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OZET

BILGIN, Onur, “Dérdiincii Sanayi Devrimi ve Tiirkiye Ekonomisi: Ulusal Yenilik

Sistemi Cergevesinde Bir Inceleme”, Yiiksek Lisans Tezi, Kirikkale, 2018.

18. yiizyila kadar oldukga yavas ve evrimsel bir bigcimde gelisen teknoloji, son 250 yil
icerisinde ivmesini arttirmis ve sanayi devrimleri olarak ifade edilen degisimlere neden
olmustur. Ingiliz komiir madenlerinde buharli makinelerin giiriiltiisiiyle baslayan
sanayilesme siireci, ulusal kiiltiiriinii bilimsel heves ve teknik buluslara verilen desteklerle
sekillendirmis tlkelerde, mobil teknolojiler ve akilli algoritmalar sayesinde yeni bir
devrimin esigindedir. Iste bu caligmada bu yeni teknolojiler incelenmis ve Tiirkiye
ekonomisine olas1 etkileri iizerinde durulmustur. Ilk olarak tarihsel siire¢, ardisik sanayi
devrimleri baghg altinda incelenmistir. Ardindan dordiincii sanayi devriminin genel
amagli teknolojileri agiklanmistir. Son olarak ise, Tiirk Ulusal Yenilik Sistemi incelenmis
ve akabinde Tiirkiye ekonomisi iktisadi gelisme, istihdam ve dis ticaret konu bagliklarinda
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda iktisadi gelisme ve diinya ekonomisinde soz
sahibi bir iilke olmay1 amaclayan Tiirkiye’nin, Ulusal Yenilik Sistemini dordiincii sanayi

devriminin genel amagli teknolojileri ekseninde yapilandirmasi gerektigi vurgulanmastir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji, Dordiincii Sanayi Devrimi, Ulusal Yenilik Sistemi, Genel

Amacl Teknoloji, Tiirkiye Ekonomisi
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ABSTRACT

BILGIN, Onur, “The Fourth Industrial Revolution and Turkey: A Study in The

Framework of the National Innovation System.”

The technology, which has evolved quite slowly and in an evolutionarily way until the
18th century, has increased its momentum in the last 250 years and has caused changes
called as industrial revolutions. The process of industrialization, beginning with the noise
of steam engines, is on the verge of a new revolution in countries that shaped national
cultures with the support of scientific enthusiasm and technical inventions. This study
focused on the effects of these new technologies on Turkey's economy. First, the historical
process has been examined under the title of industrial revolutions. Then, general-purpose
technologies of the fourth industrial revolution are explained. Finally, Turkish National
Innovation System was examined, and economic development, employment and foreign
trade has been evaluated in the context of Turkey's economy. As a result of the study, it
was emphasized that the National Innovation System should be structured on the axis of

general purpose technology.

Keywords: Technology, Fourth Industrial Revolution, National Innovation System,

General Purpose Technology, Turkish Economy
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GIRIiS

Giliniimiizde dijitallesmenin ve bilgi teknolojilerinin tiim sektdrlere ve tiim iiretim
zincirlerine hizla niifuz etmesiyle meydana gelen dordiincii sanayi devrimi, miireffeh
toplum olma arzusundaki uluslarin ulasmasi gereken bir sanayi asamasini ifade
etmektedir. Bu yoniiyle calismanin temel amaci, bilisim teknolojilerini odaginda
bulunduran yeni sanayi yapisinin, Tiirkiye ekonomisi tizerindeki olasi etkilerini incelemek
ve teknolojik dontlisiimden en etkin sekilde yararlanabilmek amaciyla politika Onerileri

sunmaktir.

Calismanin konusunu doérdiincii sanayi devrimi ve Tiirkiye ekonomisi {izerine etkileri
olusturmaktadir. Dordiincii sanayi devrimini hazirlayan teknolojik ve ekonomik
kosullarin neler oldugu, degisimi miimkiin kilan ne gibi gelismelerin meydana geldigi

degerlendirildikten sonra; devrimin ekonomik sonuglari Tiirkiye 6zelinde ele alinacaktir.

Calismanin sinirlart ¢izilirken belirtilmesi gereken temel husus hem dordiincii sanayi
devriminin hem de ilk {i¢ devrimin filizlendigi toplumlara ait dini, kiiltiirel, politik, cografi
vb. yapilarin veri kabul edildigi, sadece devrimlerin gerceklesmesinde biiyiik dnem
tastyan tekno-ekonomik gelismelerin ve bu gelismelere zemin hazirlayan Ulusal Yenilik

Sistemlerinin {izerinde duruldugudur.

Caligmanin ilk boliimiinde teknoloji, teknolojik degisim, teknolojik gelisme, icat ve
yenilik gibi kavramlar agiklanmis, aralarindaki iliski kuramsal gercevede incelenmistir.
Ikinci boliimde, ilk ii¢ devrimde iiretim ve tiiketim siirecini etkileyen teknolojik gelismeler
aciklanmis ve her bir devrim Oncii sektorleri géz dniinde bulundurularak tarihsel siire¢
icerisinde degerlendirilmistir. Calismanin ii¢lincli boliimiinde heniiz olusum evresinde
bulunan dordiincii sanayi devriminin ne oldugu ve ne tiir teknolojik gelismeler sayesinde
gerceklestigi aciklanmistir. Bu devrimin agiklamasi yapilirken diger devrimlerde oldugu

gibi oncti sektorler ve doniisiime neden olan teknolojik gelismeler lizerine odaklanilmistir.



Son boliimde dordiincii sanayi devriminin Tiirkiye ekonomisinde meydana getirebilecegi
degisimler incelenmistir. Burada ilk once Tiirk Ulusal Yenilik Sistemi iizerinde
durulustur. Sonra dordiincii sanayi devrimi iktisadi biiyiime, dis ticaret ve istihdam

bakimindan degerlendirilmistir.



BIiRINCi BOLUM

TEKNOLOJIK GELISMENIN IKTiSAT LITERATURUNDEKI YERI

1.1 TEKNOLOJIK GELiSMENIN KAVRAMSAL CERCEVESI

Teknoloji, etimolojik olarak yunanca techne (sanat) ve logia (bilmek) kelimelerinin
birlesimi olan "Technoslogos" kelimesinden gelmektedir. On yedinci ylizyilin baslarinda
Ingilizceye ve Fransizcaya ardindan on dokuzuncu yiizyilda Tiirk¢eye gecen bu terim igin
tiim bilim dallarmin uzlasi sagladigi bir tanimlama yapmak oldukga zordur.! Teknoloji,
iktisat biliminin ilgi alanina girdigi kadar, miihendislik, sosyoloji ve bilim tarihi gibi
disiplinlerin de ¢alisma konusunu olugturmaktadir. Her bir disiplinin teknoloji kavramina

yaklasimi, metodolojisi ve terminolojisi farkliliklar gostermektedir.

[k olarak teknoloji kelimesinin sdzciik anlami incelendiginde; teknoloji, bir sanayi dali
ile ilgili yapim yontemlerini, kullanilan arag, gere¢ ve aletleri, bunlarin kullanim
bigimlerini kapsayan uygulama bilgisini ifade etmektedir.? Bu tanimin teknolojiyi maddi
bir iiretim siireciyle sinirlandirdigr goriilmektedir. Tiirkcan (2009) teknolojiyi ister maddi
bir {irlin ister hizmet ya da glizel sanat icrast olsun, bir seyin nasil iretildigi ve
tiiketildigine iliskin belli bir sistem veya disiplin ¢ergevesinde sunulmus bilgiler kiimesi

olarak ifade etmektedir (Tiirkcan, 2009:21-22).

Bu tanim dikkate alindiginda, teknoloji genel anlamda, insanin i¢inde yasadigi ¢evreyi
degistirmek ve denetlemek i¢in tirettigi bilgi toplulugu; dar anlamda ise tiretim i¢in gerekli

bilgiler biitiinii olarak ifade edilebilir (Biilbiil, 2008:14). G6zden kagirilmamasi gereken

! Technology, Oxford Dictionary,

https://en.oxforddictionaries.com/definition/technology Erisim Tarihi:08.03.2017

2 Teknoloji, Tiirk Dil Kurumu,
http://www.tdk.org.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&guid=TDK.GTS.58ad8fc97db7a2.3004842
7 Erisim tarihi 22.02.2017




temel husus, her iki kapsamda da teknolojinin, sadece maddi karsilig1 olan bir bilgi degil;

orgiitsel ve yonetsel boyutlari olan bir olgu oldugudur.

Teknoloji, teknolojik degisim ve teknolojik gelisme gibi kavramlar tarih boyunca cesitli

iktisatcilar tarafindan agiklanmaya caligilmistir.

N. Rosenberg, teknolojik degisimi tarihsel bir olgu olarak gormiis ve degisimin
anlagilabilmesi i¢in tarihi bilgilerin kaginilmaz bir kaynak oldugunu belirtmistir. Ona
gore, teknolojik degisimin sebep ve sonuglarinin analizinde yalnizca iktisat ve iktisat tarihi
de yeterli olmayacaktir. Teknolojik degisim kavraminin anlagilabilmesi i¢in, teknolojik
degisimin hizi, degisimin yoniinii etkileyen faktorleri, yeni teknolojilerin yayilma hizini
ve son olarak teknolojik degisimin verimlilik artisi lizerindeki etkilerini incelemek

gerekmektedir (Rosenberg, 1982).

Ancak burada teknolojik degisme ile teknolojik gelisme kavramlarinin farkli oldugunu
belirtmek gerekir. Teknolojik degisim ya da “teknik se¢im”, her zaman bir ileri
teknolojiye ge¢me anlami tasimaz. Teorik olarak {ireticiler, mikro diizeyde sermaye-
yogun bir teknikten emek-yogun bir teknige her zaman gecebilirler. Buna karsin,
teknolojik degisim makro diizeyde ve son ylizyillar acisindan goz Oniine alindiginda,
degisimin genellikle sermaye-yogun bir ¢izgide ilerledigi goriillmektedir. Ancak tarihsel
bakis Olcegi yakin zamanlardan uzaklastirilip daha genis bir olgekte ayarlanirsa,
teknolojik degismenin tek hat iizerinde, sddece ilerleme yoniinde gerceklesmedigi,

ilerleme — gerileme seklinde zikzaklar sergiledigi goriilmektedir (Tiirkcan, 2009:23-24).

Gilinlimiiz diinyasinda ender rastlanan teorik yaklagimlar ya da kisa siireli gegici olaylar
diginda emek-yogun teknolojileri 6n plana ¢ikarmak miimkiin degildir.> Teknolojik
degisim mikro diizeyde ve kisa siireli emek-yogun iiretim siirecinin secilebilmesini de

ifade ederken; teknolojik gelisme ise makro diizeyde ve tek yonlii sermaye-yogun liretim

31973 yilinda yasanan biiyiik petrol krizi sirasinda tarimsal iiretimde traktor yerine at ve 6kiiz kullanmak
ya da arabalart atla ¢ekmek gibi denemeler yapilmis ancak bunlar protesto gosterisinden ileriye
gidememistir.



tercihini ifade etmektedir. Teknolojik degisim teknolojik gelisme kavramini da i¢ine alan

daha genis bir terim olmaktadir.

Avrupa’da bilimsel diigiincelerin 6n plana ¢ikmaya basladigi donem olan Ronesanstan
giinimiize teknolojik gelisme kavrami su varsayimlar lizerinde temellendirilmistir

(Basalla, 2003:324-325).

= Teknolojik gelismeler maddi, toplumsal, kiiltiirel ve manevi hayatimizin iyilesmesine
katkida bulunurlar, boylece uygarligin gelisimine katki saglarlar.

= Teknolojik degisimin kokeni, yonii ve etkisi tamamen insan kontrolii altindadir.

= Teknolojik bulus, degisim geciren liriinde mutlaka belirgin bir ilerlemeye yol acar.

= Teknolojik gelisme; hiz, verim, giic ve buna benzer diger nicel Olgiilere bagvurarak
kesin olarak olgiilebilir.

= Teknoloji sayesinde insan dogaya hakim olmustur.

Tiirkcan (2009) teknolojik gelismeyi, teknolojiyi gelistirenler bazinda siniflandirmis ve
ayr1 donemler itibariyla incelemistir. Alet kullanabilen ilk insandan modern zamanlarin
baslangicina (15.-16. yy) kadar olan dénem i¢in “yeniligin anonim doénemi”, 15. ve 16.
yiizyillardan baglayan ve birinci sanayi devriminin sonuna kadar gecen donem igin
“kisisel mucitler donemi” ve son olarak 1850’lerden giiniimiize kadar olan donemi

“kolektif organize yenilik donemi” olarak siiflandirmistir.

Teknolojik yenilikler boyutlarina ve etki derecelerine gére de siniflandirilabilir (Uzkurt,

2009:18).

= Radikal Yenilikler: Mevcut olandan tamamen farkli olarak ortaya ¢ikarilan iiriin,
hizmet, siire¢ ve yontemlerin gelistirilerek sosyal ve ekonomik faydaya
doniistliriilmesi seklinde yapilan yenilikler olarak tanimlanabilir.

= Artimsal Yenilikler: Genellikle, radikal yenilikler tizerinde birtakim iyilestirmeler
ya da degisiklikler yapilarak gergeklestirilen, radikal yeniliklerin zaman igerisinde
gelisgmesine ve olgunlasmasina dolayisiyla daha fazla katma degere

doniistliriilmesine neden olan yeniliklerdir.



Hemen hemen tiim sektorleri temelden etkileyen teknolojik gelismelere genel amaclh
teknolojiler (GAT; General Purpose Technology, GPT) denilmektedir. Bresnahan ve
Trajtenberg (1996) GAT'lerin asagidaki ¢ Ozellige sahip olmasi gerektigini

savunmaktadir;

»  Yayginlik: GAT ¢ogu sektorde yayilmalidir.

» Jlyilestirme: GAT zaman iginde daha iyi olmali, dolayisiyla kullanicilarinimn
maliyetlerini diislirmeye devam etmelidir.

» Yenilik iiretme: GAT yeni iriinler veya yeni iiretim bigimlerinin meydana

gelmesini kolaylastirmalidir.

Genel amagli teknolojilere; buharli makineler, demiryolu, elektrik, degistirilebilir
parcalar, mekanizasyon, elektronik, i¢ten patlamali motor, otomobil, bilgisayar, internet
ve son olarak yapay zeka drnek olarak verilebilir. Yenilikler tiirlerine gore asagidaki gibi

siniflandirilabilir.

Tablo 1. Yenilik Tiirleri

Yenilik Tiirii Secilmis birka¢ ornek

Uriin veya hizmet yeniligi Yapigkan kiigiik not kagitlar1 (Post-it), iki tarafli giyilebilen pantolon
MP4 ¢alar, Spotify, Facebook ve Twitter

Siire¢ yeniligi Montaj hatti, tam zamanl iiretim, stoksuz ¢aligma sistemleri

Pazarlama yeniligi amazon.com, ebay.com

Organizasyonel yenilik Kaizen (stirekli iyilestirme)

Sosyal yenilik Mikro kredi uygulamasi, Toms ayakkabilar1 bire-bir uygulamasi
Acik Ogretim Fakiiltesi

Kaynak: Ak¢omak vd., (2016)

Teknoloji, teknolojik degisim ve teknolojik gelisme kavramlari incelendikten sonra icat
ve yenilik kavramlarina agiklik getirmek faydali olacaktir. Icat ile yenilik arasindaki
ayrmmi ilk ifade eden kisi Schumpeter (2003) olmustur. icat yeni gelistirilmis iiriinler,
iiretim siiregleri, sistemlerle ilgili fikir, ¢izim veya modellerdir. icatlar genellikle patent
ile koruma altina alinirlar, ancak mutlaka teknolojik yeniliklere neden olmazlar. Hatta

biiyiik bir kismi teknolojik yenilige neden olmalar1 gerekmez. Iktisadi anlamda yenilik,



s6z konusu olan {iriin, liretim yontemi ya da cihaz ile ilgili ilk ticari basar1 gergeklestiginde
ortaya ¢ikar (Freeman ve Soote, 2004:7). Asagidaki sekilde teknolojik yenilik ile icat

arasindaki iliskinin basitlestirilmis bir dogrusal modeli gosterilmistir.

Sekil 1. Yenilik siireci (dogrusal model)
Kaynak: Shodjai, (1995)

Bir icadin 6nem derecesi, onun patentlenmis olup olmamasindan degil yenilige
doniismesinden anlasilabilir. icadin belli bir siire igerisinde yarattigi katma deger, taklit
edilme yani yayilma hizi, bagka icatlara yol a¢ip agmadig1 gibi unsurlar onun ne dlgiide
onemli bir icat oldugunu gosterir. Asagidaki tabloda bazi 6nemli icatlarin yenilige

doniisme stireleri verilmistir.



Tablo 2. Cesitli Alanlarda 34 Uriin ve Uretim Siirecinde Icatlarin Yenilige Déniisme

Siireleri
Icat veya Uriin Mucit Yil Yenilik¢i Firma Yil Fark
Tiras bigagt Gilette 1895  Gilette Safety Razor 1904 9
Floresan lamba Becquerel 1895  GE, Westinghouse 1938 43
Televizyon Zworykin 1919  Westinghouse 1941 22
Telsiz telgraf Hertz 1889  Marconi Co. 1897 8
Telsiz telefon Fessenden 1900  Nat. Elec. Signal Co. 1908 8
Triod tiip de Forest 1907  RTT Co. 1914 7
Radyo de Forest 1912 Westinghouse 1920 8
Spinning Jenny Hargreaves 1765  Hargreaves’ 1770 5
Iplik makinesi Highs 1767  Arkwrights’ 1773 6
(su ile calisan)
Iplik makinesi Crompton 1779  Tekstil Makinecileri 1783 4
(Katir ile galisan)
Buhar makinesi Newcomen 1705 Ingiliz firmalart 1711 6
Buhar makinesi Watt 1764  Boulton&Watt 1775 11
Ball Point kalem I. J. Biro 1938  Arjantin firmasi 1944 6
Yag tutmayan kumas ~ Firma Ar-Ge 1918  Tootal Broadhurst Co. 1932 14
DDT Firma Ar-Ge 1939  J.R. Geigy. Co. 1942 3
Elek. Precipitation O. Lodge 1884  Cottrell’s 1909 25
Freon sogutucular Midgley ve Henne 1930  Kinetic Chem. Inc. 1931 1
Gyro pusula Foucault 1852  Anschiitz-Kaempfe 1908 56
Yaglarin katilagmasi W. Norman 1901  Crosfield’s 1909 8
Jet motor F. Whittle 1929  Rolls-Royce 1943 14
Turbo jet motor H. Von Ohain 1934 Junkers 1944 10
Uzungalar P. Goldmark 1945  Colombia Records 1948 3
Manyetik kay1t V. Poulsen 1898  Amer. Teleg. Co. 1903 5
Pleksiglas W. Chalmers 1929  ICI 1932 3
Naylon W. Carothers 1928  Du Pont 1939 11
Hidrolik direksiyon H. Vickers 1925  Vickers. Inc. 1931 6
Radar Marconi, 1922 Societe Francaise 1935 13

A.H.Taylor Radio Electrique

Kendi kurulan saat J. Harwood 1922 Harwood Self-winding Co. 1928 6
Kabuk dokiim J. Croning 1941 Hamburg Foundry 1944 3
Streptomisin S.A. Waksman 1939  Merck Co. 1944 5
Terilen, dakron J.R. Whinfield 1941 ICI 1953 12
Titanyum rediksiiyon ~ W.J. Kroll 1937  ABD. Maden Dairesi 1944 7
Zerografi C. Carlson 1937  Haloid Corp. 1950 13
Fermuar W.L. Judson 1891  Automatic Hook&Eye Co. 1918 27

Kaynak: Rosenberg, (1976)



1.2 TEKNOLOJIK GELISMENIN KURAMSAL CERCEVESI

Iktisatcilar, teknolojik gelismenin veya yeniligin iktisadi gelisme icin tasidig1 Snemin her
zaman farkinda olmuslardir. iktisat biliminin kurucusu unvani atfedilen Adam Smith,
“Milletlerin Zenginligi” isimli muhtesem eserinin birinci boliimiine is bdliimiiniin
iretimde kullanilan makinelerin gelisimine nasil katki sagladigin1 ag¢iklamakla
baglamistir. Marx “burjuvazi, iretim araclarinda siirekli bir devrim yapmadikca
yasayamaz.” sozl ile sermaye mallarinda teknolojik gelismenin dnemini vurgulamaktadir.
Marshall “bilgi’yi iktisadi geligmenin ana kaynagi olarak ifade ederken hicbir sakinca

gérmemistir (Freeman ve Soote, 2004:3)

Teknolojik gelismenin 6nemi tarih boyunca birgok iktisat¢i tarafindan vurgulanmasina
karsin iktisat okullarinin biiylik bir kismi teknolojiyi kapsamli bir arastirma konusu
yapilmaktan uzak durmustur. Klasikler iktisadi analizlerinde sermaye birikimi, dlgek
ekonomileri ve genisleyen piyasalar gibi kavramlari teknolojik yeniliklerle
iliskilendirmekle beraber teknolojik gelisme kavramini ayrintili olarak analiz
etmemiglerdir. Neo-klasik iktisatcilar ise teknolojik gelismeden oldukg¢a uzak kalmiglar
ve onu sadece digsal bir faktor olarak gérmiislerdir (Baser, 2011:28).

Iktisatgilar 1950°1i yillarin baslarinda, iktisadi biiyiime sorunuyla daha fazla ilgilenmeye
basladiklarinda dahi, teknolojik gelisme kavrami biiyiimeye 6nemli katkis1 olan egitim, is
yonetimi vb. unsurlarla birlikte “artik” bir faktor olarak modellere dahil edilmis, iktisadi
biliylime geleneksel {iretim faktorleri olan emek ve sermaye ile agiklanmaya ¢aligilmistir.
Ancak Ortodoks iktisattan farkli olarak List’in* ve Schumpeter’in iktisadi gelismede
teknolojinin ve yeniligin merkezi bir rol oynadigim1 sdylemelerine karsin teknolojik
gelismenin iktisat modellerinde “i¢sel bir degisken” olarak kendine yer bulmasi yiizyilin

sonlarini bulmustur.

4 Ozellikle Ulusal Yenilik Sistemi yaklasiminin ana unsurlar olarak ifade edilen; bilim, teknoloji, beseri
sermaye ve sanayi ile 6gretim kurumlarinin iliskilendirilmesi gibi kavramlar iizerine yaptig1 ¢aligmalar,
Friedrich List’in (1789-1846) teknolojiye atfettigi biiylik onemin birer gostergesidir.



Bu ¢aligmada teknolojik gelisme kavrami bes farkli iktisadi kuram altinda incelenmistir.
Ik olarak geleneksel iktisat olarak ifade edilen klasik ve Neo-klasik iktisadin teknoloji
kavramina yaklagimlar1 agiklanmistir. Ardindan yeni kuramlardan igsel biiyiime teorileri,

evrimei iktisat ve Ulusal Yenilik Sistemi yaklagimi sirastyla incelenmistir.

1.2.1 Klasik Iktisat Literatiiriinde Teknolojik Gelisme

Klasik iktisat¢ilar iktisadi biiyiime kavramini agiklamaya ¢alismig, ancak analizlerinin
odak noktasina teknolojiyi degil sermaye birikimini koymuslardir. Onlara gore uluslarin
zenginlesmesinde temel arag sermaye birikimi ile iktisadi biiylime saglanmasi olmustur

(Freeman ve Soote, 2004:45).

Klasik iktisadin ilk temsilcisi olan Adam Smith Milletlerin Zenginligi adin1 tasiyan inli
eserini Ingiltere’de, birinci sanayi devriminin baslangic yillarinda yazmustir. Eserin
yazildigr yillarin sanayilesmenin ilk yillarina denk gelmesi ve buhar makinesinin
etkilerinin bagta kalict olarak goriilmemesi Smith’in teknolojik gelisme kavramina
gereken Onemi vermesine engel olmustur. Smith analizinde is boliimiine ve is boliimi
sonucu meydana gelen sermaye birikimine biiyiik dSnem vermistir. Is boliimii neticesinde
olusacak sermaye birikiminin ii¢ unsur sonucu meydana geldigini ifade etmistir. Birincisi
teker teker her iscide el yatkinliginin artmasindan; ikincisi bir isten digerine gecerken
yitirilen zamanin tasarrufundan ve {iglincii olarak isi kolaylastirip kisaltan, bir isciye
bircok ig¢inin igini yapabilme imkan1 veren ¢ok sayida makinenin icat edilmis olmasindan
ileri geldigini ifade etmistir. Ona gore isi kolaylagtiran biitiin makinelerin icadi, kokeninde

is boliimiinden ileri gelmektedir (Smith, 2010:9-11).

Klasik iktisadin diger oOnemli temsilcileri arasinda D. Ricardo ve T. Malthus
bulunmaktadir. Ricardo sanayi devrimi ve teknolojik gelisme konusunda A. Smith’le
benzer bir konumdadir. Ricardo’ya gore iki tip teknolojik gelismeden soz edilebilir.
Bunlardan ilkini kullanilan topragin tasarruf edilmesine neden olan teknolojik geligsmeler,
ikincisini ise emek ve sermayenin kullanimmi azaltan teknolojik gelismeler

olusturmaktadir. Bununla birlikte Ricardo sanayi alanindaki yeniliklere 6nem vermis olup
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teknolojik gelisgmenin hem sermaye hem de emegin verimliligini esit sekilde arttirdigini
varsaymistir. Ona gore teknolojik gelisme ile birlikte azalan verimler yasasi gegersiz
olacak ve sanayide artan verimlerin oldugu bir durum ortaya ¢ikacaktir. Ancak Ricardo
sanayi i¢in ¢izdigi olumlu tabloya karsin, tarimda artan verimlerin gegerli olmadigini ve
uzun donemde tiim ekonomi icin azalan verimler yasasinin gegerli olmaya devam

edecegini savunmustur (Giirak, 2006:13).

T. Malthus, analizlerinde teknolojik gelismeye yer vermemistir. Ona gore teknolojik
gelismenin kisi basina diisen ¢iktt miktarinda ve ortalama yasam standardinda higbir

olumlu etkisi olmayacaktir (Baser, 2011:32).

1.2.2 Neo-Klasik Iktisat Literatiiriinde Teknolojik Gelisme

Neo-klasik iktisat literatiiriinde teknolojik gelisme yalnizca verimlilik {izerinden
incelenmekte, ayni miktardaki ¢iktinin daha az girdi bilesimiyle veya ayni miktardaki
girdiden daha fazla ¢iktinin elde edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bunun ise iktisat dist

etkenlerle meydana geldigi ifade edilmektedir (Ansal, 2004:39).

Neo-klasik iktisat, iktisat bilimini biiyiik 6l¢iide matematiksellestirmis ve Solow’un
(1956) makalesi ile Neo-klasik biiyiime teorisi giindeme gelmistir. Solow’un basit
varsayimlar altinda ¢alisan biiylime modeline gore niifus artis1 veya emegi ¢ogaltan bir
teknolojik gelisme olmaksizin, sermayenin marjinal getirisi azalacagindan biiyiime belli
bir noktada sona erecektir. Modele gore uzun dénemli biiyiimeyi sadece niifus artisi ve
digsal oldugu varsayilan teknolojik gelismeler devam ettirebilmektedir (Parasiz, 2003:
159-162). Solow’un calismasindan 1986 yilina kadar bir¢ok Neo-klasik biiylime teorisi
gelistirilmistir. Bu teoriler iktisadi biiylime literatiiriinde genel kabul goren teoriler
olmuglardir. Bu doénemde yapilan ¢aligmalarin biiylik bir kismi iktisadi biiyiimeyi

(teknoloji tizerinden) dissal kabul etmistir (Yetkiner, 2016:182).

Ayrica Neo-Klasik iktisat kuraminda teknolojik yeniliklerin iiretiminde piyasalarin

aksayabilecegi, tam rekabetci piyasalarda dahi yenilik faaliyetlerine toplumsal olarak
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etkin diizeyde kaynak tahsis edilemeyecegi, bu nedenle devletin teknoloji ve yenilik
politikalar1 yoluyla kaynak tahsis siirecine miidahale etmesi gerektigi savunulmustur. Bu

savin altinda 4 temel unsur bulunmaktadir (Taymaz, 2001:6).

= Teknolojik yenilik ve bilginin dislanabilir ve rekabetcilik 6zelliginin giicli
olmamasi’

» Teknolojik yenilik faaliyetlerine iliskin belirsizlik®

» Teknolojik yenilik faaliyetlerinde goriilen Arrow ikilemi’

» Teknolojik yenilik faaliyetlerinde dissalliklar®
Bu unsurlar gercevesinde Neo-klasik yaklasima gore teknolojik yenilik faaliyetlerinde
piyasanin aksamasini iki énemli sonucu bulunmaktadir. ilk olarak teknolojik yeniliklerin
ve bilginin kamusal mal Ozelligi tasimast ve iktisadi dissalliklar neticesinde bu
faaliyetlerde eksik yatirnm s6z konusu olacaktir. Ikinci olarak bu faaliyetlerdeki
belirsizligin fazla olmasindan dolayi, finansman maliyeti etkin olmayan bir seviyede
gerceklesecektir. Bu sorunlar Ozellikle sermaye piyasasinin gelismedigi iilkeler ve
sermaye piyasalarma ulasmasi zor olan firmalar (KOBI’ler) i¢in 6nemli bir sorun teskil

edecektir (Taymaz, 2001:8).

3 iktisat biliminde tilketimde rekabeti olmayan ve kullanimi dislanamaz olan mallara kamusal mal
denilmektedir. Teknolojik yenilik ve bilginin bir iiretim tesisinde kullanilmasi, diger iireticilerin bu bilgiyi
kullanmasini diglamadig1 gibi teknolojik yenilik ve bilgi bir defa kullanildiktan sonra tiikkenmez, yok olmaz.
Bu baglamda teknolojik yenilik ve bilgi diglanabilirlik ve rekabetgilik 6zelliginin giiglii olmamasindan
dolay1 kamusal mal niteligi tagimaktadir.

6 Faaliyetlerin teknolojik acgidan basarili olup/olamayacagma iligkin teknolojik belirsizlik; teknolojik
olarak basarilt olan yeniliklerin tiiketiciler tarafindan kullanilip/kullanilmayacagina iliskin piyasa
belirsizligi ve diger ireticilerin daha iyi ve farkli yenilikler gerceklestirerek piyasada
tutunup/tutunamayacagina iliskin ise ticari belirsizlikler bulunmaktadir. Bu belirsizlikler neticesinde
yenilik faaliyetinde bulunan firmalar degerlendirebilecek diizeyde bilgiye sahip olmayan finans kaynaklari
yeterli diizeyde veya uygun maliyette finansman saglamayacaklardir.

7 Bilginin, bilindigi zaman alinmasina gerek kalmadigini, bilinmediginde ise degeri 6lgiilemez oldugunu
ifade eden ikilem.

