endiistri 4.0°1 cazip kilan en biiyiik 6zellik her alanda kullanilan sistemlerin internet
ortaminda bile bir birine entegrasyonunun saglayabilmesidir. Sistem entegrasyonu kisaca
birden ¢ok sistemin tek bir sistem gibi ¢alismasidir. Miihendislikten iiretime, tasarimdan

hizmet fonksiyonlarina kadar bircok sistemin entegrasyonu ile isletmeler arasinda bir bag
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olusabilecektir. Entegrasyonun verimli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in alt sistemlerle birlikte
entegre edilebilmesi gerekmektedir. Bu sayede daha esnek, verimli ve hizli iiretim
gergeklesebilecektir (Gabagli ve Uzundz, 2017: 157).

Bilisim teknolojileri geliserek daha ¢ok alanin birlesmesini saglamaktadir. Dikey ve
yatay sitem entegrasyonlari sayesinde sirketler veri tabanlarmi birlestirerek veri
paylagiminda bulunabileceklerdir. Bu sayede bircok birim birbiriyli uyumlu sekilde
calisabilecek entegrasyon aglar1 sayesinde iletisim ve etkilesim saglayabileceklerdir.
Ornegin “Dassault Systemes” ve “BoostAeroSpace” bulut tabanli bir is birligi platformu
olusturmustur. Avrupa havacilik ve savunma sanayi is birligi platformu olan entegre sistem
sayesinde iirlin ve {iretim verileri paylagilarak karmasik sistemler optimum verimlilikte
caligabilmektedir (TUSIAD, 2016: 27). Ayrica gelisen sistem entegrasyonlari ile birlikte bu
sistemlerin olusturdugu alanlarda yeni istihdam olanaklar1 ortaya ¢ikabilecektir (SIEMENS,
2014: 10).

2.1.13. Bitcoin-Blockchain

Bitcoin hesabi, merkezi bir kontrol sistemi olmaksizin ve gercek bir kisilige ihtiyag
duymadan islem yapilabilen {icretsiz bir sistemdir (Béhme vd., 2015: 214). Bitcoin agi, her
on dakikada bir, bagli bloklar listesine bir blok eklemek i¢in tasarlanmig dagitilmis bir
ekleme veritabanidir (Kiss, 2018: 5).

Bitcoin Blockchain sisteminden tiiretilmis bir kripto para mekanizmasidir. Bu
mekanizmanin mucidi olarak Satoshi Nakamoto kimligi bilinmektedir. Lakin bu ismin bir
kisi degilde bir topluluk oldugu varsayimlarida mevcuttur. Nakamoto’nun ilk olarak 2007
yilinda blockchain kodlarini yazmaya basladigi bilinmektedir. 2008 yilinda "Bitcoin: A
Peer-to-Peer Electronic Cash System (Bitcoin: Esler Arast Elektronik Para Sistemi)" isimli
bir pdf dosyast yaynlamistir. Nakamoto bu dosyada finansal hizmet veren merkezlerin
giivenilir ve sefaf olmadigi, islem maliyetlerinin fazla oldugunu ifade etmektedir. Ayrica
Blockchain sistemini “Ihtiya¢ duyulan sey, herhangi bir istekli tarafin, giivenilir bir {i¢iincii
tarafa ihtiya¢ duymadan dogrudan birbirleriyle islem yapmalarina izin veren, giiven yerine
sifreleme kanitina dayanan bir elektronik 6deme sistemidir” (Nakamoto, 2008: 1) seklinde
tanimlamustir. Blockchain sistemindeki kullanicilar bir islem baslattigi zaman Hash ismi
verilen bir kodlama olusmaktadir. Islem basladigi anda sistem ilk hareketi blok olarak

kaydetmektedir. Kaydi Madenci ismi verilen ve sisteme dahil olan {igiincii kisiler

35



gorebilmektedir. Madenciler agilan blogu fark ederek olusan kripto sifreye ulasabilmektedir.
Kripto sifreye ilk ulasan Madenci sifre ile agilan Hash’i tamamlayarak islemi devam
ettirmektedir. Bu sekilde blok zincir mekanizmasi devreye girmektedir. Sifreler sisteme
kayitl olan web sitelerinde bulunabilecek sekilde olugsmaktadir. Bu mekanizmaya dahil olan
Madenciler bulduklar1 sifreler ile sisteme dahil olduklar1 igin 06diil olarak bitcoin
kazanmaktadirlar. Blok zincirinin giivenligi, madenci denilen ve serbest katilimci agi
tarafindan ¢oziilen bir kriptografik bulmaca zinciri ile kurulmaktadir. Sifreli bir Hash’i
basartyla ¢ozen her madenci, bir takim islemleri kaydetme ve Bitcoins'te bir 6diil alma
hakkina sahiptir. Bu 6diil yapisi, madencilerin kaynaklarin1 sisteme katmalarini tegvik

etmekte ve para biriminin merkezilesmesine engel olmaktadir (Eyal ve Sirer, 2018: 95).

Sayisal paralarda onlenemeyen hizli talep artisi merkez bankalarini da bir arayisa
yoneltmistir. italya, Rusya, Hollanda, Iran, Estonya ve Malezya gibi iilkelerin merkez
bankalar1 sanal para ¢ikarmak hususunda ¢alismalara basladiklarini ifade etmektedir. Cin
merkez bankasi ise 2017°de Sayisal Para Birimi konusunda bir arastirma enstitiisii kurarak
sanal para konusunda yogun bir calisma icerisine girmistir. Kanada, Norveg, Ingiltere,
Danimarka ve Isveg¢ gibi iilkelerin merkez bankalar1 ise bu konuda detayli olarak
hazirlanmis raporlar sunmustur. Ekvador ve Uruguay merkez bankalari ise banka
blinyesinde sanal para olusturarak pilot uygulamalar denemislerdir. Yapilan pilot
calismalardan sonra sanal paralar toplanarak uygulama sonucunda ortaya c¢ikabilecek
aksakliklar iizerinde c¢aligmalara yogunlasilmistir. Venezuela hiikiimeti ise degerli
madenlerin rezervlerine bagl olan simgesel boyutta sayisal parayi piyasaya ¢ikarmayi
hedefledigini belirtmistir (TCMB, 2018: 85).

Kar marj1 ¢ok yiiksek olsa bile sayisal paranin ortaya ¢ikis ve para aktariminin
anonim olarak gizlenebilmesi sebebiyle ¢esitli sakincilari da bulunmaktadir. Blockchain
kayit sistemi kullanicinin gizliligini saglayan bir sistem oldugu i¢in uyusturucu ticareti ve
cesitli su¢ oOrgiitlerine finans saglamada kolaylik getirmistir. Bu konuda ABD’de FBI
tarafindan uzun siire takibe alinmis bir internet sitesi olan Silk Road uyusturucu saticilar ile
alicilarim1 bir araya getirmistir. Yeni bir karsilikli giliven iliskisi olugmasina ve ticaret
ortamiin sokak torbacilarindan sanal alanlara kaymasina neden olmustur. Bu durum
torbacilar nedeniyle ortaya ¢ikan anarsinin azalmasina fakat uyusturucu ticaretinin takibinin
zorlagmasina sebep olmustur. Diger yandan Tor gibi tarayict programlarini kullanilarak

karanlik internet (darkweb) ortamlarina giris yapildiginda sug teskil edebilecek davranislara
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(kiralik katil bulmak gibi) kolaylikla finansal kaynak saglamaktadir. Tarayic1 olarak Tor
kullandig1 tespit edilen kisiler CIA tarafindan potansiyel suglu olarak goriilmektedir.
Karsilikli para transferlerinin sistemde anonim olarak dolasmasi, herhangi bir sug
olusumunda suca katilanlar1 ortaya ¢ikarmak hususunda adaletin saglanmasini
engelleyebilecek niteliktedir. Sayisal paranin ortaya ¢ikist ve cazip oldugu nokta medyada
her ne kadar devletlerin vergilendirme sistemlerinden bir kagis olarak gosterilse de
arkasinda yatan karanlik giiciin varlig1 gelecekte hukukun nasil isleyecegi konusunda bir
belirsizlik olusturmaktadir. Ustelik kayitdist ekonomiye getirecegi etkiler tespit
edilememektedir. Bu durumda iilkelerin merkez bankalarinin sayisal para birimi ¢ikarmaya
yonelik olarak yaptiklari ¢aligmalar, gelecekte merkezi hiikiimetlerin yasal olarak bitcoinin

karanlik yliziinii zimni bir sekilde desteklediginin de maalesef bir gostergesidir.

Sayisal paranin karanlik tarafina ek olarak anonim olmasi sebebiyle sahiplik
hususunda da riskler tagimaktadir. Herhangi bir siber hirsizlik durumunda paranin izinin
sistemde kaybolma ihtimali bulunmaktadir. Ayrica Kanada’da yasanmuis bir talihsizlikte ise
sayisal paraya sahip bir i adaminin aniden 6liimii sebebiyle ¢cevrim dis1 tutulan 140 milyon
dolarlik sanal paraya ulasilamamustir™®. Bunun gibi teknik sorunlar ve bu sorunlardan ortaya

¢ikan hukuki bosluklar heniiz net bir ¢dziime ulasamamustir.
2.1.14. Diger Teknolojik Gelismeler

Dordiincii sanayi devrimi diger devrimlerden farkli olarak hayatin her alanina
yayillmis teknolojik doniisimii gerceklestirmektedir. Bunlardan en c¢arpici olani tip
alanindaki gelismelerdir. 3D yazicilarin yardimiyla dokularin ve hatta yeni organlarin
yazilmasinin saglanmasi, basarili tedaviler gergeklestirilmesi bunun en 6nemli
orneklerindendir. iktisadi hayati ve giinliik yasamu etkileyecek ciddi degisimler éniimiizdeki
yillarda karsimiza ¢ikabilecektir. Bunlardan bir tanesi yakinda ugan arabalara sahip olan
insanlarin sokakta bu arabalarla dolasacak olmalaridir. Ik ucan arabayr Cinli bir firma
tretmistir ve diinya hiikiimetler zirvesinde bu ara¢ kullanilmistir. Bir¢ok {ilke ucan araba
konusunda caligmalarma hiz vermektedir™. Yakin zamanda trafik sorununu ortadan
kaldirmay1 hedefleyen iilkeler, tabii Ki ilk olarak yiiksek gelir seviyesine sahip kullanicilara

sunulacak olan araglar1 liretmeye baglamislardir.

 https://www.habervakti.com/gundem/kripto-para-piyasasini-karistiran-olum-h63461.html
13 https://insanvehayat.com/ucan-arabalar-geliyor/
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Cok fazla giindeme gelmeyen fakat gelecekte karsimiza cikacak olan bir diger
yenilik ise internete bagl gozliikler ve kontak lenslerdir. Kaku (2011) ¢alismasinda kontak
lenslerin gbze takildigi anda g6z merceginden goriintliyli géz i¢ine yansitarak kolaylikla
algilayabilecegimizi ve sefaf goriintii saglayan bu lensler ile giinlik yasantimizi da
kolaylikla siirdiirebilecegimizi ifade etmektedir. Goz sinirlerinin dogrudan beyine ulagimi
sagladigini, bu sayede belki de beyin ile internet arasindaki baglantinin gozlerden kontak

lensler araciligiyla saglanabilecegini de ifade etmektedir (Kaku, 2011).

Facebook’un kurucusu Zuckerberg katildig1 bir konferansta facebook i¢in yeni bir
teknoloji gelistirdiklerini ve bu teknoloji sayesinde insanlarin diislinerek olusturduklar: sanal
ortamlarda gezinebilecekleri bir platform olusturacaklarini ifade etmistir. Bu platformun
calisma sistemi temel olarak insan diislincesinin kan akist ve diger beyin aktiviteleri ile
beyinde disiiniilen cismin ne oldugunu algilayarak bunu sanal ortama aktarabilecegini ifade

etmektedir'®.
2.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Kapsaminda Yapilan Calismalar

Ar&Ge calismalart genel olarak teknolojinin iiretimi ve gelistirilmesi agisindan
onemlidir. Bu sebeple birgok iilke Ar&Ge harcamalarina GSYIH’dan ciddi bir kaynak
ayirmaktadir. Son yillarda iilkemizde de yenilik¢i caligmalar ve inovatif bilinglendirme
egitimleri yapilmaktadir. Ozel sektdr tarafindan ciddiyetle takip edilen inovasyon
caligmalari, Endiistri 4.0 i¢in yerli yatirimcilarin ilgili olduklarin1 gdstermektedir.
Tiirkiye’de Endiistri 4.0 kapsaminda yapilan caligmalardan Ar&Ge c¢alismalart ve bu
konudaki detaylar asagida belirtilmistir.

2.2.1. Ar&Ge Calismalar

Tiirkiyedeki Ar&Ge merkezleri TUBITAK’in destegiyle hizla artmaktadir. Bu
merkezlerin artis hiz1 sanayi devrimlerini yakalayamamis bir iilke i¢in umut vericidir. Her
ne kadar Endiistri 4.0’1n yakalanamayacagi diisiincesi hakim olsa da iilkemiz i¢in teknoloji
ithalatinda azalmaya ve yine bu alanda ihracat artisina olanak saglayacaktir. Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, bilim ve teknoloji genel miidiirliigii tarafindan yaymlanmakta olan

Ar&Ge merkezleri tablosunu inceledegimiz zaman (Tablo 2.1.); Ocak 2017°de yayinlanmis

16 Zuckerberg Wants Facebook to Build A Mind-Reading Machine https://www.wired.com/story/zuckerberg-
wants-facebook-to-build-mind-reading-machine/ 12.03.2019
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olan rapora gore sadece 360 adet Ar&Ge merkezi bulunmaktayken 2018 Aralik ayimna
gelindiginde bu rakamin %300’k bir artis ile 1082°ye ulastig1 goriilmektedir.

Tablo 2.1. Tirkiye’deki Ar & Ge Merkezleri

Ocak 2017 Aralik 2018 Mart 2019
Faaliyette olan Ar&Ge merkezi Sayisi 360 1082 1.152
Toplam Personel Sayisi 31.157 55.923 57.515

Lisans

16.610 (%53)

30.196 (%54)

31.080 (%54)

Yiiksek Lisans

6.531 (%22)

9.476 (%17)

9.622 (%16)

Doktora ve Ustii 688 (%2) 942 (%1,6) 949(%1,6)
Proje Sayist (Tamamlanan + Devam Eden) 14.522 33.588 34.122
Patent Sayisi 5.147 16.348 16.296
Tescil 1.148 4.427 4.415
Basvuru 3.999 11.921 11.881
Ar&Ge Merkezi Olan Yabanci/Yabanct Ortakli 58 149 164

Firma Sayisi

Kaynak: BTGM 2017, 2018, 2019 yillarinda yaymlanmis olan Ar&Ge merkezleri pdf dosyalarindan
tarafimizca hazirlanmustir.

Ar&Ge merkezi sayist 1.152’ye yiikselirken toplam galisan sayis1 yaklasik 2000
kisilik bir artigla 57.515’e ulagsmustir. Ayrica ayni raporlarda sektor faaliyetlerine gore en

¢ok Ar&Ge merkezine sahip olan alanlar Tablo 2.2.’de listelenmistir.

Tablo 2.2. Sektorlere Gore Ar&Ge Merkezleri

Ocak 2017 Arahk 2018 Mart 2019
Otomotiv yan sanayi 64 ?ﬁ;ﬁ? ve  Techizat 156 | Makine ve Teghizat imalat1 | 173
?1/1[111;::16 ve  Techizat 35 | Otomotiv Yan Sanayi 108 | Otomotiv Yan Sanayi 115
Yazilim 29 | Yazilim 101 | Yazilim 104
o T Bilgisayar ve Iletisim Bilgisayar ve Iletisim
Biligim, Bilgi ve Iletisim, | 24 Teknolojileri 78 Teknolojileri 84
Savunma Sanayi 21 | Elektrik ve Elektronik 70 Elektrik ve Elektronik 75
Tekstil 21 | Tekstil 69 Tekstil 70

Kaynak: BTGM 2017, 2018, 2019 yillarinda yaymlanmis olan Ar&Ge merkezleri pdf dosyalarindan
tarafimizca hazirlanmistir.

2017°deki verilere gore (Tablo 2.2.) otomotiv sektorii 64 Ar&Ge merkezi ile ilk
sirada olmasina ragmen 2 yil iginde Makine ve Techizat imalati sanayi 2018 yilinda 156,
2019’da 173 adet Ar&Ge merkezine ulasarak ciddi bir artis gostermistir. Otomotiv yan
sanayli 64’den 2018’de 108’e c¢ikmis yazilim ise %348’lik bir artis ile 101 Ar&Ge
merkezine ulagmistir. 2018 Aralik ve 2019 Mart ay1 verileri dikkate alindiginda ii¢ aylik bir
siire icin bile ¢ok hizli bir artisin gerceklestigi goriilmektedir. Bilgisayar ve iletisim

teknolojileri, Elektrik ve Elektronik ile Tekstil alanindaki Ar&Ge merkezi artisida iki yillik
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bir siiregte hizl1 gelisim gostermistir. Tablolardan, yapilan inovasyon egitimlerinin olumlu

bir gelisme sagladig anlasilmaktadir.

Sadece 2 yil iginde gergeklesen artis dordiincii sanayi devrimini yakalama hususunda
umut vaadetmektedir. Ayrica illere gore inceledigimizde Istanbul’da 2017 yilinda 118
merkez bulunuyorken 2018 yilindaki raporda bu say1 389 merkeze yiikselmistir. Istanbul’ u
2017°de 44 merkez ile Bursa, Ankara 41, Kocaeli 39, Izmir 32 merkezle takip etmektedir.
Bu rakamlar 2018 yilindaki raporda artig gostermistir. 2018 yil1 Aralik ay1 raporuna gore
Istanbul’u 114 Ar&Ge merkezi ile Kocaeli takip etmektedir. Bursa 112, Ankara 98 ve izmir
78’e ylikselmistir. 2019 Mart ay1 raporlar1 da ii¢ aylik veri farki olmasina ragmen hizl bir

artisin yasandigini belirtmektedir.

Tablo 2.3. Tiirkiye’deki Tasarim Merkezleri

Mart 2019
Faaliyette olan Tasarim Merkezi Sayisi 341
Toplam Personel Sayist 6.883
Lisans 3.966 (%58)
Yiiksek Lisans 532 (%8)
Doktora ve Ustii 29 (%1)
Proje Sayisi (Tamamlanan + Devam Eden) 4.883
Patent Sayist 269
Tescil 143
Basvuru 126
Ar&Ge Merkezi Olan Yabanci/Yabanci Ortakli Firma Sayist 24

Kaynak: BTGM 2019 Tasarim Merkezi istatistikleri

Sanayi ve teknoloji bakanlig1r Tasarim merkezlerini teknolojik gelisim, inovasyon ve
yiiksek rekabet giiciine ulasilmasi agisindan desteklemektedir. Tablo 2.3. Tirkiye’deki
tasarim merkezlerini gostermektedir. Mevcut tasarim merkezlerinin sayist 341, g¢alisan
say1s1 6.883 kisiden olusmaktadir. Ar&Ge merkezlerindeki gibi tasarim merkezlerinin sayisi
da son donemlerde artmaktadir. Tasarim merkezlerinde c¢alisanlarin %58’ini lisans
mezunlar1 olustururken %8 yiiksek lisans %1 ¢alisan ise doktora ve lstii seviyesindedir.
Tasarim merkezleri sektorler bazinda incelendiginde Tekstil 62, imalat sanayi 45,
miihendislik/mimarlik 37, makine ve teghizat imalat1 32, insaat 24, mobilya 18, medya ve

iletisim 18 firma tasarim merkezi olarak sanayi ve teknoloji bakanligina kayithdir.
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Kaynak: TUIK
Grafik 2.1. Toplam Ar&Ge Harcamalari

2001 yilinda 1.292 milyon TL Ar&Ge harcamasi yapilirken 2009 yilinda 9,268
milyon TL’ye ulasmis 2010 yilindan sonra ciddi bir artis gostererek 2017 yilina
gelindiginde 29.855 milyon TL Ar&Ge harcamasi saglanmistir. GSYIH ‘daki paymna
bakildigi zaman %0,96’lik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Endiistri 4.0 i¢in yarigan
iilkelerin GSYIH’dan Ar&Ge harcamalarina ayrrmis olduklari pay %3-4 seviyelerine
ulagmaktayken her ne kadar yliksek bir ivme kazanmis olsa da Tiirkiye agisindan hala
yeterli yatirnm s6z konusu degildir. Bu konuda yapilan inovasyon bilinglendirme
konferanslar1 ve verilen egitimlerin, hem Ar&Ge merkezleri tablosundan hem de toplam

harcamalar grafigine bakilarak, ciddi bir geri doniis sagladig: sdylenebilir.

Tablo 2.4. Ar&Ge Harcamalari (Milyon TL)

2015 2016 2017
Ar&Ge harcamast / GSYH (%) 0.88 0.94 0.96
Toplam Ar& Ge harcamasi 20 615 24 641 29 855
Mali ve mali olmayan sirketler 10 308 13 359 16 981
Genel devlet 2130 2338 2 858
Yiiksekogretim 8175 8944 10 016

Kaynak: TUIK

Ug yilm verileri incelendiginde toplam Ar&Ge harcamasinin igindeki devlet paymin
oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Tablo 2.4.’den sirketlerin inovatif ¢alismalara verdigi
degerin artmakta oldugu anlasilmaktadir. Sirketlerin yapmakta oldugu 2015 yilindaki
10,308 milyon TL olan Ar&Ge harcamalari, 2017 yilina gelindiginde 6 milyonluk artig
gostererek 16, 981 milyon TL’ye ulagsmistir. Devlet harcamalarinda ise %34 liik bir artis ile
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2.858 milyon TL olarak gerceklesmistir. 2015 yilinda Ar&Ge harcamalarinin %401
yiikksekdgretim kurumlar1 tarafindan gergeklesmistir. Yiiksekogretim tarafindan yapilan
Ar&Ge harcamalar1 2017°de %23 artis ile 10.016 olarak gergeklesmistir. Ar&Ge
harcamalari i¢indeki payi1 ise gerileyerek %34 seviyesinde kalmistir. 2017 yilinda Ar&Ge
harcamalari i¢inde en yiiksek pay %56 ile sirketler tarafindan gergeklestirilmistir. Bu durum

sirketlerin Endiistri 4.0’1 yakalama konusunda istekli olduklarin1 géstermektedir.

