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OZET

ENDUSTRI 4.0 ‘IN REKABET GUCU UZERINDEKI ETKIiSi: TURKIYE
EKONOMIiSi ANALIiZi

Insanlik, Dordiincti Endustri Devrimi olarak bilinen yeni bir devrimin
esiginde duruyor. Bu devrim fiziksel ve sanal diinyalar1 birbirine baglayarak
tiretimin dijital doniisiimiinii gergeklestiriyor. Dordunci devrim ile birlikte rekabet
ortam1 gittikge zorlasiyor ve eskisinden daha acimasiz hale geliyor. Endiistri 4.0
rekabete yeni bir boyut kazandirmakla beraber, rekabet guctinu belirleyen faktorlere
de etki ediyor. Dolayisiyla bu doniistimiin (lkelerin rekabet giicl lizerinde yaratacagi
etkiyi anlamak son derece 6nemlidir.

Endustri 4.0 yeni is yapma bicimleri saglamakla birlikte yeni iiriin ve
hizmetler olusturma ve tiretimi gergeklestirme konusunda yeni yollar sunacak. Biitlin
bunlar degisen ekonomik kosullara uyum saglayabilen, degisen pazar talepleriyle bas
edebilen ve hizla biiyiiyen uluslararasi rakiplerle rekabet edebilecek endiistriler
yaratmak icin onemlidir. Oniimizdeki yillarda iiretim akilli ve esnek iiretim
sistemlerine sahip iiretime gecis yapacak. Uriinler, makineler ve (retim tesisleri
deger zinciri boyunca son derece ayrintili bir sekilde birbirileriyle baglantili olacak.

Bu calismada Endiistri 4.0’1n rekabet giicii tizerindeki etkisi aragtirilmaktadir.
Bu baglamda ilk olarak Endistri 4.0 hakkinda bilgi verilmis ve diinyadaki
uygulamalarindan bahsedilmistir. Daha sonra rekabet giicli teorilerine deginilerek,
Endiistri 4.0’1n rekabet giicii iliskisi ortaya konulmustur. Son olarak da Tiirkiye’nin
bu surecteki rekabet giicii anlatilarak, politika onerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Endustri 4.0, Dordiincti Endustri Devrimi, Rekabet

Guicu



ABSTRACT

THE EFFECT OF INDUSTRY 4.0 ON COMPETITIVENESS: ANALYSIS OF
TURKEY’S ECONOMY

Humanity stands at the brink of a new revolution known as Fourth Industrial
Revolution. This revolution connects the physical and virtual worlds to realize the
digital transformation of production. With the fourth revolution, the competitive
environment is getting harder and more ruthless than before. Industry 4.0 adds a new
dimension to competition, but it also affects the factors that determine the
competitive power. Therefore, it is very important to understand the impact this
transformation will have on countries' competitiveness.

Industry 4.0 will provide new ways of doing business, but will offer new
ways to create and produce new products and services. All this is important to adapt
to changing economic conditions, to cope with changing market demands and to
create industries that can compete with rapidly growing international competitors. In
the coming years production will switch to production with smart and flexible
production systems. The products, machines and production facilities will be
connected in a highly detailed manner across the value chain.

In this study, the effect of Industry 4.0 on competitiveness is being
investigated. In this context, first information was given about Industry 4.0 and its
applications in the world were mentioned. Then, the competitiveness relations of
Industry 4.0 were put forward by mentioning competitiveness theories. Finally,
described Turkey's competitiveness in this process and policy recommendations.