8 Teknolojik yenilik iceren iiriinlerin kullanimi, teknolojik yeniligin taklit edilebilmesi ve bir firmada
teknolojik yenilik faaliyetlerinde yetkinlesen personelin bagka firmalar tarafindan istihdam edilmesi gibi
nedenlerle diger firmalar da teknolojik gelismeden olumlu sekilde etkilenebilmektedirler. Teknolojik
yeniligi yapan firma yenilik faaliyetinin tiim faydasini elde edememekte, diger firmalara, hatta rakiplerine
de yardime1 olmaktadir. Bu durumda teknolojik yenilik faaliyetinin 6zel getirisi, toplumsal getirisinden az
olmakta, piyasa mekanizmasi teknolojik yenilik faaliyetlerine toplumsal olarak etkin diizeyde kaynak tahsis
edememektedir.
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Ozetle Neo-klasik yaklasimda iiretim tekniklerinde yasanan degisim tarihsel bir bakis
acisiyla incelenmemis, teknolojinin sanayilesme ile birlikte geg¢irdigi gelisim, ekonomi ile
iligkisi dikkate alinmamistir. Bu eksikligin yan1 sira iiretimin sadece emek ve sermaye
faktorlerine bagli oldugu varsayilarak girdi Olgegi, iriiniin niteligi, nitelikli isglicii
gereksinimi, hammadde temin olanaklar1 gibi diger bir¢ok degisken ihmal edilmistir.
Teknolojik gelismenin ekonomiye etkisi sadece verimlilik artigi olarak goriilmiis, bir diger
ifadeyle ayni miktardaki {iretimin daha az girdi kullanimi ile yapilmasi seklinde

siirlandirilmistir (Ansal, 2004:40).

1.2.3 Yeni Biiyiime Teorileri (i¢sel Bityiime Modelleri)

Yeni biiyiime modelleri teknolojik ilerlemenin belli i¢sel degiskenler tarafindan
belirlendigini vurgulamaktadir. Birgok eski biiylime modelinde “artik” sayilan “teknik

ilerleme” yeni modellerde biiylimenin kaynaklarindan biri olarak kabul edilmistir.

I¢sel biiyiime modelleri olarak da isimlendirilen yeni bilyiime teorilerinin dncii ¢aligmalar
Romer (1986) ve Lucas’a (1988) ait olan ¢alismalardir. Bu modellere gore kar giidiisiiyle
hareket eden firmalarin gergeklestirdigi Ar-Ge, bilgi birikimini arttirmakta, bilgi stokunda
meydana gelen artig teknolojik degisime neden olmaktadir. Ar-Ge aktiviteleri sonucu
meydana gelen teknolojik degisim ekonominin biiyiimesiyle sonuclanan bir mekanizma

olusturmaktadir (Yetkiner, 2016:211-212).

Ar-Ge aktivitelerini destekleyen en Oonemli bilesen beseri sermayedir.” Romer, emekle
beseri sermaye arasinda ayrim yapmis ve modellerinde beseri sermayeyi Ar-Ge’nin temel
girdisi olarak almistir. Romer bu modeli Neo-klasik teoride One siiriilen, {ilkelerin
biiytimelerinin birbirine yakinsayacagi savina karsin diinyanin gelismis iilkelerinin neden

ve nasil siirekli bir biliylime gosterdiklerini agiklamak icin tasarlamistir.

? Beserl sermaye, egitim ve sagligin emek giicline eklemlenmesi sonucu ortaya ¢ikan yetenekli emek
giiciiniin genel adidir.
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1.2.4 Evrimci Iktisat Yaklasiminda Teknolojik Gelisme

Evrimci iktisadin fikri temellerinin atilmasinda iki isim 6ne ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki
Thorstein Veblen'?, ikincisi ise Schumpeter’dir. Evrim teorisinden etkilenen ve Neo-
klasik iktisadin mekanik bir yapiyla bi¢cimlendirdigi denge merkezli ¢oziimlemesini
elestiren Veblen’in evrimci iktisat diigiincesine katkilar1 6zellikle teknolojik degisimin
anlamt iizerinedir (Tuncel, 2008:5). Veblen’e gore teknoloji toplumsal evrimi belirleyen
en Onemli unsurlardan biridir ve modern uygarliklarin yapisini temelinden degistirmistir.
Teknolojik gelisme hem ekonomik yapiy1r hem de kiiltiirel ve orgiitsel yapiy1 degistirerek
cok boyutlu toplumsal doniistimlere neden olmaktadir. Kapitalizmin gelisimini teknolojik
gelisme 1ile iligkilendiren Veblen, teknolojik gelismenin kaynagi olarak 6n plana bireyi

yani girisimciyi ¢ikarmaktadir (Takay ve Aydin, 2013:158; Bager, 2011).

Temelleri Veblen ve Schumpeter tarafindan atilan Evrimei iktisadin yayginlik kazanmasi,
Nelson ve Winter’in 1982 yilinda yazmis olduklar1 Ekonomik Degisimin Evrimci Teorisi
adl1 kitabindan sonra gerceklesmistir. Evrimci yaklasimi Neo-klasik teoriden ayiran asil
unsur, kaynak tahsis siirecini incelemek yerine (girdiler ve teknoloji veri iken), firmalarin
yeni teknolojileri nasil gelistirdigini ve teknolojik yeniliklere nasil uyum sagladigini
arastirmasidir (Taymaz, 2001:12). Bu cer¢evede evrimci iktisat, Neo-klasik teorinin
yanitsiz biraktigt firmalar arasi1 teknolojik farkliliklar1 aciklamaya calismis ve
teknolojinin, firma ile ¢evresi arasinda karsilikli iliskiye bagli olarak gelisen ve firmalar
arasinda heterojen olarak dagilmis bir kaynak olarak tanimlanmaktadir (Ansal, 2004:42;

Tuncel, 2008).

Ozetle evrimci iktisat kuraminda teknoloji yalnizca girdilerin ¢iktilara doniistiiriildiigii
fiziksel bir siire¢ olarak goriilmemis, teknolojik bilginin kendisine, nasil kullanildigina ve

gelistirildigine odaklanilmistir (Ansal, 2004:42).

10 veblen 1898 yilinda “Why is Economics not an Evolutionary Science?” isimli ¢aligmasiyla denge
merkezli iktisat anlayisini elestirmis ve evrimci yaklasimin temellerini atmistir.
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1.2.5 Ulusal Yenilik Sistemi Yaklasimi

Teknoloji ile iktisadi gelisme arasinda en kapsamli analizi yapan kuramlarin basinda
koklerini evrimci iktisat yaklasimindan alan Ulusal Yenilik Sistemi gelmektedir. Bu
yaklagim ilk olarak Freeman (1987) ve Lundvall (1992) tarafindan gelistirilmis ve daha
sonra yaklagsima birgok iktisat¢1 katki saglamustir.!! Yeni bir yaklasim olmasina karsin
fikri temellerinin List’in (1841) ‘Ulusal Sistemin Politik Ekonomisi’ isimli kitabu ile
atildig1 soylenebilir. List eserinde “Ulusal Yenilik Sistemi” ifadesini kullanmasa dahi bu
sistemin Onemli unsurlart olan yeni teknolojileri 6grenmek ve uygulamakla ilgili
politikalarin gelistirilmesini savunmus, bu politikalar ¢ercevesinde iktisadi biiylime ve

sanayilesmeyi miimkiin kilacak bir sistemi savunmustur (Tiryakioglu, 2006).

Freeman (1987)’ye gore Ulusal Yenilik Sistemi teknolojiyi gelistiren, transfer eden ve
toplumda yayilmasini saglayan kamu ve 6zel kuruluslarin olusturdugu sistemdir. Lundvall
(1992) ise ulusal yenilik sistemini dar anlamda arastirmaya yonelik kurumlarin,
tiniversitelerin, Ar-Ge birimlerinin ve teknoloji kurumlarinin olusturdugu bir sistem; genis
anlamda ise 0grenme ve finansal kurumlarin alt unsurlar olarak islev gordiigli yenilik
siirecinde isleyen tiim kurumlarin bir biitiinii olarak gérmektedir. Benzer bir sekilde
OECD bir tilkede yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasini etkileyen piyasa
ici ve piyasa digt kurumlarin ulusal yenilik sistemini olusturdugunu belirtmektedir.
(Taymaz, 2001:26). Bu tanimlamalardan anlasilacagi iizere UYS yalnizca AR-GE ve
yenilik faaliyetlerini kapsamamakta, icattan yenilige, tim teknolojik gelisme siirecini

etkileyen unsurlar1 igermektedir.

Bilimsel ve teknolojik bilginin iretilmesi, yayilmasi, saklanmasi ve kullanilmasina iliskin

olarak UYS’yi olusturan kurum ve kuruluslar 6 grupta toplanabilir (Taymaz, 2001:26-27).

1. Teknoloji gelistirme faaliyetinde bulunan ozel firmalar, kamu kuruluslar: ve bu
kuruluglarin olusturdugu ag yapilanmalari. Firmalar ve kuruluslar yeniligin ve

iktisadi gelisimin temel kaynagini olustururlar. Uretim faaliyeti siiresince

By iktisat¢ilar Richard R. Nelson, Nathan Rosenberg, Parimal Patel ve Keith Pavitt
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gerceklesen Ogrenme ve birikim sonucunda firmalarin pazar, {riin veya
kaynaklarinda goriilen biiyiik degisikliklere kars1 istikrarli bir teknolojik
yetkinlige sahip olmasi gercegi bulunmaktadir.

. Arastirma kuruluslar:. Kar amaci glitmeksizin faaliyet gdsteren kamu aragtirma
kuruluglar1 ve yari-6zel kuruluslar, teknolojinin gelistirilmesinde ve yayilmasinda
onemli bir rol iistlenmektedirler. Bu grup igerisine kamu laboratuvarlari, patent
ofisleri ve teknoloji transferi saglamay1 amaglayan kuruluslar girmektedir.

. Bilim sistemi. En onemlisi tiniversitelerdir. Bilimsel bilginin iiretimi, aktarimi ve
arastirmacilarin egitimi gorevini listlenmistir.

. Destek ve koprii kuruluslar. Yeni teknolojilerin toplum genelinde yayilmasi,
egitim ve laboratuvar destek hizmetleri, standartlarin belirlenmesi vb. faaliyetler
gerceklestiren koprii kuruluslar yenilik faaliyetinde bulunan kuruluslara teknolojik
altyapiya yonelik destek hizmetlerini sunmaktadir.

. Finansman kuruluslar:. Teknoloji gelistirme siirecinin belirsizlikler igermesi bu
faaliyetin diger yatirim faaliyetlerinden ayrigsmasina neden olmaktadir. Teknoloji
gelistirme siireclerinde gorev alan finansman kuruluslari, UYS’nin 6nemli bir
unsurunu olusturmaktadir.

. Politika gelistiren, uygulayan ve degerlendiren kuruluslar. Politika gelistiren,
uygulayan ve bu politikalar1 degerlendiren kuruluslardir. UYS’nin kurulmasi ve
etkin bir sekilde ¢aligmasi, ilgili kurum ve kuruluglarin faaliyetlerinin esgiidiimii,
sistemin aksakliklara karsi tedbirler alinmasi, yasal ve diizenleyici ¢ergevenin

olusturulmasi gibi islevleri tistlenmektedirler.
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Ulusal Yenilik Sistemi bilimsel bir kavram olarak son yillarda sekillenmesine karsin bu
sistemin ne zamandan beri islerlik kazandig1 konusunda iktisat¢ilar arasinda fikir birligi
bulunmamaktadir. Genel yaklasim UYS’nin ilk olarak 18. yiizyilda Ingiltere’de islerlik
kazandigi ardindan Almanya ve ABD gibi iilkelerin hem egitim sistemlerini
iyilestirmeleri hem de arastirma kurumlarini olusturmaya baslamalariyla giiniimiiziin
giiclii UYS’nin yaratilmasina zemin hazirlandig1 yoniindedir (Ayhan, 2002). Ancak UYS
daha once de ifade edildigi tizere iilkede bulunan bilim sistemi, teknoloji arastirma
kurumlari, finansman kurumlar1 gibi cesitli unsurlarin biitlinlesmis seklini ifade

etmektedir. Daha 16. yiizyil gibi erken bir tarihte bile Kita Avrupasi’nda basta bankalar
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olmak tizere ¢esitli finansal kurumlar yayilmaya baslamis!?, 6zellikle gokleri incelemek
icin bilimsel aragtirmalar yapilmaya ve temel diizeyde olsa da arastirma birimleri
kurulmaya baslanmisti!3. Batili {ilkelerin yami sira Osmanli’da da gesitli diizeylerde
aragtirma ve finansal kurumlar gelismeye baglamist1'#. Kisacas1 UY'S’ni olusturan bu alt
unsurlar tarih boyunca her iilkede irili ufakli bir sekilde bulunmuslardir. UY S ni olusturan
unsurlarin yenilikleri tesvik edici ve iktisadi gelismeyi kapsayict bir sekilde etkilemesi
iilkelerin gelismesini ifade ederken, aksine bu alt bilesenlerin diizgiin ¢alismamasi veya
birbirleriyle uyumlu bir sekilde calisacak yapilarin gelistirilememesi olmasi bu tilkelerin

teknoloji gelistirmelerini ve akabinde iktisadi gelisimlerini olumsuz yonde etkilemektedir.

12 Ispanya’daki Taula de Canvi, Almanya’daki Fugger ve Welser bankacilik aileleri, Ingiltere’deki Royal
Exchange gibi kurumlar bankaciligin yayilimini saglamislardir.

13 16. yiizyilda Nicolaus Copernicus, Andreas Vesalius sonralari Johannes Kepler, Galileo Galilei gibi
isimler bilimsel devrimi ger¢eklestiriyorlar.

141575 yilinda Takiyiiddin bin Maruf-i tarafindan Osmanli’mn ilk gézlemevi kurulmustur.
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IKiNCi BOLUM

SANAYI DEVRIMLERI

Caligmanin birinci boliimiinde teknolojinin kavramsal ve kuramsal gercevesi ¢izildikten
sonra ikinci boliimde tarihsel yontem kullanilarak, teknolojik geligsmelerin gergek
diinyada nasil bir etkisinin oldugu agiklanmistir. Zira teknolojik gelismenin iktisadi
gelisme tlizerinde oynadigi roliin incelenmesinde salt teorik bir yaklagimin kullanilmast,
bir diger ifadeyle, dnceden gergeklestirilmis gozlemlere dayanmaktan yoksun olmasi,
teknoloji ile iktisadi gelisme arasindaki iligkinin anlasilmasini zorlastiracaktir. Bu
miinasebetle ikinci boliimde teknolojik gelismenin iiretim ve tiiketim stirecinde meydana
getirdigi etki, genel amagli teknolojiler goz dniinde bulundurularak sanayinin gegirdigi iic
biiylik degisim ve bu sanayi devrimlerinin ger¢eklesme sansi buldugu toplumlarin Ulusal

Yenilik Sistemleri ¢ercevesinde ele alinmastir.

2.1 BIRINCi SANAYi DEVRIMIi

Insanlik tarihi boyunca kisi basina gelir diisiik diizeylerde seyretmis, teknolojik gelisme
istisnai ve kesintili olmus, iretim teknikleri degismeden ya da degistirme diisiincesi
olmadan nesilden nesile aktarilmisti. Baz1 uygarliklar gelirlerini yiikseltip zenginlesme
yaratabilse bile bu etki kisa siireli kalmigtir. Buna karsin son 200 yil igerisinde bu durum
birinci sanayi devriminin teknolojik gelismenin temposunu yiikseltip onu siirekli bir akim
haline getirmesi ve yatirimlara ivme kazandirmasiyla tamamen degigmistir. Bir¢ok tilkede
iiretim ve gelirlerdeki artis daim1 kilinmistir (Pamuk, 2015:1). Bu baglamda, miireffeh bir
toplum olma arzusundaki iilkelerin yolu bilim, teknoloji ve akabinde sanayilesmeden
gecmektedir. Gelecek nesillerin daha yiiksek tiretim ve tiikketim diizeyine ulagsmasini
saglayan siirekli ve kendi kendini besleyen bir ekonomik biiyiime yalnizca sanayilesme
ile miimkiindiir. Gilinlimiiziin gelismis ve geri kalmis {ilkelerinin ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel standartlar1 arasindaki 6nemli farkliligin temel nedeni birincilerin sanayilesmis,

ikincilerin ise sanayilesmemis olmasidir (Giiran, 2011:123).
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Birinci sanayi devriminin tam tarihini saptamak miimkiin degildir. Ingiliz sanayilesme
tecriibesini devrim kavrami ¢ergevesinde ele alan ilk iktisat¢1 olan Arnold Toynbee (1852-
1883), sanayi devriminin zamanini, ingiliz ekonomisinde koklii bir degisimin yasandigi
1750-1850 yillar1 ile sinirli tutmustur. Toynbee’nin belirttigi tarih araligina bir¢ok iktisat
tarih¢isi, diisliniir ve bilim adam itirazda bulunmuslardir. John U. Nef ve Jean Gimpel
devrimin koklerinin ¢ok daha eskilere gittigini ifade etmislerdir.!> J. H. Claphan ise,
1850’lerde sanayilesmenin pamuklu dokuma ve demir sanayi ile sinirli oldugunu;
makinelesmenin ve fabrika sisteminin diger alanlara yayilmasi suretiyle genel bir
sanayilesmenin ¢ok daha ileri tarihlerde tamamlandigini ileri siirmiistiir (Gimpel, 1997;

Giiran, 2011).

Birinci sanayi devrimini uzun bir slire¢ olarak goren iktisatg¢ilarin yani sira sanayi
devriminin kisa siireli bir degisim oldugunu ifade eden iktisat¢ilar da olmustur. W.
Rostow, sanayi devriminin ani ve hizli bir degisim oldugunu ifade etmis ve onu 1783-
1802 donemine sikistiran bir teori gelistirmistir. Bu dénemi Ingiliz ekonomisinin siirekli
biliylime i¢in “kalkis”a gegtigi, modernlesmeye doniik giiclerin kesin bir basartya ulastigi
ve ekonomik gelismeye dogru otomatik ve geri doniilmez bir degisimin basladig1 bir
zaman olarak tanimlamistir (Giiran, Iktisat Tarihi, 2011). Benzer bir sekilde Michael
Guillen, baslangicin tam tarihini belirtmis ve devrimin John Kay’in 1733 yilinda ucan
mekigi icat etmesiyle basladigini ifade etmistir. Dordiincii sanayi devrimi kavraminin
literatiire yer edinmesinde 6nemli bir pay1 olan Schwab ise, birinci sanayi devriminin
zamanini ifade ederken Toynbee gibi devrimi uzun bir siire¢ olarak gérmiis ve buharl
makinelerin uygulama alan1 bulmaya basladig1 yillar olan 1760’lardan, Ingiliz sanayisinde
yenilik kiimelerinin soniimlenmeye bagladigi 1840’lara kadar gecen siireyi birinci sanayi

devrimi olarak tanimlamistir (Schwab, 2016; Guillen, 1999).

15 Jean Gimpel, Orta Cagda Endiistri Devrimi isimli kitabinda, Ingiliz sanayilesmesinin k&klerinin Orta
Caga kadar gittigini, 6zellikle nehir kenarma kurulan {iretim tesislerinde siirekli artimsal yeniliklerin
yapildigini belirtmistir.
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2.1.1 Teknolojik Yenilikler ve Ingiliz Ulusal Yenilik Sistemi

[k devrim komiir, demir, buhar ve pamuk olmak iizere dort ana unsura indirgenebilir. Bu
devrimdeki hemen hemen her sey bunlarin bilesiminden meydana gelmektedir. Ancak, bu
unsurlarin en 6nemlisi ve devrimin genel amagli teknolojisini olusturan yenilik, 1sinin
harekete doniistimiinii saglayan buharli makinelerdir. Buharli makinelerin gelisimi
yalnizca sanayiyi degil ayn1 zamanda ulasim, kargo hizmeti ve hatta egitim gibi birgok
farkli sektorii etkilemistir. Hepsinden onemlisi insanoglunun bir enerji tiiriinii bir bagka

enerjiye cevirebilecegini kesfetmis olmasidir (Harari, 2015:301).

Ingiliz sanayilesmesinde devrimin buharli makinelerden dnce cesitli sektorleri etkileyen
siirli amagli teknolojiler (limited purpose technology) iizerinden yiikselmeye basladigi
goriilmektedir. Boliimiin devam eden kisminda birinci sanayi devrimini meydana getiren
teknolojik yenilikler ve oncii sektorler dort ana unsur gercevesinde agiklanacaktir. Ancak
oncelikle teknolojik gelismelere temel hazirlayan Ingiliz ulusal yenilik sisteminin
incelenmesi, bu gelismelerin nasil bir sistem igerisinde gerceklestiginin anlasilmasinda

bliylik 6nem tasimaktadir.

18. ve 19. Yiizyillarda Ingiliz ulusal yenilik sisteminin baslica dzellikleri: (Freeman ve

Soote, 2004:340)

* Bilim adamlar ile girisimciler arasinda giiglii baglar bulunmaktadir.'®

= Toprak sahipleri, gii¢lii bir ulagim altyapis1 i¢in yerel yatirimlar (kanallar, yollar
ve daha sonra demir yollar1) ger¢eklestirmektedir.

* Hizmet ve ticaretten elde edilen karlar sermaye piyasalari yoluyla fabrika
iiretimine, 6zellikle pamuklu dokuma sanayisine yatirilmaktadir.

= [ktisat politikasi, klasik iktisat tarafindan sanayilesme lehine giiglii bir bicimde

etkilenmektedir.!”

16 Arkwright-Strutt ya da Boulton-Watt ortakliklari, bilim adamlariyla girisimciler arasindaki giiclii baglara
giizel birer 6rnektirler.

17 Adam Smith, Milletlerin Zenginligi adli eserini yaymladiktan sonra Merkantilist diisiince etkinligini
kaybetmeye baslanmugtir. Birakiniz yapsinlar birakimz gegsinler felsefesi Ingiliz Sanayisinde iiretilen
mallarin ihracatini kolaylastirmistir.
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= Ticaretteki i¢ ve dis engeller azaltilmakta veya tamamen kaldirilmaktadir.
= Ulusal teknolojinin korunmast ve rakipler tarafindan yakalanmasinin
geciktirilmesi igin biiyiik ¢abalar harcanmaktadir. '8
» 1850’lerde Ingiltere’de kisi basina verimlilik, Avrupa ortalamasmin yaklasik iki
katidur.
» Universiteler bilimsel 6gretim saglamaktadir. Yeni sanayi kentlerinde, yar1 zaman
esasinda, teknisyenler egitilmektedir.
Maddeler halinde &zetlenen Ingiliz Ulusal Yenilik Sistemi, sonralari birinci sanayi
devrimi olarak isimlendirilecek teknolojik gelismelerin nasil bir sistem igerisinde

meydana geldigini agikca gostermektedir.

2.1.2 Demir Sanayi

Uretim siirecinde kullanilan alet ve makinelerin temel malzemesini olusturan demir, elde
edilmesinde meydana gelen yenilikler sayesinde bir¢ok sanayi dalini etkilemis ve birinci

sanayi devriminin temellerini atacak teknolojilerin gelisimini saglamistir.

Pamuklu dokumada baslayan bir dizi yenilik neticesinde hizla sanayilesme siirecine giren
Ingiliz ekonomisinin en temel gereksinimlerinden biri kuskusuz demirdi ve iilkede bol
miktarda demir cevheri bulunmaktaydi. Bu gereksinime ve hammadde bolluguna karsin,
devrim Oncesi donemde demir sanayinin odun kdmiiriine bagimli olmasi maliyetleri
yiikseltmekte, tiretim teknolojisinin 1500’lii yillarda gelistirilen yliksek firmlar ile
yapilmasi ise iiretilen demirleri oldukg¢a kirillgan yapmaktaydi. Tim bu olumsuzluklar
demir tiretiminde verimin diisiik olmasina, bu nedenle iilkede kullanilan demirin biiyiik

bir kisminin Isve¢’ten ithal edilmesine neden olmaktayd: (Wilde, 2017).

Demir iiretiminde yasanan teknik sikintilarin yam sira ingiliz niifusu arttikca evlere ve
tarlalara yer agmak icin kesilen agaglar, yiizyillardir hem demir hem de diger bir¢ok

alanda odunun kullanilmasi, sinirli olan Ingiliz ormanlar iizerinde bir bask1 yaratmis ve

8 [ngiliz Hiikiimeti, iiretimde kullamlan takim tezgahlar1 ihracatina yasak getirmistir. Karsi1 ¢ikanlara agir
cezalar verilmektedir.
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ciddi bir odun sikintist baglamigti (Harari, 2015:331). Odun arzinda yasanan daralma
neticesinde odun fiyatlar1 yiikselmis ve ayrica odunun demir iiretiminde temel bir girdi
olmasindan dolayr demir iiretim maliyetlerinin de artmasima neden olmustu. Demir
iretiminde ilk 6nemli teknolojik gelisme Abraham Darby tarafindan kok komiirii ile
demiri eritmeyi basardigi 1709 yilinda meydana gelmistir. Darby’nin bu bulusu odun

komiirtine dayali demir sanayi i¢in sonun baslangici olmustur (Giiran, 2013b:133).

Darby’nin icadin takip eden yillarda demir {iretiminde meydana gelen bir dizi yenilik ve
iiretimde kémiiriin kullanilmaya baslanmasi, Ingiltere’de bolca bulunan kémiir ve demir
madenlerine olan talebi arttirmigtir. Demir {iretimi 1788-1815 arasinda %3500 artis

gostermis, fiyatlar ise ton basina 22 pound’tan 14 pound’a gerilemistir (Mokyr, 1995:26).
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Sekil 3. 1806-1845 yillar itibariyla demir fiyati, ton, Liverpool
Kaynak: Birch, 2013:230

On sekizinci yiizyilin baslarinda net ithalatgr konumda olan Ingiltere, demir iiretim
siirecinde gergeklesen teknolojik gelismeler neticesinde 1800’lii yillara net ihracatci
olarak girmistir (Wilde, 2017). Demir ve kdmiir iiretiminde biiylik bir yol alinmasina
karsin komiir madenlerinde c¢esitli sikintilarla karsilagilmistir. Yasanan teknik sikintilar

buharli makinelerin gelisimiyle asilmistir.
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2.1.3 Buharh Makinelerin Gelisimi

18. yiizyila kadar tarihte pek ¢ok enerji kaynagi kesfedilmistir. Demiri eritmek, evleri
isitmak ve yemek pisirmek i¢in odun yakilir; degirmenlerinde bugday 6glitmek i¢in su
giiciinden, denizlerde yol almak i¢in ise riizgar giiclinden faydalanilirdi. Ancak bu
kaynaklarin temel sikintis1 her yerde aga¢ bulunmuyor, her zaman riizgar esmiyor veya
nehirler siirekli ayni debiyle akmiyordu. Hepsinden &nemlisi bir enerji tiiriiniin bir
digerine nasil donistiiriilecegi bilinmiyordu. Riizgarin giiciiyle gemiler, su giicliyle
degirmen taglar1 hareket ediyor; fakat bu kaynaklar suyu isitamiyor veya demiri
eritemiyorlardi. Benzer sekilde odun yakarak elde edilen 1s1 enerjisi degirmen taslarini
hareket ettiremiyordu. Birinci sanayi devriminin gergeklesmesini saglayan temel
teknolojik degisim, enerji doniisiimiinii miimkiin kilan buharli makinelerin gelisimidir

(Harari, 2015).

Ingiltere’de 16. ve 17. yiizyillarda odun sikintisi neticesinde kémiir talebinde meydana
gelen artig, komiir liretiminde daha derinlere inmeyi gerektirmisti. Kémiir madenlerinin
genellikle sulak arazilerde olmasi sik stk madenlerde su baskinlarina neden olmaktaydi.
Bu soruna ¢6ziim Thomas Savery tarafindan ‘Madencinin Dostu’ ismini verdigi buhar
makinesi/su pompasi ile getirilmistir. Savery’nin gelistirdigi bu makine madenlerde
biriken suyu disar1 ¢ikarmada kullanilmistir. Ancak Madencinin Dostu oldukca yavag
caligmakta ve suyu yalnizca 12 metre yukart ¢ikarabilmekteydi. Madencileri en ¢ok
rahatsiz eden yani ise ‘patlamak’ gibi bir 6zelligi olmasiyd1 (Morris, 2012; Harari, 2014;
Tiirkcan, 2009:123)

[lkelligine ve eksikligine ragmen, Savery’nin makinesi uzun yillar madenlerin yani sira
sehir suyu temin etmek, bilyiik fiskiye sistemleri calistirmak gibi amaglarla da
kullanilmistir. Ancak bu icat bir buhar makinesinden ziyade, bir buhar pompasi

sayilabilirdi. Ciinkii hi¢bir hareketli par¢asi bulunmamaktaydi (Tiirkcan, 2009:124).
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Gergek anlamda ilk buhar makinesini! Thomas Newcomen (1663-1729), 1712’de
gelistirmis ve komiir madenlerinde kullanima sunmustur. Bu makinenin de Savery’nin
makinesi gibi en dnemli eksikligi yaptig1 ise gore yakit tiiketiminin ¢ok fazla olmasiydi.
En iyi makineler bile kdmiirden saglanan enerjinin ancak %]1’ini suyu pompalayacak
kuvvete ¢evirebiliyordu. Verimin diisiik olmast bu makinelerin yillarca sadece su
pompalamak gibi kisith bir alanda calistirilmasma neden olmustur. Ilerleyen yillarda
James Watt (1736-1819) kendinden Once gelistirilen buharli makineleri 6nemli Slgiide
gelistirmistir. Watt’in 1765-1776 yillar1 arasinda yiiriittiigii caligmalar neticesinde yeni
makineler ilk makinelerin dortte biri oraninda komiir yakarak, tam alti dakikada bir 18
metre derinlikteki suyu pompalayabilir hale gelmisti (Morris, 2012). Watt’in bu yeni
makinesi diizgiin dairesel hareket saglayan, yani dakikada belli sayida doniisii sabit bir

giicle veren ilk makinedir (Tiirkcan, 2009:127).

Buhar giiciiniin gelisimi uzun yillar almis ve pek ¢ok buhar makinesi tipi gelistirilmistir
(Tablo 3). Newcomen’in ve ardillarinin hepsi ortak bir prensip iizerine ¢alisirlar. Komiir
gibi bir yakitin yakilmasiyla ortaya ¢ikan 1s1, suyu kaynatir ve buhar olusturur. Olusan bu
buhar pistonu iter ve bu sayede pistona bagli olan sey harekete gecer. Bu mekanizma ile
1s1 harekete ¢evrilmis olur. Birinci sanayi devrimini miimkiin kilan temel unsur esasinda

bu enerji doniistimiidiir (Harari, 2014).