Tablo 2.5. Ar&Ge Calisan Sayisi

2015 2016 2017
Ar-Ge Insan Kaynag (Sayt) 224 284 242 213 266 478
Mali ve Mali Olmayan Sirketler 77 551 83 873 101 404
Genel Devlet 14 217 13372 12 828
Yiiksekogretim 132 516 144 968 152 246
Ar-Ge Insan Kaynag (Tze) 122 288 136 953 153 552
Mali ve Mali Olmayan Sirketler- 66 667 72579 87 918
Genel Devlet 12 328 11799 11 345
Yiiksekogretim 43 293 52 576 54 289

Kaynak: TUIK

Ar&Ge i¢in ¢alisan insan kaynaklar1 Tablo 2.5.’de verilmistir. Ar&Ge i¢in ¢alisan
insan sayisi her yil ciddi bir artig gostermektedir. Sirketlerde ¢alisan insan giicii 23.853
kisilik bir artis ile 2017 yilinda 101.404 kisiye ulasmistir. Fakat sirket ¢alisanlarinin toplam
calisan sayisindaki orani %38’dir. %57 oraninda yiiksekogretim kurumlarinda Ar&Ge
alaninda calisan bulunmaktayken %4 oraninda ise Genel Devlet ¢alisan1 mevcuttur. Tam
zamanli (Tze) insan kaynagi rakamlarina bakildiginda ise yiiksekogretim kurumlarinda
gorev yapan bir¢ok c¢alisanin yar1 zamanli oldugu goriilmektedir. 152.246 yiiksekdgrenim
calisganinin yalmizca %36’sinin tam zamanli ¢alistigi goriilmektedir. Yine 2017 yili
rakamlarina gore sirketlerde calisan personelin %87’sinin tam zamanli olarak calistigi

anlasilmaktadir.
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Tablo 2.6. Yenilik¢i Girisim Faaliyetleri

2010-2012 | 2012-2014 | 2014-2016

Genel 48.5 51.3 61.5
Sanayi 49.8 54.2 64.5
Madencilik ve tag ocak¢iligt 37.7 44.3 52.3
Imalat sanayi 50.4 54.7 65.3
Elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme {iretimi ve dagitimi 39.1 40.5 42.0
Su temini, kanalizasyon, atik yonetimi ve iyilestirme faal. 35.5 41.7 51.8
Hizmet 47.0 47.8 57.7
Toptan ticaret, motorlu kara tasitlar1 ve motosikletler 49.7 50.6 61.1
Ulagtirma ve depolama 40.1 39.1 47.5
Bilgi ve iletisim 67.0 65.2 75.6
Finans ve sigorta faaliyetleri 45.2 48.0 57.9
Mln.larhk ve miihendislik faaliyetleri, teknik test ve analiz 398 451 56.1
faaliyetleri

Bilimsel aragtirma ve geligtirme faaliyetleri 88.1 75.5 85.3
Reklamcilik ve piyasa aragtirmasi 50.5 55.7 68.6

Not: Bir girisim birden fazla alanda gerceklesebildigi icin rakam toplamlar1 %100’ vermemektedir.
Kaynak: TUIK

2010’dan 2016 yilina kadar Tiiik tarafindan gerceklestirilmis olan 3 periodik anket
calismasi sonuglarma gore (Tablo 2.6.) 2010 — 2012 donemindeki girisim faaliyetlerinin
%48.5 oraninda yenilik¢i girisimler oldugu gorilmektedir. Bu durum 2014 — 2016
donemine gelindiginde %13 oraninda artis gdstermistir. Yeni girisimlerin Dordiincii Sanayi
Devrimi ile birlikte daha yenilikgi fikirler tirettigi goriilmektedir. Bu girisimlerin % 64.5°1
sanayi alaninda yapilmaktadir. Hizmet alaninda ise %57 oraninda gergeklesmistir. Hizmet
alaninda bilimsel faaliyet ve Ar&Ge oranin %85.3, Bilgi ve iletisim alaninin %75,6
oraninda yiiksek bir gostergeye sahip olmasi ise yine Dordiincii Sanayi Devrimi igin

sirketlerin yapmis oldugu yenilik¢i adimlarin gostergesidir.
2.2.2. Yenilikci (Inovatif) Calismalar

Tiirkiye’de gelistirilen teknolojiler bilinenin aksine azzimsanmayacak seviyededir. Bu
konuda en 6nemli ¢alismay1 yazilim sektoriinde 6nemli bir yer kazanmis olan Akinsoft,
robot teknolojisini kendi laboratuvarlarinda ve kendi imkanlariyla gelistirerek basarmistir.
Akmsoft firmasinin yapmis oldugu bu basar1 Tiirkiye agisindan 3. Sanayi devrimini
kacirmig bir iilke olarak hayati 6nem kazanmaktadir. Akinsoft’un yazilim ¢alismalarindaki
hizmet sektoriine yonelik tutumu, gelistirilen robotlarin niteligini de etkilemistir. Ada isimli
robot genel olarak servis, Onbiiro, anket ve hostes olarak hizmet alanlarindaki isleri
yapabilecek, basit bir diizeyde hazirlanmis ve piyasaya sunulmustur. Firmalar tarafindan

hem kiralanabilen hemde satin alinan robotlar ayni zamanda yapay zeka ile
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gelistirilmislerdir. Akinct ismini tasiyan diger bir robot ise Ada’nin aksine daha insansi

ozelliklere sahip olarak gelistirilmeye devam etmektedir.

Robot alaninda c¢aligmalar yapan bir diger yerli grup ise Altinay firmasidir. Robot
kollar gelistiren firma Tiirkiye’de ve Avrupada bir¢ok sanayi alaninda robot kol iiretimi
yaparak iiriin tiretim siireclerine ciddi katkilar saglamaktadir. Dordiincti Sanayi Devrimin’de
onemli bir rol oynayan robot kol teknolojisi karanlik farbrikalarin en 6nemli araglarindan

biri olacaktir.

Bilisim teknolojileri alan1 agasindan mikro ¢ip gelistirebiliyor olmak yeni ve yerli
olan bilgisayar ve cep telefonu sistemleri gelistirme sans1 elde edilmesini saglayacaktir. Bu
alandaki en dnemli gelisme mikro ¢ip iireten fabrikanin agilisiin yapilmis olmasidir. flk
iiretimin Aselsan sistemleri i¢in gelistirilecek olmasi savunma sanayimizinde tamamen yerli

hale gelecegini gostermektedir.

Yerli dronlardan sonra Gyrocopter liretimide Tiirkiye’de ger¢eklesmis durumdadir.
Kosgeb’in destegi ile yerli Gyrotiirk yapilarak seri iiretime baslanmistir. Baykar makinanin
tasarladig1 iha ve sihalardan sonra simdide su alt1 insansiz tasitlar1 gelistirilmistir. Aselsan
yaptig1 projelerde hem dis hemde 6z kaynaklar kullanarak 419 milyon $ degerinde Ar&Ge
harcamalar1 gergeklestirmektedir. Baykar ve Aselsan savunma alaninda biiyiik atilimlar

gerceklestirmistir.
2.2.3. Teknoloji Thracati ve ithalati

Sanayi devrimleri agisindan iilkeler i¢in 6nemli olan bir diger unsur, teknolojinin
yiiksek katma degerlerle ihracata doniisebilmesi ve uluslararasi rekabette bir konum elde
edilebilmesidir. Ulkeler iirettikleri yiiksek teknolojili {iriin, yazilim, hizmet gibi kalemlerden
yiiksek katma deger saglayarak dis piyasada yerlerini almak zorundadir. Ugiincii sanayi
devriminide kac¢irmis olan {ilkemiz a¢isindan teknoloji iiretmek ve ihra¢ etmek Endiistri
4.0’1 yakalayabilmek i¢in Onemlidir. Son yillarda teknoloji alaninda bir¢ok atilim
gerceklesmektedir. Yeterli bir seviyeye ulagmamis olmasina ragmen Ar&Ge’ye hem devlet
hemde 6zel sektoriin ilgisinin oldugu Ar&Ge tablolarindan anlagilmaktadir. Yatirimlarin
tilke ekonomisine sagladigi katkinin anlasilabilmesi i¢in yiiksek teknoloji ihracat ve ithalat
verilerini incelemek gerekmektedir. Tablo 2.7. yiiksek teknoloji iiriin ve bigisayar, bilgi

iletisim vd. hizmet ihracat ve ithalat degerlerini vermektedir.
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Tablo 2.7. Tiirkiye Teknoloji ve Hizmet Ihracat — ithalat Istatistikleri

Bilgisyr, Bilgisyr, .. .
Hizmet Hizmet Bilgi, ilet. | Bilgi, ilet. Tezr‘:jksglr‘ﬁn T‘éﬁ:]‘;f;i
Yil Ithalati Thracati vd. Hiz. Ith. | vd. Hiz. Thr. | . ’ .
. . . . Ihr. (% Mal Ihracati
(Milyar $) (Milyar $) Hiz. Oram Hiz. oran ihr. Orani) (milyon $)
(%) (%) i

2000 8 19 30.8 42.7 4.83 1,078
2001 6 15 13.6 24.7 3.87 990

2002 6 14 11.5 17.6 1.79 536

2003 7 18 11.6 10.8 1.93 763

2004 9 23 11.1 11.8 1.90 1,011
2005 11 28 11.4 9,3 1.47 882

2006 11 26 15 9.7 1.85 1,281
2007 15 30 14.5 8.8 1.89 1,644
2008 17 37 16 9.1 1.62 1,681
2009 16 35 17.8 8.2 1.74 1,360
2010 19 36 17.6 7.7 1.93 1,713
2011 20 41 18.1 8.1 1.84 1,922
2012 19 43 20.1 8 1.83 1,978
2013 23 47 21,1 7.1 1.88 2,177
2014 23 51 18.2 7.6 1.94 2,347
2015 21 46 18.4 7.1 2.16 2,323
2016 21 37 22.2 9.4 2.03 2,183
2017 23 43 21.6 9 1.94 3,052

Kaynak: TUIK ve Diinya Bankasi

Tablo 2.7., 17 yillik ihracat ve ithalat, bilgisayar, bilgi iletisim hizmetleri ihracati ve
ithalat;, yiiksek teknoloji {irlinii ihracati verilerini gostermektedir. Ik iki siitunda
Tiirkiye nin hizmet ihracat ve ithalat rakamlart Milyar $ olarak verilmistir. Hizmet ihracati
2000 yilinda 19 Milyar $’dan 17 yillik siirecte % 226,31 artig gostererek 43 Milyar $’a
ulagsmistir. Hizmet ithalati ise ayn1 donemde 8 Milyar $’dan % 287,5 artis ile 23 Milyar $
seviyesine yiikselmistir. Hizmet sektoriinde turizmin etkisi disilintildiigiinde ithalattaki
artisgin  ihracattan fazla oldugu ve bu durumun teknolojik olarak yeterli hizmet
iiretilememesinden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Teknoloji alanindaki hizmet {iretimindeki
yetersizlik bilgisayar, bilgi iletisim hizmetleri ihracati — ithalati siitunlarindanda
anlasilmaktadir. 2000-2017 yillar1 arasindaki bilgisayar, bilgi iletisim hizmetleri ithalatinin
toplam hizmet ithalat1 i¢cindeki pay1 %30,8’den %21,6 seviyesine gerilemistir. Bilgisayar ve
bilgi — iletisim alanindaki bu gerilemenin karsiliginda ayni alanda hizmet ihracatinin artmasi
gerekirken, bilgisayar, bilgi — iletisim ihracatinin toplam hizmet ihracati i¢indeki payi
%42,7°den %9 oranina gerilemistir. Toplam hizmet ihracatt 2000-2017 yillar1 arasinda artis
gostermis olsa da bilgisayar ve bilgi iletisim ihracatinin payr yillar boyunca azalis
sergilemektedir. Mevcut durumun iizerine bu alanda hizmet ihracati olarak katma deger

tiretilemedigi anlagilmaktadir. Yiiksek teknoloji iiriin ihracati 2000 yilinda 1,078 Milyar $
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seviyesinden %283,12 oraninda artis gostererek 3,052 Milyar $’a yiikselmistir. Yiiksek
teknoloji lirlin ihracatinda artig goriilmesine ragmen toplam mal ihracati igindeki pay1 ayni
artis1 sergileyememistir. 2000 — 2017 yillar1 arasindaki teknoloji ihracati i¢in 6nemli bir
gosterge olan bilgisayar, bilgi — iletisim ve yiiksek teknoloji iiriin ihracatlarinin verileri
tilkemizdeki Ar&Ge harcamalarimin kaynaklarinin yeterli katma degeri saglayamadigi,
tiretim ve hizmet hususunda ekonomik biiylime i¢in gerekli olan gelisimi sergileyemedigini
gostermektedir. Ar&Ge harcamalar1 ve inovasyona son donemlerde egilim artmis olsa bile
gelismis {ilkeler seviyesine ulagsmak i¢in yeterli alt yapr ve bilgi dilizeyi heniiz

gerceklesmemistir.
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3. BOLUM
3. ENDUSTRI 4.0 VE KAPITALIiZMiN GELECEGI

3.1. Endiistri 4.0 ile ilgili Gelecek Tahminleri

Unlii fizik¢i ve Fiitiirist Michio Kaku Gelecegin Fizigi (2018) kitabinda 2100
yilindaki bir insanin hayatindan bahsederken, yapay zekaya sahip bir akilli asistan
tarafindan biitlin islerimizin toplantilarimizin takip edilebilecegini ifade etmektedir. Ayrica
bir insanin bir glinliik yasamini anlatirken Kaku, ev i¢indeki biitiin islerimizin robotlar ve
akilli ev sistemleri tarafindan yapilacagini, saglik sorunlarimizin alelade bir klozet
tarafindan, idrar tahlili ile gergeklestirilen raporlar sonucunda ¢ok kisa bir sekilde tespit
edilebilecegini, cok konforlu ve kendi kendini kullanma yetenegine sahip otonom araclar ile
gidilebilecegini ve bu esnada trafik sikintisinin olmayacagini, siirtiinme etkisinden
arindirilmis manyetik bir alanda ilerleyen olduk¢a az maliyetli ucgabilir araglarla seyahatin
gerceklestirilecegini ifade etmektedir. Bu araclarla ilerlerken insanlarin kendine zaman
ayrabilecegini ve islerini yolculuk esnasinda sarsintisiz ortamlarda rahatlikla yapabilecegini

ongormektedir.

Kaku, 2100 yilindaki robotlarin quantum bilgisayarlar diizeyinde olacagini, bu
cihazlarin insan zekdsina yakin bir seviyeye ulasabilecegini ifade etmektedir. Ayrica
robotlar, suretler filmindeki gibi, insanlar tarafindan yalnizca kafaya takilan bir baglik
aracilig ile telepatik olarak kullanilabilecektir. insan giiciiniin {istiinde olan bu cihazlar ile
bir¢cok devasa biiyiikliikte isler robotlar tarafindan gerceklestirilebilecek, aynit zamanda bu
isler bir odadan ¢ikmadan rahatlikla koordine edilebilecektir. Nesnelerin interneti ¢ok
gelismis bir diizeye ulastigi icin aydaki ve uzaydaki uydularda yapilacak islemler
sinyallerde kisa bir gecikme olsa da diinyadan kontrol edilen robotlar tarafindan
gergeklestirilebilecektir. Ayni islemlerin Mars’ta gerceklesmesi sinyal gecikmesinin 20

dk’y1 bulacagi tahmininden dolayr miimkiin goriilmemektedir.

Kaku’nun ifadesine gore saglik sektorii cok ileri bir diizeye ¢ikabilecektir. Yeni
uretilen organlar bir kaza sirasinda insan viicudunun yaris1 kaybedilse bile yerine
fabrikalardan c¢ikti alman {irlinler halinde yerlestirilebilecektir. Kaslara yakin dokular
tiretilebilecek ve kas kayiplari dogal olana yakin bir sekilde giderilebilecektir. Ayrica kol,

bacak kayiplariin yerine insana daha fazla gii¢ saglayan protezler ile kisinin istegine gore
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telafi edilebilecektir. Kanser hastalig1 basit bir nezle gibi tedavi edilebilir olacak, insan
viicuduna giren nano robotlar sayesinde kanser hiicreleri daha baslangigta yok
edilebilecektir. Insan yasami uzayacak, refah seviyeleri artacaktir. Bugiin yasadigimiz

diinya ile 2100 yilinda yasadigimiz diinya arasinda ¢ok biiyiik bir fark olacaktir.

Kaku’nun belirtmis oldugu yasamda insanlar ile temasin minimuma indigi
goriilmektedir. Komsunuzu ziyaret ederken bile evden ¢ikmaniz gerekmemektedir.
Hologramlar sayesinde komsunuzun, arkadasmizin evi yada davet edildiginiz bir alani
evinizden hi¢ ayrilmadan ziyaret edebilmek miimkiin olacaktir. Sosyal yasamda bile ortaya
cikacak bu degisimler, insan ve insan etkilesiminin ¢ok az diizeyde gergeklesecegini

gostermektedir.

2100 yilina kadar gerceklesecegi ongoriilen bu teknolojilerin bir¢ogunun teknik
calismas1 tamamlanmis ve heniiz yaygilasmamistir. Oniimiizdeki 10 — 20 yillik siirecte
quantum teknoloji ile fiizyon enerji kullanimi haricinde birgok gelismenin hem saglik, hem
de robot teknolojileri agisindan gerceklesmesi miimkiin goriinmektedir. Teknolojik
degisimler sonucunda bircok yeni terim ortaya cikacak bazi meslekler is hayatindan
silinirken yeni meslekler ortaya ¢ikabilecektir. Schwab, 2016 yilindaki calismasinda
otomasyon tarafindan ikame edilebilecek mesleklerin tele — pazarlamacilar, vergi
danigsmanligi, otomobil hasar1 ve sigorta ekspertligi, hakemler, spor gorevlileri, mahkeme
katipleri, garsonlar, komisyoncular, tarim is¢i aracilar1 ve diger aract meslekler, sekreterler,
idari asistanlar, hukuk, tip ve yonetim disindaki asistanlar ve kuryeler olarak belirtmistir
(Schwab, 2016). Lakin hukuk danismanligi konusunda ortaya g¢ikan bazi yapay zeka
yazilimlar1 hukuk alaninda simdiden bir ¢alisma alan1 bulmus durumdadir. 2017 yilinda
Ingiltere’de Standford Universitesi dgrencisinin gelistirmis oldugu DoNotPay isimli yapay
zekd uygulamasi baglangigta park cezalari ile ilgili sorunlara cevap bulabilmek igin
tasarlanmis sonrasinda sohbet araylizii ile gelistirilerek gogmenler i¢in bir yapay zeka hukuk
danismani olarak hizmet vermeye baslamustir'’. Hukuk alamindaki bir bagka yapay zeka
calismas1 ise yine Ingiltere’de UCL ve Sheffield Universite’lerindeki bilgisayar
miihendisleri tarafindan ortak bir ¢alisma ile AIHM’nin davalarinda karar verici durumunda
olabilecek bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim dava dosyalarindaki bilgileri kullanarak bir

hakim gibi dava sonucuna karar verebilmektedir. Bu yazilim ile yapilan testlerde, 600

7 https://www.bbc.com/turkce/haberler-dunya-39218045
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davadaki her 5 davada 4 dava sonucunu dogru tespit ettigi saptanmustir'®. Schwab (2016)
aynt c¢aligmasinda 10 — 20 yil i¢inde ABD istahdam oraninda %47’lik bir azalma
olabilecegini belirtmektedir. Fakat simdiden hukuk alaninda ¢alisma bulmus olan yapay
zeka yazilimlarinin beklenenden daha ¢ok alanda karsimiza ¢ikacak olmasi %47 oranindaki

istihdam azalmasindaki beklentinin aslinda olduk¢a iyimser oldugunu gostermektedir
(Schwab, 2016: 47).

[lk {i¢ sanayi devriminin istihdami azaltarak issizligi arttiracak yorumlarinin gercegi
yansitmadigini bu sebepten Dordiincii Sanayi Devrimin’de de ayni korkularin yersiz oldugu
diistincesi hakim bir goriis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Birinci Sanayi Devrimi igin gerekli
olan istihdam tarimdaki is giiciiniin sanayi alanina kaymasi ile saglanmustir. IKinci ve
Ugiincii Sanayi Devrimleri’nde ortaya ¢ikan istihdam degisiminin ise sanayi alanindan
hizmetler sektoriine kaydigi goriilmektedir. Bugiin bircok gelismekte olan ve gelismis
ekonomilerde istihdamin sektorel dagilimmnin ¢ogunlugunu hizmetler sektoriiniin
oOlusturdugu bilinmektedir. Bugilin Dérdiincti Sanayi Devrimi en ¢ok hizmetler sektoriinii
etkileyecek niteliktedir. Garsonluk, sigortacilik, tasimacilik, hukuk ve hatta tip gibi
alanlardaki hizmet veren isgiiciiniin sayisinda Onlimiizdeki yillarda ciddi bir azalma
gerceklesebilecektir. Istihdamdaki azalma karsisinda ¢ikacak olan yeni is alanlarinin,
sanayiden hizmetler sektoriine gergeklesmis olan akis gibi birbirini ikame edebileceginin
kesinligi yoktur. Higbir sanayi devriminde istihdam oraninda %47°lik bir azalma
ongoriilmemistir. Ayrica otonom sistemler, entegre sistemler, robotlar ve yapay zeka ile

birbiri arasinda ciddi bir etkilesim olabilen bir devrim bugiine kadar ger¢eklesmemistir.
3.1.1. istihdam

Sanayi devrimlerinin baglamasi ile birlikte ilk olarak tarimdan sanayi sektdriine
istihdam gecisi saglanmigtir. Sonrasinda gergeklesen teknolojik doniisiimlerinde etkisiyle
sanayi sektoriinden hizmetler sektoriine gecis ile son halini almistir. Bu durumda diinya
istthdaminin niteligini bilmek dordiincii sanayi devriminin getirecegi issizligin boyutunu

anlamak i¢in 6nemlidir.

Grafik 3.1. wverileri incelendiginde Diinya’daki istthdam oraninin biiyiik
cogunlugunun hizmetler sektoriinde calistigi goriilmektedir. Son 10 yilda sanayi alaninda

istthdam edilenlerin oran1 %23,03 seviyesinden %22,44 seviyesine azaldig1 goriilmektedir.

18 https://www.bbc.com/turkce/haberler-dunya-37750409
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Trend ¢ok yavas olsa da azalma seyrindedir. Tarim sektoriine bakildigi zaman ciddi bir
azalma s6z konusudur. 2008 yilinda %32,28 oraninda tarim alaninda ¢alisan mevcut iken
bu oran 2017 yilina gelindiginde %26,47 seviyesine gerilemistir. Hizmetler sektorii ise artig

trendi sergilemektedir.

60
50
40

30

20

10

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

= Tarim sektorii Sanayi sektorii Hizmetler Sektori

Kaynak: Diinya Bankasi, 2019
Grafik 3.1. Diinya Istihdamimin Sektorel Dagilimi

Hizmetler sektorii son 10 yilda %44,70 seviyesinden %51,09 seviyesine yiikselmistir
ve istihdamdaki en yiiksek orana sahiptir. On yillik siire¢ dikkate alindiginda tarim ve
sanayi sektorlerindeki toplam azalisin %6,4 oldugu anlagilmaktadir (Grafik 3.1.). Tarim ve
sanayi sektoriindeki istihdam azalisinin hizmetler sektoriinde %6,39 artisa sebep oldugu
grafikten anlagilabilir. Diinya niifusu dikkate alindigindiginda %0,01 oraninda bir istihdam
kaybinin olduk¢a biiylik bir miktar teskil ettigi gorilmektedir. Dordiincii Sanayi
Devrimi’nin heniiz yayginlagmamis oldugunu ve 10 y1l i¢inde gelismekte olan ve gelismis
olan iilkelerde ciddi bir hizda seyredecegi hesaplandiginda durumun ciddiyeti ortaya

cikmaktadir.

Grafik 3.2. incelendiginde OECD iilkelerinin istthdamdaki en biiyiikk payr %70
seviyelerinde hizmetler sektoriintin kapsadigi goriilmektedir. Hizmetler sektoriiniin 10 yillik
trendine bakildig1 zaman azda olsa artis seyrindedir. Hizmetler sektorii istihdami 2008’de
%70,32°den 2017 yilina gelindiginde %72,59 oranina yiikselmistir, diger sektorlerin ise
tarimda daha az ve nispeten sanayi alaninda daha fazla bir azalis egilimi gosterdigi

anlasilmaktadir. Tarim sektoriinde istihdam orani 2008 yilinda %5,03’den 2017 yilina
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gelindiginde %4,71 seviyesine gerilemistir. Sanayi sektoriinde ise 10 yillik siiregte %24,64
seviyesinden %?22,69 seviyesine geriledigi goriilmektedir. OECD iilkelerinde tarim ve
sanayi sektorlerindeki toplam istthdam azalisinin tamaminin %2,27 oraninda bir artis
saglayarak hizmetler sektoriine gectigi sOylenebilir. Tarim ve sanayideki emek tasarrufunun
OECD iilkeleri i¢in hizmetler sektoriinde is artist ile giderildigi anlasilmaktadir. OECD
tilkelerindeki hizmet sektdriiniin istihdam orani dikkate alindiginda dordiincii sanayi devrimi
ile birlikte bu iilkelerde 10 — 20 wyillik bir siirecte ciddi bir issizlik sorunu ile

karsilagilmasinin miimkiin oldugu séylenebilir.
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2019
Grafik 3.2. OECD Ulkelerinde Istihdamin Sektérel Dagilimi

Grafik 3.3.°de iilkeler gelir seviyelerine gore istthdam oranlari 2017 yili Diinya
Bankas1 verilerinden alinarak diizenlenmistir. Birinci grafikte yiliksek gelir sahibi olan
tilkelerin tarim alanindaki istthdam oranlarinin %3 oldugu sanayi sektoriinde %23 hizmetler
sektdriinde galisanlarin orani ise %74 olarak verilmektedir. Ust orta gelire sahip iilkelerde
ise tarim alaninin payr %16, sanayi %26, hizmetler sektorii ise %58 oraninda istihdam
edildigi goriilmektedir. Orta gelir seviyesinde %27 tarim alaninda, %24 sanayi alaninda
istthdam edilirken %49 ise yine en ¢ok orana sahip olarak hizmetler sektoriinde calisma
alan1 bulmustur. Diisiik gelir seviyesine sahip olan {ilkelerde ise tarim %39 ve hizmetler
sektoriinde calisanlar %39 iizere esit paya sahiptir. Dislik gelirli iilkelerde g¢alisanlarin

%22’si ise sanayi sektoriinde istihdam edilmektedir.
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Kaynak: Diinya Bankas1, 2019
Grafik 3.3. Gelir Seviyelerine Gére Ulkelerin Istihdam Oranlar1 Grafigi

Kalkinma teorilerindeki en 6nemli 6lgiit tarim istihdaminin toplam istthdamdaki pay1
olarak goriilmektedir. Tarim istihdaminin toplam istihdam igerisindeki pay1 azaldikca
iilkeler kalkinmakta ve tarim sektoriinden sanayi sektoriine is giicli gecisi saglanmaktadir.
Ulkeler kalkindikga tarim sektdriinden sanayiye gegen isgiici kalkinmanin da etkisi ile
gelisen teknolojilerin {iretimde kullaniminin arttirilmas1 sonucu sanayi sektdriinden
hizmetler sektoriine dogru kaymaktadir. Hizmetler sektoriiniin toplam istthdamdan aldig
pay yiikksek olan iilkeler gelismis tilkeler seviyesine ulasmistir. Bu nedenle hizmetler
sektorlinlin istihdamdan aldigi pay iilkelerin gelismislik diizeyini gdsteren 6nemli bir kriter

olmustur.