Keywords: Industry 4.0, Fourth Industrial Revolution, Competitiveness
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GIRIS

Her gecen giin daha az kaynak kullanarak daha fazla tiretim yapilabilmesinin
temel sebebi Uretim sistemlerinde meydana gelen farklilasmalardir. Son (¢ asirda
endustriler manuel Gretimden makinelere, makinelerden de seri Uretime kadar blytk
degisikliklere ugradi. TUm bu degisikliklerden sonra endustriler stirekli olarak
islenebilir veri paylasiminda bulunarak makinelerin birbirleriyle iletisim kurdugu
sistemlere sahip iiretim sekline ulasti. Kiiresellesme ve kaynak kitlig1 sirketleri daha
az personel ve minimum kaynak kullanimi ile daha yiksek beklentiler sunmaya
zorlayarak rekabetgi tiretimin yogunlugunu biiyiik 6l¢tide artirdi. Bu durum Endustri
4,0 olarak bilinen yeni bir endiistri devrimini baglatti. Endistri 4,0 terimi yukselen
dorduncl bir endistri devrimini tanimlamak i¢in kullaniliyor. Bu devrimin temel
amaci ileri diizey iletisim, bilgi ve yapay zekd yoluyla iiretimin esnekligini ve
verimliligini artirarak sirketlerin ve lkelerin uzun vadeli rekabet giiclinii artirmaktir.

Otomasyon surecine dijital teknolojilerin entegre edilmesi, hem Uretim hem
de hizmetlerde devrim yaratiyor. Bu siire¢ verimliligi arttiriyor, lojistigi optimize
ediyor, fiyatlar1 daha da seffaf hale getiriyor ve nihayetinde gittikce siddetlenen
kiresel rekabeti tetikliyor. Ayn1 zamanda, iilkelerin ve firmalarin inovasyona énem
vermesi gerektiginin bir kez daha altimi ¢iziyor. Teknolojik degisimler sirketleri ya
inovasyon yapmaya ya da yok olmaya zorluyor. Gunumizin yiksek pazar
rekabetinde endiistriler miisteri ihtiyaglarini kargilamak ve pazar paylarint korumak

icin yeni teknolojileri benimsek zorundalar.



BIRINCI BOLUM
ENDUSTRI 4.0: DORDUNCU ENDUSTRI DEVRIiMi

1.1.ENDUSTRIYEL GELIiSIMIN ASAMALARI

Insanlik yiizyillar boyunca girisimciler ve bilim adamlari tarafindan ortaya
atilan yenilikler ve degisimler ile siirekli olarak karsilasmistir. Bu doniisiimler bizim
kiiltiirimiiz, yasam bigimimiz ve calisma sartlarimizi 6nemli Olcude etkilemistir.
Bununla birlikte tiim varolusumuzu gergek anlamda sekillendiren, bugiinde oldugu
gibi yasamlarimizi daha iyi hale getiren ve sonsuzadek degistiren bazi devrimler de
olmustur. Modern hayatimizin vazgegilmez temelleri olan bu devrimler “Endiistri
Devrimleri” olarak bilinmektedir. Arastirmacilar ve bilim adamlarina gore U¢ tane
biylk endistri devrimi yasadik. Bu devrimler tarim ve insan agirlikli galisma
kosullarina sahip bir diinyanin, Urlnleri otomatiklestirilmis ve programlastiriimis
0zel amaghi makine ve robotlar tarafindan Uretilen bir diinyaya doniismesini
saglamistir (Schlotzer, 2105). Bu doniisiim ile beraber insanlarin ¢alisma kosullari

degismis ve her devrim sonucunda insanlik refah1 daha da artmustir.