19 1]k atmosferik buhar makinesi
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Tablo 3. Buhar giiciiniin gelisimindeki temel olaylar 1642-1845

Yil Olay Ulke
1642 Torricelli’nin vacum deneyi Italya
1654  Otto von Guericke hava pompasini gelistirdi Almanya
1690 Papin’in silindir i¢inde piston modeli Fransa
1698 Savery’nin pompa makinesi (Madencinin Dostu) Ingiltere
1712 Newcomen’in atmosferik buhar makinesi Ingiltere
1761 Watt’in buharla ilk denemeleri Ingiltere
1765 Watt’in ayr1 yogusturucu, hava pompasi, silindir basi ve buhar ceketine iligskin Ingiltere
ilk pantenti
1769  Cugnot’un buharli arabasi (ilk atsiz tagit denemesi) Fransa
1776 Watt’mn ilk pompa makinesi Ingiltere
1783 Watt’in ¢ift hareketli rotatif makinesi Ingiltere
1800 Watt’in smirlayici patentinin siiresi bitiyor Ingiltere
1801 Trevithick’in kendinden hareketli yiiksek basingli makinesi Ingiltere
1802 Trevithick’in Londra’da buharl araba denemesi Ingiltere
1803 Oliver Evens’in yiiksek basing denemesi ABD
1803  Trevithick’in Coalbrookdale lokomotifi Ingiltere
1804  Trevithick’in Pen-y-Darren lokomotifi vagonlar1 ¢ekmeyi basardi Ingiltere
1807  Fulton ilk ticari buharl gemiyi gelistirdi ABD
1812 Bell’in Comet’i, Avrupanin ilk buharli gemisi Ingiltere
1814 Stephenson’un ilk lokomotifi ‘Bliicher’ Ingiltere
1819 °PS Savannah’, Antantik okyonusunu buhar yardimiyla gegiyor ABD
1831 Liverpool-Manchester demiryolu Ingiltere
1835 Otis’in buharla ¢alisan kazi makinesi ABD
1838  Atlantik okyanusu ilk kez buharli gemi ile gegildi Ingiltere
1841 Stephenson uzun-yatik kazanli lokomotifi gelistirdi Ingiltere
1845 Pervaneli gemiler denenmeye baslantyor Ingiltere

Kaynak: Freeman ve Louga, (2001)

Buhar makinesinin komiir tiikketim miktarindaki degisime bakilirsa, kisa siirede
kaydedilen verimlilik artiginin boyutlar1 daha net goriiliir. Yaklasik olarak 150 yil
icerisinde Savary tipi ilk makineden Watt tipi yliksek basin¢li makineye, 1 buhar giicii

(BG) elde etmek i¢in gereken komiir miktari, 6 kat azalmistir.

Tablo 4. Buharh makinelerin komiir tiiketim miktarlar:

Buhar Makinesi Tipi Saat ve BG Basina
Komiir Tiiketimi
(pound)

Savery Makinesi (18. ytizyil) 30
Newcomen Makinesi (Madenlerde Kullanilan, 1700-1750) 20-30
Newcomen Makinesi (1790) 17

Watt Diisiik Basing Makineleri (1800-1840) 10-15

Watt Yiiksek Basing Makineleri (1850) 5

Kaynak: Freeman ve Soete, 2003

Buhar makinesinin gelisiminin, birinci sanayi devrimini karakterize eden teknolojik

gelisme oldugunu agikladiktan sonra ingiliz sanayilesmesine onciiliik eden sanayideki
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yeniliklerin neler oldugunu incelemek gerekmektedir. Hobsbawm’im ifadesiyle Ingiliz
sanayilesme siirecinin birinci evresinde hi¢bir sanayi dali 6nem bakimindan kiyaslanamaz
diye ifade ettigi pamuklu sanayii incelenmelidir. Buharlt makinelerin yarattig1 firsati ilk
kavrayan imalatcilar pamuklu dokuma fireticileri olmustur. Watt tipi buharli makinelerin
gelisiminden Once bu sanayi icerisinde baslayan teknolojik yenilikler ve buharli makine
ile pamuklu dokuma tezgahlarinin bulugmasiyla verimlilikte ¢igir agan basarist pamuklu

dokumanin Ingiliz sanayilesmesinin dnciisii olmasini saglamistir.

2.1.4 Pamuklu Dokuma Sanayi

Ingiliz sanayilesme tecriibesinin ilk donemlerinde hicbir sanayi dali 5nem bakimindan
dokuma sanayi ile karsilastirilamaz. Pamuklu dokuma sanayi, milli gelir igerisinde ¢ok
bliylik bir paya sahip degildi ancak diger sanayilerden yine de daha yiiksekti. Gelisim
siirecine diger sanayilerden once baslamis ve daha hizli bir sekilde biiylimesini
siirdiirmiisti. Bu sanayinin gelisme hizi bir anlamda tiim ekonominin gelisme hizinin

Olciitii olmustur (Hobsbawm, 2009:63).

Asagidaki tabloda cesitli sektorler itibariyla biiyiime oranlar1 verilmistir. Tabloda sanayi
devrimi 6ncesi donem incelendiginde pamuk sanayi %1,4’liik bilylime oranina ragmen
digerlerinden ve tiim sanayi ortalamasindan daha hizli bir sekilde biiylimektedir. Bu
bliylime oranimin elde edilmesinde smirli etkileri olan teknolojik gelismelerin pay1
biiyiiktiir. Devrimin gergeklestigi yillar incelendiginde pamuk sanayinin bilylime hizinin
%9 oldugu goriilmektedir. Yiiksek biiyiime oraninin 1785 yilinda tamamen buharl
makinelerle donatilmisg iplik biikkme fabrikasinin bulundugu sektérde gergeklesmis olmast

sagirtict degildir.
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Tablo 5. Birinci sanayi devrimi oncesi ve siiresince sektorlere gore yillik biiyiime oranlar

Sektor Sanayi Devrimi Oncesi Sanayi Devrimi Donemi
1700-1760 1770-1801 1801-1831
Pamuk 1,4 9,0 6,0
Demir 0,6 5,0 4.5
Insaat 0,7 3,2 2,9
Kanal Insaat: 1,0 6,0 3,0
Tiim Sanayi 1,0 2,0 2,8

Kaynak: Freeman & Louga, (2001)

Kumas iiretiminin iki temel safhasi vardir. 11k olarak iplik iiretilir ve ardindan iiretilen bu
iplikle dokuma yapilir. Bu sektordeki ilk 6nemli teknolojik gelisme dokuma sathasinda
meydana gelmistir. John Kay’in 1733 yilinda gelistirdigi ‘u¢an mekik’ ismini verdigi
makine dokumacilarin verimini en az ikiye katlamig ve daha genis kumaslarin
dokunmasina olanak saglamistir. Dokuma isleminin yeni hiz1 karsisinda bir siire iplik

yetersizligi dahi yaganmistir (Guillen, 1999).

Dokuma sektoriinde meydana gelen teknolojik gelismeler bu sektoriin girdisi olan iplik
tiretimini de etkilemistir. 1764’te James Hargreaves’in icat ettigi iplik yapma makinesi°,
mekanik giic gerektirmeyen basit bir alet olmasina karsin iplik is¢isinin verimini énemli
olgiide arttirmugtir. i1k baslarda 8 ig bulunan makinelerde, yiizyilin sonlarma dogru bu say1
120’ye ulasmis ve bu sayede, tek seferde biikiilebilecek iplik miktar1 énemli dlgiide
artmustir. Iplik iiretiminde asil bilyiimeyi saglayan ve fabrika tarz1 iiretimin temellerini
atan gelismeler ise Richard Arkwright’mm 1769 yilinda gelistirdigi ve Samuel
Crompton’un 1779 yilinda Arkwright’in ve Hargreaves’in makinesini birlestirerek
gelistirdigi makineler olmustur.?! Bu yenilikler iiretiminde verimliligi arttirdigi gibi
ipligin kalitesini de arttirmistir. Yeni makinelerin agir ve pahali olmasi, fabrika sistemine

gecilmesi sonucunu dogurmustur (Giiran, 2013:131).

Dokuma sanayiinde 50 yillik siire icerisinde verimlilikte yasanan artis teknolojik

gelismenin ne kadar 6nemli oldugunun bir gostergesidir (Tablo 6).

20 Spinnig Jenny - Egiren Jenny. Hargreaves’in icat ettigi ve esinin adin1 verdigi, elle ¢alisan, birden fazla
bobinli ve kasnakli iplik tezgahi.

2l Hem Arkwright’in hem de Hargreaves’in makinesi ¢alisabilmek i¢in su giiciine ya da hayvansal enerjiye
ihtiya¢ duymuslardir.
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Tablo 6. Pamuk ipliginde teknik ilerleme, 1780-1830

100 libre pamuk ipliginin maliyeti Pg:eg;:kmeenksl::tl
Yil Pound Endeks Endeks
1780 2,10 100 100
1790 1,07 49 -
1795 0,57 23 15
1810 0,21 5 -
1830 0,13 4 7

Kaynak: Tiirkcan, 2009:137

Pamuk ipligi liretiminde hem fiyatlarda hem de iiretim i¢in harcanan zamanda biiyiik bir
diistis yasanmugtir. 100 libre?? pamuk ipliginin maliyeti 1780 yili baz alindiginda, sadece
10 y1l sonra yar1 yariya diismiis; 50 y1l gegtiginde ise 25 kat diismiistiir. Bu veriler sanayi
devrimi oncesi donemde 6nemli bir konumda bulunan Hindistan ile kiyaslandiginda,
Ingiliz iplik iiretiminde yasanan gelismeyi cok daha net olarak ortaya koymaktadir.
1700’lerin basinda pedalli carki olan bir iplik {iireticisinin yapagidan yaklasik yarim
kiloluk iplik iiretilebilmesi i¢in gereken siire 200 saatken; 1800'e gelindiginde,
Hargreave'in Jenny'si, Arkwright'in civiltisi, Crompton'un katir1 gibi oldukca sira dist
isimler tastyan bu makineler sayesinde 3 saat yetebilmekteydi. Makineler Ingiliz pamuklu
kumagsin1 Hint benzerlerinden bile daha ucuz, daha ince, daha dayanikli hale getirdi ve
Ingiliz mamul kumas ihracati 1760 ile 1815 arasinda yiiz katma cikarak, pamuklu
dokumay1 kiiclik bir sektdrden ulusal gelirin %8’inden fazlasina sahip bir sektor haline

getirdi (Morris, 2012).

Tiim bu gelismelere karsin makinelerin su ya da hayvansal gilice bagli kalmas iiretimde
fiziki bir darbogaz olusturmaktaydi. Elverisli ¢ok sayida nehir kenar1 olmadig: gibi kisin
donan ya da debisi diisen nehirler sabit devir ve giicte bir harekete imkan vermiyordu.
Buharli makinelerin dokuma makineleri ile birlesmesiyle birlikte birinci sanayi devrimi

nihai anlamini bulmus oldu.

22 Yaklagik olarak yarim kiloya denk gelen agirlik 6l¢iisii birimidir. 1 Ib=10,45359237 kg, 100 libre yaklasik
olarak 45 kg yapmaktadir.
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2.1.5 Ulasim Sistemi ve Teknolojik Gelisme

Ingiltere’de iiretim siirecinde meydana gelen yeniliklerin yani sira elde edilen iiriiniin iilke
icinde ve disinda ulasimini saglayan gelismeler yasanmasaydi sanayilesme
siirdiiriilemezdi. ingiltere’yi bastan basa saran kanallar, kara ve demiryollar iilke i¢inde
ortak bir pazar olusumuna kavusturmus; okyanuslari asan daha hizli, giivenli ve donanimli

gemiler ise uluslararasi pazarda egemen kilan gelismeler olmustur.

Ingiliz ulasim sistemini siirekli gelistiren teknolojik yenilikler, sanayi devriminin erken
doénemlerinde baslamis ve donem boyunca gelisimini siirdiirmiistiir. Ulkenin nehirler
bakimindan zengin olmasi, iilke i¢i su yollarinin gelistirilmesine imkan saglamis ve 18.
yiizy1l boyunca agilan yiizlerce kanal, nehirlerle birlestirilerek tilkenin her yerine ulagim
ve tasimacilik kolaylagmistir. Kanal ve kdprii insaatinda kullanilan en 6nemli yenilik 18.
yiizy1l boyunca siirekli olarak ucuzlayan demir malzemelerdir. Bu donemde onlarca kanal

ve binden fazla koprii inga edilmistir (Baser, 2011:151).

Buhar giiciiniin dokuma sanayisinde meydana getirdigi etkinin bir benzeri ulagim ve
tagimacilik sektoriinde goriilmektedir. 19. yiizyilda gemileri akintilardan, gelgitlerden ve
rlizgarlardan ¢ekip ¢ikaran buhar makinelerinin kullanilmasi sayesinde deniz tagimaciligi
koklii bir degisim gecirmis ve deniz ulasiminda en biiyiik sikintilardan biri olan varig
zamaninin diizgiince tahmin edilebilmesini saglamistir. Buhar giiclinden 6nce deniz
tagimacilig1 degisen hava kosullari, akintilar ve riizgarlar nedeniyle miithis bir belirsizlik
icermekte, yolculugunun varis saati bir yana, varig glinlinii hatta haftasin1 bile dnceden
belirlemenin bir yolu bulunmamaktaydi. Iskenderiye — Venedik arasi yaklasik 2.000
km’lik yolculuk 17 giinde bitebildigi gibi bes kati olan 89 giinde de bitebilmekteydi. Iste
buharli makinelerin deniz ulasiminda kullanilmaya baglamasi ile varis siirelerini dogru
tahmin olasilig1 oyle bir artt1 ki, gemilerin kalkis ve varig saatlerini tam olarak belirten

sefer tarifeleri ortaya ¢ikt1 (Quataert, 1999).

Buhar giicii ile calisan vapurlar 6nce Fransa’ya ardindan da Amerika’ya yayilmstir.
Asagidaki resimde ABD’de ticari su tasimaciligi i¢in buhar giiciinii ilk kullanan vapur

olan ‘Clermont’ i¢in gazeteye verilen reklam gosterilmektedir. Ac¢ikga goriilecegi lizere
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her Pazar saat tam 8:00°de yola ¢ikacak olan vapurun 3 gilin sonra aym: saatte varig

noktasina ulasacag belirtilmektedir.

The North River
- Steam-Boat,

SAMUEL WISWALL, MASTER,
- LEAVES New-York every Sunday main:
. gy exactly at eight o’clovk, and Albany at
ghe same hour on Wednesday mornings. Her
xr:,commodntiom are in the highest state of
provement, and every attention is paid to
masengers,  For terms, &e. apply at Mr,
Vandervoort"s stage-office. No. 48 Cortlandt
s'reet, N, York ; at Mr, Gregory’s; Albany ;'
o v nt Mr, Swart’s, Hudson. ~
“Yay 20, 1808, ' 08

Sekil 4. Clermont i¢in 20.05.1808 tarihinde verileli gazete ilam
Kaynak: Anonim, (2017)

Deniz ulagiminda buhar giiciiniin kullanilmaya baglanmasi yalnizca ulasim siiresini degil
ayni zamanda tagima kapasitesini arttirmig ve bunun bir sonucu olarak denizasir1 ticaret
onemli olgiide gelismistir. On sekizinci yiizyilin sonlarinda ingilizlerin kullandig1
yelkenlilerin toplam tagima kapasitesi 1 (bir) milyon ton iken, 20. yiizyilin basinda
kullanilan buharli ve yelkenli gemilerin toplam yiik kapasitesi 31 milyon ton dolaylarina

ulagmistir (Tablo 7).

Tablo 7. ingiliz ve Diinya denizciliginde tasima kapasitesi

Yelkenli esdeger Yelkenli esdeger
Yelkenli Buharh toplam tasima Yelkenli Buharh toplam tasima
kapasitesi kapasitesi
Ingiltere Diinya
1470  Veri yok 0 Veri yok 320 0 320
1570 51 0 51 730 0 730
1670 260 0 260 1.450 0 1.450
1780 1.000 0 1.000 3.950 0 3.950
1820 2.436 3 2.448 5.800 20 5.880
1850 3.397 168 4.069 11.400 800 14.600
1900 2.096 7.208 30.928 6.500 22.400 96.100
1912 843 11.273 45.935 4.200 41.700 17.1000

Kaynak: Maddison & Organisation for Economic Co-operation and Develop, (2001)
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Su pompalamak, dokuma tezgahlarini ve vapurlar1 ¢alistirmak i¢in kullanilan buhar giicii
ayrica trenleri hareket ettirmek igin de kullanilmustir. 11k ticari demiryolu hatt1 Liverpool
ile Manchester arasinda 1830 yilinda agilmus, sadece 20 yil sonra, Ingiltere’nin binlerce

kilometrelik demir yolu ag1 olmustur (Harari, 2014).

2.2 IKINCi SANAYI DEVRIMi

Ingilizlerin 18. yiizyilin sonlarinda yasadig1 sanayilesme tecriibesine benzer bir deneyim
yaklagik 100 yil sonra Amerika Birlesik Devletleri (ABD) topraklarinda tecriibe
edilmigtir. Is1 enerjisinin harekete ¢evrilebilmesi ile gergeklesen birinci sanayi
devriminden sonra giiciinii elektrik enerjisinden alan ve Ingiltere’nin demir iiretiminde
yasadigr doniisimii celik iiretiminde yasayan ABD, ikinci sanayi devriminin 6znesi

konumundadir.

Ikinci sanayi devrimi kokleri 1850’lere kadar geri gitmesine karsin devrim olarak ifade
edilebilecek yenilikler 1870-1914 yillar1 araliginda kiimelenmistir. Ozellikle 1825’ten
sonra yavaglamaya baglayan biiyiik buluslar ya da genel amagli teknolojiler yiizyilin son

ceyreginde tekrardan hiz kazanmigtir (Mokyr, 1998).

2.2.1 Teknolojik Yenilikler ve ABD Ulusal Yenilik Sistemi

19. yiizy1l sonu ile 20. yiizyil baglarindaki teknolojik doniisiimii ifade eden ikinci sanayi
devriminde baslica teknolojik gelismeler; celik iiretiminde maliyetleri azaltan {iretim
tekniginin gelistirilmesi, elektrik enerjisinin iiretimde kullanilmaya baslamasi, montaj
hatti ve standardizasyon ile seri Tlretim yapilmasidir. Ancak 1smnin harekete
cevrilebilmesini saglayan buhar makineleri nasil ki birinci sanayi devriminin itici giicii
olduysa, ikinci sanayi devriminin de itici giicii bir bagka enerji tiirii olan elektrik ve
elektrigi harekete, 1siya ve 1s18a cevrilebilmesini saglayan makineler/cihazlar
olusturmustur. Bu teknolojik gelismelerin biiyiikk cogunlugunun ulusal yenilik sistemi

Ingiliz sistemine en ¢ok benzeyen iilke, ABD’de gerceklesmis olmasi sasirtict degildir.
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Ingiliz ulusal yenilik sisteminde bilimcilerle girisimciler arasinda giiclii baglar
bulunmakta, altyapr yatirnmlart hizla genislemekte ve girisimcileri destekleyecek
hukuksal ve kurumsal yapilanma bulunmaktaydi. Bu ¢ercevede asagida goriilecegi lizere

ABD’nin ulusal yenilik sistemi biiyiik dlgiide ingiliz sistemine benzemektedir.

19. yiizyilin sonuyla 20. yiizyill basinda ABD Ulusal Yenilik Sistemi’nin baslica
ozellikleri: (Freeman & Soote, Yenilik Iktisadi, 2004)

* Ticaret ve yatirim i¢in hi¢bir feodal engel bulunmamakta; 1865 yilinda kolelik
kaldirilmis ve kapitalist ideoloji egemen konumdadir.

= Demiryolu altyapist 1860’lardan itibaren c¢ok biiyiikk bir ulusal pazarin hizla
gelismesine imkan vermektedir.

= Kalifiye iggiicii kitligi, makine yogun ve sermaye yogun tekniklerin gelismesini
tesvik etmistir.

= Zengin ulusal dogal kaynaklar biiylik 6l¢ek ekonomileri ve agir yatirimlarla
iiretime sokulmustur (¢elik, bakir, petrol).

= Seri iiretim tarzi tipik Amerikan tiretim teknigi olmustur.

= Teknik Ogretim ve bilimler, 1776’dan itibaren, Federal Hiikiimet ve Eyalet
yonetimleri diizeyinde giiclii bir tesvik goriilmiistiir.

= Sermaye yogun sanayilerdeki Amerikan firmalar1 ¢ok biiyiidii (GM, GE, SO, vb.)
ve firma i¢i Ar-Ge faaliyeti basladi.

* Amerikan verimliligi, 1914 yilinda, Avrupa’nin iki kat1 oldu.

= Baglica teknolojiler ve bilimler, Avrupa’dan gocler yoluyla, ithal edildi.

2.2.2 Elektrik Sanayii ve Elektrifikasyon

Birinci sanayi devriminde bilimsel tutum ve deneyler teknolojik gelismelerin
gerceklesmesinde biiylik oneme sahiplerdi. Ancak ikinci sanayi devriminin itici giicii olan
elektrik ve bu enerjiyi kullanarak calisan makinelerin gelistirilmesinde, bilimsel yaklagim,
dokumacilikta ya da buharli makinelerde oldugundan ¢ok daha etkiliydi. Elektrigin bir

sanayi devrimi olarak isimlendirilebilecek yenilikler ortaya sundugu doénem ABD
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topraklarinda meydana gelmistir. Fakat onciil bilimsel ¢alismalar ve temel iiriinlerin
bliylik bir kism1 Avrupa iilkelerinden ¢ikmistir. Volta, 1800 gibi erken bir tarihte ilk
bataryay1 (Volta pili) icat etmis ve elektrikten laboratuvarlar diginda da yararlanabilmeyi
saglanmustir. Ingiliz bilim adami Michael Faraday 1831°de Royal Society’de verdigi bir
bildiride sonralar elektrik motoru, dinamo ve transformatoriin gelistirilmesine yol agacak
olan elektromanyetik endiiksiyonun kesfini agiklamigti. James Clark Maxwell ise 1864°te
yayimladigi alan denklemleriyle elektrik, manyetik ve optik olgularini elektromanyetizma
ad1 verilen tek bir evrensel olguda birlestirmisti. Giinlimiizde elektrik enerjisinin bu denli
yaygin kullanilmasinda Maxwell’in c¢aligmalarinin biiyiik bir 6nemi bulunmaktadir.
Gortilecegi lizere elektrigin ve cesitli uygulama bigimlerinin gelismesinde bilimin roli
birinci sanayi devrimindekine kiyasla ¢ok daha belirgindir (Guillen, 1999; Freeman ve

Soote, 2004).

Asagidaki tabloda elektrigin ve baslica uygulama alanlarinin yillar icerisinde kaydettigi

gelisim gosterilmistir.
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Tablo 8. Elektrikte bashca gelismeler

Yillar Bilim ve bulus

Yenilik, teknoloji ve uygulamalar

Elektrigin laboratuvarda incelenmeye baglanmasi (Volta, Faraday)
1800 -30 Ik elektrik pili, 1800 (Volta Pili)

Faraday elektomanyetik indiiklemeyi kanitlar (1831)
Pixii’nin manyetosu (1832), Paris

Wheatstone ve Mors’un elektrikli telgrafi (1837)

Ilk elektrikli kaplama patentleri (1840’11 yillarin baslari)
Staite’in ark (151k yay1) lambalar1 (1840’lar)

1830 - 50

Hjorth manyeto-elektrik bataryanin patentini alir (1855)

Siemens armatiirii (1856)

Swan'in karbon filamanl (incebelli) lamba iizerine ilk arastirmalart
Reis, Frankfurt'ta ilk elektrikli telefonu gosterir (1861)

Kendinden tahrikli jeneratorler (Wilde,1863; Siemens,Varley1866)
Maxwell'in radyasyon kurami (1864)

[lk elektroliz patenti (1865) (Elkington)

Leclanche gozesi (1868)

1850 - 70

Gramme armatiirii ve ilk giivenilir dinamolar

Bell telefon patentleri (1876)

Brush ac¢ik kangal dinamoyu icat eder (1878)

Edison elektrik ampulii (1878-79)

Helmholtz'un temel uzaga ses iletme ve radyo kurami
1870 -90  Hertz elektromanyetik radyasyonu kanitlar (1887)

Parsons tiirbini (1880'lerin sonu)

Ulusal Fizik Laboratuvari kuruldu (1891)
Braun’un katot 151n tiipii (1897)
Cok sayida radyo buluslar1 ve patentleri (1890'ar- 1900'ler)
J. J. Thompson elektronu kesfeder (1897)
1890 - 1910  Marconi radyo iletisimlerini ¢esitli deneylerle kanitlar
Fleming'in termiyonik vanasi (1904)
Katot 11n tiipii salinimgizeri (1901)
Elektrokardiyograf (1909)

William Cruickshank’in ¢ok satan birincil bataryasi (1800)
Sonralar1 elektrikli telgraf i¢in yaygin bigimde kullanilacak olan Daniel Pili (1830)

Clarke ve Stoehrer’in ilk jeneratdrii ticari amagla gelistirmesi
Elektrikli telgrafin demiryollarinin yaninda hizla ticarilesmesi
Cok damarli (multi-core) kablolar

Gutta-Percha yalitim

[1k deniz alt1 telgraf kablosu (1851)

1855'te Britanya'da kullanimda olan telgraf kablosu uzunlugu 4.500 mil
Kiiciik 6lgekli jenerator imalatt

Holmes jeneratdrlerin deniz fenerlerinde kullanimini gosterir (1857)
Atlantik-asir1 kablo (1858)

I1k biiyiik kablo fabrikas1 (1859)

New York'tan San Francisco'ya ilk telgraf (1861)

Kauguk yalittimin kullanimi yayginlagir

[1k elektrolitik bakir rafinerisi, Giiney Galler (1869)

Bazi kamu binalarinin, fuar alanlarinin, caddelerin vb. ark 1siklandirmasiyla aydinlatilmasi
Edison Electric Light Co’nun olusumu (1878) ve bir meta olarak ilk enerji (1880'lerin bast)
Swan ve Edison lambalari yiiksek hacimde iiretilmeye ve konutlarda kullanilmay1 baslar
Britanya'da ilk telefon goriismeleri (1878-9)

Bell 67.000 telefon cihazi iiretir (1880)

Edison’un elektrik santrali (DC) (1883) (New York)

Elektrikli tramvaylar ve kentsel demiryollari (1880'ler)

Elektrikli kaplama konserve vb. teneke kutulamada yaygin bigimde kullanilir
Aliiminyumda (1887) ve klorda (1888) elektrolitik siiregler

Westinghouse AC'yi getirir (1886)

‘Sistemler Savasi' (AC, DC’ye karst) (1887-92)

Westinghouse’un yiiksek gerilim iletimi, Niagara (1893)

Cok sayida sanayide alternatif akim gii¢ kullaniimasi

AEG ve Oerlikon elektrik motorlart imal ederler (1891)

General Electric Co.’nun kurulumu (1892)

Elektrik ocaklarinda kalsiyum karbiirden asetilen elde edilmesi (1892)
I1k biiyiik 6lcekli elektrolitik bakir aritma, ABD (1893)

Yiiksek hiz takim alagimlart ve elektrikli takimlar (1895)

Marconi Telsiz Telgraf Sirketi (1897)

Kaynak: Freeman ve Louga, (2001)
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Iletisimde, ulasimda, aydinlatmada ve iiretim tekniklerinde yarim yiizyil siiren
yeniliklerden sonra 1890’larin basinda elektrik, Bati Avrupa ve ozellikle Birlesik
Devletlerde bircok yeni yatirrm firsatinin ortaya ¢ikmasini saglamisti. Onceleri
jeneratorler aracilifiyla uygulama alani bulan elektrik, 1890’larda basta Edison olmak
iizere ¢esitli girisimcilerce ‘meta’ olarak iiretilen hem hanelere hem de fabrikalara
satilmaya baslanan bir iirline doniistii. Asagidaki grafik 1890 — 1960 yillar1 arasinda
ABD’de elektrik baglanan evlerin ve fabrikalarin yiizdesini gostermektedir. Yaklagik 50

yil gibi kisa bir siire igerisinde evlerin neredeyse tamamina elektrik baglantis1 yapilmustir.

100
80 [
60
Yiizde
40 |-
20 L ~——@— Elektrik giicii ile ¢alisan fabrikalarin yiizdesi
(1899 yih verileri eksik)
b~ —a&— Elektrik baglanan evlerin yiizdesi
0 | ' | ) | ] | 1 | 1 | L |

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960
Sekil 5. ABD’de elektrigin yayilimi

Kaynak: Ayres, (1989:35)

Elektrigin erken kullanildig1 alanlardan biri sehir i¢i ulasimdir. Tramvaylar ve sehir igi
trenler elektrigin kamusal alanda ilk ve 6nemli kullanim o6rneklerini olusturur. Ilk
elektrikli metro 1800’lerin sonunda elektrik, ¢elik ve agir sanayi miihendisliginin
olusturdugu yeniliklerin sonucunda Londra’da insa edilmistir. Bu metroyu ilk olmasinin
disinda farkli kilan bir diger unsur elektrik techizatinin ABD’li firmalar tarafindan
saglanmis ve ABD’nin yasayacag1 degisimin kiiciik bir gostergesi olmasidir. Ancak sehir

ici tagima sistemlerinden ya da evlerin aydinlatilmasindan ¢ok daha onemlisi elektrigin
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sanayide yeni kullanim alanlar1 bulmasiydi. Elektrigin sanayide ilk uygulanma alanlar1
elektro-metaliirji ve elektrokimyadir. 1880’lerde ve 1890°1larda en 6nemli gelismeler bakir
ve aliiminyum gibi demir dis1 metallerde ve alagimlarda gerceklesmistir. Daha sonralari

sanayide elektrik motorlar1 kullanilmaya baslanmstir.

Elektrikten once kullanilan buharlt makinelerin biiyiik miktarda enerjiyi siirekli olarak
saglayabilmesinden dolay1 biiylik 6lcekli faaliyetler a¢isindan bir avantaji bulunmaktaydi.
Arada sirada enerji ihtiyac1 duyan kiiciik capli el zanaatlar1 ya da kiigiik sanayi isyerleri
acisindan ise buhar giiciiniin dezavantajlar1 bulunmaktaydi. Elektrik motoru bu durumu
kokten degistirmis, kiiclik motorlar gerekli oldugu zamanda ve yerde kullanilabilir
konuma gelmistir. Elektrik motorlarinin kiiciik sanayi isyerlerindeki makineleri
calistirmasiyla elde edilen avantajlar arasinda etkinlik, azalan bakim maliyeti, temizlik,
yangin riskinin azalmasi ve enerjiden tasarruf sayilabilir. Uretimde elektrik motorlarinin
kullanilmaya baslamasi fabrikalarin i¢ yerlesim bi¢imini degistirmekle kalmamis, ¢ok
yaygin olan kii¢lik 6l¢ekli sanayilerin durumunu da degistirmistir (Freeman ve Soote,

2004).

Yaklagik 200 yil once yalnizca bilimsel ¢aligmalara konu olan ve belki de ekonomik
degeri hi¢ olmayan elektrik, bugiin yiyeceklerimizin bozulmasini engelleyen ve pisiren,
giysiler diken, ulagimda kullanilan sayisiz araci ¢aligtiran, insanlar1 eglendiren ve hatta su
an okudugunuz bu metnin yazilmasini saglayan temel bir iiretim ve tiiketim girdisi haline

geldi.

2.2.3 Celik Sanayi

Celik birinci sanayi devriminden dnceki donemlerde de liretilmistir ancak {iretim miktari
kisith ve maliyetler oldukca yiiksekti. Uretilen celik genellikle kilig, zirth gibi askeri
amaglarla ya da donemim zengin aileleri tarafindan kullanilan ¢atal, bigak ve kasik gibi
esyalarda statii gostergesi olarak kullanilmaktaydi. Geri kalan hemen hemen tiim metal

yapilar dokme ya da ddvme demirden yapilmaktaydi.
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Gilinlimiizde diinya ekonomisinin temel girdilerinden birini olusturan ¢elik modern
anlamda 1850’lerin sonunda Ingiltere’de Sheffield kentinde iiretilmeye baslandi. Celik
iretimindeki maliyetlerin azaltilmasi ve kalitenin arttirilmas: Henry Bessemer’in 1856
yilinda gelistirdigi yeni bir firin sayesinde gergeklesmistir. Celik iiretimindeki teknolojik
gelisim ilkin Ingiliz bir girisimci tarafindan ingiltere’de yasanmasina karsin, {iretiminde
liderligi 20. ylizyilin baglarinda Birlesik Devletler devralmistir. Daha 1880 gibi geg bir
tarihte bile Birlesik Devletlerin ¢elik iiretimi sadece 1,2 milyon ton, demir iiretimi ise
celigin ii¢ katindan biraz fazla 3,8 milyon tondu. Ancak sadece 33 yil sonra, ABD’nin
celik {iretimi 31 milyon tona yiikselmistir. Uretimdeki bu artis, Ingiltere’de pamugun
1780’den 1810’a kadar biiyiimesinden bile daha hizl1 bir artigtir (Freeman & Soote, Yenilik
Iktisad1, 2004).