Dordiincii Sanayi Devrimi’ne ulagacak olan iilkelerin ilk olarak yiiksek gelir
seviyesine sahip olan iilkeler oldugu dikkate alininca hizmetler sektoriiniin istthdamdaki
paymin yiikksek olmasi bu iilkelerin issizlik ile karsi karsiya kalmasi riski kapsaminda ilk
sirada oldugu ifade edilebilir. Bu durumda bugiine kadar az gelismis ve gelismekte olan
tilkelerden gelismis tilkelere dogru olan gog trafigi, gelismis olan iilkelerden gelismekte olan

iilkelere dogru yon degistirebilir.
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Yasanacak olan istihdam doniisiimii i¢in, ortaya ¢ikan dijital degisimin esanli olarak
birbirini etkileyen ve gii¢clendiren sosyo — ekonomik, demografik, mali dort temel faktorii

bulunmaktadir.

1) Yiiksek diizeyde tekrarlayan diisiik vasifli ve rutin orta vasifli islerde azalma. Bu
baglamda yapay zeka, baslangigta biiro isini, satisini, miisteri hizmetlerini etkileyecektir.
Diinya bankas1 OECD’deki 35 iilke i¢in mevcut olan islerin %57 sinin risk altinda oldugunu
tahmin etmektedir. Ayn1 riskin ABD’deki islerin %47’sini, Cin’deki islerin ise %77’sini

igerdigini belirtmektedir.
2) Mevcut islerde verimlilik artis1 ve 6zellestirilmis insan isi i¢in talep artisi;
3) Siber giivenlik ile ilgili risklerdeki olasiligin biiyiik oranli artisi;
4) Gelir esitsizliginde artis

Dolayistyla, Dordiincti Sanayi Devrimi olaganiistii inovasyon ve bilgi seviyelerini
miimkiin kilarken, ayn1 zamanda genisleyen bir esitsizlik acigma da katki saglamaktadir

(Kuzmenko ve Roienko, 2017: 5).
3.1.2. Is birligi Cag

Istihdam gibi birgok iktisadi alan Dérdiincii Sanayi Devrimi’nin etkisinde
kalabilecektir. Jeremy Rifkin’in i birligine dayali otonom siireclerin getirisi olarak ortaya
cikabilecegi varsayimlarindan biride iiretiiketici terimidir. Uretiiketiciler yeni iiretim
alanimi olusturan 3D yazicilar sayesinde hem iireterek kendi ihtiyacin1 karsilayan hemde
fazla liretimini sosyal medya ve internet araciligiyla hizlica satabilen yeni bir iktisadi yapiy1
olusturmaktadirlar. Bu durum 3D ve 4D yazicilarin gelismesi ile birlikte yayginlagabilir. Bu
yazictya sahip kisiler sayesinde marjinal maliyetlerin diisecegi gibi insanlarin tiikketim
aliskanliklarida degisebilecektir. Bu yazicilar sayesinde bir¢ok {irlinlin satin alinmasi
ihtiyaci, ortadan kalkabilir ve ticarete konu olan driinlerin niteligi yiiksek teknoloji ve

sanatsal lirlinler olarak degisiklik gosterebilir.
3.1.3. Dort Olas1 Ekonomik Sistem Yaklasim

Dérdiincli Sanayi Devrimi’nin gelisimi ile ilgili bir¢ok fiitlirist 6ngérii mevcuttur.

Iyimserlerin herseyin esit paylasimima kapitalist sistemin yikilisina dair éngoriileri varken

53



kotiimserlerin  ise ekonomideki adaletsizligin sertlesecegi, yiiksek issizlik oranlarina
ulasilacagi gibi teorileri glindemde tartisilmaktadir. Biitlin bunlardan farkli olarak Peter
Frase 2017 yilinda yayinladigi Dort Gelecek kitabinda gerceklesebilecek ihtimalleri 4
baslikta tanimlamaktadir (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. Dort Gelecek Varsayimi

Bolluk Kithk
Esitlik Komiinizm Sosyalizm
Hiyerarsi Rantizm (rantgilik) Eksterminizm (imhacilik)

Kaynak: Frase, 2017: 26

Frase calismasini Fiitiirist u¢ yaklasimlardan fakli olarak sosyal bilimin kuramlar
icerisinden aliman Sosyal Bilimsel Kurmaca olarak tanimlamaktadir. Gelecekte
kaynaklardaki kithigin yerine teknoloji sayesinde bolluk yasanacagi veya teknolojinin
gelismesine bagl olarak ortaya ¢ikacak iklim degisikliginden dolayi kitlik yasanacagi temel
diisiincesi mevcuttur. Bu durumda kapitalizmin yikilmasi durumunda bolluk siirecinde
Komiinizm, kitlik sirasinda ise Sosyalizm yayginlasacaktir. Hiyerarsinin yani kapitalist
bireylerin teknoloji degisimini kontrol ederek siyasi yapiya hakim oldugu durumda ise
bolluk ile birlikte Rantizm, kitlik durumunda Eksterminizm yasanmasi miimkiindiir (Frase,
2017).

3.1.3.1. Komiinizm (Bolluk ve Esitlik)

Komiinizm i¢in teknoloji ile birlikte temel gelirin ortaya c¢ikmasi gerekir.
Teknolojinin gelisimi ile temel ihtiyaclarin karsilanabilecegi temel bir gelire sahip olundugu
durumda, emegin degerinde artis olacaktir. Insanlar temelde emek arzini temel ihtiyaglarmi
karsilayabilmek i¢in diisiik degerden piyasaya sunmaktadirlar. Teknoloji ile insanlarin
yapmak istemedigi islerin karsilanabildigi ve Temel Gelir (AndreGorz, 1960’dan Akt.
Frase, 2017: 41) elde edilmesi durumunda, emek giicli yiiksek degerden piyasaya
sunulabilecektir. Yiiksek degerden emegin piyasaya sunulmasi ile isverenler gérece daha
ucuza mal olan otomasyona yonelmek durumunda kalacaktir. Temel ihtiyaclarin
karsilanmasi ile ¢alisma siliresinin azalmasi ve toplum refahinin saglanmasi s6z konusu
olacaktir. Bu durum bollugun yasandigi esit toplum diizenini saglamakta onemli bir
unsurdur. Tabi ki bu seviyeye birden bire ulagmak miimkiin degildir. Bunun i¢in 6ncelikle
kapitalist sistemde sosyal haklarda ortaya ¢ikartilacak reformlar ile miimkiin olabilir. Daha

sonraki siireclerde 3D yazicilarin sayesinde insanlar bir¢ok ihtiyaclarini karsilayabilecek ve
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bunun i¢in temel gelirlerinden harcama yapmak zorunda bile kalmayacaklardir. Toplum
genel olarak ihtiyaglarini daha az para kullanarak karsilayabilir hale gelecektir (Frase, 2017:
43). Bu durumda her birey Jeremy Rifkin’inin ifade ettigi gibi is birligi ¢agin getirecek ve
uiretiiketiciler sayesinde toplumdaki biitiin bireyler hem {iretici hem tiiketici konumuna
gecebilecektir. Bdylece bolluk esnasinda yasanan esitlik dogal olarak komiinizmi

getirecektir.
3.1.3.2. Rantizm (Rantcilik — Bolluk ve Hiyerarsi)

Rant ekonomisi 6zel miilkiyet sahipligi ile ortaya ¢ikmis bir kavramdir. Baglangicta
arsa sahiplerine verilen kiranin bedeli olarak goriilse de borsa sisteminin yayginlagsmasi ile
hisse senedi sahiplerinin elde ettikleri kazanglar, telif ve patent haklarinin getirileri rant
ekonomisinin kapsamini genisletmistir. Bollugun gerceklestigi fakat esitligin s6z konusu
olmadig1 durumda, sermaye sahiplerinin hiyerarsi diizeninde giiclii oldugu ve kapitalizmin
ortadan kalkmadigi durumda rantizm yayginlasacaktir. Herseyin otonom oldugu yazilimlar
ve robotlarla biitiin is siireglerinin gergeklestigi bir diinyada, rant ekonomisini ayakta tutmak
icin gerekli olan ve yapay zeka yazilimlarimin karsiladiklarinin disinda kalan, patent
haklarim1 korumak i¢in avukat ihtiyaci, yeni teknolojileri ve var olan yazilimlarin piyasa
degerlerini korumak ic¢in gerekli pazarlama gereksinimleri istihdam alaninin temelini

olusturacaktir (Frase, 2017: 65).
3.1.3.3. Sosyalizm (Kithk ve Esitlik)

Gelecekte kitlik durumunun kiiresel iklim sorununun bir sonucu olarak yasanacagi
varsayllmaktadir. Kiiresel 1sinmanin Onlenemedigi ve iklime bagh olarak felaketlerin
yasanacagl diisiiniiliirse toplumun siyasi yapisinda da bir kirilma olacagi ongoriisiidiir.
Kiiresel felaketler toplumun tamaminin yasanan kiiresel 1sinmanin sonuglarna karsi
sorumlu oldugu ve esit bir paylasim ile ortak yasama savasi verecegi durumdur. Kiiresel
felaketler sonucu kapitalist zenginlerin belli bir hiyerarsiye siginamadigi ve toplumla
kaynaklarin1 paylasmak zorunda oldugu ya da zorunda birikilacagi tahmin edilmektedir.
Frase 2017 calismasinda “Sosyalizm,; dogayla iliskisini yeniden insa etmek igin birlikte
calismak zorunda olan esitlik¢i bir toplum” olarak tanimlamistir. Toplumun doga ile birlikte
stirdiiriilebilir olarak yeniden insasinda, devletlerin ve biiylik kuruluglarin miithim bir rolii
bulunmaktadir. Kaynaklar1 azalmis ve zarar gérmiis bir diinyada hep birlikte yagamak i¢in

cok biiylik 6l¢ekli ¢oziimlere ihtiyag vardir (Frase, 2017: 79).
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3.1.3.4. Eksterminizm (imhacihk — Kithk ve Hiyerarsi)

Frase 2017 “Eksterminizm (imhacilik); bir toplumun ekonomi, yonetim sekli ve
ideolojisinde farkli derecelerde ifadesini bulan ve onun sonucu ancak insan kalabaliklarinin
imhast olabilecek bir yone sevk eden ézelliktedir” seklinde tanimlamistir. Yasanmakta olan
teknolojik degisimler ve silahlar bunun en temel gostergesidir. Gelismis llkelerin robot
teknolojiler ile birlikte robot askerler ve yeni teknoloji ile donatilmis silahlari tiretmeleri
uluslararas1 yikimlara sebebiyet verebilecek niteliktedir. Ayrica yiliksek sermaye kithik
durumunda yasanan doga sorununun sorumlulugunu iistlenmek istemeyeceklerdir. Mevcut
durumda diinya gelirinin biiyilk kismint elinde tutan %]1°lik bir niifusun bulunmasi,
teknolojinin ayni sermaye sahipleri tarafinda gelistirilmesi ve yine onlara hizmet edecek
ozellikte olmasi eksterminizmi kaginilmaz gelecek kilmaktadir. Teknoloji sayesinde egemen
grup olan sermaye sahiplerinin emek giiciine ihtiyaglarinin kalmamasi sonucunda yoksul

toplum ekonomi i¢in bir yiik haline gelmis olacaktir.

Frase’in yaklagimina gore kapitalizmde ani degisikliklikler yasanmayacagi gibi her
bir durumun farkli bir sira ile diinya ekonomisine hakim olmasi da miimkiin olabilir.
Beklenen iktisadi doniisim Oncelikle kapitalizmin derinlesmesi seklinde kendini
gosterebilir. Sonraki siiregte hiyerarsinin egemenliginin stirdiiriilememesi durumunda
sosyalizme gecis gerceklesebilir. Bagka bir durumda ise kominizmin yasanmasi sonrasi
sosyalizme gecis olabilir. Teknoloji ile yasanacak bolluk siirecinin iklim degisiminden
dolay1 degiserek kitliklarin ortaya ¢ikmasi durumunda dort varsayim (rantizm, kominizm,

sosyalizm, eksterminizm) farkl: siralarla ortaya ¢ikabilir.
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4. BOLUM

4. TEKNOLOJI GOSTERGESI OLARAK AR&GE
HARCAMALARININ EKONOMIDEKI ETKIiLERI

Ar&Ge sayesinde firmalar 6nemli bulgular elde ederek {irlinlerini daha verimli ve
piyasadaki talebe uygun olarak iiretebilmektedir. Ayn1 zamanda gorsel agidan miisterilerinin
dikkatlerini ¢ekecek sekilde tasarimlar yaparak piyasada rekabet kosullarina uyum
saglayabilmektedir. Hem tasarim hem de yenilik i¢in kullanilan Ar&Ge harcamalari
teknoloji girdisi olarak temel bir veri olusturmaktadir. Bu sebepten sanayi devrimlerini

incelemek ayn1 zamanda Ar&Ge harcamalarinin yoniinii takip etmek anlamina gelmektedir.

Bu boliimde ilk etapta Endiistri 4.0 ile ilgili gelecek tahminleri, iktisadi doniistimler
tizerinde durulacaktir. Ayrica Ar&Ge harcamalart teknoloji agisindan temel veri kabul
edildigi i¢in panel veri analizi yontemi kullanilan regresyon modellerinde Ar&Ge

harcamalari ile yiiksek teknoloji {iriin ihracati verileri kullanilmastir.

4.1. iktisat Literatiiriinde Ar&Ge Harcamalari ve Teknolojik Gelismenin

Ekonomi Uzerine Etkileri

Arastirma ve gelistirme harcamalart ilkelerin teknoloji gelistirme ve iiretme
caligmalar1 ile ilgili onemli bir degiskendir. Teknolojinin gelismesi iilkelerin birgok
ekonomik gostergelerinde dogrudan etki sahibidir. Biiylime teorilerinde teknoloji
biiylimenin ig¢sel bir degiskeni olarak kabul edilmektedir. Solow 1956’da yapmis oldugu
calismada iilkelerin gelismislik diizeylerindeki farkin kapanmayacagini tespit etmistir. Bu
calisma teknolojinin digsal oldugu konusunun sorgulanmasina sebep olmus ve 1957 yilinda
yapmis oldugu calismada Nicholas Kaldor teknik degisimler sayesinde uyarilan verimlilik
biiylimesi, artan emek — sermaye oraninin birbirinden ayri bir sekilde ele alinamayacagini,
sermaye — emek oranindaki artisin teknik gelismenin bir araci oldugunu ifade etmektedir
(Kaynak, 2015: 235). Kendrick 1956°da 80 imalat sanayisi ve 33 sanayi sektorii ile 1899-
1953 yillar1 arasindaki ¢ikt1 verilerini kullanarak yapmis oldugu c¢aligsmasinda teknolojinin
ekonomik biiyiime ile iligkili oldugu ve ayni zamanda teknik ilerlemenin biiyiimede biiyiik
bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagsmistir. Romer 1986 ve Lucas 1988 yayinlarinda ise
teknolojinin igsel bir olgu oldugunu iilkelerin biiylime farklarinin sebebinin de teknolojik

degisimler oldugunu ifade etmislerdir (Ozer ve Ciftgi, 2009: 1). Ayrica Gustav

57



Schmoller’da teknolojinin biiyiimenin bir igsel olgusu oldugunu destekleyen ifadeler
kullanmistir. Schmoller ekonomi — politik organizasyon teknolojinin etkisinde kaldigini,
teknolojinin iki 6nemli kokeni olan ekonomi — politik kdken ve ruhi — manevi kéken olarak
tanimlamaktadir. Bu kokenler birbiri ile karsilikli etkilesim halinde olmalarina karsin hig
birinin bir digerine istiinliigii olmadigini savunmustur (Derya, 2015: 212). Bir diger Alman
iktisat¢t olan schumpeter ise teknolojinin getirdigi yaratict yikimin ekonomik gelismenin
onemli bir fonksiyonu oldugunu ifade etmistir. Shumpeter’e gore teknoloji monopol
piyasay1 gelistiritrken Ar&Ge harcamalar1 icin fon bulabilen monopol piyasa iiretim
stireclerini gelistirecek yeni yontemleride ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu sebepten monopol
piyasayr engellemek ayni zamanda yaratici yikima engel olunarak toplumsal gelisme
dinamigine yanlis miidahale gerceklestirilmis olacaktir. Yaratict yikimin yaninda yenilik
teorisini de gelistirmis olan Shumpeter iiretime dogrudan katki saglamayan teknolojik
degisimi de yenilik olarak kabul etmemistir (Kiigiikalay, 2015: 472). Daron Acemoglu ve
James A. Robinson (2013) ¢alismasinda yaratict yikim gergeklestiremeyen ve geleneksel
kurumlart baski altina alarak somiirdiigii toplumlarin gelisemeyerek nasil yikildiklarini

tarihsel silire¢ baglaminda ele almigslardir.

Yiiksek Yiksek Yiksek
Teknolojili _ Teknoloji _ Teknoloji
Uriin Ithalati Uriin Uretimi Uriin Thracati

GSYIH Istihdam
Artigt Artisi

Ar&Ge
Harcamalari

Sekil 4.1. Ar&Ge Harcamalarinin Ekonomiye Etkisi Semasi

Ar&Ge harcamalarinin ekonomiye etkisi Sekil 4.1.’de gosterildigi gibi islemektedir.
Ar&Ge harcamalart yeni iiriinlerin ortaya ¢ikisini ve diger iilkelerden yiiksek teknolojili
driinlerin ithalatin1 sagladigi gibi var olan iriinlerin giincellenmesinde ve piyasaya
stiriilmesinde etkilidir. Yeni yiiksek teknoloji iceren lriinler dis talebe bagl olarak ihracati
arttirmaktadir. Ihracatin artis1 iilkeye doviz girisini saglayarak iktisadi biiyiimede artisa
neden olurken aynmi1 zamanda iilkede istihdam artisina neden olur. Ulkedeki gelir artis1 ve
yeni lrlinlerin piyasada yeni yatirimlarla desteklenerek yeni is alanlarinin acilmasina sebep
olacaktir. Teknoloji icin kabul edilen genel yargi ekonomide biiyiimeyi saglayacagi,

istthdamui arttiracagi ve refah diizeyini yiikseltecegidir.

Bu konuda teknoloji ile issizlik iligkisi sanayi devrimleri yayginlagtigt donemden
itibaren iktisat diisliniirleri arasinda tartisma konusu olmustur. Teknolojinin ekonomiye
katkis1 konusunda hemen hemen biitiin iktisat teorileri olumlu etki 6ngoriirken istihdama

katkis1 i¢in gesitli teoriler gelistirilmistir.
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Kaynak: Vivarelli, 2013: 69

Sekil 4.2. Inovasyon Gelisim Siireci

Teknolojinin istihdama etkisini arastiran iktisat¢ilardan biri olan Marco Vivarelli
2013 calismasinda firmalarin yapmis oldugu Ar&Ge siireclerini Sekil 4.2°deki gibi
semalastirarak teknolojinin gelismesinin 3 farkli sonucu oldugunu belirtmistir. Teknolojik
yenilik olarak girdi verisi Ar&Ge harcamalar1 ve Somut teknolojik degisim (yeni iliretim
siirecinin ortaya ¢ikmasini saglayacak teknik degisim) olarak belirtmistir. Inovasyon girisi
sonucunda ortaya yeni teknolojik iiriinler ve yeni teknoloji iiretim sistemleri ortaya ¢ikarken
her ikisinin de ayni anda ortaya ¢iktigi durumda mevcuttur. Bu durumda Vivarelli 2013
semasina gore yeni iriiniin ortaya ¢ikigini saglayan teknolojik gelisme, yeni {iriin iiretimi ile
ilgili hem hammadde temini saglayacak alt firmalarin olugmasina, hem de iiriiniin satis,
pazarlama ve reklam ihtiyacinin karsilanmasi i¢in ilave istihdam artigina sebep olacaktir.
Diger taraftan somut teknolojik degisimin etkisi ile iiretim siirecinde ortaya cikacak
yenilikler dogrudan emek tasarrufu saglayarak istthdam alanlariin daralmasina neden
olacaktir. Uriin gelistirmenin emek yogun etkisi ozellikle klasik iktisatgilar tarafindan
vurgulanmistir (Say, 1803: 48 Akt. Vivarelli, 2013: 69). Hatta optimist bakis a¢isinin en
ciddi elestirilerinde dahi bu tiir yeniliklerin sebep olabilecegi pozitif istihdam etkisi kabul

edilmistir (Marx, 1867°den Akt. Vivarelli, 2013: 69).

Ar&Ge harcamalari, teknolojik ilerleme tizerine kullanilabilecek bagka bir veri
bulunmasinin giicliigiinden dolay1 hipotezleri test etmeyi sagladigi i¢in bu ¢aligmalarda

temel bir alan olusturmustur (Ozer ve Ciftgi, 2009: 1). Bu nedenle genel regresyon
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calismasinda istihdam ve GINI kat sayisina Ar&Ge harcamalar1 temel alinarak teknolojinin

etkisi olarak yorumlanacaktir.
4.2. Dengesiz Panel Veri Analizi

Panel veri analizi Dengeli ve Dengesiz Panel veri analizi olarak iki sekilde
gerceklestirilebilir. Panel veri analizi yatay kesit ve zaman serilerinin bir havuzda
birlestirilmesi ile yapilan regresyon analizlerini ifade etmektedir. Yatay kesitler belli bir
zamana ait olan birimlerin yatay serilerini gdsterir. Ornegin birden fazla bankanin bir yilda
verdigi kredi miktari, iilkelerin bir yil icinde gerceklesen ihracat — ithalat rakamlar1 gibi
degiskenlerine ait verilerini igerir. Zaman serisi ise bir birimin belli bir zaman periyodunda
ortaya ¢ikan degisimlerini igermektedir. Ornegin bir iilkenin 10 yillik ihracat — ithalat
rakamlari, bir bankanin yillar i¢inde vermis oldugu kredi miktarlar1 zaman serilerini ifade
etmektedir (Glirig, 2018: 3). Panel veri analizinin ise diger iki yontemden farki hem yatay
hem de dikey kesitlerin bir arada bulunarak havuzlama yontemi ile birlikte hesaplana
bilmesidir (Kutlar, 2017: 11). Ayrica panel veri, belli bir sayidaki gézlemin, bir zaman
araligindaki gozlemleri ile bir araya getirilerek hesaplanmasi olarak tanimlanmaktadir.
Ornegin 25 OECD iilkesinin issizlik oranlari, milli gelir seviyesi, istihdam oranlar1 gibi
yatay gozlemlerin 1990 — 2005 zaman araligindaki hareketleri panel veriyi olusturmaktadir

(Tatoglu, 2018: 2).