1.1.1. Birinci Endustri Devrimi

Kdokeni Ingiltere’ye dayanan Birinci Endustri Devrimi 18. yiizyilin baglarina
tekabil etmektedir. Bu donem kesinlikle insanlik agisindan 6nemli doniis noktasi
olarak degerlendiriliyor. CUnki yiizyillardir siiregelen ve temeli tarima dayali olan
birkag asirlik sistem bu degisim ile birlikte son bulmustur. Birinci Endustri
Devriminden &nce insanlar ¢ogunlukla kirsal alanlarda yasiyorlardi. Uretim el
araglar1 ve basit makineler kullanilarak ev ortaminda yapiliyordu. Su ve buhar giicii
ile calisan makinelerin icadiyla birlikte {iretim evlerden ¢ikarak fabrikalara tasinmis
ve insanlik mekanik tiretim kavramiyla tanigsmigtir. Bu devrimle birlikte bazi temel
degisiklikler daha olmustur. Demir ve tekstil endustrileri Birinci Endistri
Devrimi’nde 6nemli rol oynamistir. Endiistrilesme tiretilen mallarin gesitliliginde ve
uretim miktarlarinda bir artis saglayarak daha iyi bir yasam standartina katkida
bulunmustur. Yoksul ve c¢alisan siniflar i¢in yeni istihdam alanlar1 yaranmistir
(History.com). Ama en Onemli degisiklik isin organizasyonunda gerceklesmistir.
Insanlar bir ¢at1 altinda toplanarak birlikte ¢alismaya baslamis ve ‘fabrika’ kavrami
olusmustur. Bu ise is boliimiinii ve uzmanlasmay: baslatarak seri iiretimi

gerceklestirmistir. Diger onemli gelismeler ise ulasim ve haberlesme sektoriinde
2



yasanmustir. Buharli lokomotif ve gemiler bu donemde icat edilmistir. KOmUr yeni
enerji kaynag1 haline gelmistir. Uriinlerin kalitesinde artislar, gidalarin daha hizli ve
kolay tasinabilmesi, daha iyi tibbi bakim ilaglarinin iretilmesi insanlarin refah
seviyelerini artirarak daha iyi yasam kosullar1 saglamistir. Birinci Endustri
Devrimi’nde bilim ve arastirmanin iiretime yonelik ilk uygulamalarini gérmekteyiz
(Schlétzer, 2105).

1.1.2. ikinci Endistri Devrimi

Ikinci Endustri Devrimi 19. yiizyilin ortalarinda yasanmistir. Bu devrim de
bir énceki gibi insanlik tarihinde énemli doniim noktalarindan biridir. Onceden var
olan endustriler blylmiis ve yenileri olusmustur. Yeni teknolojilerin gelisimi
diinyay1 degistirecek iki seyin ortaya ¢ikmasina yol agmuistir: toplu tasima ve ugaklar.
Bu devrim kiiresellesmeyi saglamakla beraber, bugiinkii diinyamizin da kaba bir
taslagini olusturmustur. Bunu daha net anlamak icin bu donemde insanlarin ne icat
ettigine ve insanlig1 nasil etkiledigine bir bakalim.

Ikinci Endistri Devrimi sanayideki ana gii¢ kaynagi olan buharim elektrik ile
degistirilmesidir. Bu dénemdeki en biyik yenilik gaz ve elektrik gibi yeni enerji
kaynaklarimin  kullanilmasidir.  Elektrik, ulasim ve haberlesme alanlarinda
kullanilmaya baglanmistir. Elektrigin icadi biiyiik 6l¢iide biiyliimeyi beraberinde
getirmistir. Tiiketim mallar1 toplu olarak iiretilmeye baslamustir. Ikinci Endiistri
Devrimi aslinda bir elektrik devrimi olarak bilinmektedir (Skwirk Online). Bu
devrim esnasinda var olan imalat ve iiretim metodlar1 gelistirilmistir. Ornegin, insaat
sektoriinde demir yerine gelik kullanilmaya baglanmigtir. Bunun sebebi ise ¢eligin
daha dayanikli olmasidir. Celik ayrica gemilerin, gokdelenlerin ve daha iri
koprilerin yapilmasini da kolaylagtirmustir.

Ikinci Endustri Devrimi’nin de birinci devrim gibi birtakim sonuglari
gorilmektedir. 1870’ten 1890°‘a kadar olan donemde sanayilesmis llkelerde bir
verimlilik patlamas1 yasandi. Sonu¢ olarak yasam kosullarinda 6nemli o6l¢iide
iyilesme ve mal fiyatlarinda dikkate deger bigimde azalama gergeklesdi (Vale,
2016).