Asagidaki tabloda Ingiltere, Almanya ve ABD’nin demir ve celik iiretim miktarlari {i¢

farkli y1l itibariyla gosterilmistir.

Tablo 9. ingiltere, Almanya ve ABD’nin Demir ve Celik Uretimi (Milyon Ton)

1880 1913 1929
Ham Demir
1ngiltere 7,7 10,13 7,7
Almanya 2,5 19,3 13,4
ABD 3,8 31,0 43,3
Celik
Ingiltere 1,3 7,7 9,8
Almanya 0,7 18,9 16,2
ABD 1,2 31,3 57,3

Kaynak: Freeman ve Soote, (2004)

Amerika Birlesik Devletleri’nin 33 y1l gibi kisa bir siirede yillik ¢elik iiretim miktarini 25
kat artirabilme basaris1 ddnemin en biiyiik girisimcilerinden Andrew Carnegie’e aittir. i¢
Savas?® yillarinda lokomotif ve koprii insa eden sirketler kuran Carnegie, savas sonrasi
Ingiltere’ye yaptig1 bir ziyaret sirasinda Bessemer iiretim ydnteminin diinya demir ve celik
sanayisi i¢in bir donliim noktast oldugunu anlamis ve yontemi hemen kendi {ilkesine
getirmistir. Demiryollarinda ¢alistig1 uzun yillar boyunca edindigi muhasebe ve yonetim

bilgilerini ¢elik {iretimi ile birlestiren Carnegie ABD’deki diger tiim isletmelerden daha

23 Amerika Birlesik Devletleri'nin Washington'daki yonetimi ile tilkeden ayrilmak isteyen 11 Giiney Eyaleti
arasinda ¢ikmus, genis kapsamli, 12 Nisan 1861°de baslayan ve tam 4 yil siiren i¢ savas.
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giivenilir ve daha ayrintili maliyet istatistigi tutmus, bu verileri kullanarak iiretim
yontemlerinde iyilestirmeler yapmistir. Bu iyilestirmeler sonucu hem maliyetler siirekli

diismiis hem de iiretim teknolojisi gelisme gostermistir.

Chandler (1977) ABD gelik sanayisinin biiylik basarisini su sozlerle agiklamaktadir:

“Amerikan ¢elik sanayisinin 6ykiisii teknolojik yeniligin, enerjinin giderek daha yogun bir bigimde
kullanilmasinin, fabrika tasariminin ve genel yonetim faaliyetlerinin iiretim miktarini nasil biiytik 6lgiide
artirdigini, tiretimi hizlandirdigini ve genel verimlilik diizeyini baskalarina gore nasil yiikselttigini, etkili bir
bicimde ortaya koymaktadir. Carnegie’nin bu sanayi dalindaki tstiinliigii teknolojik degismeye verdigi ¢ok
biiylik 6nemden, demiryollarinda gelistirilmis olan denetim ve is yonetim tekniklerinin sanayi sektdriine
yaratici bir bigimde aktarabilmis olmasindan, kaynaklanmaktadir. Teknolojik ve drgiitsel yenilik karsiligini

vermistir.”

Celik, sanayi ve hizmetlerin her dalin1 etkileyen biitiin bir yenilik dalgasinin kalbinde
bulunmaktadir. Asagidaki tablo celik ve celik alagimini igeren {iriinleri gostermektedir.
Tablo ¢ok kapsayict olmasa bile gelik iiretiminde meydana gelen gelismelerin ne kadar

onemli oldugunu agikca gostermektedir.

Tablo 10. Celik ve celik alasimli metaller ile iiretilen iiriinlerden bazilari

Cephane El aletleri Demiryolu istasyonlari
Agr silahlar Aygitlar Buzdolaplari
Otomobiller Lokomotifler Gemiler
Dikenli tel Makine Takimlari Gokdelenler
Bisikletler Birgok tiirde makineler Tanklar
Kazanlar Motorlar Teneke kutular
Kopriiler Petrol rafinerileri Trafolar
Kimya tesisleri Boru sebekesi Tiirbinler
Vingler Elektrikli takimlar Ambarlar
Catal, Bigak, Kasik Basingl1 kaplar Savas gemileri
Fabrikalar Yiiksek gerilim hatt1 direkleri Tel

Dosya dolaplar1 Raylar

Jeneratdrler Demiryolu vagonlari

Kaynak: Freeman ve Louga, (2001)

Asagidaki grafikte, ikinci sanayi devriminin erken donemlerinden {igiincii sanayi
devriminin erken donemlerine kadar gecen siirede yillar itibartyla ABD’nin demir ve gelik

iiretimi toplami yiizde olarak gosterilmektedir.
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Kaynak: Ayres, (1989:26)

ABD’nin kisa siirede diinyanin en 6nemli celik iireticisi konumuna gelmesi Birlesik
Devletlerdeki ulusal yenilik sisteminin yenilikleri tesvik eden bir yapida oldugunu
gosteren glizel bir ornektir. Teknolojinin transfer edilmesi, yeni teknolojiyi 6ziimseme ve
gelistirme stiregleri ¢elik endiistrisinde ¢ok net bir bi¢imde goriilmektedir. Hatta
teknolojik yenilikleri 6ziimseme yalnizca {iretim siireciyle sinirli kalmamis, 1886 yilinda
celik tiretiminde On plana ¢ikan bir bolgenin ismini, modern gelik iiretiminin kapilarini
acan Henry Bessemer’e atfen, Bessemer olarak belirlemislerdir.?* Bu degisikliklerin
ardinda yatan temel unsur, Amerikan ulusal kiiltiiriiniin her yanin1 sarmis olan bilimsel

heves ve teknik buluslara verilen desteklerden olugsmaktadir.

2.2.4 Seri Uretim

Uretimde elektrigin kullanilmasi ve elektrik enerjisinin montaj hatlarini ¢alistirmastyla
hem {iiretim bi¢imi hem de iiretim maliyetleri tamamen degismistir. Elektrik enerjisiyle

caligsan tiretim hatti ilk kez ABD’de hayvan kesim iglemleri i¢in kurulan sistemlerle

24 City of Bessemer, http://www.bessemeral.org/history/ Erigim:02.03.2017
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baslamasima karsin, asil uygulanigt Ford Motor fabrikalarinda kurulan seri iiretim

hatlariyla olmustur.

Ford Motor fabrikalarinin otomobil iiretiminde uyguladigi bu sistem, iiretim 6l¢eginin
biiyiitiilebilmesine ve akabinde hem maliyetlerin hem de fiyatlarin diismesine yol
acmistir. Henry Ford ve ekibi 150 adim uzunlugunda ving ve zincirlerle olusturulmusg
montaj hattt boyunca 140 montajci is¢i yerlestirmislerdir. Her bir is¢i zincir araciliiyla
kendisine gelen araclarin montajlarin1 yapmistir. Bu sistem sayesinde eskiden 12 saatten
fazla siiren montaj isi 3 saatten bile aza indirilmistir. Model T nin fiyat1 gergeklestirilen
yenilikler sonucunda 1908’de 850 dolardan, 1913’de 600 dolara, 1916°da ise 360 dolara
diismiistiir. 1921 yilinda Model T satiglar1 50 misli artmis ve 1909°da %10 olan piyasa
pay1, 1921°de %60’a ¢ikmistir (Ford Motor Company, 2013).

2.3 UCUNCU SANAYI DEVRIMI

Uretim siirecinde biiyiik degisimlere neden olan bir diger teknolojik gelisme dalgasi,
1960’11 yillarda elektronik cihazlar, endiistriyel robotlar ve elektronik bilgisayarlarin,
1990’lardan itibaren de internetin gelisimiyle yasanmustir. Ugiincii sanayi devrimini ilk
iki devrimden ayrilan temel 6zelligi, bu devrimin yeni enerji doniistimleri ile degil, belli
bir diizeyde bilissel yetenekleri olan makinelerin {iretim siirecine katilmasi ve
dijitallesmenin baslamasidir. Bu farkliligin yani sira, ilk iki devrim gibi belli bir bolgede
de baglamamustir. Japonya, ABD, Ingiltere ve Almanya gibi giiniimiiziin gelismis iilkeleri
1960-70’1lerde gelismis Ar-Ge birimleri ve UYS’lerini olusturan alt birimlerin yenilikleri
kapsayict bir yapida olmasi sayesinde ii¢lincii sanayi devrimine rekabet igerisinde
girmiglerdir. Ancak 1970-2000 yillar1 araliginda Japonya’nin elektronik ve robot
sanayisinde On plana ¢iktigi, 2000’11 yillarda ise Giliney Kore ve Cin’in dnemli atilimlar

yaptig1 goriilmektedir.
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2.3.1 Teknolojik Yenilikler - Japonya ve Giiney Kore Ulusal Yenilik Sistemi

Bu devrimdeki temel teknolojik gelismeler elektronik cihazlar, bilgisayarlar, endiistriyel
robotlar ve tiim bu cihazlar arasinda iletisimi saglayan internettir. 1960’lardan sonra bilgi
ve iletisim teknolojilerinin gelisimi basta ABD ve Japonya tarafindan gergeklestirilmistir.
Ikinci sanayi devrimi kisminda ABD’nin ulusal yenilik sisteminin nasil bir yapida oldugu
incelenmisti. Ugiincii sanayi devriminde bir diger 6nemli iilke olan Japonya’nin ve
1970’lerde Tiirkiye ile ayni ekonomik seviyelerde bulunan ancak 1990’larda 6nemli

atilimlar gerceklestiren Giiney Kore’nin UY S’lerini incelemek gerekmektedir.

1960-70’lerde Japonya UY S’nin baglica 6zellikleri (Freeman ve Soote, 2004):

= 1960’larn ikinci yarisinda sanayi, liniversite ve aragtirma enstitiilerini bir araya
getiren projeler ve bu projeleri destekleyecek kurumsal yapilanma var.

* Ar-Ge harcamalarinin GSMH’ya oran1 %2,5 dolaylarindadir.

* Ar-Ge harcamalarmin yalnizca %2’si askeri ve wuzay arastirmalari igin
yapilmaktadir. Ornegin donemin 6nemli iilkelerinden Sovyetler Birligi Ar-Ge
harcamalarinin %70’ini askeri aragtirmalara ayirmaktadir.

* Ar-Ge’nin biiylik kismi (yaklagik 2/3) firma diizeyinde ve firma finansmaniyla
yapilmaktadir.

= Ar-Ge ile liretim ve teknoloji ithalinde firma diizeyinde gii¢lii baglantilar var.

= Giglii tiretici, kullanici ve yan sanayi baglantilar1 sebekesi mevcut.

* Firma diizeyinde hem yo6netim hem de isgiliciiniin yenilik yapmasi i¢in giiclii
tesvikler var.

» Uluslararasi piyasalardaki yogun rekabet deneyimi s6z konusudur.

20. ylizyilin sonlarinda Giiney Kore UY S nin baslica 6zellikleri (Ayhan, 2002):

= Yiiksekogretime biiyiik katilim s6z konusudur. 1960°larda 25 yas iistiinde %5 olan
yiiksekdgretim mezunu sayist 2015 yilinda %45’lere ¢ikarilmigtir. Bu oran
Tiirkiye’de 2014 verilerine gore %11 dir.

= Niifusun %0,54’1i miithendislik 6grencisidir. (1985 yil1 verilerine gore).
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* GSMH’nin orani olarak Ar-Ge harcamalar1 %2,1 seviyelerindedir.

= 1990’11 yillarin basinda 800 civarinda bulunan 6zel aragtirma enstitiilerinin sayisi
2000 yilinda 4800’leri bulmustur. Ar-Ge kuruluslarinin yaklasik yarisi elektronik
ve makine alanlarinda ¢aligmaktadir.

= Bir milyon ¢alisana 1067 endiistriyel robot diismektedir. (1987 yil1 verileri)

= Elektronik sanayinin biliytime hiz1 1985-90 yillar1 arasinda %21 dolaylarindadir.

Yukaridaki veriler hem Japonya’nin hem de Giiney Kore’nin bilim ve teknoloji
politikalarina biiyiik 6nem verdigini ¢ok net bir sekilde gostermektedir. Her iki tlilke Ar-
Ge yatirimlarinda ve ayn1 zamanda Ar-Ge caligmalarini yapacak niifusun egitilmesinde
Oonemli basarilar elde etmiglerdir. Boliimiin devam eden kisminda {i¢iincii sanayi devrimini

miimkiin kilan genel amacl teknolojiler ve 6ncii sektorler agiklanmisgtir.

2.3.2 Dijitallesmenin Baslamasi: Bilgisayarlar ve Elektronik Devre Elemanlar

Modern bilgisayarlar 1960’1 yillarla birlikte iiretim siirecine girmeye baslamiglardir.
Ancak teorik ve pratik gelismelerin 1940’1 yillarda, ilk diisiinsel ifadelerin ise ¢ok daha
onceleri, 1830’lu yillarda Charles Babbage ile bagladigi bile soylenebilir.?® 1940’h
yillarda bir¢ok farkli merkezde ve farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilmeye ¢aligilan
bilgisayar teknolojisi i¢in kim tarafindan, ne zaman, nerede gelistirildigi hususunda
“mutlak™ ifadeler kullanmak dogru degildir. Ancak modern bilgisayarlarin hangi
ozellikleri icerdigini ve bu Ozellikleri iceren ilk bilgisayar sistemi {izerinden bir tarih
belirlenebilir. Modern bilgisayarlar1 tanimlayacak dort temel 6zellik; dijital olmalari, ikili
sistemde ¢alismalar1 (ikilik), elektronik olmalar1 ve genel amagli olmalaridir (Isaacson,

2017).

Konrad Zuse (1910-1995) ¢ok amagli, programlanabilir ve ilk dijital bilgisayar olan Z3’i
1936-1941 yillar arasinda ¢esitli modellerden (Z1, Z2) sonra gelistirmistir. Bu makinenin
eksik yan1 hantal elektromanyetik roleler kullanmasidir. Ayrica Schumpeter’in ifade ettigi

gibi icat ile yenilik arasinda biiyiik bir farklilik bulunmaktadir. Zuse’nin bu bilgisayarini

s Babbage Charles genel amagcl bilgisayar fikrini gelistirmis ve adin1 Analitik Makine koymustur.
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dijital ¢agin baslangici olarak gérmek c¢ok zordur. 1941°de gelistirilen bu bilgisayar
neredeyse hi¢ kullanilma sanst bulamamis ve 1943 yilinda miittefik ordularinin Berlin’i
bombalamasi sonucu yok olmustur. Zuse’nin makinesine benzer bir kaderi Atanasoff’un
bilgisayar1 yasamistir. Atanasoff’un dijital olan bilgisayar:1 hem tam elektronik degildi
hem de genel amacgh degildi. Ayrica bu bilgisayar da yayilma ve kullanilma sansi
bulamadan bir iiniversitenin bodrumunda terk edilmis ve 1948’de bir yliksek lisans

Ogrencisi tarafindan parcalarina ayrilmistir (Isaacson, 2017; Freeman ve Soote, 2004).

Basarisiz olarak nitelendirilebilecek bu girisimlerden sonra ABD savunma bakanliginin
mali olarak destekledigi projeyle, 1943 yilinda fiize hedeflerini belirlemek amaciyla John
Mauchly (1907-1980) ve J. Presper Eckert (1919-1995) taratindan ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Computer) isimli bilgisayar gelistirilmeye baglanmistir. Proje
tamamlandiginda tamamen elektronik, siiper hizli ve genel amagh olarak calisabilen bu
makine ilk modern bilgisayar sayilabilir. Bir kiyaslama yapilirsa; Atanasoff’un
makinesinde 300, Zuse’nin makinesinde 1500 vakum tiipti kullanilmisken, ENIAC’da
17.468 vakum tiipti kullanilmistir. Ayrica Atanasoff’un bilgisayar1 saniyede 30 toplama
cikarma islemi yapabiliyorken, ENIAC beg bin toplama ¢ikarma iglemi yapabilmekteydi.

ENIAC’tan sonralart ABD’de, 1955’e kadar olan bilgisayar talebinin tamami askeri ve
bilimsel amaglh olmustur. Kore Savaginin baskisi altinda 650 adet bilgisayar tireten IBM
bile, bu bilgisayarlarin ticari satisinin yapilamayacagini diisiiniirken, Uygulamali Bilim
Gurubu sadece 200 makine satilabilecegini 6ngdrmiistiir. Ancak bilgisayar sanayisinin
“Model T”si sayilan bu makineden 1800 adet satilmistir (Tiirkcan, 2009, Freeman &
Soote, Yenilik Iktisadi, 2004). Sonraki yillarda birgok yenilik yapilmaya devam

edilmistir. Asagidaki tabloda bilgisayar tarihindeki 6nemli olaylar 6zetlenmistir.
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Tablo 11. Bilgisayar tarihindeki 6nemli olaylar

Yiul Mucitler/Buluslar Bilgisayar Tarihinde Onemli Olaylar
1941 Konrad Zuse / Z3 [k programlanabilir bilgisayar
1942 }TzllgnCAtanasoff & Clifford Berry Elektronik bilgisayar donemi basltyor
Howard Aiken & Grace Hopper oo
1944 Harvard / Mark I The Harvard Mark 1 bilgisayari
John Presper Eckert, John W. . o
1946 Mauchly /ENIAC Ilk tam elektronik bilgisayar
John Bardeen, Walter Brattain & - .
1947/48 Wiliam Shockley/Transistor Transistorler gelismeye basliyor
John Presper Eckert & John W. e
1951 Mauchly /UNIVAC 11k ticari bilgisayar
International Business . , .
1953 Machines /IBM 701 EDPM TBM bilgisayar diinyasina giriyor
1954 John Backus, IBM/ FORTRAN LIk basarili yiiksek diizey programlama dili
gelistiriliyor
1958 J'.Kﬂby’ R Noyce fiperated Yonga donemi basliyor
Circuit
1962  Steve Russell, MIT /Spacewar [lk bilgisayar oyunu
Douglas Engelbart /Computer o il
1964 Mouse ve Windows Mouse gelistiriliyor
1969  ARPAnet Internet gelismeye basliyor
1970 Allen-Bradley / Bulletin 1774 PLC ~ PLC’ler gelismeye basliyor
1970  Intel 1103 Ik dinamik RAM yongasi
1971 Faggin, Hoff & Mazor / Intel 4004 i1k mikroislemci
1971  Alan Shugart, IBM / Floppy Disk Floppy disk dénemi bagltyor
1973 Eﬁitelzdetcalfe & Xerox /The Ethernet gelistiriliyor, ag baglantis1 donemi bagliyor
1974/75  Scelbi, Mark-8 Altair & IBM 5100  Tiiketiciler i¢in ilk bilgisayar
1976/77 ?g%le I, I & TRS-80 Commodore Tiiketiciler i¢in bilgisayarlar ¢esitleniyor
Seymour Rubenstein & Rob . C e
1979 Barnaby-WordStar Kelime islemci gelistiriliyor
1981 IBM /The IBM PC Kisisel bilgisayarlar gelismeye bagliyor
1981 Microsoft /MS-DOS MS-DOS isletim sistemi
1983  Apple Lisa Grafik arayiizii kullanan (GUI) ilk ev bilgisayari
1984  Apple Macintosh Ev bilgisayarlar1 ucuzluyor
1985  Microsoft Windows Windows isletim sistemi doguyor
1997  IBM/ Deep Blue Yapay Zeka, Garry Kasparov’u yeniyor.
2001 Wikipedia Ozgiir Ansiklopedi doguyor.
2007  Apple/iPhone Bilgisayarlar cebe sigacak kadar kiigiiliiyor.
2010  Apple/iPad Tablet bilgisayar donemi basliyor

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Kuskusuz bilgisayar diinyasindaki en 6nemli yenilik 1947 yilinda William Shockley,

Walter Brattain ve John Bardeen’in Bell laboratuvarlarinda transistorii gelistirmesi ile

yasanmigtir. Transistor icermeyen ENIAC 167 m?’lik bir alanda 30 ayr1 boliimden

olusmakta ve 30 ton agirhigindaydi (Bellis, 2017). Transistorlerin bilgisayar diinyasinda

kullanilabilir olmaya baglamasiyla bilgisayarin kapladigi alan ve agirliklar1 nemli dlctide
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diismiistiir. Ayrica 1980’lerden sonra transistorler de son derece kiigiiliip, ¢cok kiigiik bir
alanda milyonlarcasinin belli bir plana gore birleserek, kendi programiyla ¢alismasi
anlamindaki mikro islemcileri dogurmasi giiniimiiziin bilgisayar teknolojisini saglamistir.
Her tiirlii elektrikli ev aletlerinin kontroliinden haberlesmeye, tibba ve savunmaya kadar

tim elektronik cihazlarda bu transistorler kullanilmaktadir.

Bilgisayarlarin transistorler ve mikrogipler sayesinde kiiciilmesi, bilgisayarlarin ticari
hayata daha c¢ok girmesine neden olmustur. 1969 yilinda iretimde PLC’ler
(Programmable Logic Controller: Programlanabilir Mantiksal Denetleyici) kullanilmaya
baslanmistir (Segovia & Theorin, 2012). Sanayide kullanilmaya baslanan bu endiistri tipi
bilgisayarlar montaj hatlari, endiistriyel robotlarin kontrol ve otomasyonunu

saglamiglardir.

Diisiik maliyetli elektronik bilgisayarlarin liretim siirecine katilmasi 20. yiizyilin en biiyiik
teknolojik gelisimidir. Aslinda Ikinci Diinya Savas1 dncesi ve sirasinda eski tip mekanik
ve elektro-mekanik hesap makineleri ve diger araglar modern bilgisayarlarin bazi
islevlerini yerine getirebilse de potansiyel uygulamalarin kapsamini ve maliyetini
tamamen degistirenler ve kimi is kollarin1 ortadan kaldirip yeni is alanlar1 yaratanlar hep
elektronik bilgisayarlar olmustur (Freeman ve Soote, 2004). Bu anlamda bilgisayar
(computer) kelimesinin esasen bir meslegi ifade ettigini ve bu meslegin giiniimiizde
olmadigini bilmek elektronik bilgisayarlarin ekonomiye etkilerinin daha net anlagilmasini
saglayacaktir. Tiirkceye, Ingilizcede hesaplayict anlamina gelen computer kelimesinden
gecen bilgisayar, yiizyillardir hesaplama isini yapanlar i¢in kullanilmaktaydi. Ancak
zamanla bu isi ¢ok daha hizli ve hatasiz yapan makinelerin ortaya ¢ikmasiyla bu meslek
yok olmustur. Hesaplayicilarin igleri bilgisayar tarafindan ikame edilmis olsa bile
bilgisayarin ilk formlariyla birlikte yeni is sahalari, yeni meslekler dogmaya baslamstir.
Bilgisayarlar; veri isleme techizati {iretimi, bellek diskleri, sogutma tesisleri, goriintii
sistemleri tiretimi gibi bir¢ok yeni sirketin ve bu sirketlerde farkli gorevlerde konumlanan

mesleklerin dogmasina yol agmistir (Brynjolfsson & McAfee, 2016).
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2.3.3 Endiistriyel Robotlar

Bilgisayarlarin yani sira 1960’11 yillarda iiretim siirecine katilan bir diger 6nemli unsur
endiistriyel robotlardir. Endiistriyel robot en basit tanimiyla, ii¢ veya daha fazla eksende
hareket edebilen, programlanabilir ve otomatiklestirilmis sistemlerdir. Bir robotun
endiistriyel robot olarak isimlendirilebilmesi i¢in makinenin fiziksel olarak yeniden insa

edilmeden yeniden programlanabilir olmasi gerekmektedir. Ayrica bagimsiz ve otomatik

olarak ¢aligabilmesi icin de belli bir diizeyde bellege ve mantiga sahip olmalidir (Craig,
1989).

o T g e
Sekil 7. General Motors'un otomobil iiretim tesisi (1969)
Kaynak: RIA, (2017)

George C. Devol tarafindan icat edilen, Unimate isimli ilk endiistriyel robotun prototipi
1961 yilinda tanitilmis, 1969 yilinda ise bir ABD sirketi olan General Motors’un (GM)
montaj hattinda kurulmustur. Yukaridaki sekil GM’nin 1969 yilindaki montaj hattini
gostermektedir. Bu robotlar sayesinde GM, verimliligi en yiiksek otomobil {ireticisi
konumuna gelmis ve diger fabrikalarin 2 katindan fazla iiretim kapasitesine erigmistir.
Devol ve Engelberger 1961 yilinda kurduklar1 Unimation adli sirketi yalnizca ABD

topraklarinda tutmak istememistir. Engelberger endiistriyel robotlar ile ilgilenen
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Tokyo'daki 400 Japon yetkili ile konusmaya davet edildikten sonra 1969 yilinda Asya
pazarina yonelik Unimate robotlar1 liretmek ve pazarlamak i¢in Kawasaki Heavy
Industries (simdi Kawasaki Robotics) ile bir lisans anlagsmasi imzalamistir (RIA, 2017).

Ancak Unimation 1975 yilina kadar kar elde edememistir (Smil, 2006:187).

Elektrikte onciil caligmalarin Avrupa’da, ticari bagsarinin ABD’de saglanmasi gibi iiciincii
sanayi devriminde robot teknolojisi ilk olarak ABD’de gelismis ancak ticari basar1 Japon
sirketler tarafindan saglanmistir. Kawasaki Robotics’in lisansli Unimation makineleri
iiretmeye baslamasindan sonra Japonya’nin ilerlemesi ¢ok hizlidir. Japonya’nin 1980'de
47.000 robotu varken Almanya'da 6.000'den, ABD’de ise 3.200'den az robot
bulunmaktaydi. 2000’li yillara gelindiginde Japonya’nin 389.400 endiistriyel robotu,
ABD ve Avrupa Birliginin toplamindan bile fazladir (Smil, 2006). Japonya’nin
basarisinin yani sira 2000°1i yillarla birlikte endiistriyel robot {iretiminde Giiney Kore de

on plana ¢ikmaya baslamistir.

750
. Diinya
1 Almanya
500 7 g
ABD
250 7
1 Japonya
1960 1970 1980 1990 2000

Sekil 8. 1960-2000 yillar1 aras1 kullammmdaki endiistriyel robot sayisi
Kaynak: Smil, (2006:188)
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2.3.4 internet

Bilgisayarlarin 1940’lardan itibaren gelismesiyle birlikte bu cihazlar arasinda iletisimin
ve veri transferinin nasil olmasi gerektigi giindeme gelmistir. Bilgisayarlarin gelisimi gibi
internetin gelisimi de ilk dnce askeri amaglarla gergeklesmistir. Bu amag ¢ergevesinde ii¢
grubun is birligi &n plana ¢ikmaktadir. Bunlar; ordu, &zel sektdr ve akademidir. Internet
ABD Savunma Bakanliginin 1969 yilinda ¢esitli bilgisayar bilimleri ve askeri arastirma
projelerini desteklemek amaciyla ARPANET adinda paket anahtarlamali?® agi
olusturmasiyla gelisimine baslamistir (Isaacson, 2017). Ilerleyen yillarda bu ag ABD'deki
tiniversite ve arastirma kuruluslart ve daha sonra ise diinyadan farkli {iniversitelerin

degisik tipteki bilgisayarlarini icererek bilylimiistiir.

Tablo 12. internet teknolojisinin gelisimindeki bashea olaylar

Y1l Onemli gelismeler
1969 Internetin dnciilii olan ARPANET kuruldu.
1970 ABD’de Stanford Univ.ersitesi, California Universitesi ve Bolt, Beranek and
Newman (BBN) Sirketi arasinda ARPANET baglantis1 kuruldu.
BBN’den Ray Tomlinson tarafindan e-mail protokolleri olusturuldu. Simge
1972 o
olarak @ segildi.
1973 ARPAnet uluslararasi baglantisi yapildi.
1974 Stanford Universitesinden Vinton Cerf, Yogen Dalal ve Carl Sunshine
tarafindan TCP/IP protokoliine dayali Internet gelistirildi.
1976 Apple Bilgisayar kuruldu.
1979 CompuServe, kisisel bilgisayar kullanicilarina e-posta ve teknik destek sunan
ilk ¢evrimigci hizmet saglayicisi oldu.
ARPANET sona eriyor. Tim Berners-Lee, giiniimiiziin modern Internet'i, World
Wide Web'i (www) yaratiyor.
1990’lar  2G mobil ag yayginlasiyor.
1993 [k web tarayicisi olan Mozaic gelistirildi.

1989

1994 Elektronik ticaret sitesi Amazon kuruldu.
1997 Genis bant Internet tanitilds.
1998 Arama motoru Google kuruldu.

2000’ler 3G mobil ag yayginlastyor.
2004 Sosyal medya uygulamalari dogmaya basliyor. Facebook kuruldu.
2005 Youtube kuruldu.

26 Bir ag iizerinden veri gobndermenin birgok yolu vardir. Bunlardan en basiti, eski telefon sistemlerindeki
devre anahtarlama veya telgraf sistemlerindeki mesaj anahtarlama yontemleridir. Bu ikisinin disinda
internetin temelini olusturan yontem ise paket anahtarlamadir. Bu yontemde gonderilecek veriler, tamamen
ayn1 biiytikliikte paketlere ayrilir ve her bir paketin igerisinde gonderici, alic1 vb. birkag bilgi eklenir. Bu
paketler A noktasindan B noktasina hangi baglanti noktalar1 miisaitse onlar1 kullanarak gidebilirler. Tiim
paketler varis noktasina vardiklarinda basta verilen talimatlara uygun olarak birlestirilirler. Bu yontemin
amact verilerin transferini, kisacasi iletisimi giivence altina almaktir. Iste ordunun interneti
gelistirmesindeki asil neden de budur. Bir saldir1 aminda iletisimi kesintisiz olarak siirdiirebilmek.
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2006 Twitter kuruldu.
Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Ucgiincii sanayi devriminin teknolojileri ABD k&kenli olmalarma karsin, endiistriyel
robotlarin ve bilgisayar mikro islemcilerinin iiretiminde 1970-80°li yillarda Japonya
onemli bir gelisme gostermistir. Ancak internetin gelismesinde ve diinyaya yayilmasinda

ABD Kkilit iilke konumundadir.

Burada su husus vurgulanmalidir. Calisma boyunca bir¢ok mucit ve bilim adaminin ismi
teknolojik gelismeleri saglamalarindan dolay: ifade edildi. Ancak zikredilen isimler
yalnizca buz daginin goriinen kismidir. William Shockley, Walter Brattain ve John
Bardeen transistoriin gelistirilmesinde 6nemlidirler ancak onlar kadar 6nemli olan bir de
Bell Laboratuvarlar1 vardir. Binlerce c¢alisaniyla Bell Laboratuvarlarinda lazer
teknolojisinden kablosuz iletisim sistemlerine; gizli kodlar1 kiran sifre ¢oziici
makinelerden transistoriin gelismesine zemin hazirlayan kati hal fizigi arastirmalarina
kadar binlerce proje yapilmistir (Bernstein, 2011). Bu laboratuvar yalnizca birka¢ dahinin
yaratici fikirler liretmesini degil binlerce bilim adami, mucit veya miihendisin fikirlerinin
bir araya gelmesini, ortaklasa projelerin yapilmasini, heniiz piyasa degeri olugsmamis, bir
iiriine doniismemis bilimsel deneylerin ve ¢esitli teknolojilerin gelistirilmesini saglayan
bir merkezdir. Iste bu ve bunun gibi merkezler teknolojik gelismeyi saglayan isimler kadar

Onemli birer unsurdurlar.