Bir panel data regresyon modeli; Yii= a + X'ip + uj denklemi ile ifade edilir. Bu
denklemde i = 1,2,....N tane gozlem sayisini (yatay kesit) ve t = 1,2,...T kadar zaman
(zaman serisi) ifade etmektedir. a sabit terimi, B ise K*1 matrisi ve Xj; ise it gozleminin K
aciklayici degiskeni iizerine gézlem degerini ifade etmektedir (Baltagi, 2008: 1; Asteriou ve
Hall, 2007: 353).

Panel data analizlerinde N gozlem sayisini (iilkeler, kisiler gibi birimleri) T ise
zamani ifade etmektedir. Panel data analizleri makro panel ve mikro panel olarak ikiye
ayrilmaktadir. Makro panel datalarda kii¢iik miktarda N gozlem ile biiyiik miktarda T zaman
periyodu bulunurken N<T, mikro panel datalarda ise biiyiikk miktarda N gozlem olmasina

ragmen kisa bir T zaman periyoduna N>T sahiptir (Baltagi, 2008: 1).
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4.2.1. Literatir

Literatiri

inceledigimizde

Ar&Ge harcamalarinin panel veri

analizlerinde

teknolojinin temel degiskeni olarak kullanildigi goriilmektedir. Ar&Ge harcamalari

teknoloji degiskeni dikkate alinarak ti¢ farkli literatiir hazirlanmistir. Kurulacak olan temel

regresyon analizleri i¢in istihdam ve gini katsayisi ile yapilan analizlerin oldugu literatiir

calismasina ilaveten genel ekonomik gostergeler agisindan yapilan c¢alismalarda tigilincii

literatiir tablosunda yer verilmistir.

Tablo 4.1. Istihdam — Ar&Ge liskisi Literatiir Taramasi

Orneklem ve
Degiskenler

Yontem ve Sonu¢

28 OECD iilkesi
1991-2014 yillarina
ait istihdam ve
Ar&Ge harcama
verileri

Ar&Ge harcamalari ile Patent sayilarinin issizlik {izerine etkisi
Panel veri analizi kullanilarak test edilmistir ve Ar&Ge
harcamalarindaki %1°lik bir artigin igsizlik oraninda %10 ve
patent sayilarindaki %1°lik bir artisin ise issizlikte %3 oraninda
bir azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir.

Teorik inceleme

Uriin inovasyonu ve {iretim siireci inovasyonunun birbiriyle
iliskili oldugunu ve iriin inovasyonlarinin tesvik edilmesi
gerektigi vurgulanmistir. Siire¢ inovasyonlart sebebiyle ortaya
cikacak is giiclinlin yeniden ekonomi igerisine otomatik olarak
tazmininin saglanmasi i¢in politikalar iretilmesi gerektigi
tizerinde durulmustur.

Literatiir taramasi

Hem teorik hem de ampirik olan literatiir, imalat iglerinin
kaybinda ve biiyiik bir igsizlik yaratilmasinda rol oynayabilecek
temel teknolojik itici giligler dikkate alinarak incelenmistir.
Teknoloji iriinlerinin gelisimi ve {iretim siireci gelistirme
calismalarinin  istthdam  etkiledigi  goriilmiistir. U
inovasyonu ile sonuglanan teknik doniisim emek dostu iken

Uriin

siire¢ inovasyonunun ig yikimlarina sebep oldugu gézlenmistir.
Gergekten de, teknolojinin istihdam tizerindeki etkisine iliskin
teorik literatiiriin ¢ogu, siire¢ yenilik¢iliginin teknolojik igsizlik
etkilerinin tiimii olmasa da en fazla telafi edebilecek cesitli
piyasa tazminat mekanizmalarina odaklanmstir.

1990-2008 yillart
arasinda 677 avrupa
sirketi, i giici,
satiglar, licretler,
Ar&Ge harcamalari,
yatirim verileri

19 yillik dénemde Avrupa’daki 677 sirketin verileri kullanilarak
GMM yontemi panel veri analizi ile regresyon analizi
yapilmustir. Yapilan incelemede Ar&Ge harcamalarinin istihdam
iizerinde %2,3 oraninda ¢ok biiyiik olmayan bir etkisinin oldugu
sonucuna ulasilmigtir. Sektorel olarak yapilan incelemede
Ar&Ge harcamalarinin istihdam tizerindeki arttirict etkisinin
iirtin inovasyonu yapilan sektorlerde (hizmet ve yiiksek teknoloji
iriinleri iiretimi) gergeklestigi vurgulanmstir.

Calismanin

Yazari ve Yih
Dam, M.M.
(2016)
Vivarelli, M.
(2013)
Vivarelli, M.
(2015)
Bogliacino, F.,
Piva, M., ve
Vivarelli, M.
(2012)
Ebersberger, B.
(2004).

1994 yili ve
sonrasindaki 1894
sirketin anket verileri

Devlet tarafindan Ar&Ge harcamalar1 agisindan siibvansiyon
destegi almig 2750 projeye sahip sirketler ile siibvansiyon
almamig sirketlerin anket verileri karsilastirilmigtir.Calisma
sonucunda kamu siibvansiyonlarinin sirketlerin yenilik¢i ¢iktilar
elde etmesinde olumlu etkisi oldugunu ayrica, finansman ile
sirketlerin sonraki iggiicli talebi arasinda ampirik bir baglanti
bulundugunu ve inovasyon i¢in kamu siibvansiyonlarinin,
sirketlerin istihdam artisini olumlu yonde etkiledigi tespit
edilmigtir.
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Tablo 4.1. Istihdam — Ar&Ge Iliskisi Literatiir Taramas1 (Devamu)

Calismanin
Yazari ve Yih

Orneklem ve
Degiskenler

Yontem ve Sonuc¢

Feldmann, H.
(2013).

21 endiistri tilkesi,
1985-2009 Ar&Ge
harcamalari, Patent
sayilari, igsizlik
verileri

Ar&Ge harcamalar1 ve Patent sayilar1 temel alinarak yapilan
regresyon analizinde inovasyonlarin igsizlik iizerine etkisi
dinamik panel GMM yontemi ile incelenmistir. Regresyon
analizleri hizli teknolojik degisimin issizligi arttirdigimi fakat 3
yil sonra olumsuz etkinin kayboldugunu gostermistir. Calismada
teknolojik degisimin olumsuz etkisinin gegici oldugu sonucuna
ulagiimigtir.

Lachenmaier,

Almanya firmalari

Dinamik panel GMM sistem tahmini kullanilarak {iriin
yeniliginin istihdam {izerinde pozitif etkisi bulunmustur. Bu ayn1

Jaumandreu, J.,
Mairesse, J., ve

Ingiltere ve
Ispanya’daki 20.000

ile 1982-2002 zamanda yenilik girdisi ve ¢iktis1 i¢in gegerlidir. Yeniliklerin
S., ve Rottmann, . o A . . o
H. (2011) yillarinda yapilan istihdam iizerindeki etkisi bir gecikmeli tahmin edilmistir. Siireg
' ' anket verileri yenilikleri iirlin yeniliklerine gore daha yiiksek etkiye sahip
bulunmustur.
Latin Amerika iilkelerini i¢ceren mikro veriler ile inovasyon ve
Latin Amerika verimlilik arasinda iliski kurulmustur. Bilgi yatirimi, inovasyon
Crespi, G., ve iilkeleri, inovatif ¢iktilar1 ve firmalar tarafindan verimlilik arasindaki iligkileri
Zuniga, P. firmalara yapilmis tanimlanmis ve CDM yontemi ile tahmin edilmigtir.
(2012). anket mikro data Inovasyonun verimliligi arttiric1 olumlu etkileri tespit edilmistir
verileri ve ihracatta yeniligin firmalarin finansmana ulasim ile iliskili
oldugu tespit edilmistir.
2000-2008 yillar1 arasinda AB ve AB dis1 firmalarin verileri ile
yapilan Dengesiz Panel analizi sonuglar1 ile istthdam ve
2000-2008 yillarinda yenilik¢i .yaklaslmlarln etkl’lerl 1.nc.elenm1$t1r. Fg:r'ne}larm pazzilr
payindaki artisinda Ar&Ge’nin istihdam esnekligini arttiracagi
L firmalarin Ar&Ge o A . . . .
Bogliacino, F. belirtilmistir. Hizl1 bir yenilik¢i tiretimin gergeklestigi sektdrde
harcamalari. - AT oy .
(2014). v verimliligi arttirirken istthdamda daha az yetenek gerektiren
Istihdam, sermaye . . . . ; .
L islere dogru degisim gergeklesmesine sebep olabilir.
yatirimlar verileri . . . -
Inovasyonun istihdam ve kaynaklarin yeniden dagilimina neden
oldugu, refah diizeyini dengeleyici politikalarin uygulanmasi
gerektigi sonucuna ulagilmigtir.
1998-2000 yillar Yapilmis olan ampirik ¢alismada firmalarin  yenilikgi
Harrison, R., Fransa, Almanya, faaliyetlerinin istihdam {izerine etkisi analiz edilmistir. Yenilik

hareketleri sonucu ortaya c¢ikan istthdam azalisinin yeni
tirlinlerin ortaya ¢ikardigi istihdam artiginin 3’te birinden daha

verileri

Peters, B. secilmis firmanin az oldugu tespit edilmistir. Yenilik¢i yatirimlarin istihdam ve

(2014). inovasyon anket iktisadi  biiylime acisindan Onemli etkisi  bulundugu
verileri belirtilmistir.

Uriin ve iiretim siireci inovasyonu olarak iki asamali ampirik

analiz sonuglart incelenmigtir. Yabanci firmalarin verimlilik

16 AB iilkesi, 2002- | artis1 nedeniyle yerli firmalara gore iiretim siireci inovasyonu

Dachs, B., ve - - .

Peters, B. _2004 yillart sot?ucpnfla daha fazla istihdam . kaybina ugradiklar1 tespit

(2014). inovasyon anket edilmistir. Veri kisitinin kisa vadeli etkilerinin tespit edilebildigi

caligmada tiriin yeniliginde ise yerli firmalarin istihdam artiginin
yabancit firmalara gore daha fazla gerceklestigi ifade
edilmektedir.
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Tablo 4.2. GINI — Ar&Ge lliskisi Literatiir Taramasi

Cafri, R. (2018)

yillar1, Kisibast Gelir,
Sanayi ve Tarm Is
Giicii, Issizlik, Patent
ve Teknoloji Ithalat:
Verileri

Calismanin Orneklem ve Yéntem ve Sonug

Yazari ve Yih Degiskenler
28 Oecd Ulkesi Theil | 28 OECD iilkesi igin 1997-2010 yillari arasindaki seriler
Endeksi, 1997-2010 | kullanilarak panel veri analizi yapilmistir. Teknolojik

gelisimin artmasi ile birlikte gelir dagilimindaki adaletsizligin
artmakta oldugu tespit edilmistir. Teknolojinin yayilmas: ile
birlikte vasifli (beceri yanl) isgiicli ile vasifsiz (beceri yanh
olmayan) isgiicliniin tcretlerdeki farklilagmanin artmasi ile
ucurum olustugunu ifade etmisgtir.

Machin, S., &
Van Reenen, J.
(1998).

7 OECD iilkesi, liretim

dist  dicret dagilimi,
iretim dis1 istihdam
dagilimu, ucret

farkliliklari, istihdamin
egitim orani, Ar&Ge
yogunlugu verileri

7 OECD iilkesi (Danimarka, Fransa, Almanya, Japonya,
Isvigre, Birlesik Krallik, ABD) verileri kullanilarak panel
calisma yapilmistir. Ucret esitsizliginde daha biiyiik artiglar
yasayan ve daha hizl yetenek gelistirebilen tilkelerde Ar&Ge
yogunlugunun daha diisiik oldugunu, iicret esitsizliginin sabit
oldugu ve beceri gelistirmede daha yavas olan iilkelerde
Ar&Ge Olgiilerinin daha yiiksek oldugu gbzlemlenmisgtir.

51 Ulke, 1981 — 2003

51 tlke verileri kullanilarak dengesiz panel veri analizi
yapilmustir. ticaretteki artigin gelir esitsizligini azalttigini,
dogrudan yabanci yatirnmlarin ise gelir esitsizligini arttirdigt

Moudatsou, A.
(2014)

Ar&Ge, ICT, yiiksek
teknoloji ihracati,
GDRP, istihdam verileri

m F.
'IJ_?” gtte‘,& ' yillar1 kiiresel ticaret | tespit edilmistir. Artan kiiresellesmenin gelir esitsizligini
T ve finans, teknoloji ve | arttiran zayif bir etkiye ulasilmigtir. Teknolojinin gelir
Papageorgiou, .. . - .l A o
kontrol  degiskenleri | dagilimi {izerinde esitsizligi arttiric1  etkileri regresyon
C. (2013). S . oo e .
verileri sonuglar1 ile elde edilmistir. Biitiin tilkelerde gelir artmis
olsada yiiksek egitim ve beceriye sahip kisiler ile vasifsiz is
giicil licretleri orantisiz artis sergilemistir.
Conceigio, P., 12 OECD iilkesi, 12 OECD ul¥<es1n1n 1?70—1999 yillar1 arasinda GINI
- katsayilarmin 5’er dénemlik 4 period olusturularak ortalama
& Galbraith, J. | 1970-1990 - willart, | 4 o eri incelenmistir. Teknolojinin  gelir  dagilimindaki
K. (2000) GINI ve Theil endeksi | CoSCrert | TCCICRMIFHT. - TEROONMIN SEUL - daghimindaii
adaletsizligi arttirdif1 sonucuna ulagilmigtir.
27 AB tilkesi 1995-2009 yillar1 verileri GINI bagimli degisken
Asteriou. D 27 AB Ulkesi, 1995- | almarak panel data GMM vyéntemi ile analiz edilmistir.
Dimelis lS & 2009 yillari, GINI, | Merkez iilkelerde yiiksek teknoloji ihracati ile Ar&Ge

harcamalarmin gelir dagilimindaki adaletsizligi azalttigini
fakat yiiksek teknoloji iireten iilkelerde Ar&Ge harcamalarinin
gelir  dagilimindaki  adaletsizligi  arttiridig:
ulagilmigtir.

sonucuna

14 AB iilkesi, 1995-

14 AB iilkesinin 1995-2001 yillar1 verileri panel veri analizi
ile GINI bagimli degisken olarak analiz edilmistir. Teknoloji
ve becerinin baglantili oldugu tespit edilmistir. Beceriye bagh

Perugini, C., 2001 llart, I, N . . - . DS
erug . C. & 00 19y1 an Gn\io 8 sektorden 5 tanesinde gelir dagilimindaki adaletsizlik ile
Pompei, F. SBTC™, HRSTO™, | ... ... . S S . .
- iliskili oldugunu belirtmistir. Belirli bir seviyeye kadar gelir
(2009). inovasyon,  Ar&Ge, g . . . . .
s .| dagilmindaki adaletsizligi  arttirict  etki  saglarken bir
GDP, istihdam verileri . e . -
seviyeden sonra adaletsizligi azaltic1 etkisi oldugu (Kuznetz
ters U egrisinde oldugu gibi) tespit edilmigtir.
Autor, D. H., 1940-1996 yillart, | 1940-1996 yillart arasindaki veriler analiz edilmistir.
Katz, L. F., & ABD’deki endiistriler, | Teknoloji ile gelir dagilimi arasinda iligki tespit edilmistir.
Krueger, A. B. gelir dagilimi, Ar&Ge | Beceri yanli teknolojik degisimin gelir dagilimindaki
(1998). verileri adaletsizligi arttirdig1 sonucuna ulagilmigtir.

19 Skill-Biased Technological Change: Yetenege Bagli Teknolojik Degisim.
% Human Resources in Science and Technology by Occupation: Bilim ve Teknoloji Insan Kaynagi, Meslege

Gore.
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Tablo 4.3. Genel Ekonomi — Ar&Ge iliskisi Literatiir Taramasi

Ciftci, N. (2009a)

bilgi ve iletisim tekn.
ihr. ve yiiksek
teknoloji iiriinleri ihr.

Calismanin Orneklem ve Yintem ve Sonug
Yazari ve Yih Degiskenler
19 OECD iilkeleri Ar&Ge harcamalarinin dig ticaret agisindan iliskisi Panel veri
1993-2005 yillar1 analizi ile test edilmistir. Mal ihracati, bilgi teknolojileri
Ozer, M. ve Ar&Ge, mal ihr., ihracat1 ve yiiksek teknoloji mallari ihracati ile kurulmus olan

ayr1 ayrt regresyon modelleri sonucunda  Ar&Ge
harcamalarmin her 3 ihracatida pozitif ve ayni zamanda
yiiksek katsayi ile etkiledigi sonucuna ulagiimistir.

Ozer, M., ve
Ciftci, N.
(2009b).

21 OECD iilkesi,
1993-2005 yillari,
GSYIH, Ar&Ge
Harcamalari, Ar&Ge
calisan say1si ve
patent sayilari

OECD ilkelerinin ekonomik biiylime verileri ile Ar&Ge
harcamalari, Arastirmaci sayis1 ve patent sayilar verileri panel
veri analizi yapilarak incelenmistir. Ar&Ge harcamalari, patent
sayilar1 ve Arastirmaci sayisi ile ekonomik bilyiime arasinda
pozitif yonlii ve yiiksek oranli bir etki oldugu sonucuna
ulagiimgtir.

Tas, H. Y. (2018)

Dordiincii Sanayi
Devrimi’nin
kavramlari

Dérdiincii Sanayi Devrimi’ni kavramlarinin ne oldugunu
aciklayarak bir analiz yapmuistir. Dordiincii Sanayi Devrimi’nin
getirdigi faydalar ve ortaya ¢ikabilecek aksakliklar ele
alimmustir. Teknolojiyi gelistirmenin 6nemli oldugu ve iilkemiz
acisindan gerekli oldugu sonucuna ulagiimistir.

Giilmez, A. ve

21 OECD iilkesinin
1990-2010 yillar
arasindaki kisi bagina

Ar&Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iligki
Panel veri analizi ile karsilastirilmigtir. Ar&Ge ile ekonomik
biiylime arasinda pozitif bir iliski belirlenmis yapilan

ve GSYIH verileri

Yardimcioglu F. diisen Ar&Ge analizlerde kisi basma diisen Ar&Ge harcamalarmin gelir
(2012) harcamalar1 ve kisi esnekliginin genel olarak 0.77 oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye
basina diisen GSYIH | igin esneklik katsayisinin 0.64 oldugu tespit edilmistir.
verileri
Tiirkiye’deki Ar&Ge harcamalar ile GSYTH arasindaki iliski
Korkmaz. S. 1990.-2008 ylllarlnda Joh'fmsen es biitiinlesme analizi kullanilarak incelenmistir. Iki
(2010) ' Tiirkiye’deki Ar&Ge | degisken arasinda es biitiinlesme oldugu tespit edilmistir. Elde

edilen etki tepki sonuglarina gore Ar&Ge harcamalari

ekonomik bilyiimeyi kisa donemde etkilemektedir.

Goger, 1. (2013)

1996-2012 yillarinda
11 Asya iilkesi dig
ticaret ve Ar&Ge
harcamalari, bilgi
teknolojileri ihracati
ve GSYIH verileri

Ar&Ge harcamalar ile yiiksek teknoloji ihracati ve bilgi
iletisim teknolojilerinin ihracati arasindaki iligki incelenmistir.
Kurulan regresyon denklemleri sonucunda Ar&Ge
harcamalaridaki %1°lik bir artigin yiiksek teknoloji ihracatini
%6,51 arttirdigini ve bilgi iletisim teknolojileri ihracatininda
da %0,6 oraninda bir artis meydana geldigini tespit etmistir.
Ar&Ge harcamalarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi,
dis ticaret dengesi, toplam mal ve hizmet ihracatina olan
etkisinin pozitif oldugu tespit edilmistir. Ar&Ge
harcamalarindaki %1 oranindaki artisin etkisinin ekonomik
biiyiimeye %0,43 artis olarak yansidig1 bulgularina
ulagilmigtir.

Ozcan, B. ve Ar,
A. (2014)

1990-2011 yillart
arasinda 15 OECD
Ulkesinin Kisi basina
GSYIH, Ar&Ge
Harcamalari, Toplam
istihdam, dis ticaret
dengesi, Briit sabit
sermaye yatirimlari
verileri

15 OECD iilkesi verileri kullanilarak yapilan Panel veri analizi
FMOLS tahminleri sonucunda 7 iilke iizerinde Ar&Ge
harcamalari ekonomik biiylimeyi pozitif etkilerken diger
iilkelerde negatif bir etkiye sebep oldugu 4 iilkede negatif, 4
iilke tizerinde ise istatistiki olarak anlamli bir etkisinin
bulunmadig goriilmektedir. Istihdam verileri ile ekonomik
biiylime arasindaki iliski incelendiginde 7 iilkedeki istihdam
artis1 ekonomik biiyiimeyi olumlu etkilerken 3 iilkenin
istihdam verileri ekonomik biiyliimeyi olumsuz etkiledigi 5
iilke verilerine gore ise istihdamin ekonomik biiyiime {izerinde
etkisinin bulunmadigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.3. Genel Ekonomi — Ar&Ge iliskisi Literatiir Taramas1 (Devami)

Calismanin Orneklem ve Yéntem ve Sonug
Yazari ve Yih Degiskenler
Tiirkiye ve 15 AB Dinamik panel veri analizi GMM modeli ile 15 AB iilkesinin
iilkesinin Ar&Ge ve Tiirkiye’nin verileri incelenmistir. Ar&Ge harcamalarindaki

Gilmez, A. ve harcamalari, Patent %10 seviyesindeki bir artigin GSYIH’da %3,27 oraninda bir

gl(()q_il)at' A-G. sayllgrl, kisi basina artiga sebep oldugu, Patent sayilarindaki %10°luk bir artisin ise
GSYTIH, 2000-2010 GSYIH iizerinde %0,77 seviyesinde bir artisa neden oldugu
yillar verileri tespit edilmisgtir.
Panel veri analizi yontemlerinden GMM modeli ile Wald testi
34 iilkenin 1997- sonuglar1 nedensellik ilislfisi ?(;lflndan incuelenr'nistir. Ar&ge
2008 yillari Ar&Ge hgrc?rpalarmdan ekonomlk bu}iurfleye dogru bir nedensellik
Geng, A. ve iliskisi mevcutken ekonomik biiyiimeden Ar&Ge

harcamalar ve
ekonomik biiylime
verileri

Atasoy, A. (2010) harcamalarina dogru bir nedensellik iligkisi tespit
edilememistir. Calisma sonucunda Ar&Ge harcamalarindan
ekonomik biiylimeye dogru nedenselligin tek yonlii oldugu

bulgusuna ulagiimigtir.

Literatiir ¢aligmalarinda istihdam ile Ar&Ge iliskisinin dikkate alindig1 Tablo 4.1.
incelendiginde teknolojinin istihdam {izerinde olumlu etkiler olusturdugu belirtilmektedir.
Lakin bu caligmalar genellikle OECD iilkeleri yada endistri merkezi iilkeler dikkate
alimarak yapilan analizlerden olusmaktadir. Diinya iilkelerini dikkate alan bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Teknolojinin gini katsayisi ile iligkisinin incelendigi Tablo 4.2.°de ise
teknolojinin gelir dagilimini olumsuz etkiledigini ve gelirin paylasimindaki adaletsizligi
arttirdigi goriilmektedir. Teknolojinin ekonomiye etkisini inceleyen galismalarin dis ticaret

ve ekonomik biiyiime iizerine yogunlastig1 goriilmektedir (Tablo 4.3.).

Literatiir calismalarinin bazilar1 dengesiz panel calismasi igcerse de ¢ogunlugunda
dengeli panel ¢aligmalari ile analizler gergeklestirilmistir. Bu analizler veri kisit1 sebebiyle
genellikle gelismis lilkelerdeki issizlik oranlari ile Ar&Ge harcamalar1 arasindaki iligki
dikkate alinarak yapilmigtir. Fakat gelismis tilkelerin ekonomi sistemlerindeki aksakliklar
ile gelismekte olan ve az gelismis iilkelerin ekonomilerinde gerceklesen etkilerin ayni

olmas1 miimkiin degildir.