Ford Motor Company’in sahibi Amrikali Henry Ford 1913 yilinda otomobil
endiistrisindeki ilk elektrikli seri tiretim hattin1 kurdu ( Assembly Line — History,
2018). Ford, Model T 3000 parcalarinin montajint 84 farkli asamaya bdlerek

basitlestirdi. Bu bir yandan var olan {iiretimi degistirecek yeni bir siirecin
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baslangiciydi. Ford’un iiretimde atti§1 bu adim tek bir ara¢ i¢in montaj siiresini 12
saatten 90 dakikaya indirdi (Ford Motor Company, 2018). Seri iiretim kavraminin

olugmasi genis bir yelpazede insanlara ulagabilen yeni {iriinlerin iiretilmesini sagladu.

1.1.3. Uclincti Endustri Devrimi

Ikinci Endiistri Devrimi’nden sonra 20. yiizyilin ikinci yarisinda yeni enerji
tirliniin niikleer enerjinin ortaya ¢ikisiyla endiistride tiglincu bir devrim meydana
gelmistir. Bu devrim elektronigin ve bilgi teknolojilerinin yiikselmesiyle iliskilidir
(Sentryo, 2017). Elektronik ve bilgi teknolojisinin devreye girmesiyle Gretimde
otomasyon c¢ag1t baslamistir. Analog ve mekanik cihazlardan yaygin dijital
teknolojiye gecis, Ozellikle iletisim ve enerji sektorlerini dnemli Ol¢lide bozmustur
(Trailhead, 2018).

Internetin icat edilmesiyle dijital teknolojilerde ilerleme kaydedilmistir. 1947
yilinda transistorun icadi, 1947-1979 willar1 arasinda dijital bilgisayarlarin
gelisimesine ve yayginlagmasina zemin hazirlamistir. Hilkiimet ve diger orgiitler
1950°’ler ve 1960’11 yillarda bilgisayar sistemlerinden faydalandilar. Bilgisayar
1980’11 yillarda daha asina bir makine haline gelmeye baslarken, birgok is i¢inde de
ayn1 zamanda zorunlu olmustur. Uretim siireglerinin bilgisayar tarafindan kontrol
edilmesi Gretimin otomasyonunu ve islerin insansizlasmasini beraberinde getirmistir.
Ayrica internetin yayginlagmasi bilgisayarlarin diinya ¢apinda smirsiz bir bigimde
bilgi altyapisina baglanmasini uygun hale getirdi. Bilgi artik kolayca paylasilabilir ve
ticarete konu olabildiginden dolay1, bir maliyet faktériinden ¢ikarak deger yaratma
faktoru haline gelmistir. Yeni teknolojiler bilgiyi elde etmek, biriktirmek ve transfer
etmek isteyen her kese az ya da ¢ok olanak sagladi. Bu yeni rekabet¢i donem ise
Bilgi Cag1 olarak adlandirilmaktadir (Sampler, 1998: 344).

1968 yilinda General Motors tarafindan ilk programlanabilir mantik
denetleyicisi (Programmable Logic Controller, PLC) icat edilmistir (Plc Tutor,
2013). Gelistirilmesi yine Genelar Motors ile yakindan iligkilidir. Otomasyon
sistemlerinin temel yapr tasi olan PLC’ler gercek zamanli olarak iiretim siireglerinin
otomatiklestirilmesi  i¢in  kullanilan  nispeten  kiiciik  bilgisayarlardir.
Fabrikalardaki Uretim bolimlerinde veya makinelerin  kontrolii gibi islemlerin
denetiminde kullanilmaktadir. Teknolojik ilerlemer ile bilgisayarlar kigilerek

yiiksek performansl yonetim sistemlerine sahip olmaya bagladilar.


http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/uretimde-yenilikci-cozum-dijital-fabrika/14736