Teknolojik gelismeleri saglayan bu isimlerin bir de egitim aldiklar1 kurumlar1 vardir.
Walter Brattain’in fizik¢i, John Bardeen’in kuantum teorisyeni ve William Shockley’in
kat1 hal fizigi uzmani olabilmesi egitim goérdiikleri {iniversiteler, aldiklar1 bilimsel egitim
sayesindedir. Bilimsel egitim veren bu kurumlar, kisi isimleri ve ¢alisma alanlar1 kadar
onemli bir diger unsurdur. Bunlarin yani sira, bu isimlerin ¢aligmalarini yapabilmeleri i¢in
finansal olarak destekleyecek kurumlar ve mekanizmalar bulunmaktadir. Bu kimi zaman
devlet kimi zaman 6zel firmalar olur. Ancak bilimsel arastirma yapacak olanlara verilen

bu destekler ve bu destegi veren kurumlar bu isimler kadar 6nemli bir baska unsurdur.
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Teknolojik gelisme tarihsel siire¢ igerisinde agiklanirken ister istemez kisi isimleri fazla
olmaktadir. Ancak bu isimler kadar hatta daha fazla 6nemli olanin bu isimlerin ¢evresini
ve geemisini kapsayan kurumlar ve bu kurumlarin olusturdugu UYS oldugu
unutulmamalidir. Ayrica bu kurumlar yalnizca binalar ya da tiizel kisiligi olan
yapilanmalar olarak diisiiniilmemelidir. {lkokuldan iiniversiteye tiim egitim birimleri bu
sistemin bir parcasi oldugu gibi bilimsel amagli toplantilar, okunan bilimsel kitaplar,
okullarda ve hatta evlerde bulundurulan kitaplar bile bu sistemin bir parcasidir. Ugiincii
sanayi devriminde dnemli kazanimlar elde eden Giiney Kore’de okulunda 5000’den fazla
kitab1 olan 6grenci orani %92 iken, Tiirkiye’de bu oran yalnizca %1’dir. Diinya ortalamasi
ise %32 seviyelerindedir (Sirin, 2015). Bilginin saklanmasi ve aktarilmasi siireglerinde en
iyi yontem kitaplarken kitaplara erisimin ¢ok az oldugu iilkelerde teknolojik gelismeden

s0z edilemeyecektir.
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Tablo 13. Ardisik Sanayi Devrimlerinin Temel Ozellikleri Hakkinda Ozet

. .. Genel Amach . Organizasyon Firmalarin érgiitlenme yapilary, is birligi ve
Devrim Zaman Bolge Teknolojiler Temel Sanayiler Ygenilikleyri rgekabet biginll)leri i
Birinci 1750’lerden | Ingiltere Buharli Makine Iplik ve Dokuma Oncii sanayilerde Bireysel girisimciler ve kiigiik firmalarin rekabeti.
Sanayi 1850’lere Bati Demir Demir Sanayi makinelesme ve Teknik mucitlerle finans yo6neticilerinin
Devrimi Avrupa* Demir Yollar fabrika tipi ortakliklari. Yerel sermaye ve bireysel servet
oOrgiitlenme girisimleri dayanagi oluyor.
Ikinci 1860- ABD Celik Otomobil Sanayi Standardizasyon Dev sirketler, karteller, trostler ve sirket
Sanayi 70’1lerden Ingiltere Elektrik Ugaklar Sanayi sayesinde birlesmeleri ortaya ¢ikiyor.
Devrimi 1920’lere Almanya Demir Yollar Telekomiinikasyon | Kitlesel iiretim Monopol ve Oligopol tipik piyasalar.
Kara Yollar Radyo bagsliyor. Bankaciligin ve finans kapitalin biiyiik sirketlerde
Petrol yogunlagmasi. Uzmanlasmis orta diizey
Plastik Maddeler yoneticilerin ortaya ¢cikmasi.
Ugiincii 1950- ABD Elektronik Bilgisayar Sanayi | Yalin Uretim. Teknoloji, kalite kontrolii, egitim, yatirim ve
Sanayi 60’larden Japonya Endiistriyel Elektronik Sanayi | Kitlesel iiretimin iiretim planlamasi gibi konularda yakin is birligi
Devrimi 2010’lara Almanya Robotlar E-Ticaret getirdigi tek tip liriin | yapan, bilgisayar aglarina dayali biiytik ve kiigiik
Ingiltere Bilgisayarlar kismen esnek tiretim | firma aglari.
Kore Mikroislemciler sistemleri ile
Cin Internet agilmaktadir.

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

*1800’lerden sonralart
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UCUNCU BOLUM

DORDUNCU SANAYIi DEVRIMI VE DUNYA

3.1 DORDUNCU SANAYIi DEVRIMi

Birinci sanayi devrimi yaklasik olarak 1760'lardan 1850'lere kadar siiren ve enerji
doniisiimii ekseninde mekanik iiretime gegisi ifade eden bir siirecti. Bu devrim ile birlikte
iiretim, atdlyelerden fabrika olarak isimlendirilen biiyiik tesislere kaymust1. Ikinci sanayi
devrimi 19. yiizyil sonlar ile 20. yiizyilin baslarinda hammaddesini ¢eligin olusturdugu,
giiciinii elektrik enerjisinden alan, montaj hatti ve standardizasyonla seri iiretimin
basladig1 dénemi ifade etmekteydi. Ugiincii sanayi devrimi ise 1960'larda, iiretimde ilk
defa bilgisayarlarin ve programlanabilir robotlarin kullanilmaya baglamasiyla meydana
gelmisti. Ugiincii sanayi devrimi ile birlikte {iretim zincirlerinin alt birimleri kendi icinde

optimize olmaya baglamislardi.

Donanim, yazilim ve aglar1 merkezinde bulunduran bilgisayar teknolojileri yeni degiller,
ancak bunlar, liglincli sanayi devriminden ayrisarak daha geliskin ve biitiinlesik hale
gelmekte ve akabinde ekonomileri doniisiime ugratmaktadirlar. Erik Brynjolfsson ve
Andrew McAfee bu yeni donemi “ikinci makine ¢ag1” olarak isimlendiriyorlar. Ayrica
diinyanin bir doniim noktasinda oldugunu, dijital teknolojilerin otomasyon sayesinde tiim
kuvvetleriyle kendisini ortaya koyacagini ve benzeri goriilmedik gelismelere yol

acacagini ileri siirmektedirler (Brynjolfsson & McAfee, 2016).

Almanya yasanan bu degisimi “Endiistri 4.0” bashig1 altinda tartismaktadir. i1k kez 2011
Hannover Fuarinda giindeme gelen bu terim, devrimin iiretim zincirlerinin orgiitlenisini
nasil doniistiirecegini tasvir etmek i¢in kullanilmaktadir. Almanya’nin bu sanayi stratejisi

‘akill1 fabrikalar’’ miimkiin kilarak sanal ve fiziksel imalat sistemlerinin kiiresel olgekte
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birbirleriyle esnek bir sekilde is birligi yaptig1 bir diinya yaratmaktir. Boylece tiriinlerin
tamamen miisteriye 6zel hale getirilmesi ve yeni operasyon modellerinin yaratilmasi
miimkiin olabilecektir (Egilmez, 2017; Schwab, 2016). Almanya’ya benzer sekilde
Ispanya “Gelismis Fabrikalar”, Italya “Akilli Fabrikalar”, Fransa ise “Gelecegin Sanayisi”
isimleri altinda ulusal girisimler baslatmis durumdadirlar (TUBITAK, 2016). Ancak
giintimiizdeki degisim tam olarak hangi terimle tanimlanirsa tanimlansin, teknoloji ve

iiretim siirecinin attig1 bu yeni adimin altyapis1 6ziinde aynidir.

Doérdiincii devrimin genel amagli teknolojileri oncekilerden ¢ok daha hizli bir sekilde
yayilmaktadir. Birinci sanayi devriminin simgelerinden iplik makinelerinin Avrupa disina
cikmast 120 yil stirmiistii. Bugiin hala 1,2 milyar insanin (diinya niifusunun %16’sinin)
elektrige erisimi bulunmamaktadir. Buna karsilik internet 20 yildan kisa bir siirede tiim
kitalara yayilmis durumdadir. Benzer bir yayilma hizi mobil teknolojilerde s6z konusudur.
Asagidaki sekilde hem sabit hem de mobil internet aboneliginde 2010 yilindan itibaren

yasanan degisim gosterilmistir.
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Sekil 9. Diinya capinda sabit ve mobil genis bant internet penetrasyonu, 2010-2016
(Milyon)

Kaynak: OECD, (2017)
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“Gelecegin Endiistrileri” kitabinin yazar1 Alec Ross mobil telefonlarin yayilma hizini su

sekilde ifade etmektedir (Ross, 2016):

“...Bu gecekondu mahallinde, plastik musambalardan, oluklu sa¢lardan ve barinaklarim
yerinde tutabilmesi igin agir taslardan yapumis barakalarda 72.000 miilteci yasiyordu. Cocuklar
siyah-gri volkanik kayalar iizerinde yalinayak yiiriiyordu. Buna ragmen, Mugunga'yi ziyaret
ettigimde cep telefonlart ¢cok yaygindi. Kongo'daki cep telefonu kullamim orami yiizde 44'tiir.
Mugunga'da, cep telefonlari ekonominin az sayida isleyen kisimlarindan biriydi. Telefonlar
sadece arama yapmak igin kullamilmazlardi. Miilteciler banka hesaplar: olmasa bile telefonlar
para gondermek ve almak igin kullamirlardi. Ben oradayken kamp sakinlerinin %14"iinde bir
telefon vardi ve her bir telefonun ortalama ii¢ kullanicisi bulunmaktayd: yani gergek oran %42
idi. Saglhk ve yasam kosullar: berbatti, ancak insanlarin cep telefonlarina erigimi vardi. Kendim
gormeseydim buna inanmazdim.”

Ross’un ifade ettigi gibi, diinya, inanilmayacak bir degisim dalgas1 icerisindedir. Bu
degisimi saglayan teknolojik gelismeler ve bu gelismelerin olusturdugu biitiinlesik yap1
dordiincii sanayi devrimi ismi altinda ¢alismanin ana konusunu olusturmaktadir. Bu
devrim dijitallesmenin ve bilgi teknolojilerinin tiim sektorlere ve tiim iiretim zincirlerine
hizla niifuz etmesiyle meydana gelen siber fiziksel sistemler iizerinden yiikselmektedir.
Bu yonden ve en basit ifadeyle dordiincii sanayi devrimi iiretim zincirlerinin alt
birimlerinin kendi iclerinde otomasyonun Gtesinde tiim zincirlerin birbirleri ile gercek
zamanl ve siirekli iletisim halinde olmasi ve disaridan gelen anlik veriler yardimiyla,
neredeyse insan miidahalesi olmadan kendilerini yapilandirmalarin1 ve optimize
etmelerini saglayan iiretim bi¢imini ifade etmektedir. Ancak bu tanimlamadan dérdiincii
sanayi devriminin yalnizca akilli ve baglantili makine ve sistemlerle ilgili oldugu
diistiniilmemelidir. Dordiincii  sanayi devrimi biyoteknolojiden nanoteknolojiye,
yenilenebilir kaynaklardan kuantum bilgisayara kadar ayni anda meydana gelen ve
kapsami oldukga genis yeni atilim dalgalarini i¢inde barindirmaktadir. Fiziksel, dijital ve
biyolojik alanlardaki bu gelismeler uzun yillardir bilim kurgu senaryolarinda goriilen
bircok teknolojiyi giiniimiizde gercege doniismektedir. Felglilerin, biyonik uzuvlari

sadece diisiince giiciiyle hareket ettirmesi?’ ya da evlerdeki elektronik aletleri zihin

27 DARPA’nin finansman sagladigi ve John Hopkins Universitesi tarafindan gelistirilen yapay kol
projesinde Johnny Matheny’e takilan kol kisinin diislinceleri ile hareket edebilmektedir.
https://youtu.be/sk INkKW1 W2Y

Elektroensefalografi (EEG) ya da Beyin Cizgesi Yontemini kullanan kasketlerin ticari bir iiriine
doniistiirilme ¢abalart Emotiv, Neurosky gibi sirketlerce baglamistir.
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okuyucu bir baglik sayesinde kontrol edebilmek artik miimkiindiir. Hatta bu teknolojiler
lise 6grencileri tarafindan bile gelistirilebilir bir konuma gelmistir®® (Salvekar, Nair,

Bright, & Bhisikar, 2015).

Stiphesiz bu yeni teknolojilerin ekonomik alanda oldugu kadar sosyal ve kiiltiirel alanlarda
onemli ve birbirinden ayirmanin bir o kadar zor etkileri olacaktir. Ancak tiim bu etkilerin
incelenmesi bir calismanin sinirlarini fazlasiyla asmaktadir. Bu calismada dordiincii
sanayi devriminin tanimlamasindan hareketle teknolojik gelismelerin yalnizca tekno-
ekonomik etkileri lizerine odaklanilmistir. Tanimda kullanilan disaridan gelen anlik
veriler kismi nesnelerin interneti ve biiyiik veri bashigi altinda degerlendirilmistir.
Tanimin ikinci kismi olan kendilerini yapilandirmalar: ve optimize etmeleri ise Yapay
Zeka, ileri robotik ve 3D yazici basliklar altinda degerlendirilmistir. Bu ana bagliklarin
yani sira, su anda bile uygulama alan1 bulan ancak yakin gelecekte ¢ok daha 6nemli

etkileri dogacak olan blok zinciri (blockchain) teknolojisinin agiklamasi da yapilmaistir.

3.1.1 Teknolojik Yenilikler

Dérdiincii sanayi devriminin kalbinde siber fiziksel sistemler yatmaktadir. Siber fiziksel
sistemler, fiziksel diinya ile siber (sanal ya da dijital) diinyasinin baglantili ve i¢ ige gegtigi
durumu ifade etmektedir. Farkli bilesenlerden olusan siber fiziksel sistemler gergek diinya
ile etkilesimde bulunmak i¢in genellikle gomiilii yazilim?®, iletisim teknolojileri, sensorler
ve aktiiatorler’® igermektedir. Kisacasi dordiincii sanayi devrimini miimkiin kilan
nesnelerin interneti, biiyiik veri ve yapay zeka gibi teknolojilerin islerlik kazandig1 ve bu
teknolojilerin tiimlesik bir yapisini ifade eder. En basit ifadesiyle, tiim nesnelerin internete
baglanabilmesi veya nesneler arasi iletisim agi nesnelerin internet kavramini, bu

nesnelerden sensorler araciliiyla toplanan veriler biiyiik veriyi ve bu veriyi anlik olarak

282017 yilinda Cin'de diizenlenen uluslararasi robot yarismasina (Robot Challenge 2017) katilan Tiirk
ogrenciler engelliler i¢in hazirladiklar1 "Diisiince Giiciiyle Nesnelerin Kontrolii" projesi birinci, "Diisiince
Giicliyle Araglarin  Kontroli" projesi ikinci, "Uzaktaki EI" projesi de dordiincii olmustur.
http://www.bbc.com/turkce/haberler-turkiye-40860750

29 Bilgisayar sayillmayan cihazlar i¢in yazilmis yazilimlardir.

30 Bir mekanizmay1 veya sistemi kontrol eden veya hareket ettiren bir tiir motordur.
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isleyen ve anlamlandiran algoritmalara da (makinelerin 0grenmesi gibi) yapay zeka
denilmektedir. Iste tiim bu bilesenlerin ger¢ek diinyada fiziksel siireglerle etkilesime
girmesi, fiziksel bir uyar1 karsisinda uyarinin dijital ortamda degerlendirilip yeni bir

fiziksel siire¢ baslatilmasi durumu siber fiziksel sistemleri olusturmaktadir.

Dordiincii sanayi devrimi, siparisten iiretime, pazarlamadan {iriinlerin teslim edilmesine
kadar her tiirlii agamanin programlanabilir makineler araciligiyla yapilabildigi ve tiim bu
stireglerin birbirleriyle iletisim ve koordinasyon halinde olduklar1 siireci ifade etmektedir.
Koordinasyonu nesnelerin interneti saglamaktadir. Bu yoniiyle dordiincii sanayi devrimi
ekonomiyi olusturan hemen hemen tiim birimlerin koordinasyonunu ifade ettigi i¢in
cesitli sektorler iizerinden yiikselen Onciil devrimlerden ayrigmaktadir. Bu devrimde

yalnizca birkag sektor degil tiim iilke ekonomisi doniigiime katilmaktadir.

Siber
Fiziksel
Sistemler

Blok Nesnelerin
Zinciri Interneti

Dordincu

Sanayi
Devrimi

Ileri
Robotik

Sekil 10. Dordiincii sanayi devrimini miimkiin kilan teknolojiler

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.1.2 Nesnelerin Interneti ve Biiyiik Veri

Bilgisayarlarla internetin (ARPANET) bulusmasi 1970°1i yilarda baglamis, devam eden
yillarda BBN gibi sirketlerle ag biliylimiistii. 1990’11 yillarda ise World Wide Web
(www)’in gelistirilmesi ile internet bireysel kullanicilar ile bulusmaya baglamisti. Ancak
bu yillarda ¢ok pahali olan internet, 2000°1i y1llara kadar gercek anlamda yayillamamugtir.
World Wide Web’in ticarilestigi yil olan 1995’te diinya niifusunun yalnizca %0,4 iiniin
internete erisimi vardi. Bu durum DSL baglantinin yayginlagmasiyla tamamen degismis
ve sadece 20 yil sonra niifusun yaklasik %46,4’1 internete erisebilir duruma gelmistir
(Internet World Stats, 2017). Ancak 2010’lara kadar internete baglanabilir olan cihazlar
cogunlukla bilgisayarlardi. Aslinda bu yillarda s6z konusu olan durum bilgisayarlarin

internetiydi.

Dordiincii sanayi devriminin 6nemli bir bilesenini olusturan ve ilk defa 1999 yilinda Kevin
Ashton tarafindan isimlendirilen nesnelerin interneti ise en basit tanimiyla fiziksel
nesnelerin birbirleriyle veya daha biiyiik sistemlerle baglantili oldugu bir iletisim agidir
(Greengard, 2017). Giinliik hayatta kullanilan kisisel bilgisayarlar ve akilli telefonlarin
yant sira giysilerin, evlerin, beyaz esyalarin, ulasim araclarinin, kargo paketlerinin vb.
akliniza gelebilecek her tiirlii nesnenin ¢esitli sensorler, islemciler ve iletisim araclariyla
donatilmasi ve internet araciligiyla baglantili olacag: yoniindeki vizyonu tanimlamaktadir
(Ege, 2014). Ayrica bu vizyona tiiketici tarafindaki nesnelerin yani sira tedarik siirecinde
kullanilan tiim makineler ve araglarin baglantili olmasi durumu eklenmektedir ve

endiistriyel nesnelerin interneti olarak adlandirilmaktadir (Industrial Internet of Things).

Internet aginm biiyiime hiz1 SIM Kart aracilig1 ile baglanti saglayan cihazlar iizerinden
incelenebilir. GSM Birligi (GSMA) verilerine goére 2012-2017 ikinci geyregi itibariyla
SIM kart abonelikleri OECD iilkelerinde %131, G20 iilkelerinde ise %272 oraninda artig
gOstermistir. Ayrica bu oranlar yalnizca SIM kart iizerinden iletisim kuran cihazlari
gostermektedir. Wi-Fi tizerinden ya da RFID gibi teknolojiler araciligiyla baglanti kuran

cihazlar bu oranlara dahil bile degildir.
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Tanimdan ve kullanilan teknolojilerden anlasilacagi iizere nesnelerin internetinin
merkezinde mobil teknolojiler ve sensdrler yer almaktadir. Kavramin 1999 yilinda
gelistirilmesine ve mobil teknolojilerin 20-25 yildir olmasina karsin igeriginin
doldurulmasi 2010°1u yillar1 bulmustur. Apple 2007°de iPhone’u ¢ikarana kadar higbir
cihaz bu kadar iistiin islevsellik ve fazla 6zelligi tek bir cihazda sunamamistir (Greengard,
2017:43). iPhone’la birlikte akilli telefonlar, hem mobil ag hem de kablosuz ag lizerinden
internete baglanmayr miimkiin kilan ¢iplerle donatilmistir. Giliniimiizde standart bir
telefonda ivmeodlger, jiroskop, yakinlik sensorili, barometre, pusula, kalp ritim Olger,

parmak izi tarayici, retina tarayici, 151k sensorii gibi bir¢cok sensor bulunmaktadir.

Nesnelerin interneti uygulamalari, sensorlerin tek tek erisilebilir olmasinin diginda, pek
cok sensdr verisinin birlestirilerek deger iiretilmesi amaciyla da kullanilmaktadir. Fiziksel
ortamlardan gelen biiylik miktardaki veri, yapilan degerlendirmelerin ardindan bilgi
olarak ilgili kisilere iletilmesi ya da verinin sistemler yardimiyla islenerek bir faaliyet icra
edilmesi saglanmaktadir. Bu agidan bakildiginda nesnelerin internetinin biiyiik veri

kavrami ve uygulamalari ile i¢ ice oldugu goriilmektedir.

Biiyiik veri alisilmis kapsayicilara sigmayan veriler i¢in kullanilan genis kapsamli bir
terimdir. Bu terim tek bir sunucuya sigmayacak dl¢lide biiyiik, satir-siitun yapilt veri
tabanlarina uyabilecek 6l¢iide yapilandirilmamis veya statik bir veri ambarina sigmayacak
sekilde siirekli akan veriler icin kullanilmaktadir. Isimlendirmeden anlasilacag: gibi tiim
ilgi verinin boyutuna yoneltilse de biiylik verinin en zorlayic1 yani aslinda yapilandirilmis

bir formdan yoksun olusudur (Davenport, 2016).
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Tablo 14. Biiyiik Veri ve Geleneksel Analitik

Biiyiik Veri Geleneksel Analitik
Veri tipi Yapilandirilmamis format Satir-siitun gseklinde yapilandirilmig format
Veri hacmi 100 terabayt’tan 1 petabayt’a kadar 100 terabayt’tan daha az
Veri akisi Stirekli veri akisi Statik veri havuzu
Analiz yontemi Makine 6grenimi Hipoteze dayali
Birincil amag Veriye dayali tiriinler I¢ karar destegi ve hizmetleri

Kaynak: Davenport, (2016)

Bu cer¢evede soz konusu veri yiginini ve siirecini ifade etmek ic¢in kullanilan “Biiytik
Veri” kavrami aslinda ii¢ temel unsurdan olusmaktadir ve Gartner (2015) bu unsurlar1 3V

olarak kisaltmaktadir.

e Hacim (volume): Verinin toplam biiyiikligi
e Hiz (velocity): Zamana bagli olarak iiretilen veri miktar1 ve verinin yayilma hizi

e (esitlilik (variety): Birgok farkli kaynaktan farkli tlirlerde verilerin toplanmasi

Gilinlimiizde nesnelerin interneti bir hayali ya da vizyonu degil gergegi tanimlamaktadir.
Artik yalnizca bilgisayar ya da akilli telefonlar internete bagli degiller. Internete
baglanabilen cihazlarin listesinde parkmetreler, termostatlar, saghik gdoriintiileme
cihazlari, fitness aletleri, trafik kameralar1 ve lambalari, arabalar, buzdolaplari,
televizyonlar, camasir makineleri, kol saatleri, siiper market raflari, hatta kapi kilitleri,
¢iftlik hayvanlari®' ve agaglar bile bulunuyor. Listeyi daha da uzatmak miimkiin. Ancak
bu kisa liste bile elde edilen verilerin ¢esitliligi ve biiyiikligiinii agik¢a gdstermektedir.
Statista verilerine gore glinlimiizde 20 milyar nesne internete bagli durumda ve bu sayinin
2020°de 30 milyar, 2025’de ise 75 milyar olacagi tahmin ediliyor (Sekil 11). Ayni
zamanda 2025 yilinda bu nesnelerin iizerinde toplamda 1 trilyon sensdr bulunacagi tahmin

edilmektedir (Johnson, 2015).

31 Cin’de 1 milyonun iizerinde ciftlik hayvani internete baglanmis durumdadir. Internete bagh olan bu
hayvanlarin saglik durumlarina ait veriler, glinliik adim sayilar1 veya kizginlik dénemleri vb. birgok farkli
bilgi mobil cihazlar araciligiyla takip edilebilmektedir (Davies, 2017).
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Sekil 11. 2015'ten 2025'e kadar Nesnelerin internetine dahil olmasi beklenen cihaz sayisi
Kaynak: Statista, (2017)

3.1.3 Yapay Zeka (YZ)

Nesnelerin internetinde goriildiigli gibi evdeki esyalarin, sehir merkezlerindeki yapilarin,
fabrikalardaki ~ makinelerin  internete  erigebilir konuma gelmesi insanlarin
isleyebileceginden ve anlamlandirabileceginden ¢ok daha fazla ve siirekli akis halinde
olan veriler iiretmektedir. Iste bu noktada yapay zekiya, nesnelerin internetinden gelen
verileri izlemek, analiz etmek ve bu verilerden anlamli uygulamalar ¢ikarmak gibi 6nemli
bir gorev diismektedir. Devam eden kisimda ilk olarak YZ’nin ne oldugu, gelisim siireci,
mevcut durumu, nesnelerin internetiyle olan iligkisi agiklanmis, ardindan ekonomik

etkileri tartigilmastir.

YZ’nin bilgisayar bilimcileri tarafindan tam olarak kabul gormiis bir tanimlamasi
bulunmamaktadir. Bazilar1 YZ’y1 basitce zekd gerektiren davranislar sergileyen
bilgisayarh bir sistem olarak tanimlarken Nilsson (2010), Winston (1992) ve Charniak ve
McDermott (1985); digerleri Kurzweil (2016), Bellman (1978) ise karmasik problemleri
rasyonel olarak ¢ozebilen ya da gercek diinya kosullarinda karsilastigi her ne olursa

olsun hedeflerine ulasmak i¢in uygun onlemleri alabilen bir sistem olarak
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tanimlamaktadir Bilgisayar bilimlerinde popiiler bir ders kitab1 ise YZ i¢in su taksonomiyi

kullanmistir (Russell & Norvig, 2009):

1. Insanlar gibi diisiinen sistemler (Srnegin; bilissel mimariler ve sinirsel aglar);

2. Insanlar gibi davranan sistemler (6rnegin; dogal dil isleme yoluyla Turing testini
geemek, bilgi sunumu, otomatik akil yiiriitme ve 6grenme),

3. Rasyonel diislinen sistemler (Ornegin; mantiksal c¢oziiciiler, ¢ikarim ve
optimizasyon)

4. Rasyonel davranan sistemler (6rnegin; algilama, planlama, mantik olusturma,
ogrenme, iletisim kurma, karar verme ve oyunculuk yoluyla hedeflere ulasan

akilli yazilimlar ve somutlagmig robotlar).

Tanim1 her ne olursa olsun YZ topluma karsilastigi zorluklarin biiyiik bir kisminda
yardimci olma potansiyeline sahiptir. YZ ile donatilmig tasitlar yashlarin ve 6ziirliilerin
hareket yetenegini artirabilecegi gibi her yil diinya ¢apinda yiiz binlerce insanin hayatta
kalmasii saglayabilir. YZ ile desteklenen tip, yasam siiresini ve kalitesini artirabilir.
Hiikiimetler vatandaglara daha hizli hizmet edebilir ve harcamalarini daha etkin bir
bicimde yonetebilir. YZ ile gelistirilmis egitim her bir bireyin daha iyi bir yasam kapisi
acacak egitim almasma yardimci olabilir. Bu sayilanlarin hepsi YZ’nin potansiyel

faydalardan yalnizca birkacidir.

Bilgisayarlar1 insan benzeri bir zekd ile donatmak elektronik bilgisayarlarin
baslangicindan bu yana bilgisayar bilimcilerinin biiyiik bir hayalidir. Bu hayalin ifadesi
olan Yapay Zeka terimi ise 1956 yilinda John McCarthy tarafindan tiiretilmistir (Smith,
2006). Ancak YZ kavrami tiiretilmeden Onceleri dahi bu konu iizerine c¢alismalar
yapilmistir. Alan Turing 1950 yilinda “Hesaplayan Makineler ve Zeka” adini tagiyan ve
YZ {iizerine yeni ufuklar acan makalesinde su soruyu giindeme getirmistir: “Makineler
diistinebilir mi?”. Kendisi bu soruyu yanitlamak igin ayrica bir test Onermis ve bir
makinenin kiiciik bir gocugun yaptig1 gibi 6grenmesi i¢in programlanabilecegi olasiligini

giindeme getirmistir (Turing, 1950; Smith, 2016)
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Devam eden yillarda YZ’nin gelistirilmesi tahmin edilenden daha zor oldugu ve o
zamanin teknolojileri ile gelistirilemeyecegi anlasildigi i¢in YZ alani inigli ¢ikish
olmustur. Ancak 90’larin sonlarina gelindiginde IBM tarafindan gelistirilen Deep Blue
isimli bir bilgisayarin diinya satrang sampiyonu Garry Kasparov’u yenmesiyle YZ
alaninda 6nemli bir agsamaya gelinmis oldu. Bilgisayarin elde ettigi bu basaridan sonra
diger onemli gelismeler arasinda; sonralar1t Apple’n Siri'sine doniisecek olan DARPA'nin
CALQO’su, 2011 yilinda Jeopardy! isimli TV yarismasini zaferle bitiren IBM'in soru-
cevaplayan bilgisayar1 Watson ve giinlimiizde Google’in siiriiciisiiz araglarin sasirtict
basaris1 bulunmaktadir. Google’in bu araglar1 2009-2016 yillar1 arasinda 2,5 milyon
km’den fazla yol yapmis ve bu siire zarfinda yalnizca 14 hafif kaza yasanmistir. Ayrica

bu kazalarin 13’1 insan kaynakli olmustur (Bhuiyan, 2016).

YZ’nin gelisim ivmesinin artig1 birbiri {izerine kurulan {i¢ faktore bagli olarak 2010'lu
yillarda baslamistir. Bu faktorlerden ilki basta nesnelerin internetinden elde edilen veriler
olmak flizere e-ticaret, isletmeler, sosyal medya, mobil uygulamalar, bilim ve devlet gibi
kaynaklardan gelen biiyiik veridir. ikinci faktor biiyiik veriyi isleyecek ve analiz edecek
gelismis makine 0grenimi (machine learning) yaklasimlar1 ve algoritmalari ve son faktor
olarak biiylik verinin islenebilmesine olanak saglayan islemci giicli yiiksek ve ucuz
bilgisayarlar bulunmaktadir. YZ son bes yilda 6nemli gelismeler gostermistir. Ornegin,
insanlarin hata orani %5 seviyesinde olan popiiler bir resim tanima yarisinda 2010 yilinda
%2811k hata payina sahip olan bilgisayar 2016 yilinda hata payini %2,9’a diistirebilmistir
(Sekil 12).
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Sekil 12. YZ’nin resim tanimada 2010-2016 arasindaki gelisimi
Kaynak: http://www.image-net.org, Large Scale Visual Recognition Challenge verilerinden

diizenlenmistir.