Calismada ele alinabilen en ¢ok gozlem degeri kullanilmigtir. Teknolojinin etkisinin
biitiin tilkeler istihdam oranlarini ve gini katsayilarini nasil etkilediginin analizini
yapabilmek i¢in dengesiz panel veri analizi yontemi tercih edilmistir. Dengesiz panel
verilerini dengeli hale getirebilecek yontemler mevcuttur. Giliris ve Kizilarslan (2017)

caligmasinda dengesiz panel ¢alismasini dengeli hale getiren Beklenti Maksimizasyonu
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(EM) Algoritmasi®" yontemiyle dengeli ve dengesiz panel regresyonlarimi karsilastirmustir.
Bu karsilagtirma sonucunda regresyon katsayilarinin her iki yontemde de kullanilmasinin
anlamli oldugunu bagimli degiskeni etkileyen bagimsiz degiskenlerin Katsayilari arasinda
fark olusmasina karsin iliskinin ve etkinin yoniinii belirlemede ayni sonuglar1 verdigini
tespit etmistir (Giiris ve Kizilarslan, 2017). Calismamizda veri eksikliklerini giderme
yontemlerini kullanmak uygun goriilmedigi icin dengesiz panel analizi ile teknolojik
degisimin istihdam ve gelir dagilimi tizerindeki etkisini ger¢ege en yakin olarak tespit etmek

amagclanmustir.
4.2.2. Yontem ve Veri Seti

Panel veri analizi ¢alismalarinda birgok regresyon modeli mevcuttur. Veri setine
uygun olabilecek yontemin belirlenmesi bu sebepten 6nemlidir. Dengesiz veri setlerinde

dengeli panel analizleri i¢in yapilan yontemlerin hepsi kullanilabilmektedir.
4.2.2.1. Yontem

Panel veri analizlerinde hata terimleri diger ekonometrik modellerde oldugu gibi
regresyon Katsayilarinin yorumlanabilirligi agisindan Onem arz etmektedir. Panel
calismalarinda hem zaman serisine ait sapmalar hem de yatay kesit analizlerine ait sapmalar
dikkate alinmaktadir. Ayrica panel verilere ait hata paylari ¢alismanin saglikli sonuglar
vermesi agisindan onemlidir. Panel regresyon analizlerinde hata terimlerinin E(Xj; p;)=0 ve
E(Xit Li)=0 (w; birim etkiler, A; zaman etkisi) varsayimi altinda kurulmaktadir. Birim
etkilerin ve zaman etkilerin varligi durumunda kullanilan 6zel panel regresyon modelleride
mevcuttur. Genellestirilmis En Kiigiik Kareler yontemi standart hatalarin varligi durumunda
kullanilan modellerdendir. GEKK yontemi aym1 zamanda N>T durumunun gergeklestigi
mikro panel datalarinda kullanilabilen bir panel veri tahmincisidir. GEKK yoéntemi
heteroskedastisite ve otokorelasyonun varligi durumunda kullanilabilir. Varyans bilesenleri
kullanilarak Genellestirilmis En Kiigiik Kareler tahmincisi dengesiz panel veri analizi igin
uygulanan denklem asagidaki gibidir (Baltagi, 2014: 189; Tatoglu, 2013: 11; Wooldridge,
2015: 492)

Scexk=(Z2'Q712) 1z’ Y (1)

2! Beklenti Maksimizasyonu (EM) Algoritmasi: Eksik verilere ait serilerin ortalama vektérii ve kovaryans
matrislerinden yararlanilarak kurulan regresyonlar ile eksik verileri tahmin etme yontemidir. Bu yontem ile
veri setindeki eksik verilerin degerleri tahmin edilerek veri seti dengeli hale getirilir.
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Dengesiz panel veri modellerinde varyans — kovaryans matrisi (QQ) GEKK igin elde
edilebilmesi gerekmektedir.

Q=1 ; Y=cI7 + 02“ jrjtr  seklinde olan denklem T zaman dénemi her bir birim
i¢cin farklilik gdstereceginden matrislerin diyagonal bloklar1 farkli biiyiikliikte olacaktir. Bu
sebepten matris uygun bir diizenleme ile Q=diag[(Tic’u+ o%)J; + o%ETi] seklinde elde
edilmektedir (Giirig, 2018: 424). Ayrica dengesiz panelin tahmininin dengeli panelden tek
farkinin, dengesiz panel durumunda agirliklarin her bir birim i¢in miimkiin olan zaman

serisi boyutunun uzunlugu oldugu soylenebilir (Tatoglu, 2013: 13).
4.2.2.2. Veri Seti

Tablo 3.3’deki degiskenler sirasiyla EMP toplam istihdami, EMPAGR toplam
istthdamdaki tarim istihdaminin payini, EMPIND toplam istihdamdaki endiistri alanindaki
istthdam oranimni, EMPSER ise toplam istthdamdaki hizmetler sektoriiniin oranini
vermektedir. Diger degiskenler ise GDP iilkelerin milli gelirlerini, LFORCE isgiiciiniin
niifusa oranini, POPULATION toplam niifusu, RD Ar&Ge harcamalarini, HTE yiiksek
teknoloji iirlinlerinin ihracatini, GINI ise iilkelerin gelir dagilimindaki adalet Olgiistinii
belirlemek igin saptanmis olan katsayiyr ifade etmektedir. Biitiin veriler Diinya

Bankasi’ndan alinarak derlenmistir.

Tablo 4.4. verileri denkleme dahil edilen veri setinin Ozetini gostermektedir.
Istihdam oranlar1 olarak niifusun istihdama katilim oranlar1 kullanilmistir. Tabloya gore
istihdam oranlar1 ortalamasi tiim iilkeler i¢in %55 iken en kiigiik isttihdam orani %30 en
yiiksek istihdam oranima sahip iilkenin ise %87 oldugu goriilmektedir. Istihdamin sektorlere
gore dagiliminda ise 0.011 ile en diislik pay1 alan sektor tarim iken, sektorlere gore dagilim
da en yiiksek paya sahip olan llkenin %87,7 ile yine tarim istthdamindaki pay oldugu
goriilmektedir. 3. Bolimiin ilk kisminda deginildigi gibi bu durum az gelismis iilkeler ile
geligsmis tlkeler arasindaki gelismislik seviye farkininda bir gostergesi niteligindedir.
Ar&Ge harcamalari verileri ise 81 iilke genelinde GSYIH’dan ayrilan paym %1,14 oldugu
en az pay ayiran iilkenin %0,014, en ¢ok harcama yapan tilkenin ise %4,42 oraninda pay1

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.4. Betimsel Istatistikler

D(f/ga'fil:t’)':é‘)’r Ortalama(Mean) | St Sg‘;y;" (St 1 B Kiigiik (Min.) | En biiyiik (Max)
EMP 55.66506 9.35728 30.601 87.817
EMPAGR 18.36587 19.02672 0.011 87.703
EMPIND 23.27017 7.526397 3.146 47.595
EMPSER 58.36415 16.32533 9.024 87.501
GDP 6.14e+11 1.83e+12 4.87e+08 1.94e+13
LFORCE 60.56912 8.542954 40.751 89.052
POPULATION 5.99e+07 1.92¢+08 274047 1.39¢+09
RD 1.146505 9883172 0.01498 4.42859
HTE 1.86e+10 5.07e+10 0 5.60e+11
GINI 37.72788 9.13456 23.7 5.6

Ulkeler sirastyla; Cezayir, Arjantin, Avustralya, Avusturya, Belgika, Bosna-Hersek,
Brezilya, Bulgaristan, Burkina Faso, Kanada, Sili, Cin, Kolombiya, Kosta Rika, Hirvatistan,
Giliney Kibris, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Dominik Cumhuriyeti, Ekvador, Misir, El
Salvador, Estonya, Etiyopya, Finlandiya, Fransa, Gabon, Gambiya, Giircistan, Almanya,
Yunanistan, Guatemala, Honduras, Hong Kong-Cin, Macaristan, Izlanda, Hindistan, iran,
[rlanda, israil, Italya, Japonya, Kazakistan, Giiney Kore, Kuveyt, Letonya, Litvanya,
Liikksemburg, Madagaskar, Mali, Malta, Meksika, Moldova, Karadag, Fas, Mozambik,
Hollanda, Yeni Zelanda, Nikaragua, Norve¢, Umman, Pakistan, Panama, Paraguay,
Filipinler, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya Federasyonu, Sirbistan, Singapur, Slovakya,
Slovenya, Ispanya, Isveg, Isvigre, Tayland, Tunus, Tiirkiye, Ukrayna, Birlesik Krallik,
ABD, Uruguay, Ozbekistan verileri diinya bankasindan alinarak derlenmistir. Gelismislik
seviyeleri UNDP (2016) raporuna gére ayrilmustir. Ulkelerin dénemlere gore bazi verileri
kriz, i¢ savas vb. sebeplerle bulunmadigi gozlenmistir. Birgok iilke bu sebepten veri setine
dahil edilememistir. Dahil edilen iilkeler veri seti Ar&Ge harcamalar1 verileri dikkate
alinarak elde edilebilen en ¢ok veriye gore kullanilmistir. Ar&Ge harcamalar1 verileri ile
GINI katsayis1 verilerinin IMF ve Diinya Bankasi gibi merkezlere biitiin {ilkelerin
bildirmemesinden dolay1 veri ulagiminda kisitlar bulunmaktadir. Bu sebeple Ar&Ge verileri
dikkate alinarak ulasilabilen maksimum veriye ulasilmaya calisilmis ve veri seti Ar&Ge

degiskeni verilerinin izin verdigi 6l¢iide en ¢ok iilke dahil edilerek olusturulmustur.

Literatiir kullanim1 dikkate alindiginda regresyon denkleminde bagimli degisken
olarak istihdam, bagimsiz degiskenlerde ise kontrol degiskenleri olarak GDP, LFORCE,
POPULATION degiskenleri modele eklenmistir. Teknoloji gostergesi olarak RD (Ar&Ge)
ve HTE (Yiksek teknoloji ihracati) degiskenleri kullanilmistir. Teknolojinin gelir

dagilimindaki adalete etkisini belirlemek i¢inde aym1 denklem kurularak bagimli degisken
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olarak GINI katsayist verileri ile islem yapilmistir. Calismada kullanilacak olan regresyon

modelleri asagidaki gibidir;

Model 1: EMP=a + B110gGDP + 3,LFORCE + B3logPOP + B4RD + BslogHTE + e )
Model 2: EMPAGR=a + 110gGDP + B,LFORCE + B3logPOP +B4RD + BslogHTE + e (3)
Model 3: EMPIND=a + B110gGDP + ,LFORCE + B3logPOP + 4RD + BslogHTE +e (4)
Model 4: EMPSER=a + 3;10gGDP + B,LFORCE + B3logPOP + B4RD + BslogHTE + e (5)
Model 5: GINI=a + B110gGDP + B,LFORCE + 33logPOP + B4sRD + BslogHTE + e (6)

EMP, EMPAGR, EMPIND, EMPSER, GINI, LFORCE, RD verileri oran olarak
kullanildigi i¢in GDP, POP, HTE verilerinin logaritmalar1 alinarak veriler arasindaki birim

farkliliklar1 ortadan kaldirilmastir.

Model denklemleri dengesiz panel kurulumunu saglayan STATA v.14 programi
kullanilarak yapilmistir. Stata programi diger programlara gore veri dengesizliklerinde
programin algoritmalariin sagladigi avantaj ile bos alanlar1 dikkate almayarak hesaplama
yapabilmektedir. Denklem igerisinde kullanilan degiskenler, kisitlamalar dikkate alinarak
hesaplama aninda eksik veri satir1 hesaba dahil edilmeden sonuglar elde edilebilmektedir.
Algoritma esnekligi sayesinde Stata programi yatay kesit ve panel calismalarinda daha

avantajli hale gelmektedir.
4.2.3. Hausman Test

Panel regresyon analizlerinde kurulacak olan regresyon modeli igin karar verilmeden
once hata terimlerinin rassal olup olmadigin1 anlamak dnemlidir. Regresyon modelinde hata
terimlerinde bulunan bilesenlerin bagimsiz degiskenler ile iliskisi bulunuyorsa sabit etkili
tahmin yontem sonuglar1 tutarli olurken, tesadiifi etkiler tahmincileri ayni sekilde tutarl
olmayacaktir. Eger tesadiifi etkiler modelindeki hata terimleri bilesenlerinin bagimsiz
degisken ile iliskisi bulunmuyorsa sabit ve tesadiifi etkili yontemlerin tahmincileri tutarl
olmasma ragmen tesadiifi etkiler yontemlerindeki hesaplamalar asimptotik olarak etkin

olacak ve tesadiifi etkilerin dikkate alinarak tahmini daha uygun olacaktir (Giiris, 2018: 39).

Hausman (1978) testi panel veri setindeki hata terimlerinin bilesenlerinin bagimsiz

degiskenler ile iligkisinin rassal ya da sabit oldugunun test edilebilmesi i¢in kullanilan
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yontemdir. Bunun i¢in Oncelikle sabit etkili ve rassal etkili modellerle regresyon tahmini

yapilarak hata terimleri hesaplanarak iliski incelenir.
Ho: E(X"ni)=0 Hi: E(X'ui)#£0

Ho hipotezi bagimsiz degiskenler ve hata terimleri arasinda iliskinin olmadigini
varsaymaktadir. H; hipotezi ise bazi degiskenlerin hata terimlerinin iligkili oldugunu
varsaymaktadir. Hp hipotezinin reddedilememesi durumunda rassal etkili GEKK

tahmincilerinin sonuglari tutarli olacaktir.

Tablo 4.5. Hausman Testi Biitiin Ulke Gruplar ile Birlikte

Chi2(4) Prob>chi2
0.09 0.9991

Genel olarak tiim iilke gruplar ile kurulan regresyon modelleri ile yapilan test
istatistikleri sonucunda (Tablo 4.5)) Hy hipotezi reddedilememektedir. Bagimsiz
degiskenlerin hata terimleri ile iliskisinin olmadigi kabul edilmistir. Bu durumda GEKK

tahmincisi sonuglari tutarli olacaktir.

Tablo 4.6. Hausman Testi Gelismis Ulkeler

Chi2(4) Prob>chi2
1470.45 0.0000

Verilerin gelismis iilkeler bazinda kisitlanarak yapilan regresyon modellemesine
gore yapilan Hausman Testi sonuglart Tablo 4.6.”da verilmistir. Bu tabloya gore Hy hipotezi
red edilmekte bagimsiz degiskenlerin bazilarinin hata terimleriyle iliskili oldugu varsayimi

kabul edilmektedir.

Tablo 4.7. Hausman Testi Gelismekte Olan Ulkeler

Chi2(4) Prob>chi2
6.96 0.2234

Hausman Testini (Tablo 4.7.) gelismekte olan iilke gruplari igin uyguladigimiz da ise
yine Hp hipotezinin rededilemedigi ve bagimsiz degiskenlerin hata terimleriyle iligkili

olmadigi kabul edilmektedir.

Hausman Testi sonuglarima gore tesadiifi etkiler varsayimlar1 karsilanmaktadir ve
GEKK tahmincileri elde edilen sonuglarin yansiz ve tutarli oldugu kabul edilmektedir. Bu

nedenle kullanilacak olan GEKK tahmincisi kullanilarak regresyon modelleri kurulacaktir.
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Ayrica regresyon modelimiz (N) birim sayis1 biiyiik (T) zaman serisi kiigiik olan
mikro panel 6zelligine sahiptir. Bu sebepten Birim Kok, Heteroskedasitisite, Otokorelasyon
ve Birimler Arasi Korelasyon testleri yapilmadan dogrudan regresyon analizi

gergeklestirilmistir.
4.2.4. GEKK Yontemi Regresyon Analizleri

Toplam istithdam, tarim istihdami, sanayi isttihdami1 ve hizmetler sektorii istihdami ve
gini katsayisi analizleri Genellestirilmis En Kiigiik Kareler (GEKK) yontemi kullanilarak

yapilan sonuglar asagida verilmistir.
4.2.4.1. istihdam bagimh degiskeni iizerine etkiler

Regresyon tablosu (Tablo 4.8.) rassal etkiler yontemleri ile yapilan testleri
icermektedir. FE, sabit birim etkilere miisade eden grup i¢i tahminci parametrelerini
vermektedir. Pesaran ve Smith (1995) bu tahmin metodunda parametre tahmincilerinin
sapmali oldugunu ifade etmislerdir. Ikinci siitunda ise tesadiifi etkiler icin genellestirilmis
en kiigiik kareler yontemi RE, yine GEKK yontemi gruplar arasi etkileri dikkate alan tahmin
yontemi BE, en ¢ok olabilirlik tahmincisi olarak MLE yontemi ile yapilan test sonuglarini
gostermektedir. ROBUST Heteroskedastisite ve Otokorelasyon sorunlarinin varlig
durumunda, SCC (Driscoll and Kraay (1998)) ise Otokorelasyon, Heteroskedasite ve
birimler aras1 korelasyon sorunlar1 durumunda hata diizeltme modelleri olarak kullanilmigtir

(Tatoglu, 2013: 21).

Tablo 4.8. EMP Bagimli Degisken Alinarak Kurulan Dengesiz Panel Regresyon Analizleri

Deg. FE RE BE MLE ROBUST SCC
Cons 17.9033 -20.2965*** | -15.7781** | -20.3123*** | -20.2965*** | -20.2965***
logGDP 1.0830*** 0.8790*** 0.2730 0.8764*** 0.8790*** 0.8790***
LFORCE 1.0651*** 1.0595*** 1.0623*** 1.0598*** 1.0595*** 1.0595***
logPOP. -3.4407*** | -0.7971*** -0.2285 -0.7898*** -0.7971*** -0.7971*
RD -1.1278*** | -1.0304*** -0.2005 -1.0259*** -1.0304** -1.0304***
logHTE 0.1644** 0.1742** 0.1995 0.1744** 0.1742 0.1742*
R*within 0.6011 0.5967 0.5801 0.5966
R’between 0.7331 0.9219 0.9267 0.9219
R’overall 0.6952 0.9101 0.9168 0.9101
Sigma_u 5.0818 2.5635 2.5208 2.5635 2.5635
Sigma_e 1.3979 1.3979 1.4032 1.3979 1.3979
Rho 0.9296 0.7708 0.7634 0.7708 0.7708
R 0.9101
F/Prob 0.000
Gézlem sayisi 1194 1194 1194 1194 1194 1194
Gézlem grubu 81 81 81 81 81 81

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir.
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Tablo 4.8. verileri Model 1 regresyon denkleminin kuruldugu 6 farkl rassal etkiler
tahmin yontemi kullanilarak elde edilmistir. Tablo 4.8. incelendiginde RE, ROBUST (hata
diizeltme modeli) ve SCC modellerinde degisken katsayilarinin, R?, sigma, rho degerlerinin
ayni oldugu goriilmektedir. Yalnizca niifus ve yliksek teknoloji ihracati verilerinin SCC
yonteminde olasilik degerlerinin %1 anlamlilik diizeyinden %5 anlamlilik diizeyine diistiigi
goriilmektedir. Hausman testine gore grup i¢i tahmincilerinin verileri tutarh
olamayacagindan Tablo 4.8. verileri de dikkate alinarak regresyon analizinde RE Rassal
Etkiler Genellestirilmis En Kii¢iik Kareler (RE-GEKK) yontemi kullanilarak devam

edilmesine karar verilmistir.

Tablo 4.9. EMP Bagimli Degisken, Dengesiz Panel Regresyon Analizleri, GEKK

Bagimsiz Deg. Genel Gl G2 G3
Cons -20.2965*** -17.0438%** -29.8693*** 7.7724
(-6.29) (-5.08) (-6.10) (0.25)
logGDP 0.8790*** 0.8868*** 0.9069*** -2.6054
(7.12) (4.76) (5.93) (-0.83)
1.0595%** 1.0611%** 1.0806%*** 0.8507***
LFORCE (49.72) (33.50) (37.49) (5.46)
logPOP -0.7971%** -1.0783*** -0.3771 3.6535
' (-4.13) (-5.04) (-1.31) (1.08)
RD -1.0304*** -0.6765*** -1.3421** -18.6687**
(-5.81) (-3.45) (-3.14) (-2.76)
logHTE 0.1742%* 0.1795* 0.2268*** 0.0433
(2.93) (1.77) (3.40) (0.06)
R’within 0.5967 0.4881 0.7474 0.3427
R%between 0.9219 0.9451 0.9437 0.8529
R%overall 0.9101 0.8881 0.9343 0.7952
Sigma_u 2.5635 1.5487 2.3995 0
Sigma_e 1.3979 1.5086 1.1556 0.6149
Rho 0.7708 0.5131 0.8117 0
Gézlem sayist 1194 752 404 38
Gozlem grubu 81 44 31 6

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir. Parantez i¢indeki degerler (Z)
katsayisini igermektedir.

Tablo 4.9. verileri Genel siitunu 81 iilkenin tamamini, G1 siitunu gelismis iilkeler
UNDP kriterlerine gore 44 iilke verilerini, G2 siitununda gelismekte olan ilkeler ve G3
siitununda ise az gelismis 6 iilke kisitlamasi ile kurulan Model 1 denklem sonuglarin
vermektedir. Tablo 4.9. verilerinde toplam isttihdam ile bagimsiz degiskenlerin
katsayilarinin iligkileri literatlirdeki teorilerle uygun oldugu goriilmektedir. GDP ile
istthdam 1iligkisinin denkleme katilan tilkelerin tamaminda pozitif, G1 ve G2 iilkeleri i¢in
pozitif bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Az gelismis tilkeler (G3) i¢in ise elde edilen

negatif deger %10 anlamlilik seviyesinde kalmadigindan biiyiimenin istihdam iizerinde bir
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etkisinin bulunmadig1 sdylenebilir. Bu durumda genel olarak ekonomik biiyiimenin
istihdamu arttirict bir etkisinin oldugunu, gelismis iilkeler i¢in %1°lik bir biiyiimenin %0,88,
gelismekte olan iilkeler igin ise yaklasik olarak %0,91°lik bir istihdam artis1 sagladigi
gorilmektedir. Az gelismis lilkelerde biiylimenin istihdam iizerinde anlamli bir etkisinin
bulunmadigi anlasilmaktadir. Bunun sebebi ekonomideki aksakliklar, niifus artis hizinin
yiiksek olmasi, istihdam iiretme konusunda en verimli olan sektorlerin (ingaat ve hizmetler
sektorleri) istthdama katilimi karsilayabilecek yeterlilikte is alanlar1 olusturamamasi,
teknolojik gelismeler sonucunda emek verimliliginin artis1 gibi etkenlerden dolay1

biliylimenin yeterli istthdam olusturamamasi gibi nedenlerdir (Kara ve Duruel, 2005: 369).

Tablo 4.9. verileri incelendiginde yine niifus degiskeninin istihdam ile iligkisinin
negatif, isgiiclinlin istthdam ile iliskisinin genel olarak pozitif oldugu goriilmektedir. Ar&Ge
harcamalarinin genel olarak istihdama etkisinin negatif oldugu goriilmektedir. Ar&Ge
harcamalar1 katsayilariin tiim iilkeler ve gelismis tilkeler i¢in %1 seviyesinde anlamli,
gelismekte olan ve az gelismis iilkeler i¢in ise %5 seviyesinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Ar&Ge harcamalarindaki %1 oraninda bir degisim sonucu gelismis,
gelismekte olan ve az gelismis tilkeler i¢in katsayilarin sirasiyla %0,67, %1,34 ve %18,66

oraninda istihdam azalisina neden oldugu tespit edilmistir.