1.1.4. Endiistri Devrimlerinin Sonuclar: ve Faydalar

Endiistrilesmenin etkileri géz oniine alinarak bakildiginda sasirtict sonuglarla
karsilagilmaktadir. Fossil yakitlarnin yaygin olarak kullanilmasindan 6nce yani
1700’ 10 yillarda diinya 670 milyonluk bir niifusa sahipti. 2011 yilina gelindiginde
ise diinya nufiisu sadece 300 yil igerisinde 10 kati artarak, 6,7 milyara ulasti. Sadece
20. yiizyilda diinya ekonomisi 14 kat biiyiidii. Kisi basina diisen milli gelir neredeyse
4 kat1 artt1 ve enerji kullanim1 en az 13 kat artti. Bu tiir bir biiyiime insanlik tarihi
boyunca daha 6nce hi¢ ger¢ceklesmemisti.

Dinya (zerinde ¢ogu insan bugiin endistrilesmenin faydalarindan
yararlaniyor. Bilgi ve tretim teknolojilerinin gelismesiyle her birimiz Onceki
nesillere kiyasla daha az fiziksel islerde calisiyor ve daha az enerji sarf ediyoruz.
Gilinlimiizde insanlar daha fazla bebek besleyebiliyor ve yetiskinlik c¢agina
getirebiliyorlar. Cok sayida insan endiistrilesmenin beraberinde getirdigi zenginlik,
saglik, egitim, seyahat ve yasam beklentisi seviyesinin tadini ¢ikariyor. Biitiin bu
saydiklarimiz endiistrilesmeden ©once hayal bile edilemezdi. Bununla birlikte,
sanayilesmenin faydalari biiyiik bir maliyete doniismektedir. Ornek vermek gerekirse
degisim orani (ivme) o kadar hizli ki, bireyler ve sosyal sistemler ayak uydurmakta
gucluk cekiyorlar. Seri iiretim ve teknolojik gelisme ¢aginda insanlarin gittikce

duyarsizlastig1 soylenebilir (Brown, 2014).

1.2.DORDUNCU ENDUSTRI DEVRIiMi: ENDUSTRI 4.0

Bu ii¢ devrimi yasadiktan sonra kendimizi endiistrinin dordiincii asamasinda
buluyoruz. Dérdinct Endustri Devrimi veya Endustri 4.0, Almanya tarafindan
tilkenin tiretim sektoriiniin gelecegini garanti altina almak igin baglatilan bir girisimin
adidir. Bu stratejik girisimin ana amaci, Yyeni teknoloji potansiyellerinden
faydalanarak endustriyel Gretimin dijital doniisimiinii gergeklestirmektir. Buyuk
6lglide imalat sektortine odaklanmaktadir. Ancak var olan potansiyeli tretimin ¢ok
daha 6tesine gecebilmektedir (Woodhead, 2017: 4).

Endustri 4.0 imalat endustrisinde yer alan tiim deger zincirinin yénetiminde
yeni bir gelisme asamasina isaret etmektedir. Gelistirilmis eski teknolojileri bir araya
getiren yeni bir kavramdir. Uretimde otomasyon ve dijitallesme seviyesini artirmak

icin iletisim ve bilgi teknolojilerini kullanmaktir. Amag iretim siireglerindeki



verimliligi artirmak ve yiiksek seviyede iirlin ve hizmet sunmak amaciyla biitiin
deger zincirini yonetmektir (Gilchrist, 2016: 195).

Dordunct  Endistri Devrimi  toplumu bir bitun olarak 6nemli 0lgtde
etkilemektedir. Gegtigimiz 250 yil boyunca meydana gelen endustri devrimleri
Uretim yapma seklimizi degistirmistir. Bu devrim artik retimin son evresi olarak
tanimlanmaktadir. Uretimi gergeklestirme bicimimizi degistiriyor, inovasyonun
smirlarini genisletiyor ve yeni tiretim firsatlart doguruyor (Lobo, 2018).