Glin gectikce zekilesen ve ayni zamanda dordiincii sanayi devriminin genel amaclh
teknolojisini olusturan YZ’nin ekonomileri, liretim bi¢imini ve sosyal yasantiy1 etkilemesi
icin insanlar gibi biling sahibi ya da her alanda zeka sahibi olmasi gerekmez. Kapasitesine
gore YZ incelendiginde iki ana kategoriye ayrilabilir. ilki Yapay Dar Zeka (YDZ) ki
yalnizca bir alanda uzmanlasan ve bu alanda insan zekasina esit ya da daha ileride olan
makine zekasidir. YDZ satrancta ya da cesitli strateji oyunlarinda diinya sampiyonlarini
yenebilir ancak yalnizca bir alanda uzmanlastig1 i¢in baska bir gorev verildiginde higbir
sey yapamayacaktir. Ikincisi ise Yapay Genel Zekadir (YGZ). YGZ bir insanin
yapabilecegi herhangi bir diisiinsel aktiviteyi gerceklestirebilecek bir bilgisayar sistemini
veya her konuda bir insan kadar akilli bir sistemi ifade eder. YGZ teknolojisini gelistirmek
YDZ'y1 gelistirmekten ¢ok daha zor bir siirectir ve heniiz bilgisayar bilimciler tarafindan

basarilabilmis degildir (Urban, 2015).

Mevcut teknoloji diizeyi YDZ'y1 bir¢ok sekilde zapt etmis ve ¢esitli alanlarda kullanima
sunmustur. Stratejik oyunlar, terclime, siiriiciisiiz araglar, resim tanima, tibbi teshis ve
dogal dil isleme gibi birgok uygulamada kullanilan YDZ 6zellikle makine 6grenimi ve
derin 6grenme tekniklerinin gelistirilmesi ile dikkate deger gelismeler yasamistir.

Ornegin; modern arabalarin birgogu YDZ sistemleriyle doludur. ABS fren sisteminin ne
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zaman devreye girecegini belirleyen bilgisayardan, akilli park yardim sistemini saglayan
bilgisayara kadar arabalarin bir¢ok kisminda YZ calismaktadir. Google'in ve Tesla’nin
stiriiciisliz arabalari, ¢evresini algilayan ve ona gore tepki veren gii¢lii YDZ sistemlerini
icermektedir. Glindelik yasamin vazgecilmezi haline gelen cep telefonlar1 adeta kiigiik
birer YDZ fabrikasidir. Harita uygulamalari kullanilarak yol bulundugunda, Spotify'dan
kisinin begenisine uygun miizik tavsiyeleri alindiginda, Google asistan ya da Siri’ye
sonraki gilinlin hava durumunu veya matematiksel hesaplamalar soruldugunda kisacasi
telefonda yapilan giinlilk diizinelerce aktivitede YDZ kullanilmaktadir (Stone, ve

digerleri, 2016).

Yukarida ifade edilen ornekler yalnizca tiiketici diinyasinda olanlardir. YDZ sistemleri
imalat sanayi, finans, tip ve savunma sanayi gibi bir¢ok farkli sektorde uygulama alani
bulmaktadir. imalat sanayisinde kullanilmaya baslanan Baxter ve Sawyer isimli robotlar
gelismis YDZ sistemleri kullanmaktadirlar. Benzer sekilde tip diinyasinda doktorlarin
teshis koymalarina yardimei olan YZ sistemlerinde biiyiik gelismeler yasanmaktadir.
2011 yilinda Jeopardy’deki tiim sampiyonlar1 yenerek iin kazanan IBM’in Watson’1 son
zamanlarda hastaliklar1 teshis etme iizerine ¢alistiriliyor. Simdiden 6nemli gelismeler
saglanmis durumdadir. Doktorlarin %50 dogruluk pay1 olan akciger kanser teshisinde
Watson %90 oraninda dogru tahmin yapabilmektedir (Steadman, 2013). Bu 6rneklerden
goriildiigii lizere, insanlarin belki de yalnizca bilim kurgu filmlerinde gorecegini sandigi
YZ yalnizca son 5 yil igerisinde birgok sektdrde kullanilmaya baslanmistir. Ayrica bu
gelisim son yillarda sermaye sahipleri tarafindan da algilanmis ve YZ iizerine ¢alisan

bir¢ok yeni sirket (Startup Company) 6nemli 6l¢iide fon toplamistir (Sekil 13).
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Grafik 2006-2015 yillar1 arasinda diinyadaki YZ {izerine c¢alisan yeni sirketlere yapilan
yatirirm miktarin1 gostermektedir. 2010 yilina kadar yatay bir seyir izleyen yatirimlarda
YZ teknolojisinin gelismeye baslamasi ile onemli artislar meydana gelmistir. 2014 yilinda

bu yeni sirketler 1 milyar ABD dolarinin iizerinde yatirim toplayabilmislerdir.

Ulusal yenilik sistemleri birinci sanayi devriminden beri yenilikleri kapsayict olarak
yapilandiran ve belki de Rostow’un ifade ettigi kalkis agsamasinin dordiinciisiinii yasayan
glinlimiiziin gelismis lilkelerinde YZ tiim hiziyla ekonomiye entegre olmaktadir. Ancak
hem gelismis hem de gelismekte olan {ilkeleri etkileyecek olan YZ’nin ekonomileri
yeniden yapilandirmast igin bir iist kapasiteyi ifade eden Yapay Genel Zeka seviyesine
cikmasi gerekmemektedir. Tek bir is i¢in insan seviyesinde ve Otesinde zekaya sahip
sistemler o is icin fazlasiyla yeterli olacaktir. Aragtirmalar1 2010’Iu yillarda baslayan ve
giliniimiizde ekonomik olarak uygulanabilir bir seviyeye gelen siiriiciisiiz araglar bu durum
icin giizel birer drnektirler. Bir taksici ya da kamyon soforii ile siiriiciisiiz aracin YDZ’s1
kiyaslandiginda kuskusuz soforlerin ¢ok daha fazla alanda ve kompleks isleri yapabilme
yetenegi bulunmaktadir. Ancak ekonomik birimlerin 6nemsedigi sey o taksinin veya

kamyonun A noktasindan B noktasina olabildigince ucuz, giivenli ve hizli bir sekilde
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gidebilmesidir. Hi¢ kimse bir taksi hizmeti satin alirken ya da higbir {iretici {irlinlerinin
nakliyesini yaptirirken siiriiciilerin siiriis disindaki yetenekleri ile ilgilenmeyecektir.
Siirticiisiiz araclar1 calistiran YDZ sistemleri siirlis disinda bir sey yapamasalar dahi
gorevlerini pek ¢ok soférden daha iyi yerine getirebilirler. Nitekim YZ {izerine yayinlanan
bircok rapor, toplumlarin gelecek 10 yil igerisinde siiriiciisiiz araclar ile YZ’1

benimseyeceklerini ifade ediyor (Stone vd., 2016).

Bu baglamda YZ'nin kisa donemde ekonomi iizerindeki temel etkisi incelendiginde ilk
etkisinin daha Once otomatiklestirilemeyen gorevlerin otomasyonunu saglayacagi
goriilecektir. Onceki sanayi devrimleri otomasyona gecis i¢in tarihsel bir 5rnek sunmasina
karsin YZ ile otomasyonun belli noktalarda farkliliklar1 olacaktir. 2016 yilinda ABD
ekonomisinde 702 farkli meslekte bilgisayarlagmanin etkisini inceleyen bir g¢alisma
gelecek 10-20 yil icerisinde bu mesleklerin %47’ sinin yiiksek bilgisayarlagma tehlikesi
altinda olduklarint belirlemiglerdir. (Frey ve Osborne, 2016). Asagidaki tabloda

otomasyona en fazla ve en az yatkin mesleklerin 6rnekleri gosterilmistir.

Tablo 15. Farkh mesleklerin bilgisayarlastirilma olasihigi, 2016 (1 = Kesin)

Olasihk Otomasyona en yatkin olan meslekler
0,99 Tele-pazarlamacilar

0,99 Vergi danismanlari

0,98 Sigorta experleri, otomobil hasarlar1

0,98 Hakemler ve diger spor gorevlileri

0,98 Mahkeme katipleri

0,97 Restoran ve kafelerde garsonlar

0,97 Emlak komisyonculart

0,97 Tarim iscileri aracilar

0,96 Sekreterler ve idari asistanlar, hukuk, tip ve yonetim disinda
Olasihk Otomasyona en az yatkin olan meslekler
0,0031 Akil saglig1 ve madde bagimliligi sosyal isgileri
0,0040 Koreograflar

0,0042 Doktor ve cerrahlar

0,0043 Psikologlar

0,0055 Insan kaynaklar1 yoneticileri

0,0065 Bilgisayar sistem analistleri

0,0077 Antropologlar

0,0100 Deniz miihendisleri ve bahriye mimarlar
0,0130 Satis yoneticileri

0,0150 Genel miidiirler

Kaynak: Frey & Osborne, (2016)
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Birinci sanayi devriminde dokuma iiretiminde makine kullaniminin baglamasiyla issiz
kalacaklarimi diisiinen bir grup insan Ned Ludd oOnderliginde makineleri kirmaya
calismiglardi. Ancak tarih Luddist hareketin yanlis oldugunu defalarca gdstermistir.
Dokuma ftiretiminde onceleri buhar giiclinlin sonralar elektrigin kullanilmaya baglamasi
ve bazi gorevlerin otomasyona girmesi daha once bu gorevlerde calisan kisilerin
makinelerin yapamayacagi (makine ¢alistirmak gibi) bagka gorevlere yonlenmesine neden
olmustur. Her sanayi devriminde hem yeni enerji kaynaklari hem de mevcut islerin

makinelesmesi {iretimin patlarcasina biiylimesine neden oldu.

Ornegin Amerika'da 19. yiizyilda tek bir dokumacinin bir saatte iiretebilecegi kaba kumas
miktar1 teknolojik gelisme sayesinde 50 kat artti ve yaklagik bir metre kumas basina
gereken emek miktar1 %98 oraninda diistii. Verimlilik artis1 kumas fiyatlarini diistirmiis
ve talebin artmasiyla dokumacilar i¢in daha fazla is yaratilmistir. Dokumaci sayist 1830-
1900 yillar1 arasinda dort kat artmistir. Teknoloji, dokumacilarin isini ikame etmek yerine
dokuma yapmak icin gereken becerileri yavas yavas degistirmistir (The Economist, 2016).
Dokumacilarin yasadigr bu degisim, teknolojik gelismenin iiretim siirecine etkilerini
anlamada yalmzca kiiciikk birer Ornektir. Devletler yeni devrimin genel amach
teknolojisini olusturan YZ’ nin potansiyel etkilerini iyi analiz etmeli, hem is i¢in gerekli
becerilerde yapacagi degisime gore bir egitim sistemi hem de maliyetleri diisiirerek

YZ’ nin yararlarini destekleyecek politikalar ve kurumlar gelistirmelidirler.

3.1.4 ileri Robotik

Ucgiincii sanayi devrimiyle birlikte iiretimde robotlar kullanilmaya baslanmistir. Ancak
1960’lardan 2010’lu yillara kadar kullanim1 otomotiv gibi belli endiistrilerdeki gorevlerle
siirli kalan robotlar, giiniimiizde yalnizca sanayide degil tarimdan, hasta bakiciligina
kadar bir¢ok farkli sektorde kullanim alani bulmaktadirlar. Robotlarda 2010’lu yillarda
baslayan gelisme dalgasi aslinda internet, bulut bilisim ve YZ’nin bir birlesigi olan bulut

robotik (cloud robotics) sayesindedir.
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Internetin yaygin olmadigi, bulut bilisimin gelismedigi dénemde robotlar esasen kendi
donanimlar1 ve yazilimlar1 dahilinde hareket yetenegi olan makinelerdi. Ancak 2010’lu
yillarla birlikte genis bir veri yigmina erisebilir ve bulut iizerinde islenen bu verileri
cekerek kendi hareket yeteneklerini ve cevrelerini anlamlandirma diizeylerini siirekli
olarak arttirabilen makinelere evrilmislerdir. Robotlar siirekli buluta bagli cihazlar haline
gelerek kendi tiirlindeki diger tiim robotlarin deneyimlerini (verilerini) kendisine
cekebilmektedirler. Biiyiik veri bu makinelerin bilissel gelisiminde 6nemli bir atilim
saglamis ve hizlanan bir 6grenme siirecine girmelerine neden olmustur (Ross, 2016).
Hatta yakin zamanda gelistirilen Todai isimli robot Tokyo Universitesi giris smnavinda en

basarili %20’lik grup arasina girmistir (Weller, 2017).

Gilinlimiizde endiistriyel robot iiretimi incelendiginde iilkeler arasinda biiyiik bir ugurum
oldugu ve sekil 5’teki grafigin giincelligini korudugu goriilecektir. Grafikteki iilkelerin
yanina son 10 yilda yalnizca Giiney Kore ve Cin eklenmistir. Japonya, ABD, Almanya,
Cin ve Giiney Kore tiim robot satisinin yaklasik %70’ine ev sahipligi yapmaktadir. Giiney
Kore 50 milyonluk niifusuyla, toplamda 2,8 milyar niifusu olan Giliney Amerika, Orta
Amerika, tiim Afrika ve Hindistan’dan daha fazla robot iiretmis durumdadir. Uretim
acisindan tilkeler arasindaki bu biiyilik ayrigmaya ragmen endiistriyel robotlarin yogunlugu
iilkeler bazinda incelendiginde tablo biraz degismektedir. Uretici konumda bulunmasalar
dahi pek c¢ok iilke ithalat ile robotlar1 kendi iiretim siireglerine dahil etmis durumdadir.
Asagidaki sekil iilkeler bazinda imalat sanayindeki endiistriyel robot yogunlugunu

gostermektedir.
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Sekil 14. imalat sanayinde 10 bin calisan basina diisen cok amach endiistriyel robot sayisi

(2015)

Uzak Dogu ve cesitli Avrupa iilkeleri endiistriyel robotlar1 kendi sanayilerine uyarlama
konusunda oldukg¢a basarili olmuslardir. Ancak sekilde goriilmese dahi Cin 2005 yilindan
itibaren yillik %25 biiylime ile endiistriyel robot satiglarinin en hizli biiytidigii tilke
konumundadir. 2025 yilinda diinyanin en fazla endiistriyel robotuna sahip {ilke konumuna
gelmeyi hedefleyen Cin’in yakin gelecekte bu grafikte onemli seviyelere ¢ikmasi

kagimilmazdir.

Endiistriyel robotlarin nicel olarak yayilmasmin yani sira nitel gelismeler de
yasanmaktadir. Bu gelismelerin basinda Boston Dynamics’in Atlas’1, Rethink Robotics’in
Baxter, Sawyer ve Intera isimli endiistriyel robotlar1 gelmektedir. Ornegin Baxter’a
yapmas1 gerektigi isi 6gretebilmek i¢in ¢ok list diizeyde programlamalar yapilmasi gerekli
degildir. Yapmas1 istenilen is i¢in yalnizca bir kere kolundan tutulup isin birlikte
yapilmasi, Baxter’in isi 6grenmesi icin yeterlidir. Bugiin iiretim hattinda tekrarlayan
fiziksel islerin neredeyse hepsini yapabilen Baxter T-Shirt katlamaktan kahve hazirlamaya

el kol koordinasyonun fazla oldugu bir¢ok seyi de yapabilmektedir. Hatta bir seyi hatali
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yaptiginda yaninda c¢alisan kisinin  diislincesini algilayabilen robot hatasini

diizeltebilmektedir.’?

Kapasiteleri ve yapabilecekleri is seviyesi giin gectikce artan robot teknolojisinde geri
kalmak istemeyen {ilkeler yatirimlarini arttirmaktadirlar. ABD’nin eski Bagkan1 Obama
endiistriyel otomasyon, askeri uygulamalar ve yaslilarin bakimi gibi konularda robotlarin
gelistirilmesini tesvik etmek amaciyla 2011 yilinda Ulusal Robotik Girigimi'ni baslatti.
Ulusal Bilim Vakfi tarafindan isletilen program 100 milyon dolardan fazla 6diil
kazandirmistir. Fransa endiistrisini gelistirmek ve Almanya'ya yetismek i¢in 126,9 milyon
dolar vaat eden benzer bir program baslattr. isve¢ 2011 yilinda baslatilan robot vadisi
(Robotdalen) gibi yenilik odiilleri araciligiyla hem bireylere ve hem de sirketlere
dagitilmak iizere milyonlar ayirdi (Ross, 2016).

Endiistriyel robotlarin yani sira ileri robotigin ikinci kismini servis robotlari
olusturmaktadir. Evlerde, sehir merkezlerinde, otellerde, hastanelerde ve depolarda
kullanilan robotlar servis robotlaridirlar. Sekil 18 profesyonel kullanim amacli servis
robotlarinin sektorlere gore 2016-2019 yillar1 arasindaki beklenen degisim miktarini
gostermektedir. Ozellikle temizlik, saglik, halkla iliskiler vb. alanlarda 6nemli sayisal

artislar beklenmektedir.

32 MIT Bilgisayar Bilimleri ve Yapay Zeka Laboratuvari ve Boston Universitesi’nin ortaklasa yiiriittiigii
projede, insanlarin yalnizca disiinceleri ile robotun hatalarin1 aninda diizeltmelerine olanak taniyan bir
geribildirim sistemi olusturmuslardir. http://news.mit.edu/2017/brain-controlled-robots-0306
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2010’lu yillarla birlikte servis robotlart énemli gelisimler gdstermislerdir. Ornegin
Savioke firmasimin iirettigi ve otellerde kullanilmaya baglanan Relay isimli teslimat
robotu misafirlere havlu, dis fircasi, sabah kahvesi ve daha bir¢ok seyi gotiirebilen 6zerk
bir robottur. Bir misafir resepsiyondan bir sey istediginde otel ¢alisaninin robota istenilen
seyi yiikleyip hangi odaya gidecegini sOylemesi yeterlidir. Gerisini tamamen robot
yapmaktadir. Asansorii Wi-Fi {izerinden g¢agirabilen robot, yoluna ¢ikan engellerden
kacgabiliyor ve misafirin kapisina geldiginde oday1 arayip kapiy1 agmalarini isteyebiliyor.
Hatta kapinin agilip agilmadigini algilayabilen robot, kap1 agilmadan 6nce tirtinleri kilitli
haznesinde saklayabiliyor. Bir¢ok biiyiik otelde kullanilmaya baslanan Relay, halihazirda
yliz binin iizerinde teslimati gerceklestirmis durumdadir. Bu robot bina i¢i teslimat
yapilmasi gereken tliim isletmelerde, ofislerde, hastanelerde veya depolarda kullanilabilir.

Nitekim FedEx, posta ofislerinde bu robotlar1 kullanmaya baglamistir (Murphy, 2017).

Bir bagka 6rnek e-ticaret devi Amazon’un Kiva isimli robotlaridir. Kii¢iik turuncu robotlar
siparisin kargoya verilme siiresini kabaca 60-75 dakika araligindan 15 dakikaya
diistirmiistiir. Ayrica robotlarin kullanilmaya baslamasiyla depolar yeniden tasarlanmis ve

metrekare bagina %50 daha fazla {iriin depolanabilir duruma gelinmistir (Eugene, 2016).
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Robot sektoriinde yapilan yatirimlar, biiyiik veri teknolojileri, ag teknolojileri ve yapay
zeka ile birlesince kapasiteleri siirekli artan ve birim basi maliyetleri siirekli azalan bir
robot sektorii ortaya ¢ikmaktadir. Yeni nesil robotlar azalan maliyetlerle kitlesel olarak
iiretildiginde en diisiik {icretli iscilerden bile daha rekabetci hale gelebilirler. Uretimde
robot ya da insan kullanilmasi iktisadi anlamda incelendiginde, insan istihdam ile robot
istihdam1 arasindaki tercihin maliyetler yoniinden odiinlesim (trade-off) oranina gore
yapilacagi aciktir. Daha acik bir ifadeyle ikisi de ayni isi yapabiliyorsa karar verici
tercihini daha az maliyetli olandan yana yapacaktir. Ancak burada iki tiir maliyetle
karsilagilir. Insan istihdam etmenin yatirrm maliyetleri az iken operasyonel maliyetleri
oldukca fazladir. insanlar her ay maas alirlar, arada hastalanir ¢alisamazlar, belli
araliklarla izne ayrilirlar ve arada bir de grev yaparlar. Robotlarin ise yiiksek yatirim
maliyetleri vardir. Ancak bakim masrafi disinda neredeyse hi¢ operasyonel maliyetleri
yoktur ve haklarinin az verildigi dusiincesiyle grev yapmazlar. Yiiksek sermaye
maliyetleri azaldiginda robotun yapabildigi bir iste insan istihdam etmenin iktisadi
anlamda rasyonel olmayacag agiktir (Ross, 2016). iste bu nedenle uzun yillardir otomotiv
sektorii gibi kisith alanlarda goriilmeye alisilan robotlar; giiniimiizde siipermarketlerde,

depolarda, hava alanlarinda hatta restoranlarda bile goriilmeye baslanmistir.

3.1.5 Eklemeli Uretim (U¢ boyutlu baski)

Dordiincii sanayi devrimindeki 6nemli teknolojik degisimlerin son halkasin1 eklemeli
iretim olusturmaktadir. Eklemeli {iretim dogrudan iiretimin bi¢imini degistirmektedir.
Pek cok geleneksel iiretim yontemi talagh veya talassiz iiretim bigimi olmak iizere iki
sinifa tabi tutulabilir. Uretim ham maddenin ana kiitlesinden kesme, tornalama, delme gibi
cesitli islemler sonucu parca eksiltilerek yapiliyorsa talagh iiretim; hammaddenin dokme,
dovme ya da presleme gibi yontemlerle sekil degistirmesi suretiyle yapiliyorsa talagsiz
iiretim denilmektedir. Son yillarda bu iki iiretim bi¢imine alternatif olarak eklemeli tiretim

giindeme gelmistir.

En basit agiklamasiyla eklemeli iiretim ya da ii¢ boyutlu (3D) baski dijital bir dosyadan

iic boyutlu kat1 nesneler iiretilmesi islemidir. Daha kapsamli bir tanimlamay1 ise Yilmaz
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(2013) su sekilde yapmaktadir: “3D baski, bilgisayar destekli tasarim programlar
yvardimiyla tasarlanmis herhangi bir elektronik datay: kalip, model vb. arag gereg ihtiyact
duymadan datanmin yaziciya gonderilerek kat kat malzeme ekleyerek 3 boyutlu fiziksel
par¢a imalati yapmaktir.” Tanimdan anlagilacag iizere 3D baskinin 2 ana siireci vardir.
Birincisi bilgisayar destekli modelinin olusturulmasi, ikincisi ise bu modelin bir cihaz

sayesinde 3 boyutlu olarak basilmasidir.

Katmanlar

Katman
Yigim

3D Model

35

Sekil 16. Eklemeli iiretim (basitlestirilmis sema)
Kaynak: FF3DM, (2017)

Geleneksel iiretim yontemlerinden ayrisan eklemeli iiretim yonteminin kokleri 1980°1i
yillara kadar uzanmaktadir. ilk 3D yazic1 1984 yilinda Chuck Hull tarafindan iiretilmistir.
Ozellikle 2005 yilinda baslayan RepRap projesi®® ile gelisim siireci hizlanmustir. Baglarda

genellikle prototip iiretimi i¢in kullanilan 3D yazicilar giiniimiizde birgok farkl: iirliniin

33 Agilimi Replicating Rapid-Prototyper olan RepRap, kendi parcalarmi da iiretebilen bir ii¢
boyutlu yazici projesidir. 3D yazicilarin, 3D yazici liretmeleriyle birlikte maliyetler nemli 6l¢iide
azalmistir.
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iiretilmesinde kullanilmaktadir. Artik 3D yazicilarla bardaktan ayakkabuiya, atesli silahtan

insan kulagina** kadar birgok farkli iirtin {iretilebilmektedir.

3.1.6 Blok Zinciri (Blockchain) ve Kripto Paralar (Cryptocurrency)

Blok zinciri teknolojisi genel anlamiyla para, kimlik, degerli kagitlar gibi deger iceren
verilerin giivenli bir sekilde depolanabilmesi ve yonetilebilmesi i¢in gelistirilmis yeni bir
teknolojidir. Blok zincirinde, her bir veri, gelismis sifreleme algoritmalar1 yardimiyla
bloklar seklinde birbirine baglanarak, dagitik veri tabaninda kaydedilir ve bu mekanizma
sayesinde herhangi bir merkeze bagli olmaksizin islemler gerceklestirilebilmektedir.
Kisacasi, siirekli olarak biiytliyen veri kayitlarinin degisiklige ugramaksizin dagitik olarak
kullanicilarda bulunmasina ve ¢esitli islemler yapilmasina imkan saglayan yeni bir veri
tabani teknolojisidir. Bu teknolojiyi temel alan yeniliklerin baginda stiphesiz kripto paralar

ve kripto paralarin basinda ise Bitcoin gelmektedir.

Satoshi Nakamoto’nun?®> 2008 yilinda “Bitcoin: Kisiden Kisiye Elektronik Nakit Sistemi”
adli makaleyi yayimlamasiyla Bitcoin tarih sahnesine ¢ikmigtir. Heniiz onuncu yili
olmadan, Bitcoin’in piyasa degeri 300 milyar ABD Dolari’n1 gegmis durumdadir®®.
Ayrica Bitcoin tek kripto para birimi degildir. Bitcoin’in yani sira Ethereum, Waves,
Bitcoin Cash, Ripple, Litecoin, Monero gibi sayilart 1000’1 ge¢mis olan kripto para birimi
vardir. Tim bu yeni paralarin toplam piyasa degeri 600 milyar dolarin lizerindedir®’.
Bitcoin vb. kripto paralarin gelisebilmesini saglayan iki temel unsur bulunmaktadir. Ik
unsur bilgisayar, iletisim ve depolama teknolojilerinin gelismesi ve maliyetlerinin
azalmasidir. Tkinci unsur ise 2008 yilinda ABD’de baslayan ve hizla tiim diinyay: etkisi
altina alan kiiresel finansal kriz sonrasinda, araci kurumlara duyulmaya baslanan

giivensizlik hissidir (Vigna & Casey, 2017).

34 https://3dprint.com/170366/man-grows-new-ear-on-arm/

35 Makale yazarmin gercek ismi Satoshi Nakamoto degildir. Makalenin ger¢ekte kim ya da kimler
tarafindan yazildig1 bilinmemektedir.

36 https://coinmarketcap.com/currencies/bitcoin/#charts Erisim tarihi: 18.12.2017

37 https://coinmarketcap.com Erisim tarihi: 18.12.2017
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Geleneksel elektronik para saklama, transfer veya ddeme siireglerinde giiven duyulan
liciincii bir birime ihtiyag vardir. Ornegin; A kisisi, B kisisine para transfer etmek istiyorsa,
bunu {igiincii bir taraf olan C birimine (banka, araci kurum, vb.) iletmesi gerekmektedir.
C birimi transfer iglemini gerceklestirir ve bu transferin giivenliginden ve dogrulugundan
C sorumludur. A ve B kisisi, C’ye giivenmek zorundadirlar. C birimi yapilan islemlere ait
verileri agsagidaki seklin a ve b panelinde gosterildigi gibi merkezi ya da merkezi olmayan
bir bicimde saklamakta ve bu verilerin giivenliginden kendisi sorumlu olmaktadir. Ancak
blok zinciri teknolojisi lizerine kurulan para sistemlerinde iigiincii bir kisiye ihtiyag
bulunmamaktadir. Yapilan tiim islemler sifreli bir sekilde bloklara kaydedilmekte ve bu

bloklar ag1 olusturan tiim birimlerce saklanmaktadirlar.

(a) (b)
Merkezi Merkezi Olmayan Dagitik
(Centralized) (Decentralized) (Distributed)
Sekil 17. Ag tipleri

Ucgiincii sanayi devrimi ile baslayan dijitallesme siireci dordiincii sanayi devrimi ile
ekonominin tiim katmanlarina niifuz etmektedir. Dogal olarak bu siirecten para olarak
kullanilan degerlerde etkilenmektedir. Mal ve hizmetlerin miibadele edilmesinde
kullanilan takas yonteminden, emtia paraya, emtia paradan altin ve giimiise, altindan altin
karsilig1 olan degerli kagitlara, daha sonra giivene dayali itibari paraya, oradan elektronik

paraya ve son olarak da kripto paralara dogru yol alinmaktadir.

Ancak blok zinciri teknolojisi basta da ifade edildigi gibi yalnizca kripto paralarin
gelisimini saglamamistir. Verilerin degistirilemez olmasti, blok zinciri teknolojisinin tapu
kayitlarindan secim iglemlerine, akilli sdzlesmelerden tedarik zincir yonetimine kadar

bir¢ok farkli konuda kullanilabilmesini saglamaktadir.
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3.2 DUNYADA DURUM

Dordiincii sanayi devrimini miimkiin kilan teknolojik gelismeleri gordiikten sonra,
Tiirkiye’nin bu devrimdeki konumunun belirlenebilmesi ve ne sekilde etkileneceginin
analizi i¢in diinyanin mevcut ekonomik ve teknolojik goriiniimiiniin resmedilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda ii¢lincli sanayi devriminin ekonomik sonuglari iizerine

odaklanmak mevcut durumun resmedilmesini kolaylagtiracaktir.

Ucgiincii sanayi devriminin diinya ekonomisindeki en énemli etkileri arasinda sermaye
akimlarinin serbestlesmesi ve iiretimin yer degistirmesi gelmektedir. Finansal sermaye en
cok getiri saglayabilecegi alanlara ve iilkelere, fiziksel sermaye ve akabinde iiretim ise
maliyetlerin en az oldugu yerlere kaymustir. Uretimin en az maliyetle yapilabilecegi
yerlerin basinda ucuz emek ve vergi kolayliklar1 nedeniyle Cin ve cesitli Uzakdogu
iilkeleri gelmistir. 1980’lerden itibaren ABD ve Avrupa sermayesi liretim merkezlerini bu
iilkelere kaydirmislardir. Ancak uzun yillar ABD’nin ve Avrupali firmalarin iiretim {issii
olarak calisan Cin ve Uzakdogu iilkeleri, yavas yavas bagkalar1 i¢in {iretim yapmay1

birakmaya ve kendi markalar1 altinda liretim yapmaya baslamislardir (Egilmez, 2017).

Tablo 16. Cesitli iilkeler bazinda sanayi mah satis gelirlerindeki degisimi (2006-2011)
(Milyar Euro)

Ulke 2006 2011 Degisim Oram (%)
AB (27) 550 620 13

ABD 280 280 0
Almanya 190 220 16

Rusya 10 15 50

Cin 170 580 241

Kaynak: Ersoy, (2016)

Tablo 16 Cin’in sanayi mali iiretiminde sergiledigi ¢arpict gelisimi gostermektedir.
Almanya hiikiimeti, sanayinin biiyiikk 6l¢iide Dogu’ya kaydigini gorerek 2011 yilinda
kendi sanayi politikalarini Endiistri 4.0 baghig1 altinda agiklamistir. Almanya’nin sanayi
stratejisi imalat sanayinde bilgisayarlagmanin en iist diizeye ¢ikarilmasi ve dolayisiyla
dretimin yiiksek teknolojiyle yapilmasini hedefleyen bir yaklasimdir. Bu yaklagim
iretimde insan emeginin en aza indirilmesini, iiretimin en {ist diizeyde esneklige

kavusturulup tiiketiciye 6zel {irlin yapabilmesi ve {iretimin hizlandirilmasi olmak tizere {i¢
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temel unsur lizerine kurulmustur. Dordiincii sanayi devrimi teknolojileri kapsaminda
strateji belirleyen ilk lilke Almanya’dir. Ancak ABD ve diger Avrupa ilkeleri hatta Cin
bile farkli isimler altinda stratejiler belirleyip gelecek yillarda 6nemli kazanimlar elde

etmeye calismaktadirlar.