Gelismis tillkeler ile ilgili olarak yapilmis olan literatiir calismalarinin aksine RD
sonuglar1 dikkate alindiginda teknolojinin istihdami azaltici bir etki gosterdigi
anlagilmaktadir. Bunun sebebi olarak da oOrneklem sayisinin biiyiikligli gosterilebilir.
Gelismekte olan ve az gelismis lilkelerin katsayilarinin ytliksek olmasi teknolojik degisim
siireglerinde ortaya ¢ikan istihdam hareketliligini canli tutabilecek is alanlarinin ihtiyaca
cevap veremedigini ortaya ¢ikarmistir. Yiiksek teknoloji iiriinleri ihracatinin katsayilar1 tiim
iilkeler icin %5 seviyesinde anlamli, gelismis iilkelerde (G1 siitunu) %10, gelismekte olan
iilkelerde (G2 siitunu) %1 seviyesinde anlamlidir. Az gelismis tilkeler (G3 siitunu) i¢in ise
%10 seviyesinde anlamlilik icermedigi icin G3 iilkelerinde yiiksek teknoloji triinleri
ihracatinin istihdam tizerinde bir etkisinin bulunmadigi sdylenebilir. Bunun sebebi ise az
geligmis iilkelerin teknoloji iiretimini yayginlagtiramamasi ve teknoloji bilgi birikiminin
yeterli seviyede olmamasidir. Ar&Ge harcamalarimin aksine yiiksek teknoloji ihracati
degiskeninde HTE ortaya cikan %1 lik bir degisimin istthdami genel olarak %0,17 arttirdig1
gozlenmektedir. Istihdamu arttirict etkisi gelismis iilkelerde yaklasik %0,18 ve gelismekte

olan iilkelerde %0,22 olarak gergeklesmistir. Vivarelli’nin ¢alismasindakine benzer sekilde
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Sekil 4.2. tablosuna uygun olarak ortaya ¢ikan teknolojik iiriin tiretiminin (HTE) istihdami1
arttirict etkisi oldugu regresyon sonuglari ile de dogrulanmaktadir. Uriin iiretiminin
istthdami arttirmasinin yaninda teknolojik degisim ile iiretim siirecinde ortaya ¢ikan emek

tasarrufu ile istihdamin azaldigi1 Tablo 4.9. verileriyle daha net anlasilmaktadir.

Toplam istihdamdaki negatif etkiyi daha iyi anlayabilmek i¢in sektdrel olarak ayri
ayr1 dikkate aldigimiz Model 2 Model 3 ve Model 4 ile kurulan regresyon sonuglari iligkinin

daha i1yi anlasilabilmesi acgisindan 6nemlidir.

Tablo 4.10. EMPAGR Bagmmli Degisken, Dengesiz Panel Regresyon Analizleri, GEKK

Deg. Genel Gl G2 G3
Cons 10.3408 -8.1100 35.7727*** 68.6700
(1.29) (-1.26) (2.64) (1.28)
logGDP -5.1978*** -3.0746*** -6.2383*** -14.8497***
(-25.28) (-20.60) (-19.76) (-2.76)
0.6196*** 0.2952*** 0.3882*** 0.6949***
LFORCE (15.50) (10.13) (5.97) (2.61)
logPOP. 6.4511*** 5.6450*** 6.9718*** 16.2828**
(12.62) (13.04) (8.45) (2.82)
RD -0.8497** -0.2661 -5.5563*** 15.3689
(-2.76) (-1.56) (-6.28) (1.33)
logHTE -0.1337 -0.6175%** 0.4189*** 0.6168
(1.29) (-7.24) (3.03) (0.48)
R*within 0.5481 0.6626 0.6971 0.4722
R%between 0.8061 0.1364 0.5619 0.8923
R%overall 0.7378 0.1651 0.5385 0.6665
Sigma_u 7.3072 4.8132 7.0125 0
Sigma_e 2.1505 1.0598 2.2260 5.5427
Rho 0.9203 0.9538 0.9085 0
Gozlem sayisi 1194 752 404 38
Gozlem grubu 81 44 31 6
Wald chi2(5) 1593.40 1353.17 861.32 63.95
Prob> chi2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir. Parantez i¢indeki degerler (Z)
katsayisini igermektedir.

Tablo 4.10. verileri Model 2 denklemine uygun olarak hesaplanmistir. Regresyon
modeli tarim sektoriinlin toplam istihdamdaki payr (EMPAGR) bagimli degisken olarak
alinmistir. Toplam istihdamdan farkli olarak biliylime (GDP) ile tarimda istthdam oram
iliskisi %1 seviyesinde anlamli ve negatif sonuglar vermistir. Katsayilarin ise yine gelismis
tilkelerden gelismekte olan {iilkeler ve az gelismis tilkelere gore daha az bir etkiye sahip
oldugu ve gelismekte olan iilkelere etkisinin iki kat daha fazla oldugu goriilmektedir. Ulke
ekonomilerindeki biliylime tarim istthdamini azaltmaktadir. Gelirdeki artis tarimdaki is
giiciinii azaltmaktadir. Tarimdaki is giiciiniin azalmasinin iki sebebi bulunmaktadir.

Tarimdaki gizli igsizligin yeni agilan istihdam alanlarina kaymasi ve artan ticretler sebebiyle
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tarimda is giicline talebin azalmasidir. Gelirin artmasi ile birlikte tarim isletmelerindeki
calisanlarin maliyetleri arttigindan dolayi is giiciine olan talebin daralmasi séz konusudur. Is
giicii (LFORCE) ve niifus (POP) katsayilar1 incelendiginde ise tarim istihdamu ile iliskisi
pozitif ve anlamli sonuglar gostermektedir. Tarim istihdami ile isgiicli ve niifusun iligkisi
bliylimede oldugu gibi gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde yiiksek oldugu halde
geligsmis iilkelerde nispeten daha az oldugu goriilmektedir. Gelismis iilkelerin tarimda
yiiksek teknoloji kullanimina bagl olarak yiiksek verimlilikler elde edilmesi sebebiyle daha

az pozitif etkisi oldugu séylenebilir.

Ar&Ge harcamalarinin etkisinin tarim istthdamina etkisinin negatif oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.10.). Ar&Ge harcamalarinda genel olarak %5 seviyesinde,
gelismekte olan iilkelerde ise %1 seviyesinde anlamli bir iligki tespit edilmistir. Gelismis ve
az gelismis iilkelerde ise anlamli bir iliski tespit edilememistir. Genel olarak %1°lik bir
artisin %0,84 ve gelismekte olan iilkelerde %5,55 azalisa neden oldugu goriilmektedir.
Gelismis tlkelerde Ar&Ge harcamalar1 ile istihdam arasinda anlamli bir iligskinin
bulunmamasi tarimdaki istthdamin gelismislik diizeyine bagli olarak toplam istihdamdaki

payimnin ¢ok diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ucgiincii boliimde daha énce bahsedilen (Grafik 3.3.) istihdam grafiklerinde yiiksek
gelir seviyesinde olan iilkelerde %3, iist orta gelir seviyesinde olan iilkelerde ise %16 tarim
istthdam1 mevcuttur. Bu sebepten Ar&Ge harcamalarinin gelismis {ilkelerdeki tarim
istthdamina anlamli bir etkisi bulunmamaktadir. Az gelismis iilkelerde ise teknoloji alaninda
heniiz bir gelismislik bulunmamasindan dolayr anlamli bir etki tespit edilmemistir. Yiiksek
teknoloji {irlin ihracatinda tiim {lkeler acisindan anlamli bir etkisinin bulunmadigi
goriilmektedir. Teknoloji iiretimindeki artigin sanayi istihdaminda anlamli bir etkisinin
olmast beklenmektedir. Tarim alaninda teknoloji Uriinii tiretimi bulunmadigi i¢in genel
olarak anlamli bir sonucun elde edilmemesi beklenilen bir sonugtur. Ayni sekilde az
gelismis iilkeler icin teknoloji iiriin ihracatinin anlamli bir iliskisi bulunmamaktadir. Ote
yandan gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in %1 seviyesinde anlamli sonuglar elde
edilmistir. Gelismis olan iilkelerde yiiksek teknoloji iirlinii ihracatinin etkisi negatif iken
gelismekte olan iilkelerde pozitif bir etki olusturdugu gézlenmektedir. Gelismis tlkelerde
tarim alaninda teknolojinin etkisi beklentiler ile dogrusal sonuglar vermistir. Fakat
gelismekte olan tilkelerde teknoloji iiretim siirecleri agisindan tarim istihdaminda beklenilen

yonde negatif etki goOstermesine ragmen iriin {iretimi asamasinda beklenilenin aksine
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bulgular pozitif bir etkinin oldugunu gostermistir. Tarim sektoriinde teknoloji sayesinde
verimlilik artis1 kirsal alanlarda is cesitliliginin yasanmasina ve tarimsal alanlarda
yatirimlarin artmasina neden olurken ayni1 zamanda is giiciiniin baska bir sektére kaymasina
neden olmaktadir (Bayramoglu ve Bozdemir, 2018: 455). Geligmis tilkelerde tarim alaninda
teknoloji kullanim1 ve istihdam belli bir seviye ulagmasina ragmen gelismekte olan
tilkelerde yeni yatirim alanlarinin olugsmaya devam etmesi sebebiyle iligkinin pozitif yonlii
ciktig1 sOylenebilir. Bu durumda yiiksek teknoloji ihracatindaki %1 °’lik bir artis, gelismekte

olan tilkelerde %0,41 oraninda bir artisa sebep olmaktadir.

Tablo 4.11. EMPIND Bagimli Degisken, Dengesiz Panel Regresyon Analizleri, GEKK

Deg. Genel Gl G2 G3
Cons 48.6550*** 60.9779*** 3.530613 1.4277
(7.75) (8.45) (0.36) (0.06)
logGDP -0.7282*** -2.8559*** 0.6335*** 2.9682
(-3.77) (-10.57) (2.92) (1.22)
-0.2995*** -0.1510%** -0.0607 -0.3843***
LFORCE (-8.30) (-2.96) (-1.34) (-3.19)
logPOP. 0.0860 1.6746*** 0.3538 -2.0700
(0.22) (3.58) (0.59) (-0.79)
RD -2.5945%** -2.6953*** -0.2678 -8.8288*
(-9.09) (-8.87) (-0.44) (-1.69)
logHTE 0.6121*** 1.1362*** 0.0827 0.4009
(6.53) (7.42) (0.87) (0.69)
R%within 0.1571 0.3051 0.0710 0.3458
R%between 0.1501 0.2109 0.0592 0.8683
R%overall 0.1363 0.2420 0.0660 0.4927
Sigma_u 5.4525 4.2986 5.2875 0
Sigma_e 2.1060 1.9780 1.5456 3.2469
Rho 0.8702 0.8253 0.9213 0
Gozlem sayisi 1194 752 404 38
Gozlem grubu 81 44 31 6
Wald chi2(5) 218.52 314.32 29.84 31.08
Prob > chi2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir. Parantez i¢indeki degerler (Z)
katsayisini igermektedir.

Tablo 4.11. Model 3 denklemine uygun olarak sanayi sektorii istihdami (EMPIND)
bagimli degisken alinarak genel ve ii¢ farkli alt grup iilke i¢in tahmin edilmistir. Sanayi
istihdami ile biiylime arasindaki iligkininde negatif oldugu, gelismis lilkelerde negatif ve
anlamli, gelismekte olan lilkelerde pozitif ve anlamli bir iliski varken, az gelismis iilkelerde
ise sanayi sektorii icin anlaml bir iliski tespit edilememistir. Isgiicii ile sanayi istihdami
arasindaki etkinin genel olarak negatif oldugu goriilmektedir. Isgiiciindeki %1°lik bir artisin
tiim tilkeler dikkate alindiginda %0,29 ve gelismis iilkelerde (G1) %0,15 sanayi istthdamini

azaltict etkiye sahipken gelismekte olan (G2) iilkelerde anlamli bir sonug¢ elde
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edilemediginden etkisinin bulunmadig1 anlasilmaktadir. Az gelismis (G3) tilkelerinde sanayi
istihdamu ile ig giicli arasindaki iligkinin anlamli ve negatif oldugu %0,38’lik bir istthdam
azalisina neden oldugu tespit edilmistir. Niifus artis1 ise yalnizca gelismis iilkelerde anlamli
ve pozitif sonuglar vermistir. Genel siitunu dikkate alindiginda niifus artisinin sanayi sektorii
istihdamini etkilemedigi, gelismis iilkeler icin ise %1’lik bir niifus artis1 durumunda %1,69
oraninda sanayi isttihdamini arttirdigi, gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde ise anlamli
bir etkisinin olmadig1 sdylenilebilir. Diger taraftan sanayi sektoriindeki istihdam ile Ar&Ge
harcamalarinin iligkisinin anlamli ve negatif olmasi, yiiksek teknoloji iirlin ihracatinin
etkisinin anlamli ve pozitif olmasi literatiir verileri ile uyumlu sonuglar elde edildigini
gostermektedir. Ar&Ge harcamalarindaki %]1°lik bir degisim, sanayi istthdaminda %2,59

oraninda bir azalisa neden olmaktadir.

Yiiksek teknoloji iiriin ihracatinda (Tablo 4.11.) %1 oraninda bir artisin olmasi
sanayi istihdaminda %0,61 lik bir artisa sebep olmaktadir. Gelismis tllkelerdeki Ar&Ge ve
yiiksek teknoloji tirtinleri ihracati iligkileri de tiim iilkeler i¢in elde edilen bulgularla benzer
sonuclar vermistir. Ar&Ge harcamalar1 ve sanayi istihdami iligkisi negatif ve anlamli,
yiiksek teknoloji triinleri ihracati ise pozitif ve anlamlidir. %1 seviyesindeki Ar&Ge
harcamas artis1 gelismis tilkelerdeki sanayi isttihdaminda %2,69 azalisa sebep olurken %1
oraninda yiiksek teknoloji tiriinleri ihracatindaki bir artis ise yaklasik %1,14 seviyesinde
artis ile sonuclanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ise Ar&Ge ve yiiksek teknoloji
rtinlerinin istthdam tizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadig: goriilmektedir. Gelismis
tilkeler igin Vivarelli (2013) calismasindaki Sekil 4.2. semasinda goriildiigii gibi ayn1 anda
siire¢ inovasyonu ile {liriin inovasyonunun gerceklesmesinde, ortaya c¢ikacak is artisi ile is
yikiminin es anli ortaya ¢iktiginda istihdami etkilemedigi durumu Orne8i olarak
gosterilebilir. Az gelismis ililkelerde ise tarim istthdamimnin aksine sanayi istihdaminda
Ar&Ge harcamalarinin %10 seviyesinde anlamli ve negatif bir etkisinin oldugu
gorilmektedir. Ar&Ge harcamalarinda ortaya ¢ikacak %]1’lik bir degisimin yaklasik olarak
%8,83 oraninda sanayi istthdamini azalttig1 goriilmektedir. Az gelismis {ilkeler agisindan
oldukca yiiksek bir orandir. Az gelismis tilkeler, teknoloji iiretiminde yeterli bir seviyeye
ulasamadigindan dolayr sanayi istthdami ile yiliksek teknoloji iiriinleri ihracati arasinda

anlaml bir iliski bulunamamastir.

Tablo 4.12. verileri Model 4 denklemi dikkate alinarak uygulanan regresyon

sonuclarint gdstermektedir. Bagimli degisken olarak hizmet sektorii istthdam (EMPSER)
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oranlar1 dikkate almarak kurulan denklemler dikkate alindiginda biiyiimenin hizmetler
sektorli istihdamu ile pozitif ve anlamli bir iligkisinin bulundugu anlasilmaktadir. Genel
siitununda biitiin tlkeler dikkate alinarak kurulan sonucglara gore ekonomilerde ortaya
cikacak olan %]1’lik bir biiyiime yaklasik olarak %6,00 oraninda hizmet istihdamini
arttirmaktadir. Gelismis iilkelerde (G1) yaklasik olarak %5,82, gelismekte olan iilkelerde
(G2) %5,58, az gelismis iilkelerde (G3) ise %11,88 oraninda artisa neden olmaktadir.

Tablo 4.12. EMPSER Bagimli Degisken, Dengesiz Panel Regresyon Analizleri GEKK

Deg. Genel Gl G2 G3
Cons 43.6802*** 24.9903** 57.7421%** 29.9064
(5.58) (2.53) (4.27) (0.84)
logGDP 5.9967*** 5.8183*** 5.5832*** 11.8812***
(27.40) (18.29) (18.54) (3.29)
-0.3299*** -0.1249** -0.3334*** -0.3106*
LFORSR (-7.88) (-2.05) (-5.32) (-1.74)
logPOP. -6.8398*** -5.8887*** -7.0954*** -14.2129***
(-13.83) (-:9.07) (-8.57) (-3.67)
RD 3.6170*** 3.0779*** 5.7971*** -6.5398
(11.09) (8.52) (6.87) (-0.85)
logHTE -0.4333*** -0.4834*** -0.5040*** -1.0176
(-4.07) (-2.67) (-3.83) (-1.18)
Rwithin 0.5681 0.5213 0.6730 0.5290
R°between 0.7603 0.4027 0.2832 0.8840
Roverall 0.7018 0.4336 0.3412 0.6938
Sigma_u 7.0544 6.5229 7.3227 0
Sigma_e 2.3574 2.3730 2.1829 2.6545
Rho 0.8995 0.8831 0.9184 0
Gozlem sayisi 1194 752 404 38
Gozlem grubu 81 44 31 6
Wald chi2(5) 1708.05 793.05 754.16 72.50
Prob > chi2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir. Parantez i¢indeki degerler (Z)
katsayisini igermektedir.

Tablo 4.12. is giicii (LFORCE) katsayilar1 genel siitununda ve gelismekte olan
iilkeler (G2) siitunlarinda %1 seviyesinde anlamli, gelismis tilkeler (G1) siitununda %5
seviyesinde, az gelismis llkelerde ise %10 seviyesinde anlamli ve negatif etkilerin
bulundugunu gostermektedir. Isgiiciinde ortaya ¢ikacak %1 oranindaki bir artis hizmet
sektorli istihdaminda tiim tlkeler dikkate alindiginda %0,33, gelismis iilkeler i¢in %0,12,
gelismekte olan iilkelerde %0,33, az gelismis iilkelerde ise %0,31 oraninda azalisa neden
oldugu tespit edilmistir. Niifus (POP) ve hizmetler sektorii istihdami katsayilar1 genel, G1,
G2 ve G3 ilkeleri agisindan %1 seviyesinde anlamli ve negatif sonuglar vermektedir.

Niifusda ortaya ¢ikacak olan %1 oraninda bir artis durumunda, hizmetler sektoriinde genel
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olarak %6,83, gelismislik seviyelerine gore ise sirasiyla Gl iilkelerinde %35,89, G2
tilkelerinde yaklasik olarak %7,10, G3 {ilkelerinde ise %14,21 azalisa neden olmaktadir.

Sanayi ve tarim sektorii istihdam tablolarinin aksine Tablo 4.12. verileri hizmetler
sektoriindeki istihdam ile biiylime ve Ar&Ge harcamalar1 arasinda pozitif bir iligki
oldugunu, yiiksek teknoloji iirlin ihracatinin hizmetler sektorii istihdamina etkisinin negatif
oldugunu gostermektedir. Biiyiime teorilerine uygun olarak istihdamin tarimdan sanayiye,
kalkinma asamasinda sanayi istihdamindan sonraki siirecte sanayiden hizmetler sektoriine is
giicii kaymast meydana geldigi dikkate alindiginda, istihdam alaninda ortaya c¢ikan emek
fazlasinin  hizmetler sektoriinde is alani buldugu regresyon sonuglariyla da
desteklenmektedir. Regresyon sonuglar1 tiim iilkeler, gelismis ve gelismekte olan {ilkeler
icin Ar&Ge ve HTE sonuglarinin %1 seviyesinde anlamli oldugunu gostermektedir. Diger
taraftan az gelismis lilkelerde anlamli sonuclar tespit edilememistir. Az gelismis iilkeler
acisindan hizmetler sektorii istihdaminda Ar&Ge harcamalarinin ve yiiksek teknoloji iiriin
thracatinin ~ bir etkisinin bulunmadig1r soylenilebilir. Gelismis tilkelerde Ar&Ge
harcamalarinda ortaya ¢ikan %1°lik bir degisim hizmetler sektorii istihdaminda %3,07,

gelismekte olan iilkelerde %5,79 artisa neden olmaktadir.

Teknolojinin diger sektdrlerdeki negatif istihdam etkisinin, kalkinma teorileriyle
uyumlu olarak is giicii hareketliliginin hizmetler sektoriine dogru kaydigini gostermektedir.
Bu nedenle Tablo 4.12. verilerine gore diger sektorlerden farkli olarak yiiksek teknoloji

ihracat1 hizmetler sektori istthdamini olumsuz etkilemektedir.

Dordiincii Sanayi Devrimi kavrami 2011 yilinda ortaya ¢ikmustir. 2011 yili ve
sonrasinda Avrupa ve gelismis ilkelerin bir ¢ogu Endiistri 4.0 konusunda c¢alisacak
komisyonlar olusturmus ve inovatif c¢alismalar1 destekleyici politikalar gerceklestirmistir.
Bu sebepten regresyon modellerinden Model 1 {izerinde tarih araligi dikkate alinarak iki
ayr1 veri seti olusturulmus ve bu setler lizerinden yeniden regresyon analizi yapilarak 2011

sonrasi teknolojik degisimin etkisi gozlenmeye c¢alisiimistir.

Tablo 4.13. verilerinde 81 iilke dikkate alinarak 1998-2010 yillar1 arasinda yani
Endiistri 4.0 Oncesi ve 2011-2017 yillar1 arasinda Endiistri 4.0 sonrasi olarak iki ayri
donemde toplam istihdam iizerinde teknolojinin etkisi tespit edilmek istenmistir. Tablo 19
verilerinde tarih ayrimi sebebiyle 1998-2017 yillarinda 81 {ilke ile elde edilen gozlem
sayisinin 1998-2010 yillart arasinda 79 iilke, 2011-2017 yillar1 arasinda ise 68 iilke grubuna
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diistiigii goriilmektedir. Bunun sebebi bazi iilkelerin 2010 6ncesinde Ar&Ge harcamalari
bilgilerini paylasmamis olmasi, 2011-2017 yillart arasindaki grup farkliliginin ise yasanan
siyasi olaylar ve i¢ savaglar gibi sebepler nedeniyle veri paylasimlarinin ¢ok diizensiz
olmasidir. Ozellikle 2011-2017 donemine ait verilerdeki eksikliklerden dolayi
hesaplamalarin sapmali olmamas1 i¢in bazi llkeler gruptan cikartilmigtir. Endiistri 4.0

Oncesi ve sonrasi tablolar1 Model 1 denklemi dikkate alinarak olusturulmustur.

Tablo 4.13. EMP Bagimli Degisken, Dengesiz Panel Regresyon Analizleri, GEKK, Endiistri 4.0
Oncesi ve Sonrast

3 1998-2010 2011-2017
Deg. 1998-2017 4.0’dan once 4.0’dan sonra
Cons -20.2965%** -22.3493*** -25.2532%**
(-6.29) (-6.62) (-5.34)
0.8790%** 1.0785%** 0.3497
logGDP (7.12) (7.76) (1.24)
1.0595%** 1.0485%** 1.1765%**
LFORCE (49.72) (45.52) (35.06)
logPOP -0.7971%** -0.8714%** -0.1186
: (-4.13) (-4.38) (-0.40)
RD -1.0304%** -0.8184*** -0.6616**
(-5.81) (-3.66) (-2.47)
0.1742%** 0.1150* 0.1598*
logHTE (2.83) (1.65) (L77)
R3within 0.5967 0.6318 0.6201
R%between 0.9219 0.9241 0.9206
R%overall 0.9101 0.9217 0.9039
Sigma_u 2.5635 2.5748 2.5029
Sigma_e 1.3979 1.1567 0.7562
Rho 0.7708 0.8321 0.9163
Gozlem sayisi 1194 810 369
Gozlem grubu 81 79 68
Wald chi2(5) 2571.43 2173.03 1245.42
Prob > chi2 0.0000 0.0000 0.0000

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***. %1 olarak ifade etmektedir. Parantez i¢indeki degerler (Z)
katsayisini igermektedir.