Teknolojideki en umut vadeden gelismelerden biri tedarik zinciri boyunca
gercek zamanli olarak bilgi akisinin saglanmasi ve bu dogrultuda haraket etme
olanaginin olmasidir. Bu fireticilere tam zamanh {retim ve kontrol imkani
saglamaktadir (Netland, 2015: 23). Akilli driinler, makineler ve ekipmanlar
birbirileriyle bilgi aligverisinde bulunabiliyor, gorevlerini bagimsiz bir sekilde yerine
getirebiliyorlar. Ayrica, bu sadece fabrika igerisinde degil ayn1 zamanda fabrikalar
ve tedarik¢iler arasinda da yapilabiliyor (Howaldt ve digerleri, 2017: 47).

Endiistri 4.0, Almanya’nin ‘Yiiksek Teknoloji Stratejisi 2020 Eylem Plan1 “
basligi altindaki kabul edilen gelecekteki projelerinden biridir. Alman Federal
Hlkimeti ilgli proje ile bu alanda hizli sosyal ve teknolojik gelisme tiizerine
yogunlagsmak ve tiim inovasyon aktorleri arasinda isbirligi olusturmak amaciyla bir
calisma grubu kurmustur. Bu ¢alisma grubu 2012 yil1 Ekim ayinda ‘Implementation
of recommendations for the future project Industrie 4.0° bashg: altinda bir tavsiye
raporu hazirlayarak hikiimete sunmustur. Hikiimet de bunu resmi olarak onaylamig
ve 2013 yilinda diinyanin en biiylik sanayi fuar1 olan Hannover Messe’de
duyurmustur. Ardindan diger iilkeler ve biiyiik sirketler bu girisimi benimsemek icin

tizerinde ¢alismaya baglamislardir (Industry 4.0 Platfrom, 2018).

1.2.1. Endiistri 4.0°1n Onceki Devrimlerden Farki

Endiistri 4.0'a gegisin Onceki endiistriyel devrimlerden en onemli farki,
insanin iiretim siirecinden uzaklastirilmasidir. Yeni endistri devriminde insan sadece
tiretim sisteminin calismasinda 6nemli rol oynayan gorevlerde yer alacak. Yapay
zeka, tiim 1is slireclerinin rasyonalizasyonunu ve optimizasyonunu saglayarak
insandan kaynaklanan hatalar1 tamamen ortadan kaldiracak. Diger bir fark ise
degisim hizidir. Eger 1913 yil1 ilk elektrikli montaj hattinin kuruldugu yil (Endustri
2.0’1n baslangici) olarak kabul ediliyorsa ki, bu dénem Ikinci EndUstri Devrimi igin
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karaktertisk bir donemdir, doniisiim yillarin1 su sekilde siralaya biliriz: 1784-1913-
1969-2013. Bu siralamadan, toplumdaki degisikliklerin daha hizli oldugunu ve
endustri devrimleri arasindaki zaman diliminin kisaldigini gérmekteyiz. Yani, artik
giinimiiz diinyasinda ger¢eklesen olaylar gecmiste olmadigi kadar hizlhi

gerceklesiyor ve degisim hizi giini glinden artiyor.

1.2.2. Endiistri 4.0’1n Bilesenleri

Dordunci Endustri Devrimi Siber Fiziksel Sistemler, Eklemeli Uretim,
Nesnelerin Interneti, Akill1 Robotlar, Biiyiik Veri Analitigi, Bulut Bilisim, Artirilmis
Gergekgilik, Siber Guvenlik ve Yatay ve Dikey Entegrasyon gibi ¢esitli teknolojileri
iceriyor. Asagida bu teknolojiler hakkinda bilgi verilmekte ve dlnyadaki

uygulamalarindan bahsedilmektedir.