1,30

0,000 9,900

Sekil 18. Ulkeler bazinda GSYIiH bilyiime orani ortalamasi (2000-2016)

Kaynak: Diinya Bankas1 verilerinden diizenlenmistir.

Sekil 18’de 2000-2016 yillar1 arasinda iilkelerin ortalama biiylime oranlari
gosterilmektedir. Kuzey Amerika’nin ve Bat1 Avrupa’nin son 16 yil i¢inde diisiik biiylime
oranlarina karsin Uzakdogu iilkelerinin yliksek biiylime oranlarini yakalamasi basta
Almanya olmak iizere bir¢ok Avrupa lilkesini yeni bilim, teknoloji ve sanayi politikalari

gelistirmeye yonlendirmistir.

Dordiincii sanayi devriminde {ilkelerin alacagi yonii belirleyen en énemli unsur 6nceki
devrimlerde oldugu gibi bu {ilkelerin yenilik sistemleri olacaktir. Bilim sisteminden
finansal kuruluslara kadar ulusal yenilik sistemlerinin alt bilesenlerinin isleyebilmesi ayni

zamanda hiikiimetler tarafindan belirlenen politikalarin uygulanabilmesi siirecinde
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yetismis insan gilicii yani beseri sermaye On plana ¢ikmaktadir. Bu agidan teknolojik
gelismenin hammaddesi olan bilimsel bilginin iiretimi ve tretilen bilginin aktarilmasi
siireclerinin incelenmesi gerekmektedir. Ulkelerin yeni bilgi iiretme performanslarini
dolayli sekilde yayimnlanan bilimsel makale sayilarindan tahmin etmek miimkiindiir.
Asagidaki sekilde 100.000 kisiye diisen bilimsel makale sayilari {ilkeler bazinda
gosterilmektedir. Baltik iilkelerinin, Avusturalya’nin ve Singapur’un bilimsel makale
iiretiminde biiyiik basarilar elde ettikleri agiktir. 100.000 kisi basina diisen makale sayis1
ABD’de 130, AB’de 119, Giiney Kore’de ise 116 iken Tiirkiye’de 40, Cin’de 29,

Rusya’da 24, Sahra Alt1 Afrika’nin tamaminda ise yalnizca 2°dir.

Sekil 19. Ulkeler bazinda 100.000 kisi bagma bilimsel makale sayilar1 (2013)
Kaynak: Diinya Bankas1 verilerinden diizenlenmistir.

Ulkelerin, mevcut ekonomik durumlarimi korumalar1 ve hatta gelistirebilmeleri icin yeni
bilgi {iretiminin yani sira mevcut bilgilerin gen¢ kusaklara aktarilmasi gerekmektedir.
Bilginin aktarim siirecinde basta iiniversiteler olmak tizere ilk ve orta diizeyde 6gretim
kurumlari, kiitiiphaneler, bilimsel konferanslar ve kongreler gibi bir¢cok unsur gorev
almaktadir. Bu ylizden bu unsurlarin hem sayisal olarak artig1 saglanmali hem de bilginin
aktarim siirecinde verimliligin yiikseltilmesi gerekmektedir. Bu siirecin analizi i¢in en
temel gostergeler arasinda ilk, orta ve tliniversite egitimi almis niifusun toplam niifusa

orani gelmektedir. Bu gdsterge esasen nicel bir gostergedir. Bir diger temel gosterge her
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ii¢c yilda bir OECD tarafindan 15 yasindaki 6grencilere uygulanan PISA testleridir. Bu
testler bilgi aktarimindaki kaliteyi ve gen¢ nesillerin edindikleri bilgiler ile problem

cozebilme diizeylerini gostermektedir.

Tablo 17. Cesitli iillkeler bazinda egitim yiizdeleri (2015 y1h verileri, 25-64 yas arasi)

Ulke Orta Ogretim Alti Orta Ogretim Yiiksek Ogretim
Kanada 9,6 35,2 55,2
Japonya Veri yok Veri yok 49,5
Israil 14,5 36,7 48,8
Giiney Kore 14,2 40,3 45,5
ABD 10,5 44,9 44,6
1ngiltere 20,9 35,6 435
Avustralya 21,0 36,1 42.9
Irlanda 20,2 37,0 42.8
Finlandiya 12,8 44,4 42,7
Norveg 17,6 39,7 42,7
Isvigre 11,8 46,5 41,7
Liiksemburg 25,4 34,8 39,8
Isvec 18,0 422 39,8
izlanda 25,3 35,9 38,8
Litvanya 8,6 52,6 38,7
Estonya 9,1 52,9 38,0
Danimarka 19,6 433 37,1
Belgika 25,3 37,8 36,9
Hollanda 23,6 41,1 35,3
Ispanya 42,6 22,4 35,1
OECD - Ort. 22,3 43,1 35,0
Yeni Zelanda 25,3 40,7 34,0
Letonya 12,2 56,2 31,6
Avusturya 15,4 54,1 30,6
Slovenya 13,2 56,6 30,2
Yunanistan 29,8 41,2 29,1
Polonya 9,2 63,0 27,7
Almanya 13,2 59,2 27,6
Macaristan 16,8 59,0 24,2
Kosta Rika 60,6 16,2 23,1
Portekiz 54,9 22,3 22,9
Cek Cumhuriyeti 6,8 71,0 22,2
Kolombiya 49,6 28,8 21,6
Slovakya 8,7 70,1 21,1
Tiirkiye 63,0 19,0 18,0
Italya 40,1 42,3 17,5
Meksika 64,5 19,2 16,3

Kaynak: OECD, (2017)
ABD, Kanada, Japonya, Giiney Kore, Ingiltere, Norveg ve Finlandiya gibi giiniimiiziin

gelismis llkelerinde niifusun %40’indan fazlasinin yiiksek 6grenim goérmiis oldugu

goriilmektedir. Tiirkiye, yiiksek dgrenimi niifusa yayma konusunda Meksika ve italya’dan
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sonra ne yazik ki alttan 3. sirada bulunmaktadir. Ayn1 zamanda Tiirkiye, orta 6gretim alt1
diizey incelendiginde niifusunun %063 ile Meksika’dan sonra en fazla ilk 6gretim
seviyesinde egitim gdérmiis niifusa sahip iilke konumundadir. Niifusunun biiyiik bir
kismin yiiksek egitim diizeyinde bulunduran iilkelerin gelecek yillarda elde edecekleri
kazanimlar, egitim diizeyi diisiik olanlara gére muhakkak ¢ok daha fazla olacaktir. Bu
nicel gdstergelerin yani sira bir de egitimin kalitesi 6nem arz etmektedir. Asagidaki tablo
2015 yilinda OECD tarafindan 15 yasindaki 6grencilere uygulanan PISA sonuglarini
gostermektedir. Anadilinde okudugunu anlama, matematik ve bilim olmak iizere {i¢ ana
basliktan olusan bu testte Singapur her alanda birinci durumdadir. Singapur’u Hong Kong,
Cin’in cesitli bolgeleri, Giliney Kore gibi Uzakdogu iilkeleri ile Estonya, Finlandiya,
Danimarka, Isvigre gibi Baltik Ulkeleri takip etmektedir. Tiirkiye her ii¢ alanda diisiik

puan seviyelerinde yer almaktadir.
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Singapur S Singapur E———— Singapur E——
Japonya e— Cin, Hong. . me—— Cin, Hong. . se—
Estonya m— Cin, Macau ~ ee—— Kanada m—

Cin, Taipei n——— Cin, Taipei  e——— Finlandiya m—
Finlandiya m— Japonya — Irlanda  eo——
Cin, Macau m— Kore m— Estonya mo—
Kanada mo— [svigre  — Kore —
Cin, Hong. . me— Estonya m— Japonya m—
Kore m— Kanada m— Norve; e—
Yeni Zelanda  m— Hollanda ~ — Cin, Macau m—
Slovenya m——— Finlandiya ~m— Almanya m—
Avustralya  — Danimarka  ee— Yeni Zelanda — n—

Almanya  — Slovenya m— Polonya —
Hollanda m— Belgika  mum— Slovenya —
Ingiltere  n— Al.manya R —— Hollanda m——

Isvigre ~m— Irlanda  —— Avustralya  —
irlanda  e— Polonya me— Danimarka m—
Danimarka  e— Norves  mmmsmm— isveq  m—
Belika  m— Ayusturya — Belgika  m—
Polonya e Yeni Zelanda — m— Fransa o
Portekiz  mm— Avustralya _ ingiltere  E— —
Norveg ISVEC  — Portekiz — m——
AR Rusya mo— Cin, Taipei m——
Fransa . Ffansa I . ABD s
A Ingﬂterhe I ispanya e—
- ya  m— Portekiz — m— Rusya mo—
isvec n—
ispanya Cek Cum. m— OEC_D (_)rt' ——
——— OECD Ort. m— Isvigre  ——
OECD Ort. mo— ftalya o— Letonya
Cek Cum. m— : [F—
Islanda E— Cek Cum. m—
) Letonya m— ispanya  n— Avusturys  ee—
Litksemburg ~ mem— Liiksemburg — me— italya —
It.alya [E— Letonya Islanda  —
Macaristan  se— Macaristan — — Litksemburg ~ m—
Isl.anda [E— Slovakya — Israil  —
Israil ~ n— ABD mssmm Macaristan — s—
Slovakya  e— Israil  — Yunanistan —m—
Yunanistan — m— Yunanistan Sili  —
Sili - — Sili  — Slovakya
Tiirkiye — m— Tiirkiye Tirkiye
Kolombiya mmmm Meksika —mmmm Kolombiya s
Meksika  mm— Kolombiya mm Meksika
Endonezya mmm Peru mm Brezilya s
Brezilya mmm Endonezya mm Peru mmm
Peru mm Brezilya mm Endonezya mmm
350 400 450 500 550 350 400 450 500 550 350 400 450 500 550

Sekil 20. PISA Sonuglari (2015) Sirasiyla Bilim, Matematik, Okudugunu Anlama Sonuclari
Kaynak: OECD, (2017)
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Dérdiincii sanayi devriminde iilkelerin egitim diizeyinin yani sira énemli olan bir diger
unsur beseri sermayenin dogrudan teknoloji gelistirme silirecinde bulundugu Ar-Ge

faaliyetleridir. Ar-Ge’nin GSYIH’dan aldig1 paylar ve Ar-Ge harcamalarin mutlak

biiyiikliikleri tilkelerin teknoloji gelistirebilme yetenekleri hakkinda bilgi vermektedir.

Tablo 18. Cesitli iilkeler bazinda Ar-Ge harcamalan ve oranlar (2015)

AR-Ge Mutlak

Ulke ) é;ﬁ; Ulke Biiyiikliik

(Milyon ABD Dolar1)
Israil 43 OECD-Toplam 1.143.005,20
Giliney Kore 4.2 ABD 462.765,60
Isvigre 34 Cin 376.858,90
Japonya 33 AB (28 iilke) 346.318,90
Isveg 3.3 Japonya 154.689,30
Avusturya 3.1 Almanya 101.681,20
Cin, Taipei 3.0 Giiney Kore 73.719,80
Danimarka 3.0 Fransa 54.500,10
Almanya 2.9 Ingiltere 42.115,00
Finlandiya 2.9 Rusya 36.725,20
ABD 2.8 Cin, Taipei 30.886,80
Belgika 2.5 Italya 26.809,50
OECD-Toplam 2.4 Kanada 25.888,10
Fransa 2.2 Ispanya 18.029,30
Slovenya 2.2 Tiirkiye 15.691,60
izlanda 2.2 Hollanda 15.383,10
Cin 2.1 Isvigre 15.243,00
Hollanda 2.0 Isvec 14.187,10
AB (28 iilke) 2.0 Avusturya 11.531,60
Cek Cumhuriyeti 1.9 Belgika 11.280,10
Norveg 1.9 Israil 11.107,00
Kanada 1.7 Meksika 10.628,50
Ingiltere 1.7 Polonya 9.344,20
Estonya 1.5 Danimarka 7.489,00
Macaristan 1.4 Cek Cumhuriyeti 6.098,00
Italya 1.3 Finlandiya 6.030,40
Liiksemburg 1.3 Norveg 5.784,40
Yeni Zelanda 1.3 Arjantin 5.132,30
Portekiz 1.3 Portekiz 3.522,60
Ispanya 1.2 Macaristan 3.244,70
Slovak cumhuriyeti 1.2 Yunanistan 2.482,30
Rusya 1.1 Yeni Zelanda 1.984,40
Polonya 1.0 Romanya 1.918,70
Yunanistan 1.0 Slovak cumhuriyeti 1.795,30
Tiirkiye 0.9 Sili 1.447,20
Arjantin 0.6 Slovenya 1.287,00
Letonya 0.6 Liiksemburg 650,80
Meksika 0.5 Estonya 511,00
Romanya 0.5 Izlanda 306,10
Sili 0.4 Letonya 274,70

Kaynak: OECD, (2017)
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Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ya orani en fazla olan iilke Israil’dir. Israil’i Giiney Kore
izlemektedir. Tiirkiye ise Arjantin, Letonya, Meksika, Romanya ve Sili’den sonra en
diistik orana sahip tilkedir. Ancak Ar-Ge harcama oranlarinin yani sira 6nemli olan bir
diger unsur Ar-Ge harcamalarinin mutlak biiytlikliiglidiir. ABD oran bakimindan orta
siralarda yer almasina karsin 462 milyar dolarlik Ar-Ge harcamasi ile diinyanin en fazla
Ar-Ge’ye kaynak ayiran iilkesi durumundadir. ABD’yi Cin, Japonya, Almanya, Giiney
Kore gibi iilkeler izlemektedir. Tiirkiye, Ar-Ge harcamalarinda mutlak biyiikliik

bakimindan iyi bir konumdadir.

Yukarida ifade edilen gostergeler goz dniinde bulunduruldugunda Uzakdogu iilkelerinin,
Baltik Ulkelerinin, AB’nin ve Kuzey Amerika’nmn gelecek yillarda cok daha fazla nem

kazanacak yetigmis insan giiciinii olusturmada 6nemli bir yol kat ettikleri goriilmektedir.

Teknoloji gelistirmede ¢esitli gostergeler 1518inda  diinyanin  genel goriiniimiinii
degerlendirdikten sonra dordiincii sanayi devrimini miimkiin kilan teknolojilerin hangi
iilkeler tarafindan gelistirildigi izerinde durulmalidir. ABD’de 6zellikle silikon vadisinde
biyoteknolojiden nanoteknolojiye, YZ’dan robot teknolojisine kadar bircok farkli alanda
yeni sirketler kurulmakta ve 6nemli yatirimlar almaktadirlar. Bu sirketerlin yani sira
Google, Amazon, Tesla gibi bir¢ok dev firma YZ’y1 hem kendi iiretim siireglerine hem de
uriinleriyle entegre etmeye ¢alismaktadirlar. Gliney Kore ve Japonya robot teknolojisinde
on plana ¢ikmaktadirlar. Bu iki Uzakdogu iilkesinin yanina 6zellikle Endiistri 4.0 stratejisi
ile birlikte Almanya katilmistir. Cin ucuz elektronigin yani sira ileri teknoloji tirlinlerin

iiretiminde de biiyiik basarilar elde etmektedir (Ross, 2016).

Dérdiincii sanayi devriminin her bir alaninda cografi liderler ya da digerlerinden ayrisan
iilkeler s6z konusudur. Ancak bu iilkelerden herhangi birini, dordiincii sanayi devrimine
ve gelecek teknolojilere ev sahipligi yapma yarisinin kazanani ya da kaybedeni olarak
tanimlamak, su an i¢in oldukca erkendir. Bu teknolojileri gelistirme arzusundaki
giiniimiiziin gelismekte olan {ilkeleri UYS’lerini ¢ok daha etkin isleyen bir yapida
gelistirmelidirler. 1970’lerden sonra Giiney Kore, 2000’lerden sonra Cin ve Estonya gibi

iilkeler teknoloji gelistirme ve akabinde refah diizeylerini arttirabilme imkani
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yaratabildikleri gibi bu yeni devrim de bir¢ok farkli {ilkenin gelisebilmesi i¢in yeni

firsatlar yaratacaktir.
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DORDUNCU BOLUM

DORDUNCU SANAYIi DEVRIMI VE TURKIYE

41 TURK ULUSAL YENILIK SISTEMi

Dérdiincii sanayi devriminin diinya ekonomisi {izerinde ¢ok yonlii ve birini digerinden
ayirmanin son derece zor olacag1 kadar genis etkileri olacaktir. Aslinda GSYIH, yatirim,
tilketim, istthdam, dis ticaret, enflasyon, gelir dagilimi vb. akla gelebilecek biitiin
ekonomik degiskenler etkilenecektir. Ancak bu devriminin Tiirkiye ekonomisinde
meydana getirecegi etkilerinin sekillenmesinde siiphesiz en onemli faktér Tiirkiye nin
Ulusal Yenilik Sistemi (UYS) olacaktir. Farkli iilkeler tarafindan gelistirilen teknolojilerin
transfer edilmesinde, tersine miihendislikte, yeni bilgilerin ve teknolojilerin
gelistirilmesinde, yeniliklerin etkilerinin topluma yayilmasi gibi siireglerde hep UYS’nin
bilesenleri aktif rol oynamaktadir. Bu baglamda dordiincii sanayi devriminin olast
etkilerinin neler olabilecegini degerlendirmeden once Tiirkiye UY S nin mevcut yapisinin

incelenmesi gerekmektedir.

Etkin bir UYS insa etme ¢abalar1 1963-67 donemine ait Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani
ile baglamistir. Bu plan ¢ercevesinde doga bilimlerinde temel ve uygulamali arastirmalarin
yapilmasinda, yapilacak aragtirmalarin yonlendirilmesi, drgiitlenmesi, is birligi saglamasi
ve Ozendirilmesi amaciyla 1963 yilinda TUBITAK kurulmustur. Bu tarihten sonra
Tiirkiye’nin bilim ve teknoloji alanindaki gelisiminde TUBITAK 1n ayr1 bir yeri vardir.
TUBITAK bilimsel arastirma kurumu olarak hizla gelismis; bilim adami ve arastirmaci
yetistirilmesini, bilim kurumlarinin yapisal olarak giiclenmesini ve bilim ve teknoloji

politikasi dnerilerinin gelistirilmesini saglamistir (Kepenek, 2016:654-655).

1963 yilinda baglayan planli kalkinma dénemine giiniimiiz itibariyla onuncusu ile devam
edilmektedir. Sanayi ve Kalkinma Planlari iktisadi felsefeleri ve yaklagimlari bakimindan

siiflandirilirsa; 1960 oncesi planlar devlet¢i ve kismi; 1960-1980 arasi planlar karma

86



ekonomi yanlis1 ve biitlinciil; 1980 sonrasi planlar ise liberal ve stratejiktir. Planlarin

2000’li yillarla birlikte yenilik kavrami eksenin de sekillendigi goriilmektedir.

TUBITAK disinda bilim, teknoloji, yenilik politikalarinin belirlenmesinde bir diger
onemli kurum Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’dur (BTYK). Bu kurul Tiirkiye
UYS’nin gelistirilmesinde en {ist diizey karar organidir. 1983 yilinda kurulmus olan
BTYK’nin baslica amaglar1 arasinda bilimsel diisiincenin yayilmasi, arastirma
hedeflerinin tespit edilmesi ve planlanmasi, arastirict insan giiclinlin yetistirilmesi,
hiikiimete politika Onerileri sunulmasi ve tiim programlama ve yliriitme agamalarinda
sektorler-kuruluslar arasinda koordinasyonun saglanmasi gibi unsurlar bulunmaktadir

(Saatcioglu, 2005).

BTYK tarafindan hazirlanan asagidaki sekil Tiirkiye Ulusal Yenilik Sistemi’nin
paydaslarim1 gostermektedir. BTYK nin olusturdugu bu sekle gore UYS’nin kurumsal
yapisinin 5 katmandan olustugu sdylenebilir. Bu katmanlar fon saglayicilar, politika
yapicilar, Ar-Ge faaliyetlerini yiiriitenler, imkan saglayicilar ve piyasa olusumuna katkida
bulunanlar seklindedir. Fon saglayict kurumlarin basinda Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, TUBITAK, KOSGEB, Maliye Bakanlig1, Risk Sermayesi Kurumlari, TOBB
ve bankalar gibi kuruluslar gelmektedir. Ancak TUBITAK veya Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi gibi kuruluglar yalnizca fon saglama gorevinde degil Ar-Ge
faaliyetlerinde ve imkan saglama gibi gorevlerde de bulunmaktadirlar. Politika yapici
kurumlar1 BTYK, cesitli bakanliklar, TUBITAK ve Hazine Miistesarl1ig1 olusturmaktadar.
Ar-Ge faaliyetlerini 6zel sektdr Ar-Ge birimleri, Universiteler, TUBITAK Enstitiileri ve
diger kamu aragtirma enstitiileri olugturmaktadir. Teknoparklar ve Teknoloji Merkezleri
gibi kurumlar imkan saglayicilar kismini olustururken TSE, Rekabet kurumu, Kamu ihale

Kurumu gibi kurumlar da piyasa olusumuna katkida bulunanlar kismini olusturmaktadir.
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Sekil 21. Tiirkiye’nin Ulusal Yenilik Sisteminin Temel Aktorleri
Kaynak: TUBITAK, (2012)

Ozellikle son 20-25 yillik siiregte UYS’nin bilesenlerinin olusturulmasinda ve bu
bilesenlerin aralarindaki agin gelistirilmesinde 6nemli gelismeler yasanmustir. TUBITAK,
KOSGEB gibi fon saglayici kurumlar tarafindan verilen destekler biiyiik oOlglide
arttirllmistir. KOSGEB’in destek verdigi konu basliklari genisletilmis ve 2006 yilinda 143
milyon TL olan destek biitcesi 10 yilda yaklasik olarak 7 kat arttirilarak 991 milyon TL’ye
cikarilmistir (KOSGEB, 2017). Finansal destegin yani sira bilim sistemini gelistirmek i¢in
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bir¢ok ilde yeni liniversiteler agilmistir. 1992 yilinda 51°1 devlet, 2’si vakif, 53 tane olan
iiniversite sayist, 2016 itibartyla 110°u devlet, 73’i vakif, 8’1 vakif meslek yiiksekokulu
olmak iizere toplamda 191°e ¢ikarilmistir. Universitelerin biinyelerinde bircok Teknoloji
Gelistirme Bolgeleri (teknopark) kurulmustur. Giiniimiiz itibariyla 55°i faaliyette, 13’i
yapim asamasinda bulunan teknopark bulunmaktadir. UYS’yi olusturan bilesenlerin
sayisal olarak artig gostermesi ve bolgesel olarak Tiirkiye’nin her bir yanina yayilmasi,
iilkenin yenilik tiretim kapasitesini attirmaktadir. Sekil 22°de teknoparklarin iilke

genelinde dagilimi gosterilmistir.

Sekil 22. Teknoloji Gelistirme Bolgeleri (Teknoparklar)*®
Kaynak: Bilim ve Teknoloji Genel Miidiirligi, (2017)

Ancak teknoparklarin, arastirma enstitiilerinin veya liniversitelerin sayisal olarak artig
gostermesi UYS’nin etkin bir bigimde ¢alisabilmesi i¢in yeterli degildir. Olusturulan bu
teknoparklarda ya da enstitiilerde bilimsel bilgi birikimi yeterli olan kisilerin ¢alismasi
gerekmektedir. Teknolojik gelismenin kuramsal ¢ergevesi ¢izilirken UY S’ nin unsurlari 6
ana baglik altinda toplanmisti. Bunlardan en Onemlisi arastirma kurumlarina, &zel
firmalara, politika yapicilara veya finansman kuruluglarina gerekli yetkinlikte isgiicii ve
bilgi diizeyi saglayacak olan bilim sistemidir. UYS’nin gelistirilmesinde atilan bir¢ok

olumlu adima karsin bilim sisteminin gelistirilmesinde istenen seviyeye erisilememis

38 Faaliyette olanlar yesil, yapim devam edenler turuncu ile gdsterilmistir. Ayrica istanbul ve Ankara’da
2’ser tane daha yapimu siiren teknopark bulunmaktadir.
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olmasi agiktir. Giiniimiizde niifusun yalnizca %181 yiiksekdgrenimi gérmiis durumdadir.
Bu oranin OECD ortalamasi %35 iken 1960’larda Tiirkiye’den kotli durumda olan Giiney
Kore’de %45,5 diizeylerindedir. OECD iilkeleri igerisinde Tiirkiye’nin oranindan diisiik

yalnizca Meksika ve Italya bulunmaktadur.

Diisiik iiniversite mezunu oranina benzer bir sekilde akademisyen a¢ig1 bulunmaktadir.
Tim tniversitelerdeki toplam &gretim {yesi sayist 2016 yili itibartyla 155 bin
civarindadir. Bunlarin akademik unvanlara gore dagilimi su sekildedir: 22 bin profesor,
15 bin dogent, 35 bin yardimci dogent, yaklasik 21 bin 6gretim gorevlisi, 10 bin okutman,
yaklagik 4 bin uzman ve 47 bin kadar da arastirma gorevlisi bulunmaktadir. Bu sayilar
mutlak olarak bakildiginda ¢ok gibi goriilebilir ancak 6grenci basina diisen 6gretim tiyesi
sayisina bakildiginda Tirkiye’nin ¢ok daha fazla akademisyen yetistirmesi gerektigi
aciktir. Gelismis iilkelerde ortalama 5 Ogrenciye bir dgretim {iyesi diiserken, bu oran

Tiirkiye’de 25 grenciye 1 6gretim tiyesi sekildedir (Sen, 2016:103).

Nitelikli insan sayisindaki eksikligin yani sira, son yillarda temel bilim egitimlerine
gereken 0zen gosterilmemekte ve iiniversitelerin biyoloji, fizik, kimya ve matematik gibi

boliimleri birer birer kapanmaktadir.

10000
9000
8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

b1 1
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2015 2016 2017
m Biyoloji (Kontenjan) Fizik (Kontenjan)  m Kimya (Kontenjan)

Sekil 23. Universitelerdeki fizik, kimya ve biyoloji kontenjanlarinm 2007-2017 arasindaki
degisimi

Kaynak: OSYM verilerinden diizenlenmistir. (2014, veri yok)
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Otomobiller, ucaklar iiretmek isteyen, YZ’de, ileri robotikte, biyoteknolojide veya
nanoteknolojide 6ncili konuma gelmeyi hedefleyen bir iilke, temel bilimleri olmadan bu
hedeflerini gerceklestiremez. Refah seviyesini arttirmis ve yiiksek teknoloji iiretiminde
basarili olmus iilkelerin hemen hepsinin bilimde, 6zellikle de temel bilimlerde basarili
olmasi bir rastlant1 degildir. Teknolojik gelismenin ardinda fizik, kimya, biyoloji ve
matematik gibi temel bilimlerdeki nitel gelismeler yatmaktadir. Bu sebeple, temel
bilimlerde yetkinlige ulagmadan teknolojide disa bagimlilig1 azaltmak ve etkin igleyen bir

UYS olusturmak miimkiin degildir.

Simdiye kadar Tiirk UYS’ni olusturan varliklar hem nicelik hem de nitelik bakimindan
incelenmeye ¢alisildi. Son olarak mevcut UY S’nin ¢iktilar1 olan, teknoloji yogunluklarina
gore iiretilen iiriinleri ve patent verilerini incelemek gerekmektedir. Ulkede iiretilen
iirinlerin teknoloji seviyeleri incelendiginde UYS’nin nasil bir agmazla karsi karsiya
kaldig1 daha net goriilmektedir. Tablo 19’a gore imalat sanayiinde yiiksek teknoloji
icerikli sektorlerin katma deger payinin %3,3, iretim degeri payinin %2,2 ve tesis sayisi
paymin ise %0,3 oraninda gerceklestigi goriilmektedir. Yiiksek teknolojilere dayali
sektorlerin son derece diisiik iiretim, katma deger ve tesis sayisina karsin; diisiik teknoloji
kategorisinde yer alan sektorlerin ortalama paylarinin son derece yiiksek gergeklestigi
goriilmektedir. Diisiik teknoloji igerikli sektorlerin katma deger pay1 %39,6, iiretim pay1
%39,4 ve tesis sayis1 pay1 ise %61,4 oraninda gergeklesmistir (Esiyok, Yeni Tiirkiye'nin
Ekonomisi: Diisiik ve Orta Teknoloji Temelli, 2016).

Tablo 19. Tiirkiye imalat sanayinin iiretim, katma deger ve tesis sayisia gore teknolojik
yapisi (sektorel paylar) (%) (2013)

Tesis Sayisi Uretim Degeri Katma Deger
Diisiik teknoloji 61,4 39,4 39,6
Diisiik orta teknoloji 29,9 34,3 30,9
Orta yiiksek teknoloji 8,4 24,0 26,2
Yiiksek teknoloji 0,3 2,2 33

Kaynak: Esiyok, (2016)

Patent verileri ise OECD’nin iic¢lii (triadic) patent verileri lizerinden incelenebilir. Bu
veriler; Avrupa Patent Ofisi, ABD Patent ve Marka Tescili Ofisi ve Japon Patent Ofisi

olmak ftizere 3 biiyiikk patent ofisinin verilerini kapsamaktadir. Patent sayilari
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incelendiginde, Tiirkiye’nin 49.6 patent sayisi ile 54 {ilke arasinda 29. sirada
bulunmaktadir. Ancak Finlandiya, Israil, Hindistan ve Giiney Kore gibi bilim ve

teknolojide 6nemli kazanimlar saglayan {ilkelerin oldukga gerisinde kaldig1 bir gercektir.

Tablo 20. OECD Uclii (Triadic) patent sayilar (2015)

Patent Patent Patent
Ulke Sayisi Ulke Sayisi Ulke Sayisi
1 Japonya 17360.8602 19 Danimarka 296.9656 37 Malezya 21.963
2 ABD 14886.2656 20 Finlandiya 290.7357 38 Liiksemburg 20.0251
3 Almanya  4454.7106 21 Ispanya 228.7093 39 Meksika 18.8542
4 Cin 2889.3295 22 Singapur 143.6626 40 Romanya 15.4006
5 G.Kore 2703.2913 23 Yeni Zelanda  130.3028 41 Sili 12.6272
6 Fransa 2578391 24 Irlanda 104.0946 42 SVN 10.2151
7 Ingiltere 1811.3239 25 Polonya 100.3911 43 EST 9.7256
8 Isvigre 1206.869 26 Norveg 90.7791 44 SVK 9.4133
9 Hollanda  1166.6461 27 Rusya 87.0082 45 Kolombiya 9.0183
10 italya 780.8718 28 Brezilya 67.3314 46 Bulgaristan 8.1803
11 Isvec 658.134 29 Tirkiye 49.6833 47 Arjantin 6.9257
12 Kanada 537.0815 30 S. Arabistan 38.5381 48 LTU 5.2469
13 fsrail 462.8922 31 CZE 37.8622 49 Endonezya 4.4547
14 Avusturya 462.3868 32 Macaristan 33.3013 50 HRV 4.1031
15 Hindistan 453.8027 33 Yunanistan 29.8706 51 LVA 2.4638
16 Belgika 448.3414 34 Hong Kong 29.7625 52 lIzlanda 1.9484
17 Taipei, Cin 352.6571 35 Portekiz 28.7525 53 Kibris 1.732
18 Avustralya 338.0525 36 Giiney Afrika  25.4965 54 Malta 1.4934

Kaynak: OECD, (2017)

Tiirkiye etkin bir UYS kuramadig: takdirde dordiincii sanayi devriminin kilit dnemdeki
teknolojilerini gelistirme, katma degeri yiiksek Uriinleri tiretme ve 2023 vizyonu®
cergevesinde diinyanin ilk 10 ekonomisi arasinda yer alma hedeflerini

gerceklestiremeyecektir.