Biiytime (GDP) ve toplam istihdam (EMP) arasinda 1998-2017 ve 1998-2010
yillarinda %1 seviyesinde anlamli ve pozitif iligki bulunmustur. 2011-2017 yillarinda ise
biiyiime ile toplam istihdam arasinda anlamli bir iligskinin bulunmadig: goriilmektedir. Genel
olarak 1998-2017 doneminde biiyiimede ortaya ¢ikacak olan %1 oraninda bir artigin
istthdam tizerinde yaklasik %0,88 oraninda bir artigsa sebep oldugu, 1998-2010 yillarinda ise
yaklasik olarak %1,08 oraninda artis sergiledigi goriilmektedir. Isgiicii (LFORCE) ve
istthdam arasinda her li¢ donem i¢in %1 seviyesinde anlamli ve pozitif sonuglar elde
edilmistir. Isgiiciinde ortaya ¢ikacak olan %1 lik bir artis icin 1998-2017 déneminde %1,06,
1998-2010 yillarinda %1,05 ve 2011-2017 yillar1 arasinda ise %]1,18 oraninda bir artisa
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sebep olmustur. Niifus (POP) ile istihdam arasindaki iliski %1 seviyesinde negatif ve
anlamli sonuglar gostermektedir. Niifusta ortaya ¢ikacak olan %1°lik bir artisda 1998-2017
yillar1 arasinda %0,80, 1998-2010 yillarinda %0,87, 2011-2017 yillarinda ise %0,11
oraninda azalisa neden oldugu goriilmektedir. Niifus ve isttihdam arasindaki iliskinin son

yillarda zayifladig1 sonucuna ulasilmaktadir.

Tablo 4.13. incelendiginde 1998-2017 yillar1 arasinda Ar&Ge harcamalar1 (RD) ve
yiiksek teknoloji TUriinler ihracati katsayillarinin %1 seviyesinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Endiistri 4.0 6ncesi Ar&Ge harcamalar1 %1 diizeyinde anlamli iken sonrasi
icin %5 seviyesinde anlamli bir sonu¢ elde edilmistir. (HTE) yiiksek teknolojili iirlin
ihracatinda ise Endiistri 4.0 Oncesi ve sonrasi i¢in %10 seviyesinde anlamli sonuglar elde
edilmistir. 1998-2017 yillart dikkate alindiginda %1 oranindaki bir degisimde istihdamda
%1,03 azalis gozlenmekte iken Endiistri 4.0 oncesinde %0,87, Endiistri 4.0 sonrasinda
%0,66 azalis tespit edilmistir. Yiiksek teknoloji {iriin ihracati verilerinde ise toplam istihdam
tizerinde 1998-2017 doneminde %0,17 pozitif katki gozlenirken Endiistri 4.0 6ncesi %0,11,
sonrasinda ise %0,15°lik pozitif bir katkinin oldugu goriilmektedir. Bu durumda siire¢
inovasyonunun negatif etkisinin Endiistri 4.0 sonrasinda azaldigi, yiiksek teknoloji iiriin

tiretiminin pozitif etkisinin ise artig gosterdigi sdylenebilir.

Endiistri 4.0 Oncesi ve sonrast ayriminin iilkelerin gelismislik seviyelerine gore
incelemek i¢in kurulan regresyon sonuglar1 Tablo 4.14 ve 4.15. verilerinde goriilmektedir.
Regresyon denklemi Model 1 dikkate alinarak kurulmustur. Toplam istihdam bagimli
degisken olarak kullanilan regresyon sonuglart 1998-2010 yillar1 kisit1 ile Tablo 4.14.’de
verilmistir. Biiylime (GDP) ve istihdam iligkisi gelismis (G1) ve gelismekte olan (G2)
tilkelerde %1 seviyesinde anlamli ve pozitif etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Az gelismis
tilkeler (G3) agisindan ise anlaml bir iliski tespit edilememistir. Biiyiimede ortaya ¢ikacak
olan %1 seviyesindeki bir artisin geligmis iilkelerde %1,11, gelismekte olan iilkelerde ise
%1,23 oraninda istihdam artisina neden oldugu, az gelismis olan iilkelerde ise anlamli bir
etkisinin bulunmadig1 anlasilmaktadir. Isgiiciiniin (LFORCE) istihdama etkisi ise gelismis
iilkelerde negatif ve %1 seviyesinde anlamli, gelismekte olan iilkeler ve az gelismis
iilkelerde ise %1 seviyesinde anlamli ve pozitif iliski tespit edilmistir. Isgiiciinde ortaya
cikacak olan %1 oranindaki bir artis gelismis iilkeler istthdaminda %1,07 oraninda bir
azalisa neden olmaktayken gelismekte olan iilkelerde %1,12, az gelismis iilkelerde ise 0,76

oraninda artig sagladig1 goriilmektedir. Geligmis lilkeler ve az gelismis iilkeler acisindan
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Ar&Ge harcamalari %5 seviyesinde anlamli etkilerin bulundugunu gdstermektedir.
Gelismekte olan iilkelerde ise Ar&Ge harcamalar1 ve yiiksek teknoloji iiriin ihracatinin
istihdam tizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadig1 gézlenmektedir. Ayrica gelismis ve az
gelismis tilkeler i¢in yiiksek teknoloji iirlin ihracatinin katsayilarinin anlamli olmadigi,

1998-2010 yillarinda istihdamu arttirici bir etkisinin bulunmadigi goriilmektedir.

Tablo 4.14. EMP Bagimli Degisken, Dengesiz Panel Regresyon Analizleri, GEKK, Endiistri 4.0
Oncesi 1998-2010

Deg. Gl G2 G3
Cons -16.6888%** -34.0462%** 34.3254
(-5.08) (-6.12) (0.95)
1.1140%** 1.2343%** -4.1024
logGDP (6.08) (5.81) (-1.24)
-1.0297*** 1.1217%** 0.7666%**
LFORGE (32.46) (31.42) (4.78)
-1.3081*** -0.6443* 4.0112
logPOP. (-6.42) (-1.96) (1.17)
RD -0.5667** -0.4890 -19.3787**
(-2.56) (-0.81) (-2.54)
0.1527 0.1120 0.6022
logHTE (1.50) (1.12) (0.69)
R2within 0.5561 0.7379 0.1034
R’between 0.9537 0.9350 0.8803
R?overall 0.9176 0.9329 0.7939
Sigma_u 1.4740 2.4473 0
Sigma_e 1.2002 1.0617 0.4943
Rho 0.6013 0.8416 0
Gozlem sayisi 507 272 31
Gozlem grubu 44 29 6
Wald chi2(5) 1330.32 47.16 96.28
Prob > chi2 0.0000 0.0000 0.0000

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir. Parantez i¢indeki degerler (Z)
katsayisini igermektedir.

Ar&Ge harcamalarinda %1 oraninda ortaya ¢ikan bir artisin etkisi toplam istihdam
tizerinde %0,56 ve az gelismis iilkelerde %19,37 azalisa neden olmaktadir. Ayn1 donemde
yiiksek teknoloji iirlinler ihracati biitiin iilkeler agisindan anlamli bir etkiye sahip degildir.
HTE bagimsiz degiskeninde Tablo 4.13.’deki Endiistri 4.0 6ncesi i¢in bulunan istihdam
tizerindeki pozitif etkiye ragmen ayni donemde gelismislik seviyelerine gore incelendiginde
anlamli bir etki bulunamamistir. Teknoloji {irlin ihracati genel olarak diinya {ilkeleri
istihdam diizeyinde pozitif etkiye sebep olsada iilke gruplari agisindan anlamli bir artigin
bulunmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu durum teknoloji agisindan gelismis iilkelerde bile

teknoloji liretme ve gelistirme agisindan farkliliklar bulundugunu gdstermektedir.
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Tablo 4.15. ise Endiistri 4.0 sonrast donem olan 2011-2017 yillart ig¢in kurulan
Model 1 denklemi EMP bagimli degisken regresyon sonuglarmi gdstermektedir. Endiistri
4.0 sonrasi i¢in az gelismis iilkelerde yeterli veri bulunmamasindan dolayr regresyon

sonuclari elde edilememistir.

Tablo 4.15. EMP Bagimli Degisken, Dengesiz Panel Regresyon Analizleri, GEKK, Endiistri 4.0
Sonras1 2011-2017

Deg. G1 G2
Cons -36.9446%*** -11.8584
(-5.72) (-1.57)
0.5376 -0.2966
logGDP (1.08) (-0.70)
1.2943%** 1.1191%**
LFORCE (21.51) (25.37)
-0.8670* 0.3763
logPOP. (-1.66) (0.71)
-1.0152%** 1.2707
RD (-3.25) (1.63)
0.7029*** 0.0377
logHTE (3.81) (0.44)
R%within 0.5938 0.7851
R%between 0.8767 0.9280
R%overall 0.8484 0.9305
Sigma_u 2.3774 2.8636
Sigma_e 0.7887 0.5654
Rho 0.9009 0.9575
Gézlem sayisi 240 126
Gozlem grubu 42 25
Wald chi2(5) 549.97 662.72
Prob > chi2 0.0000 0.0000

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir. Parantez i¢indeki degerler (Z)
katsayisini igermektedir.

Elde edilen bulgularda ise biiyiime (GDP) katsayilarinin anlamlilik seviyesi gelismis
(G1) ve gelismekte olan (G2) {ilkeler acisindan %10 diizeyinin disinda kalmistir. 2011
sonrasindaki siirecte her iki lilke grubu agisindan biiyiimenin istthdam iizerinde anlamli bir
etkisinin bulunmadig1 sdylenebilir. Isgiicii (LFORCE) katsayilar1 ise %]l seviyesinde
anlamlilik gostermektedir. Bu durumda 2011-2017 yillar1 arasindaki siirecte isgiliciinde
ortaya ¢ikan %1’lik bir degisimde toplam istihdami gelismis iilkelerde %1,29 ve gelismekte

olan iilkelerde %]1,11 oraninda arttirmaktadir.

Tablo 4.15.¢ gore Endiistri 4.0’dan sonraki siirecte teknoloji gOstergeleri
incelendiginde gelismis iilkeler acisindan Ar&Ge ve yiiksek teknoloji iirlin ihracati
katsayilarinin %1 seviyesinde anlamli bir etki icerdigini, gelismekte olan iilkeler agisindan

degerlendirildiginde ise anlamli bir etkinin bulunmadig1 goriilmektedir. Endiistri 4.0 sonras1
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verilerinde gelismis {lilkelerde Ar&Ge harcamalarindaki %1 oranindaki artis sonucunda
istihdamdaki azalis etkisinin %0,56’dan %1,01 oranina ytikseldigi goriilmektedir. Yiiksek
teknoloji iirlin ihracatinda ise Onceki siirecte anlamli bir etkinin bulunmamasina ragmen
sonraki siirecte anlamli ve % 0,70 seviyesinde pozitif bir etkinin oldugu goriilmektedir.
Gelismis tlkeler i¢in Ar&Ge harcamalarinin istihdami azaltici etkisi ile yiiksek teknoloji
iirtin ihracatinin istihdami arttirici etkisi arasinda %0,31 oraninda bir agik bulundugu ve
istihdam agisindan yinede ciddi bir kayip oldugu goriilmektedir. Diger taraftan ise anlamli
bir degismenin bulunmus olmasi gelismis iilkelerin Endiistri 4.0 i¢in yaptiklar1 atilimlarin
istihdam agisindan olumlu etkilerinin oldugu sdylenebilir. Siire¢ inovasyonu ile gergeklesen
istihdam daralmasinin iiriin iiretimi sayesinde ortaya ¢ikan istihdam artis1 ile kapatilabildigi
fakat tam olarak istihdam azalisin1 karsilayamadigi goriilmektedir. Gelismekte olan
tilkelerde ise anlamli bir etkinin bulunmamasi Dordiincti Sanayi Devriminin etkisinin

belirsizliginin bu iilke gruplari i¢in devam ettigi soylenebilir.
4.2.4.2. GINI katsayis1 bagimh degiskeni iizerine etkiler

Gini katsayis1 gelirin niifusa gore dagilimin1 gosteren Lorenz egrisi dikkate alinarak
hesaplanan bir sayidir. Lorenz egrisi gelir ile niifus arasinda mutlak esitlik dogrusu olarak
tanimlanan 45° aciya sahip olan dogruya uzakligi lgiisinde gelir dagiliminda adaletin
belirlendigi bir kriterdir. Gini katsayis1 ise 45”lik mutlak esitlik dogrusu ile Lorenz
egrisinin arasinda kalan alanin toplam alana olan orani hesaplanarak bulunur (Caliskan,
2010: 99). Gini katsayis1 degeri 0 ile 1 arasinda degismektedir ve katsayr 1’ye yaklastikca
gelir dagilimindaki adaletsizligin artigini ifade etmektedir. Teoriye gore biiyiime ve refah
seviyesindeki artig gini katsayisinda azalisa ve gelir dagiliminda adalete neden olmaktadir.
Teknolojinin gelir dagilimindaki adaletsizlik ile iligkisini inceleyen bircok caligma
mevcuttur. Cafri (2018) calismasinda gelir dagilimindaki adaletsizlik ile teknoloji
gostergeleri arasindaki iliskiyi Panel veri analizi yontemi ile incelemis ve teknolojinin
yayilmasi ile gelir dagiliminda adaletsizligin arttig1 teorisini dogrulayan sonuclar elde
etmistir. 28 OECD iilke ve 1997-2010 yillar verileri ile yapilmis olan ¢alismada teknoloji
gostergelerinde ortaya cikan artig ile gelir dagilimi adaletsizligindeki artisin pozitif yonli
oldugu bulgularina ulasilmistir. Dordiincii sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan beklenti literatiirle
teknolojinin, teknoloji iiretebilenler ile iiretemeyenler arasindaki kaynaklarin yeniden
dagilimi sebebiyle gelir dagilimindaki adaletsizligi arttiracagi yoniindedir. Bu durumda

kurmus oldugumuz Model 5 denklemine gore regresyon analizleri gergeklestirilmistir.
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Beklenti teknolojik gelismenin Gini katsayisi ile pozitif iligkili olmasi yani Ar&Ge
harcamalarinda ortaya ¢ikacak olan artisin Gini katsayisinda pozitif bir artisa neden
olmasidir. Bu durumda Gini katsay1r degeri artmis olacak ve toplumdaki gelir dagiliminda

adaletsizligin artis1 s6z konusu olacaktir.

Literatiir (Tablo 4.2.) incelendiginde yapilan calismalarin genellikle GINI katsayis1
bagimli degisken alinarak kurulan regresyon sonuglarini icerdigi goriilmektedir. Ayrica
istthdamin beceri yanl is giicline yani teknolojinin yetenekli isgiicii talebi ile sekillendigini
ve gelir dagiliminin esitsizligini arttirdig1 anlasilmaktadi. Genel olarak literatiir beceri yanlh
isgiicii talebinin artis1 ile gelir dagilimindaki adaletsizligin sebebi teknoloji olarak kabul
edilmistir. Beceri yanli olmayan (yetenege bagli olmayan) isgiiciine olan talebin makinalarin
kullanilmas ile azalmasi sonucunda yiiksek ve diisiik becerili is giicii arasinda farkliligin
kutuplagsmay1 arttirmasina sebep olmustur. Otomasyon kullaniminin diisiik becerili isgiicii
icin tcretler ile birlikte gelir dagilimindaki payminda azalmasina sebep oldugu bunun
sonucunda da gelir dagilimindaki adaletsizligin arttisin1 sagladigr bulgusuna ulasilmistir

(Cafri, 2018: 191).

Tablo 4.16. GINI Bagimli Degisken, Dengesiz Panel Regresyon Analizleri, GEKK

Deg. Genel Gl G2 G3
Cons 44.0069*** 11.0802 86.1257*** 39.8499
(5.63) (1.50) (6.04) (0.85)
logGDP -2.2663*** -0.4757 -3.4740*** 9.4392*
(-10.14) (-1.42) (-11.04) (1.87)
0.2635*** 0.2244%*** 0.3184*** 0.7588***
LFORCE (5.75) (3.42) (4.64) (3.10)
logPOP. 2.5058*** 2.2760*** 1.4510 -16.2478***
(5.11) (4.65) (1.60) (-2.74)
RD 0.3003 -0.2568 3.4118*** 31.8028**
(0.84) (-0.77) (2.80) (2.52)
logHTE -0.3218*** -0.6832*** 0.0912 -0.5601
(-3.04) (-3.07) (-0.70) (-0.53)
R%within 0.2494 0.0403 0.4948 0.5691
R%between 0.2500 0.4042 0.0777 0.9925
R%overall 0.3186 0.4171 0.0284 0.8274
Sigma_u 6.3998 3.9183 6.9648 0
Sigma_e 1.6966 1.4952 1.7779 3.2723
Rho 0.9343 0.8729 0.9388 0
Gazlem sayisi 651 406 235 10
Gozlem grubu 70 39 27 4
Wald chi2(5) 212.77 38.53 192.42 19.18
Prob > chi2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir. Parantez i¢indeki degerler (Z)
katsayisini igermektedir.
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Tablo 4.16. GINI katsayisinin bagimli degisken olarak kullanildigi Model 5
denkleminin tiim tlkeler (Genel), gelismis tilkeler (G1), gelismekte olan iilkeler (G2) ve az
gelismis llkeler (G3) olarak ayri ayr1 kurulan regresyon sonuglarini gostermektedir. GDP
degiskeni ile GINI katsayisi iizerinde olusturdugu etkilerin katsayr degerleri dikkate
anlindiginda Genel olarak ve gelismekte olan iilkeler agisindan %1, az gelismis iilkeler i¢in
%10 seviyesinde anlamli bir etkinin bulundugu goriilmektedir. Gelismis tiilkeler icin ise
gelirdeki artis ile GINI katsayisi arasinda anlamli bir iligki tespit edilememistir. GDP’deki
%1°lik bir artisin genel olarak 70 iilke ekonomileri agisindan yaklasik %2,27 oraninda GINI
tizerinde azalisa neden oldugu goriilmektedir. Bu durum temel teoriyle uyumludur.
Gelirdeki artig tiim iilkeler dikkate alindiginda GINI katsayisinda azalisa ve dolayisiyla gelir
dagiliminda adil bir dagilima sebep olmaktadir. Gelismis tilkelerde gelirdeki artis ile GINI
katsayis1 arasinda anlamli sonuglar elde edilememistir. Gelismis iilkelerde gelirdeki artis ile
GINI arasinda bir iliskinin bulunmadig1 sdylenebilir. Gelismis tilkelerde gelirin artmasi gelir
dagiliminda adaletin saglanmasi i¢in yeterli olmamaktadir. Verisetinde bulunan 39 gelismis
tilkenin GINI katsayisi ortalamasi alindiginda 32,74 olarak tespit edilmistir. Gelismis
tilkelerdeki gelir dagiliminda nispeten adaletli yapinin bulundugu ve gelir ile GINI katsayisi
arasinda anlamli bir iliski bulunmamasinin nedenlerinden biri oldugu sdylenebilir. Gelismis
tilkeler acisindan degerlendirildiginde gelirdeki %1°lik bir artisin GINI katsayisinda %3,47
oraninda bir azalmaya sebep oldugu goriilmektedir. Az gelismis tilkelerde ise gelir ile GINI
kat sayist arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir. %1’lik bir gelir artis1 az gelismis
tilkelerin GINI katsayilarinda yaklasik olarak %9,44 oraninda bir artisa neden olmaktadir.
Az gelismis lilkelerde gelir arttik¢a gelir dagiliminda adaletsizliginde arttig1 tespit edilmistir.

GINI ve isgiici (LFORCE) arasindaki iliski incelendiginde dort regresyon
modelinde %1 seviyesinde anlamli ve pozitif bir iliskinin bulundugu tespit edilmistir. Is
giiciinde ortaya ¢ikan %1 oraninda bir artisin gelir dagilimindaki adaletsizligi tiim tilkeler
acisindan (Genel siitunu) %0,26 oraninda arttirdig: tespit edilmistir. Gelismis iilkelerde (G1)
isgliciinde ortaya c¢ikacak %1°lik bir artisin 0,22, gelismekte olan tlkelerde (G2) yaklasik
olarak %0,32, az gelismis lilkelerde (G3) ise %0,76 oraninda gelir dagiliminda esitsizligin
artisina neden olmaktadir. Niifusun (POP) artis1 ile GINI arasindaki iliski ise yine pozitif
yonlidiir ve gelismekte olan iilkeler haricinde {ilke gruplar1 agisindan katsayilar %1
seviyesinde anlamlilik gostermektedir. Gelismekte olan iilkelerde ise gelir dagilimimdaki
adaletsizlik ile GINI arasinda anlamli bir iliski bulunmamaktadir. Niifusta ortaya ¢ikan

%1’lik bir artis gelir dagilimindaki adaletsizligi genel siitununda tiim iilkeler acisindan
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%2,51, gelismis llkelerde ise %2,28 oraninda arttirmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde
niifusun bir etkisi bulunmazken az gelismis iilkelerde ise %16,25 oraninda azalisa neden
olmaktadir. Bu durum az gelismis lilkelerde niifusun artisinin gelir dagiliminda adaletisizligi

azalttigin1 gostermektedir.

Tablo 4.16. verilerinde teknolojinin GINI {izerindeki etkisini inceledigimizde (RD)
Ar&Ge harcamalarmin veri setindeki tiim iilkeler agisindan anlamli bir iligkinin
bulunmadigr goriilmektedir. Gelismis tlilkelerdeki etkinin de anlamli bir seviyede olmadigi,
gelismekte olan iilkelerde %1 seviyesinde anlamli iken az gelismis iilkelerde %35 diizeyinde
anlamli sonuglar elde edilmistir. Gelismis iilkeler acisindan Ar&Ge ile GINI katsayisi
arasinda anlamli bir iliski bulunmamaktadir. Gelismekte olan {lkelerde Ar&Ge
harcamalarinda ortaya ¢ikan %1 oraninda bir artisin %3,41, az gelismis iilkelerde ise
%31,80 GINI katsayis1 artigina sebep olmaktadir. Bu durum teknoloji gelisimi ile birlikte
gelir dagiliminda adeletsizligin gelismis iilkelerin aksine gelismekte olan ve az gelismis
tilkelerde artmakta oldugunu gostermektedir. Yiiksek teknoloji ihracati katsayilarinin %1
seviyesinde genel olarak ve gelismis ililkeler agisindan anlamli oldugu, az gelismis ve
gelismekte olan iilkeler agisindan ise anlaml bir iliskinin bulunmadig gériilmektedir. Genel
olarak yiiksek teknoloji iiriin ihracatinda gergeklesen %1°lik bir artis GINI katsayisinda
%0,32 azalisa neden olmaktadir. Gelismis iilkelerde gergeklesen %1°lik bir artis ile %0,68
oraninda bir azalisin gerceklestigi goriilmektedir. Bu durumda istihdamda oldugu gibi GINI
katsayisininda teknolojik degisim sirasinda olusan iiretim siireci inovasyonu ile 6zellikle
gelismekte olan ve az gelismis tilkeler acisindan gelir dagilimindaki adaletsizligin arttigi,
O0te yandan yeni Urlinlerin Uretimini saglayan inovasyon ile Ozellikle gelismis iilkeler

acisindan gelir dagilimindaki adaletsizligin azaldig1 sonucuna ulasilabilir.

Tablo 4.17. verileri bagimli degisken olarak yine GINI katsayisi ile kullanilan,
Endiistri 4.0 oncesi ve sonrasi tarihlerini kapsayan donemler agisindan kurulan regresyon
sonuglarint vermektedir. 1998-2017 ve 1998-2010 donemleri agisindan GINI ve gelir (GDP)
arasindaki iligkinin negatif yonlii oldugu gelir arttikca gelir dagilimindaki adaletsizligin
azaldig1 goriilmektedir. Fakat 2011-2017 yillarinda ise gelirdeki artis ile gelir dagilimindaki
adaletsizlik arasindaki iligkiyi belirleyen katsayinin %10 diizeyinin disinda kaldigini ve
anlaml bir iligkinin bulunamadigini gostermektedir. Gelirde ortaya ¢ikan %1 oranindaki bir
artisin 1998-2017 donemi icin %2,27, 1998-2010 doneminde ise %]1,17 oraninda GINI

katsayisinda azalisa neden oldugu tespit edilmistir. Bu durumda 1998-2017 donemi iginde
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tiim tlkeler acisindan gelir dagilimindaki adaletsizligi azaltici etkinin ¢ogunlukla 1998-2010
yillar1 arasinda gercgeklestigi Endiistri 4.0 sonrasi (2011-2017) siirecte ise ayni etkiyi

gosteremedigi sdylenebilir.

GINI ve isglicii (LFORCE) arasindaki iliski dikkate alindiginda regresyon
bulgularinin her ii¢ periyot icin anlamli ve pozitif yonli sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Is giiciindeki %1°lik bir artis durumunda gelir dagilimindaki adaletsizlik 20
yillik donemde %0,26, 1998-2010 yillar1 arasinda %0,15, 2011-2017 déneminde ise %0,21
oraninda artisa neden oldugu goriilmektedir. Niifus (POP) katsayilar1 dikkate alindiginda her
donem icin anlamli ve pozitif bulgular tespit edilmistir. Niifusun %1 seviyesindeki artis1 ile
GINI katsayisinda 1998-2017 doneminde %2,51, 1998-2010°da %2,31, 2011-2017 yillar

arasinda ise %1,56 oraninda artisa neden olmustur.

Tablo 4.17. GINI Bagimh Degisken, Dengesiz Panel Regresyon Analizleri, GEKK, Endiistri 4.0
Oncesi ve Sonrasi

o 1998-2010 2011-2017
Deg. Fa98-2004 4.0’dan 6nce 4.0’dan sonra
Cons 44.0069*** 34.0127%** 9.3455
(5.63) (3.72) (0.88)
logGDP -2.2663*** -1.1667*** -0.2844
(-10.14) (-3.54) (-0.50)
0.2635*** 0.1592** 0.2072**
LFORCE (5.75) (2.52) (2.55)
logPOP 2.5058*** 2.3126*** 1.5607**
' (5.11) (4.06) (2.28)
RD 0.3003 -0.9976* -0.9638*
(0.84) (-1.73) (-1.88)
logHTE -0.3218*** -0.6575%** -0.1366
(-3.04) (-3.35) (-0.97)
R’within 0.2494 0.1262 0.0001
R%between 0.2500 0.3482 0.3605
R%overall 0.3186 0.4329 0.3803
Sigma_u 6.3998 6.8322 5.9847
Sigma_e 1.6966 1.6287 0.9363
Rho 0.9343 0.9462 0.9761
Gozlem sayisi 651 408 238
Gozlem grubu 70 68 58
Wald chi2(5) 212.77 83.87 18.98
Prob > chi2 0.0000 0.0000 0.0019

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %] olarak ifade etmektedir. Parantez igindeki degerler (Z)
katsayisini igermektedir.

1998-2017 doneminde GINI katsayisinin Ar&Ge harcamalari ile iligkisini gdsteren
katsaymin anlamli bir seviyede olmadig, yiiksek teknoloji iiriin ihracati ile %1 seviyesinde
anlamli ve negatif bir iligki igerdigi goriilmektedir. 1998-2010 ve 2011-2017 déneminde

Ar&Ge harcamalar ile GINI katsayis1 arasinda %10 seviyesinde anlamli ve negatif bir
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iliskinin bulundugu goriilmektedir. Ar&Ge harcamalarinda ortaya cikan %]1°lik bir artis
sonucunda Endiistri 4.0’dan 6nce GINI katsayisinda %0,99 azalisa neden olurken
sonrasinda %0,96 oraninda bir azalisa neden oldugu goriilmektedir. Yiiksek teknoloji iiriin
thracati katsayilar1 ise 1998-2017 ve 1998-2010 yillar1 arasinda %1 seviyesinde anlamli ve
negatif iliski bulunmustur. 2011-2017 yillar1 arasindaki negatif iligkinin ise anlamli bir
seviyede bulunmadigi tespit edilmistir. 1998-2017 yillarinda HTE’deki %1 °lik bir degisimin
GINI katsayisinda %0,32 oraninda bir azalisa neden oldugu, Endiistri 4.0’dan 6ncesinde
yaklasik olarak %0,66 seviyesinde bir azalma saglarken Endiistri 4.0’dan sonra anlamli bir
etkisinin bulunmadig1 goriilmektedir. Tablo 4.17. verilerinden genel olarak teknoloji ile
GINI katsayisi1 arasinda negatif yonlii bir iliskinin bulundugu literatiirden farkli olarak tespit
edilmistir. Fakat teknolojinin gelir dagilimindaki adaletsizligi azaltici etkisinin Endiistri
4.0’dan Oncesinde daha etkili oldugunu sonrasinda ise ayni etkiyi saglayamadigi

goriilmektedir.

Tablo 4.18. ve 4.19. verileri Endiistri 4.0 6ncesi ve sonrasi igin tilkelerin gelismislik
seviyelerine gore kurulan Model 5 regresyon sonuglarini gostermektedir. Az gelismis

iilkelerin verilerindeki noksanliktan dolay1 regresyon sonuglart alinamamastir.

Tablo 4.18. GINI Bagimli Degisken, Dengesiz Panel Regresyon Analizleri, GEKK, Endiistri 4.0
Oncesi 1998-2010

Deg. Gl G2
Cons 3.4093 75.4510%**
(0.39) (4.33)
0.2701 -2.6485%**
logGDP (0.64) (-5.23)
0.2178** 0.2021**
LFORCE (2.33) (2.14)
1.9544** 1.7870
logPOP. (3.50) (1.55)
RD -1.9207*** 3.6500%*
(-3.64) (2.01)
-0.8447%** -0.5200*
logHTE (-2.96) (-1.84)
R’within 0.0595 0.3810
R’between 0.3907 0.0386
R%overall 0.4647 0.0144
Sigma_u 4.2239 7.2818
Sigma_e 1.4416 1.6265
Rho 0.8957 0.9525
Gézlem sayisi 248 151
Gézlem grubu 39 25
Wald chi2(5) 36.35 69.97
Prob > chi2 0.0000 0.0000

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %] olarak ifade etmektedir. Parantez i¢indeki degerler (Z)
katsayisini igermektedir.
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Gelir (GDP) ve GINI arasindaki iliskiyi gosteren katsayilara gore gelismis (G1) iilke
sonuclart %10 anlamlilik seviyesinin diginda kalmaktadir. Gelismekte olan (G2) iilkelerde
ise %1 seviyesinde anlamli ve negatif bir iliski tespit edilmistir. Gelirin %1 oraninda artis1
ile gelismekte olan iilkelerde GINI katsayis1 %2,64 oraninda azalis gerceklestirmekte,
gelismis iilkelerde ise anlamli bir etkiye sebep olmamaktadir. Isgiicii (LFORCE) katsayilari
ise %35 seviyesinde anlaml1 sonuglar gostermektedir. Isgiiciindeki %1°lik bir artis gelismis
iilkelerde 1998-2010 donemi dikkate alindiginda 0,22, gelismekte olan iilkelerde ise 0,20
oraninda bir artis gdstermektedir. Isgiiciindeki artis 1998-2010 yillarinda gelismis ve
gelismekte olan ekonomilerde gelir dagilimi adaletsizligini arttirmistir. Niifus ile GINI
katsayis1 arasindaki iligskide ise gelismis iilkeler agisindan %1 seviyesinde anlamli bulgular
elde edilmis durumdayken gelismekte olan iilkelerde olasilik degerleri %10 seviyesinin
disinda kalmistir. Niifusun %1 oranindaki artis1 ile GINI katsayisinda gelismis tilkelerde
%1,95 artisa neden olmaktayken gelismis iilkelerde gelir dagiliminda anlamli bir etkiye

neden olmadigi sdylenebilir.

Endiistri 4.0 oncesi (Tablo 4.18.) dikkate alindiginda gelismis iilkelerde Ar&Ge
harcamalar1 ve yliksek teknoloji {irlin tiretimi ile GINI katsayis1 arasinda %1 seviyesinde
anlaml bir iliskinin bulundugu ve negatif yonlii oldugu goriilmektedir. Gelismekte olan
tilkeler acisindan incelendiginde ise Ar&Ge harcamalar ile %5 ve yiiksek teknoloji iiriin
ihracatinin GINI ile iligkisinin ise %10 seviyesinde anlamli oldugu, Ar&Ge ile pozitif,

yiiksek teknoloji ihracati ile negatif bir iligkinin bulundugu goriilmektedir.

Tablo 4.18.’e gore gelismis iilkeler Ar&Ge harcamalarinda olusan %1°lik bir artisin
GINI katsayisinda %1,92, yiiksek teknoloji ithracatinda ortaya ¢ikan %]1°lik bir artisin ise
%0,84 seviyesinde azalisa neden oldugu tespit edilmistir. Gelismekte olan iilkelerde ise
Ar&Ge’de ortaya ¢ikan %]1’lik bir artisin %3,65 GINI katsayisint arttirdigi, yliksek
teknoloji iirlin ihracatindaki %1°’lik bir artisin ise %0,52 seviyesinde bir azalisga neden
oldugu gortilmektedir. Tablo 4.18. sonuglarina gore Dordiincii Sanayi Devrimi’nden dnceki
sirecte teknolojideki gelismeler gelismis tlilkeler acisindan gelir dagiliminda adaleti arttirict
yonde etkilere sebep olmaktadir. Gelismekte olan lilkeler igin ise siire¢ inovasyonu gelir
dagiliminda adaletsizlige sebep olurken teknoloji sayesinde yeni iirlinlerin ortaya ¢ikmasi ile

birlikte gelir dagilimindaki adaletsizligi azaltict yonde etkiler gosterdigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.19. GINI Bagimli Degisken, Dengesiz Panel Regresyon Analizleri, GEKK, Endiistri 4.0
Sonras1 2011-2017

Deg. Gl G2
Cons 19.3686* 7.9215
(1.91) (0.37)
0.2569 2.0124*
logGDP (0.34) (1.80)
-0.0099 0.2353*
LFORCE (-0.10) (1.73)
2.2589%** -1.9319
logPOP. (2.81) (-1.30)
0.1971 -1.9463
RD (0.41) (-0.88)
-1.3064%** 0.0211
logHTE (-3.64) (0.12)
R°within 0.0291 0.0286
R’between 0.4520 0.3259
R’overall 0.4429 0.3017
Sigma_u 3.8924 7.7751
Sigma_e 0.8048 1.1584
Rho 0.9590 0.9783
Gézlem sayisi 156 82
Gézlem grubu 36 22
Wald chi2(5) 26.59 7.78
Prob > chi2 0.0001 0.1689

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir. Parantez igindeki degerler (Z)
katsayisini igermektedir.

Tablo 4.19.da GINI bagimli degisken olarak Endiistri 4.0’dan sonraki siiregte
gelismis ve gelismekte olan iilkeler agisidan hesaplanan regresyon sonuglari verilmistir.
Gelismekte olan tlkeler regresyon modelinde Wald testi kriter degerinin olasilik sonuglari
%10 seviyesinin disinda %16 diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Regresyon sonuglarin

yorumlamak Wald testi %10 kriter degerini astigindan dolay1 anlamli bulunmamugtir.

Endiistri 4.0 sonrast Tablo 4.19. wverileri gelismis iilkeler acgisindan
degerlendirildiginde GINI katsayisi ile gelir (GDP) ve isgiicii (LFORCE) arasindaki iligki
%10 anlamlilik diizeyinin disinda kalmistir. Gelir ve Isgiiciinde ortaya ¢ikacak olan %1’lik
bir degisim 1998-2010 doneminde de oldugu gibi gelismis iilkelerde anlamli bir etkiye
neden olmamaktadir. Her iki donemde de gelismis iilkelerde anlamli bir iligkinin
bulunmamasinin sebebi gelismis iilke ekonomilerindeki mevcut durumda gelir dagiliminda
nispeten adaletli dagilim bulunmasindan kaynaklandigir sOylenilebilir. Niifus ve GINI
arasindaki iligki dikkate alindiginda ise %1 seviyesinde anlamli pozitif bir iliski tespit
edilmistir. 1998-2010 doneminde oldugu gibi 2011-2017 doneminde de niifusun artmasi
gelir dagilimindaki adaletsizligi arttirmaktadir. Niifus %1 oraninda arttiginda GINI katsayis1

%2,26 oraninda artig gostermektedir.
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Gelismis tiilkeler i¢in Endiistri 4.0 sonrasi i¢in Ar&Ge harcamalarinda anlamli bir
iliski bulunamamustir. Yiiksek teknoloji iirlin tiretiminde ise %1°de anlamli ve negatif bir
iliskinin bulundugu tespit edilmistir. Gelismekte olan iilkeler agisindan degerlendirildiginde

ise Wald testi sonuglarinin anlamlilik seviyesi %16 diizeyindedir.

Tablo 4.19.’a gore gelismis iilkelerde yiiksek teknoloji iiriin ihracatinda ortaya ¢ikan
%1°lik bir artig sebebiyle GINI katsayisinda yaklasik olarak %1,31 seviyesinde bir azalig
gerceklesmektedir. Ar&Ge harcamalarinin ise GINI katsayisi tlizerinde anlamli bir etkisinin
bulunmadigr goriilmektedir. Gelismis lilkelerde Endiistri 4.0 oncesinde yiiksek teknoloji
iirtin ihracatinda ortaya ¢ikan %1’lik degisimde GINI katsayisin1 %0,84 oraninda azalttig
goriilmektedir. Endiistri 4.0 sonrasinda ise %1,31 seviyesinde bir azalis gerceklesmistir.
Endiistri 4.0 sonrasinda gelismis {lilkeler agisindan iirlin iiretimini saglayan teknolojik
degisimin gelir dagiliminda adaleti saglayici bir etkisinin bulundugu sdylenebilir. Fakat
Ar&Ge harcamalan ile gerceklesen liretim siireci inovasyonu i¢in ayni etki s6z konusu
degildir. Endiistri 4.0 sonrasi siire¢ inovasyonu sebebiyle gelismis iilkeler agisindan GINI
katsayisindaki azalig etkisinin ayni olmadigi ve anlamli bir etki gdstermedigi tespit
edilmistir. Gelismis lilkelerde GINI katsayis1 agisindan teknolojinin etkisinin olumlu oldugu

goriilsede Endiistri 4.0 sonrasinda ayni olumlu etkinin saglanamadigi goriilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Barreau (1990) calismasinda ger¢ek bir teknik ilerlemenin mutlaka kendini
dayatacagini ve bu ilerlemeyi benimsemede geciken toplumlarin ciddi bir adaptasyon
sorunu yasayacagmni ifade ederken bugiiniin Ddrdiincii Sanayi Devrimi’ni yasayan
toplumlarin muazzam bir sekilde genisleyen teknolojik gelismelerin Oniinde durmasinin
aslinda miimkiin olmadigin1 anlatmaktadir. Bu sebeple Dordiincii Sanayi Devrimin’de
yarigsan iilkeler teknolojik donilisimde lider olmak konusunda ciddi bir c¢aba

sarfetmektedirler.

Ilk iki sanayi devrimi siire¢ olarak iki asirdan fazla siirsede Ugiincii Sanayi Devrimi
bilisim teknolojilerinin gelismesi ve bilginin daha hizli yayilmasini saglayarak daha kisa
siirede yayginlasmistir. Biitiin bu silireclerin ardindan gelen Endiistri 4.0 aslinda bugiin
farkedilemeyen cok biiyiik bir doniisim dalgasidir. Ikinci boliimde bahsedilen kavramlar
dikkate alindiginda, ilk {i¢ sanayi devrimi tarim ve sanayi alaninda biiyiikk rol oynamis
olsada, Ddrdiinci Sanayi Devrimi sadece tarim ve sanayi sektorlerini etkilemekle
kalmayacag1r ayni zamanda hizmetler sektoriinde de ciddi doniisiimlere neden olacagi
goriilmektedir. Endiistri 4.0 ile ilgili istthdam teorileri genellikle insanlarin hukuk, tip ve
sanat gibi insanin mutlaka bulunacagi alanlar etkilemeyecegini Ongormektedir. Fakat
herglin yeni bir inovasyon iirlinli karsimiza ¢ikarak bu teoriyi ¢liriitmektedir. Yapay zeka
haber spikerleri yayginlastiginda birgok haber kanali bu teknolojiyi kullanacaktir. Ayni
zamanda yapay zeka saglik danismanlari, hukuk danigmanlari, yapay zekali robot polisler ve
yapay zeka asistanlar elbette yayginlasarak ciddi bir igsizlik artisina neden olacaktir. Ayrica
3D yazicilar ile araba, ev, basit el aletleri vb. seylerin yapilmis olmasi iiretim siireglerinin
daha bireysel ve esnek iiretime neden olacagini gostermektedir. Ozellikle ugak yapimi ve
bina insaat1 gibi projelerin olmasi, 3D yazicilarin kullanimi ile birlikte istihdam alaninda
ciddi etkilerinin olacagini gostermektedir. Ulasim alaninda ise siiriiciisiiz toplu tasima
araglari, siiriiciisiiz ugan arabalar giindeme gelmektedir. Istanbul’da bile siiriiciisiiz toplu
tasima sistemine gegilmesi bir proje ile tasarlanmistir ve 2019°da halka hizmet vermeye
baslamasi planlanmaktadir. Dordiincti Sanayi Devrimi i¢in birka¢ 6rnek verilmis olmasina
ragmen ortaya c¢ikacak olan is giicii fazlasinin oldukg¢a biiyiik oldugu tahmin edilebilir.
Ustelik bu siire¢ ¢ok uzak bir gelecekte yasanmayacak 5-10 yil gibi kisa bir siire i¢inde
gerceklesebilecektir. Diger taraftan nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim, otonom

robotlar, akilli fabrikalar, arttirilmis gergeklik gibi diger hayati kolaylistiric1 6zelliklerin
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etkileri daha korkutucu diizeydedir. Akilli fabrikalarin amaci is giiclinii sifira indirerek
tamamen robotlarla yonetilen karanlik fabrikalarin olugmasini saglamaktir. Bu fabrikalarda
calisacak olan is giicii tamamen teknik donanmima sahip kisiler olacaktir. Diger taraftan
arttirilmis gergeklik egitim alaninda 6gretim siirecini daha eglenceli ve gorsel hale getirerek
egitimciyi bir danmigman statiisiine gecirmektedir. Elbette yeni teknolojiler, yeni is
alanlarinin agilmasina sebep olacak ve Endiistri 4.0’da olumlu etkilerin gelismesine neden
olabilecektir. Tabiki gelecek i¢in tasavvur edilemeyen, agilacak is alanlarinin kaybedilen is

alanlarinin tazminini saglamasi hususudur.

Ar&Ge harcamalarindaki degisimler Tiirkiye o6zelinde incelendiginde umut
vaadedici oldugu disiiniilebilir. Ar&Ge merkezlerinin sayisindaki ciddi artig Tiirkiye’deki
firmalarin bu konudaki iyimser tavrini ve Endiistri 4.0 degisimini yakalayabilmek i¢in ciddi
bir ¢aba sarfedildigini gostermektedir. Ozellikle Ar&Ge merkezlerindeki artisin makine ve
techizat, otomotiv, yazilim, bilgisayar ve iletisim teknolojileri, elektrik ve elektronik
alanlarinda yayginlasmis olmasi ikinci boélimde bahsedilen teknoloji sistemlerinden

Tiirkiye’de gelistirilebilmesi ac¢isindan 6nemli bir gostergedir.

Doérdiinci  boliimde regresyon sonuglari zaman ayrimi dikkate alinmadan
incelendiginde literatiire uygun olarak sonuglar verdigi goriilmektedir. Istihdam bagiml
degisken regresyon sonuglarinda goriildiigii gibi gelismis, gelismekte olan ve az gelismis
tilkelerde Ar&Ge harcamalar1 toplam istihdami negatif etkiliyor olmasina ragmen, yiiksek
teknoloji tiriin ihracatinin pozitif bir etkiye sebep olmasi, Vivarelli’nin (2013) ¢aligmasinda
ifade ettigi gibi yeni iriin ¢iktisin1 saglayan teknolojik degisimin istihdami arttirmasi s6z
konusu iken tiiretim siirecinde ortaya g¢ikan degisimin istihdami azaltici etkisi oldugu

regresyon sonugclari ile dogrulanmistir.

Istihdam degiskeninin sektorel olarak ayrilmis oldugu tablolarda ise yine kalkinma
teorileriyle paralellik gosteren sonuglar elde edilmistir. Sanayi ve tarim sektorlerindeki
istihdamin Ar&Ge harcamalari ile iliskisinin az gelismis iilkeler agisindan bir etkisinin
bulunmadig: tespit edilmis olsa da negatif sonuglar verdigi hizmetler sektoriinde ise pozitif
bir etkiye sebep oldugu goriilmiistiir. Regresyon sonuclari sayesinde tarim ve sanayi
alaninda gerceklesen emek verimliliginden dolayr sanayi ve tarim alanindan hizmetler
sektoriine dogru is gilicli hareketliliginin yasandigi net olarak ortaya c¢ikmustir. Yiiksek
teknoloji iirlinleri ihracati verileri ile istthdam arasindaki iliski, sektorel acidan

incelendiginde ise hizmetler sektorii genelinde istihdami azaltici, sanayi sektoriinde
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istihdamu arttiric1 bir etkiye neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica Ar&Ge harcamalarinin
istihdami1 azaltic1 etkilerinin gostergesi olan yiiksek oranli katsayilar ile yiiksek teknoloji
rtinleri ihracatinin arttirict etki saglayan diisiik oranli katsayilar arasindaki farklarin,
teknolojinin istihdami azaltan etkilerinin istthdami arttiric1 etkilerinden daha yiiksek
seviyelerde oldugu, bu durumda da yiiksek issizlik oranlarinin ortaya ¢ikabilecegi
goriilmektedir. Aradaki farkin istihdam arttirict politikalar tarafindan dagitilamadig
durumda yiiksek issizlik oranlariyla karsilagilabilecegi tespit edilmistir. “Teknolojik
igsizlik” radikal teknolojik degisikliklerin yasandigi donemlerde ortaya c¢ikmaktadir
(Vivarelli, 2013: 66). Teknolojik issizlik ile karsilagiimas1 yiliksek bir ihtimal igermektedir.
Bu sebepten hiikiimetlerin bu konuda ortaya ¢ikacak is giicii fazlasini tolere edecek istihdam

politikalar1 gelistirmesi olduk¢a 6nemlidir.

Gini katsaysinin  bagimli  de8isken olarak kullanildigi regresyon analizi
tablolarindaki sonuglari inceledigimizde genel olarak gini katsayisi ile teknolojik degisimler
arasinda negatif iligkinin bulundugu goriilmektedir. 20 yillik siirecte Ar&Ge harcamalari ile
Gini katsayis1 arasindaki pozitif iliskiye ragmen Endiistri 4.0 6ncesi ve sonrasi regresyon
sonuclarindaki iliskinin yonii negatif ¢cikmistir. Bu durumda kisa donemde Gini katsayisinin
teknolojik degisim ile iligkisi negatif ve gelir dagiliminda adaletsizligi azaltic1 bir etkiye
sahip olsada uzun donemde gelir dagilimindaki adaletsizligi arttirict etkiye neden oldugu
yargisina ulagilabilir. Endiistri 4.0 6ncesi ve sonrast donemlerin dikkate alindigi tablolar ise

Endiistri 4.0’dan sonra istihdam ve gini tizerindeki etkilerin farkli oldugunu gostermektedir.

Hiikiimetler Endistri 4.0 baslangicindan itibaren yalnizca inovatif caligmalara
yonelmistir. Ortaya ¢ikacak yiiksek igsizlik ihtimali bir¢ok iyimser fiitiiristler tarafindan goz
ardi edilmektedir. Bu c¢alismada ortaya ¢ikabilecek olan istihdam daralmalarinin
kiictimsenmeyecek kadar yiiksek oranli olacagi regresyon sonuglari ve istihdam analizleri
ile anlagilmistir. Bugline kadar yasanmis olan teknolojik doniisiimler sebebiyle ortaya ¢ikan
isglicii fazlas1 uygulanan politikalar ve hizmetler sektoriinde mevcut olan is giicii talebi ile
karsilanmistir. Fakat Dordiinci Sanayi Devrimi hizmetler sektoriinde ciddi bir isgiicli
fazlasinin ortaya ¢ikmasina sebep olacak seviyededir. Hiikiimetler glindeme gelecek olan
biiyiik Olcekli teknolojik issizligi karsilaya bilecek bir politikaya sahip degillerdir. Bu
sebepten oncelikle bu konuda c¢alisacak komisyonlar olusturulmali ve teknolojiyi
gelistirirken ayn1 zamanda is giicii talebi olusturacak alanlar acilmasi saglanmalidir.

Endiistri 4.0 siireci nedeniyle ortaya ¢ikabilecek olan istihdam sorununun 6nlenebilmesi igin
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uygun politikalarin iiretilmesi ve yeni yatirim politikalar1 olusturulmasi tilkemiz agisindan

zorunludur.
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