39 61. ve sonraki Hiikiimet Programlarinda ifade edilen vizyondur. Vizyonda, ilk 10 ekonomi
arasma girmek, kisi bast GSYIHy1 25 bin ABD dolar1 yapmak, 500 milyar ABD Dolar1 ihracat
yapmak gibi hedefler bulunmaktadir. https:/www.tbmm.gov.tr/hukumetler/HP61.htm Erigim
tarihi: 18.12.2017
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4.2 DORDUNCU SANAYIi DEVRIMIi VE TURKIYE

4.2.1 Iktisadi Biiyiime Uzerine

Her sanayi devriminde oldugu gibi bu sanayi devrimi de {ilke ekonomilerinin biiyltimesine
katki saglayacaktir. ileri robotik ve 3D yazicilar sayesinde kisiye 6zel iiretilebilen (Mass
Customization) iiriinler tiim ekonomilerde talebin artmasina, YZ ile desteklenmis tedarik
zincirleri ise girdilerin zamaninda tedarik edilebilmesine ve bu sayede verimliligin
artmasina neden olacaktir. Bunlar iktisadi biiyiimeyi tetikleyen unsurlar olarak 6n plana
cikacaktir. Ancak dordiincli sanayi devriminin ekonomik etkilerini rakamsal olarak
hesaplamak son derece zordur. Kesin olarak bilmek miimkiin olmasa dahi etkinin yoniiniin
ne olabilecegi konusunda ¢esitli gostergeler 1s1ginda akil yiiriitmek miimkiindiir. Bu
baglamda biitlin bu c¢aligma boyunca vurgulandigi gibi, Tiirkiye’'nin alacagi yon,
nihayetinde, UYS icerisinde yer alan aktdrlerin bu devrimin potansiyelini agiga ¢ikarma

yetenekleri tarafindan belirlenecektir.

Uretimlerini ddnemin genel amagl teknolojisi ve bu teknolojilerin miimkiin kildig1 6ncii
sektorleri ekseninde yapilandiran {ilkeler giliniimiiziin gelismis iilkeleri sinifini
olusturuyorlar. Ingiltere buhar giiciinii, ABD ve Almanya elektrik enerjisini, sonralari
ABD, Japonya ve Giiney Kore endiistriyel robotlari, bilgisayarlar1 ve interneti gelistirerek
ve liretim siire¢lerine dahil ederek {iilkelerini gelistirebilmislerdir. Bu devrimde 6nemli
kazanimlar elde etmek isteyen Tiirkiye nin de UYS’yi devrimin genel amacli teknolojileri
1s181inda yeniden yapilandirmasi gerekmektedir. Yetismis insan giicii bu teknolojiler
tizerinde yogunlastirilmali, fonlar bu teknolojileri gelistirecek kurumlara ve bu

teknolojileri kullanarak deger yaratacak sektorlere kanalize edilmelidir.

Yaklagik 30 yildir ekonomisini hizli bir sekilde gelistiren Cin 2030 yilina kadar bu
devrimin genel amacli teknolojisi olan YZ’de lider {ilke olma planlar1 yapmaktadir ve bu
amagla Temmuz 2017°de Yeni Nesil Yapay Zeka Gelistirme Planini1 (Next Generation
Artificial Intelligence Development Plan) yayimlamistir (Lucas, 2017). Planda 6ne ¢ikan

basliklar arasinda YZ odakli ekonomiye gerekli is giiclinlin nasil hazirlanacagi, Ar-Ge
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caligmalarina ne tiir yatirimlar yapilacagi ve is diinyasinin bu yeni ekonomiye nasil
hazirlanmasi gerektigi gibi stratejiler bulunmaktadir. Cin’den ¢ok daha onceleri YZ
tizerine ¢aligmalar yapan ABD’de ise hem akademi hem de Google, Apple, IBM gibi
kokli firmalar ve silikon vadisi kokenli startuplar ¢aligsmalar yapmaktadirlar. Asagidaki
sekil en cok atif alan makalelerde (ilk %10) Makine Ogrenimi hakkindaki calismalarin
sayisinin {ilkeler bazinda dagilimini géstermektedir. Bir¢ok teknolojide oldugu gibi ABD,
Cin ve Ingiltere 6n plandadir. Dérdiincii sirada bulunan Hindistan, gelecek yillarda énemli
atilimlar yapacaginin isaretini simdiden vermektedir. Tirkiye’ye bakildiginda ise

akademinin YZ alaninda bilimsel bilgi iiretimine gereken ilgiyi vermeye basladig:

goriilmektedir.
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Sekil 24. Makine Ogrenimi alaninda en cok atif alan %10 makalenin iilkeler bazinda
dagilim

Kaynak: OECD, (2017)

Akademik ilginin yami sira, YZ’yi iretim siireglerine dahil edecek ve iirlinlere
doniistiirecek firmalar, Tirkiye’nin iktisadi gelisiminde Onemli bir konumda
bulunacaklardir. Bu anlamda Tiirkiye’nin girisimci liderlere ve iiriinlerin gelistirilme
stirecinde aktif rol oynayacak nitelikli isgiiciine ihtiyaci vardir. Su an i¢in Tiirkiye’de YZ

odakl1 {irlin gelistiren firmalarin sayist bir elin parmagini gegmese bile sayilar1 artmaya
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baglamistir. Bunlardan biri Udentify isimli firmadir. Goriintii isleme teknolojileri
gelistiren firma, fiziksel magazalarin verimliligini arttirmay1 amacglamaktadir. Goriintii
isleme teknolojileri sayesinde fiziksel satig alanlarinda miisterilerin anonim olarak takip
edilebilmesini, miisterilerin yiiziinden yas-cinsiyet gibi verilerin tahminini ve miisterilerin
hangi tiriinlerle daha cok ilgilendikleri veya hangi alanlarda daha ¢ok vakit gegirdiklerini
tahmin edebilmekte ve bu verileri sayisal degerler ile anlaml1 analizlere dokebilmektedir.
Bir bagka ornek miisteri iligkileri yonetimi hizmeti veren Etiya isimli firmadir. Etiya’nin
yazili iletisimin yogunlukla kullani1ldig1 miisteri hizmetleri ve ¢agr1 merkezlerine yonelik
olarak gelistirdigi Serdoo isimli iiriin, Tirkce dogal dil isleme yetenegi sayesinde
miisterilerden gelen e-posta, mesaj ya da sosyal medya iceriklerini otomatik analiz ederek
miisteriye aninda cevap verebilmektedir. Bu sayede miisteriye doniis siiresi yaklasik %50,

cagr1 merkezlerinde yazili iletisime ayrilan siire ise %40 oraninda azalmistir (Salt, 2017).

Iktisadi biiyiimeyi amaglayan Tiirkiye nin siiratle bu gibi firmalarin sayisini arttirabilecegi
bir ekosistem olusturmasi gerekmektedir. Bunun i¢in Sak (2017), YZ alanindaki politika
ve devlet destekli projelerin ayr1 bir bakanlik c¢atisi altinda toplanmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Su an devlet destekli projelerde bir¢ok farkli bakanligin miidahil oldugu
ve bu sebeple her birimin birbirinden bagimsiz bi¢cimde biyoteknoloji, nanoteknoloji veya
bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak projeler gelistirmeye ¢aligtigin1 ve bu durumun
dogal bir sonucu olarak kamuda bilgi birikiminin ¢ok parcali ve islevsiz bir yapida

oldugunu belirtmektedir (Sak, 2017).

Tiirkiye yalnizca diisiik ve orta diizeyde teknolojili iirlinler iireterek, daha acik ifadeyle
corap, kazak ya da domatesle 80 milyon niifusa sahip bir iilke olarak gelecegin diinyasinda
parlak bir konum kazanamaz. Devrimin genel amacl teknolojiler c¢ergevesinde
sekillendirilmis bir UY'S Tiirkiye’nin gelecek yillardaki iktisadi gelisimini sekillendirecek

en Onemli faktOr olacaktir.
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4.2.2 [lsgiicii Uzerine

Teknolojik gelismenin iktisadi biiylime {izerindeki olumlu potansiyel etkilerine ragmen
ilk iktisatgilardan giiniimiize, teknolojinin istihdam iizerindeki etkileri tartigma konusu
olmustur. David Ricardo iinlii kitabmin*® “Makineler Uzerine” adin1 tasiyan béliimiinde
dokumacilikta makinelesme sonucu istihdam kaybimin yarattigi karamsarligi yansitmakta
ve su ifadede bulunmaktadir: “Ama artik suna ikna olmus durumdayim: Insan emeginin
verini makinelerin almasi, emekg¢i sinifin ¢ikarlarini olduk¢a zedelemektedir.” (Ricardo,
2008). Ricardo’ya benzer bir sekilde Keynes (1931) teknolojik issizlik kavramini
gelistirmis ve bu kavramu iggiicii kullanimindan tasarruf etmeye yarayan araglarinin,

isgiiclinlin yeni kullanim alanlar1 bulmasindan daha hizli gelismesi seklinde agiklamistir.

Erken donem iktisatgilarinin bu karamsar yaklasimlara karsin insanlik hi¢ olmadigi kadar
refah seviyesini ylikseltmis ve Onceleri hayali dahi kurulamayan meslekleri icra eder
olmustur. Giiniimiizde molekiiler genetikten video oyunlar1 gelistirmeye kadar birgok
farkli alanda on binlerce insan g¢aligmaktadir. Bu baglamda emek, iiretim siirecinden
cekilmemis, sanayi devrimleri sonucu siirekli sekil degistirmistir. Niifusun biiyiik bir

kism1 tarimdan sanayiye ve hizmetler sektoriine kaymuistir.
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50

40

Tarim

30 eseeee Hizmetler

20 ==« Sanayi

10

0
1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015

Sekil 25. Tiirkiye’de sektorlere gore istihdam (1988-2015)(%)
Kaynak: Diinya Bankas1 verilerinden diizenlenmistir.
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[lk ii¢ devrim sonucunda kas giicii gerektiren islerde makineler, kontrol ve planlama gibi
islerde ise bilgisayar programlari kullanilmaya baslanmustir. Uretim siirecindeki degisim
makineleri ve programlar1 kullanacak nitelikli isgiicti ihtiyacini arttirmis ve insan emegi
iiretimden ¢ekilmemistir. Burada su soru 6n plana ¢ikmaktadir. Bu prensip mutlak gecerli
bir kanun mudur? Harari (2015) bu devrimin 6ncekilerden farkli olacagini, iiretim
stirecinin makinelesmesi ve otomasyonun en {ist seviyelere ¢ikarilmasi ile bir gereksizler

swnifi olusacagini ifade etmektedir.

Ozellikle son yillarda makinelesmenin yalnizca fiziksel siireglerde degil, bilgisayarlasma
sayesinde biligsel yetenegi fazlaca gerektiren muhasebeci, kasiyer, telefon operatdrii gibi
cesitli meslekleri de ikame etmeye basladiginin goriilmesiyle; teknoloji ve isglicii
tartismalar1 hem iktisat literatiiriinde hem de giinlilk hayatta yeniden alevlenmistir.
Tartigmanin her ne kadar iyimser ve karamsar taraflar1 olsa da yeni teknolojilerin
sektorleri, meslekleri ve ¢alismanin dogasini 6nemli 6l¢iide degistirecegi muhakkaktir. Bu
degisimdeki temel belirsizlik bilgisayarlagmanin isgiiciinii ne 6l¢iide ikame edecegi,
bunun ne kadar zaman alacagi ve ne kadar ileriye gidecegidir. Bu belirsizligi giderebilmek
icin ilk Once teknolojik gelismenin istihdam {iizerindeki iki zit etkisinin incelenmesi
gerekmektedir. Gelisen teknolojinin ilk etkisi yikici bir etkidir ve emegi sermayeye ikame
edip iscileri igsiz kalmaya ya da becerilerini baska yerde degerlendirmeye zorlamaktadir.
Ikincisi ise gelistirici bir etkidir ve emege yeni alanlar yaratmaktadir. Yeni iiriin ve
hizmetler, yeni meslekler, hatta sektorlerin ortaya c¢ikmasini saglamaktadir (Schwab,

2016:45).

Bu iki etkinin isgiicline ne bigimde etki etigini ilk olarak teknoloji gelisiminde oncii iilke
olan ABD iizerinden incelenmesi, gelisme yolunda olan Tiirkiye’nin durumunu
anlamlandirmay1 kolaylastiracaktir. Ik c¢alisma 1985-2015 yillari araliginda ABD
istihdaminin isin tiiriine gére degisimini gostermektedir. 11k olarak isler fiziksel ya da
biligsel olmalarina gore sonra da bu iki grubun rutin olup olmamalarina gore ayrima tabi
tutulmustur. 1990’11 y1llardan itibaren rutin olan islerdeki istihdam sabit kalmis hatta biraz
gerilemistir. Bu siirecte isin fiziksel ya da bilissel olmasi fark etmemistir. Son 30 yilda
otomasyonlagmay1 isin fiziksel veya biligsel olmasi degil, rutin olup olmamasinin

belirledigi aciktir. Rutin bilissel isler genellikle muhasebe ve biiro is¢iligi gibi islerken,
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rutin fiziksel isler ise tekrarlayan iiretim gorevlerini kapsayan islerdir. Bu iki grupta
calisanlar genellikle orta gelir grubunu olusturan kisilerdir. Rutin olmayan bilissel isler
ise problem ¢ézme, yonetme ve koordine etme becerilerini gerektiren islerdir. Bu
becerileri barindiran meslekler genellikle yiiksek gelir grubunu olustururlar. Rutin
olmayan fiziksel isler temizlik, garsonluk ya da gilivenlik isleri gibi biligsel yetenegi ¢ok
fazla gerektirmeyen islerdir (Autor, Katz, & Kearney, 2006). ABD’de 1980’lerden
itibaren orta gelir sinifina ait isler biiyiik oranda otomasyon siirecine girmistir. Bu siire¢

otomasyonlagsma yolundaki iilkeler i¢in 6nemli birer gostergedir.

Rutin Olmayan Biligsel

Rutin Fiziksel

11||1||||1||||||||]|||]|||1]||11v0

1983 85 90 95 2000 05 10 14

Sekil 26. ABD ekonomisinde isin tiiriine gore istihdam (milyon Kisi)

Kaynak: The Economist, (2016)

Ikinci galisma Acemoglu ve Restrepo tarafindan 1990-2007 yillar araliginda ABD’de
robot istihdam etmenin insan istihdami iizerindeki etkisi arastirilmigtir. Aragtirmanin
sonuglarina gore, bin is¢i basina diisen robot sayisi1 bir arttiginda isgiicli oranini yaklasik
olarak yiizde 0,18-0,34 ve iicretleri de yiizde 0,25-0,5 oraminda azaltmaktadir. Ugiincii
calisma ise YZ kisminda ifade edildigi gibi Frey ve Osborne (2013) tarafindan 702 farkl

meslek iizerine yapilan caligmadir. Caligmanin sonuglarma goére gelecek 10-20 yil
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icerisinde bu 702 meslegin %47’si yiiksek bilgisayarlagsma tehlikesi altindadir. En fazla
tehlike altinda olanlardan ikisi tele satis teknikerleri ve muhasebecilerdir. Her iki meslekte
de rutin islerin fazla oldugu (muhasebecilikte faturalarin bilgisayara islenmesi ya da her
ay vergi beyannamelerinin yapilmasi gibi) bilindigine gére 1990’I1 yillardan siire gelen

grafik pek degismeyecek gibidir.

Dérdiincii sanayi devriminde, insanlarin makinelerin yapamayacag: islerde kendilerini
gelistirmeleri gerekmektedir. Bu isler ya da yetenekler nelerdir sorusuna cevap arayan
Diinya Ekonomik Forumu (WEF), 2020 yili itibariyla calisanlarda olmasi gereken en
onemli 10 yetenek arastirmasini aciklamistir. Asagidaki tabloda goriildiigi gibi kritik

diistinme ve yaraticilik yetenegi eskisine gore daha onemli hale gelmektedir.

2015 2020

1. Karmagik Problem C6zme Becerisi 1. Karmagik Problem C6zme Becerisi
2. Kisiler/Birimler Arast Koor. Becerisi 2. Analiz ve Kritik Diigiinme Becerileri
3. Yonetim Becerileri 3. Yaraticilik
4. Analiz ve Kritik Diisiinme Becerileri 4. Yonetim Becerileri
5. Miizakere Becerileri 5. Kisiler/Birimler Arast Koor. Becerisi
6. Kalite Kontrol Becerileri 6. Duygusal Zeka
7. Hizmet Odaklilik 7. Degerlendirme ve Karar Alma
8. Degerlendirme ve Karar Alma 8. Hizmet Odaklilik
9. Aktif Dinleme Becerisi 9. Miizakere Becerileri

1

10. Yaraticilik
Kaynak: World Economic Forum, (2016)

0. Biligsel Esneklik (Cognitive Flexibility)

Egilmez (2017) doérdiincii sanayi devriminde Tiirkiye’nin dniinde iki se¢enek oldugunu
belirtmektedir. Tiirkiye ya ileri robotik {iretimini gergeklestirecek ya da yapilmis robotlar
satin alarak tiretim siirecine dahil edecektir. Biiyiik ihtimalle ikinci segenegin secilecegi
ama gelecek yillarda asil kazanim saglayanlarin birinciyi secenler olacagini
sOylemektedir. Tiirkiye hangi secenegi segerse se¢sin nitelikli insan giicline olan ihtiyag
artacaktir. Bu acidan isgiiciiniin bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik ekseninde

kapsamli bir egitim siirecine tabi tutulmasi gerekmektedir.
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4.2.3 Dis Ticaret Uzerine

Ister yurt igine ister yurt digina yapilsin, ticarette basarili olmanin aslinda iki temel kurali
vardir. Ya bir iiriin daha az maliyetle iiretilmeli ya da daha dnce hig iiretilmemis bir {iriin
iiretilmelidir. Ulkelerin bu iki kural1 gergeklestirebilmesi i¢in, teknoloji yogunlugu yiiksek
iretimin tesvik edilmesi ve akabinde ekonomilerin yliksek katma deger iireten sektorler
ekseninde sekillenmesi gerekmektedir. Bu anlamda hem ticarette hem de tiretimde basarilt
olmak igin, nitelikli isgiiciine, yeniligi tesvik eden kurumsal yapilanmalara ve hepsinden

onemlisi tiim bunlarin biitiiniinii ifade eden etkin isleyen bir UYS’ne ihtiya¢ vardir.

Patent istatistiklerinden anlasilacag: tizere Tiirkiye uzun yillardir dis pazarlara yeni ve
yapilmamus tiriinleri gelistirerek degil, mevcuttaki {iriinleri daha diisiik maliyetle iireterek
eklemlenmig bir iilkedir. Maliyetleri diislik tutabilmeyi ise biiylik dl¢lide ucuz is giicii
sayesinde saglayabilmistir. Ancak goreli fiyatlara dayali rekabet giicii, {tilkelerin
gelisebilmesinde kalic1 ve etkin bir ¢dziim yolu degildir. Thracat artisi, temposu yiiksek
verimlilik artiglarina baglidir. Bu agidan fiziksel ve niteliksiz emege talebin her gecen giin
azaldig1 bir diinyada ucuz isgiicii avantaji ile dis ticareti siirdiiriilebilir kilmak miimkiin

degildir.

300 000 000
250 000 000
200 000 000
150 000 000
100 000 000

50 000 000

1987 1989 1991 1993 199 9 001 005 2007 2009 2011 2013 2015
-50 000 000
-100 000 000

-150 000 000

e [hracat ithalat === Denge

Sekil 27. Tiirkiye dis ticaret verileri (1987-2016) (bin)
Kaynak: TUIK, (2017)
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Yukaridaki tablo 1987 — 2016 yillarina ait dis ticaret verilerini gostermektedir. Tiirkiye
2016 yili itibartyla yaklasik 200 milyar dolarlik ithalatina karsilik 142 miyar dolarlik
ihracat gerceklestirmistir. Grafikten goriildiigii iizere uzun yillardir ithalat rakamlar,
ihracat rakamlarini agmakta ve iilke dis ticaret agig1 vermektedir. Bu veriler iiriin bazinda
incelendiginde ihracatin %93 {iniin, ithalatin ise %84 iiniin imalat sanayi iiriinleri oldugu
goriilmektedir. Bu agidan imalat sanayi iriinlerinin teknolojik yogunluguna bakmak

ithracatin neden uzun yillardir ithalatin gerisinde kaldigin1 anlamak i¢in elzemdir.
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Sekil 28. Teknoloji yogunluguna gore ihracat
Kaynak: TUIK verilerinden hazirlanmistir.

Tirkiye’nin imalat sanayi ihracati esas olarak diigiik ve orta teknolojilere dayali bir yap1
gostermektedir. Uzun yillar yiiksek teknolojili {irtinlerin pay1 %3 diizeyinde seyretmekte
ve 2008’den 2016’ya kadar sekiz yillik siirede yalnizca %0,4 oraninda arttirilabilmistir.
Buna karsin diisiik teknoloji diizeyindeki iirlinlerin paytr %28’den %35 seviyelerine
cikmigtir. 2016 yili itibartyla ithalatin %17’sini yiiksek, %44,9’unu orta-yiiksek,
%25,6’s11 orta-diisiik ve %12,6’si1 ise diislik teknolojili iiriinler olusturmaktadir. Bu
rakamlar ihracat verileri ile kiyaslandiginda sadece diisiik teknoloji tirlinlerinde dis ticaret
fazlas1 verildigi goriilmektedir. Hem iiretim hem de ihracat diisiik ve orta teknoloji

iiretimine hapsolmus durumdadir.

Imalat sanayinin {iretim ve dis ticaret yapisinin teknik bilgi ve beceri diizeyi diisiik ve orta
teknoloji igerikli sektorlerde uzmanlasti§i, buna karsin yliksek teknoloji igerikli

sektdrlerin iiretim ve ihracat paylarmin diisiik kaldig1 goriilmektedir. Ulkemizde dérdiincii
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devrimin genel amacli teknolojileri ekseninde sanayi politikalar1 yeniden diizenlenmeli ve
sanayinin lretim ve dig ticaret yapisinin teknolojik diizeyini artiracak, sanayide

derinlesmeyi saglayacak doniistimler bir an dnce gergeklestirilmelidir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Calismada teknolojik gelismelerin Tiirk ekonomisi iizerindeki muhtemel etkileri
incelenmistir. Bu anlamda, mevcut gelismelerin incelenebilmesi i¢in ¢alisma dort bolim
olarak planlanmig ve birinci boliimde teknolojik gelismenin kavramsal ve kuramsal
cercevesi ¢izilmistir. Adam Smith’ten giiniimiize iktisat diinyasinda teknolojinin
oneminin kabul gormesine karsin, igsel biliylime modelleri ve Ulusal Yenilik Sistemi
kavramiin gelisimine kadar kapsamli bir ¢calisma alan1 yapilmadig: goriilmiistiir. Hatta
ana akim iktisat olarak degerlendirilen Neo-Klasik iktisat literatiiriinde uzun yillar
teknoloji yalnizca miihendislik dallarini ilgilendiren bir konu olarak algilanmis ve iktisadi
gelisim siirecini aciklamak i¢in kurgulanan modellerde hep artik bir faktor olarak

degerlendirilmistir.

Ikinci boliimde teknolojik gelismelerin sanayi iiretiminde kapsamli déniisiimlere neden
oldugu dénemler, sanayi devrimleri baghig: altinda agiklanmustir. Ilk olarak Ingiltere’de
meydana gelen degisimler birinci sanayi devrimi adi altinda incelenmistir. Bu devrim,
1760'lardan 1850'lere kadar siiren, genel amacli teknolojisini buharli makinelerin
olusturdugu, mekanik iiretime gecisi ifade eden bir siirectir. Bu devrim sonucunda iiretim
atdlyelerden fabrika olarak isimlendirilen biiyiik tesislere kaymuistir. ikinci sanayi devrimi,
19. yiizyil sonlar1 ile 20. ylizyilin baglarinda hammaddesini ¢eligin olusturdugu, giiciinii
elektrik enerjisinden alan bir doniisiimdiir. ABD’nin 6ncii konumda oldugu bu devrimde,
kitlesel {iretim bicimi dogmustur. Uciincii sanayi devrimi ise 1960'larda baslayan ve
2010’1u yillara kadar devam eden, iiretimde bilgisayarlarin ve programlanabilir robotlarin
kullanilmaya baslamasiyla meydana gelen degisimdir. Bu devrim sayesinde

fabrikalardaki {iretim hatlar1 kendi i¢inde optimize olmaya baglamislardir.

Ucgiincii béliimde dérdiincii sanayi devriminin hangi teknolojiler iizerinden gergeklesme
imkani buldugu incelenmistir. Dordiincli sanayi devriminin genel amacli teknolojisini
Yapay Zeka olusturmaktadir. Yapay Zeka nin yani sira 6nemli olan diger teknolojilerin
ve unsurlarin basinda ileri robotik, Nesnelerin interneti, biiyiik veri, 3D yazicilar ve blok
zinciri gelmektedir. Ozellikle 2010’1u yillar itibartyla sosyal medya uygulamalarinin ve

internete baglanabilen cihaz sayisinin artig gdstermesi veri ¢esitliligi ve boyutunu 6nemli
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olgiide arttirmistir. Sosyal medyadan ve bu cihazlardaki sensorlerden saglanan milyarlarca
goriintii ve ses verisi makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi yeni tekniklerle islenmeye
baslaninca Yapay Zeka alaninda onemli gelismeler yasanmistir. Goriintii iizerindeki
nesneleri birbirinden ayirabilmeyi ve tanimlayabilmeyi insanlardan iyi yapabilen
bilgisayar algoritmalari, robot teknolojisiyle birlesince; liretim siirecinde sayilar1 hizla
artan ve maliyetleri hizla azalan robotlagmanin 6niinii agmistir. Sermaye yogun iiretim her

gegen gilin ivmesini arttirarak {iretim silirecini doniistiirmektedir.

Son boliim iki alt kisimdan olugsmaktadir. Birinci kisimda Tiirkiye’de mevcut teknolojik
gelismelere yon veren Tiirk Ulusal Yenilik Sistemi aciklanmistir. Bunu yaparken ilk
olarak UYS’nin tarihsel gelisimi agiklanmig ardindan mevcut durum cesitli gostergeler
yardimiyla degerlendirilmistir. Bu baglamda son yillarda finansal destekler, teknoloji
gelistirme faaliyetinde bulunan firmalar ve {iniversitelerin sayisal olarak arttirilmasinda
onemli gelismeler yasandigi ancak bilim sisteminin hem temel ¢iktis1 hem de gelistirici
giicli olan nitelikli isgiicliniin olusturulmasinda énemli eksikliklerin oldugu goriilmiistiir.
KOSGEB ve TUBITAK tarafindan verilen destekler énemli 6lgiide arttirilmis, dzel
firmalar Ar-Ge yatirimlarini arttirmis ve liniversite sayisi son 30 yilda yaklasik olarak 3
kat artmigtir. Ancak yiiksek 6grenim gormiis niifusun orani hala ¢ok diisiik diizeylerdedir.
Bu oranin yani sira, PISA test sonuglarina bakildiginda, geng nesillerin diinya ile rekabet

edemeyecek bir bilgi seviyesinde oldugu goriilmektedir.

Son boéliimiin ikinci kisminda ise dordiincii sanayi devriminin Tiirk ekonomisi tizerindeki
muhtemel etkileri iktisadi gelisme, istihdam ve dis ticaret konu basliklar1 altinda
degerlendirilmistir. Iktisadi gelisme bashigi altinda genel amagli teknolojilerin iilke
ekonomilerinin gelisiminde itici unsur oldugu ve bu teknolojilerin gelistirilmesi ve
sektorlere yayilabilmesini saglayacak bi¢imde sekillendirilmis UYS’lerinin iktisadi
gelismeyi saglayacak en énemli unsur oldugu goriilmiistiir. Iste burada politika yapicilara
biiyiik bir gorev diismektedir. Politika yapicilar genel amagli teknolojilerin gelisiminde
aktif rol oynayacak isgiiclinliin egitimini saglamalidirlar. Bunun i¢in Ogrencilere bu
devrimin alfabesi olan kodlama egitimleri erken yaslardan itibaren verilmelidir. Egitimler
yalnizca okullarda verilen derslerle sinirli kalmamali, her yastan bireye {icretsiz egitimler

verilmeli, 6zel kuruluslar desteklenmeli ve bu egitimlerin iirlinlere doniigebilecegi
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merkezler, paylasimli ofisler kiitiiphaneler gibi her il ve ilceye agilmalidirlar.*' Isgiicii
egitimin diger kismini iiniversiteler olusturmaktadir. Universitelerin temel bilim ve
miihendislik boliimlerine ek biitgeler ayrilmali, 6grenci kapasitesini ve egitimin niteligini
arttiracak caligmalar yapilmalidir. Ozellikle Veri Bilimi (Data Science) ve Yapay Zeka
alaninda derslerin agirligit mevcut miihendislik bdliimlerinde arttirilmali ve diger
boliimlere ise eklenmelidir. Zira Yapay Zekanin toplumsal iliskilerde doguracag etkiler
g6z Oniine alindiginda, sosyal bilimleri dahi ilgilendirir bir konuma gelmektedir. Egitimle
birlikte Tiirkiye’nin ABD ve Cin gibi YZ ve robot teknolojisi tiim boyutlartyla ele alan
ulusal bir strateji belirlemesi gerekmektedir. Ozel firmalari, Ar-Ge birimlerini ve kamu
kuruluglarint bu strateji ¢ercevesinde koordine etmesi gerekmektedir. Politika yapicilar
akilli tlretim sistemlerinin gelismesinde One ¢ikan diger teknolojilerde de (sensor
teknolojileri, nesnelerin interneti, biiytik veri, 3D yazici, siber gilivenlik, bulut bilisim vb.)
gerekli standardizasyon protokollerinin olusturulmasim saglamahidirlar. Ozellikle bu
teknolojilerin birbiriyle iletisim kurmasini saglayan internet teknolojisinin hizli bir sekilde
gelisimi ve iilke genelinde yayilimi i¢in 6nlemler alinmalidir. internet saglayicilara yeni
teknolojileri gelistirmek ve mevcut yapilarina ekleyebilmeleri i¢in kamu tarafindan

destekler saglanmalidir.

Her ne kadar devrimin isminde sanayi kelimesi gegse de yeni teknolojilerinin sanayinin
yani sira tarim ve hizmetler sektdriinde de kapsamli doniisiimler yaratacagi agiktir. Onemli
olan bu dontisiimlerin yikicr etkilerini azaltacak ve akabinde bilgisayar teknolojileriyle
insan isgliciinii  birlestirerek art1 degerler meydana getirecek mekanizmalarin

olusturulabilmesidir.

41 Bu merkezlere 6rnek olarak Istanbul Kadikdy Belediyesinin agmis oldugu IDEA Kadikdy merkezi
gosterilebilir. Erigim tarihi: 09.02.2018 http://idea.kadikoy.bel.tr
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