1.2.2.1.Siber Fiziksel Sistemler

Siber Fiziksel Sistemler dogal ve inSan yapimi sistemlerin olusturdugu
fiziksel alan ile hesaplama, iletisim ve kontrol sistemlerinin olusturdugu siber
alanlarin birbiriyle biitiinlestigi sistemler olarak tanimlanmaktadir (Mourtzis ve
Vlachou, 2018: 180). Baska bir ifadeyle Siber Fiziksel Sistemler sanal alan ile
fiziksel alani internet vasitasiyla birbine baglayan sistemlerdir (Tuglu, 2017: 12-13).
Endiistri 4.0’ da her fiziksel nesne ayn1 zamanda bir de digital varliga sahiptir ve tiim
tiretim siireci bir yazilim arayiiziiyle kontrol edilmektdir. Siber Fiziksel Sistemler
fiziksel diinyadaki her nesnenin bir kopyasini internet vasitasiyla siber dinyaya
aktarmakta ve bunlarin birbirleriyle olan iletisimini saglamaktadir. Bu teknoloji
giinlimiiziin basit gomiilii sistemlerinin yapamadigi kapasite, uyarlanabilirlik,
Olgeklendirebilirdik, esneklik, giivenilirlik ve kullanilabilirlik gibi  6nemli
kolayliklar1 sagliyor. Ayni1 zamanda Siber Fiziksel Uretim sistemlerinin olusturuyor
ve akilli fabrikalarda ekipmanlart da akilli hale getiriyor. Akilli fabrikalar
kurabilmek icin bu sistemler kullaniliyor (Xu ve digerleri, 2018: 2947). Internet
tizerinden iletisim kuruyor ve internet servislerini kullaniyor. Sensorler araciligiyla
cevrelerindeki sicakligi, basing ve hareketleri analiz ederek, elde ettikleri verileri
degerlendiriyor. Bu verileri kaydediyor ve akttatorleri kullanarak fiziksel cevrelerini
etkileyebiliyor (International Controller Association, 2015: 11). Elde ettikleri veriyi

islemek veya depolamak ic¢in bulut bilisim depolama alanlari1 kullanilmaktadir.



Islendikten sonra elde edilen veriler birka¢ amag igin kullanilmaktadir. Ornegin
miisteri ihtiyaclarim1 daha iyi anlamak amaciyla triiniin nasil kullanildigina dair
bilgiler toplamak i¢in kullanilabilir (Road2CPS, 2016: 4).

Ingiltere merkezli G6zel elektronik sistemleri saglayicist olan Merlin
elektronik etkilesimli reklam kampanyalar1 sunmak amaciyla Showscreen adinda
dokunmatik ekrana sahip cihazlar gelistirdi. Gelistirilen bu cihazlar bélge ve sehirler
genelinde dagitilmaktadir. Yoldan gegenlerin cihazla etkilesime girmeleri igin tegvik
edici yarigmalar veya Ornek bedava drunler kullanilmaktadir. Cihaz sensor ve
aktatorler araciligiyla gercek diinya ile iletisime girebilmektedir. Bunun yanisira,
ortak kampanya yiritmek icin o bolgedeki diger bir¢cok cihazla iletisim
kurabilmektedir. Bu cihazlarm ilgili teknolojiye basit bir 6rnek olmasinin yanisira,
bunun gibi cevreleri hakkinda biyuk miktarda bilgi toplayan ve c¢ok sayida
sensorlerle  desteklenmis Siber Fiziksel Sistemler olusturmak mimkindur
(Road2CPS, 2016: 5).

Siemens ve bir Alman makine Ureticisi birlikte ¢alisarak fiziksel makinelerin
verilerini kullanarak pargalarin islenmesini simiile edebilen bir makine gelistirdiler.
Bu gercek isleme siireci i¢in gerekli olan hazirlik zamanin1 % 80 oraninda diisiirdii

(RiiBmann ve digerleri, 2016: 5).

1.2.2.2.Eklemeli Uretim - 3 Boyutlu Yazicilar

Endiistri 4.0’1 bir gergeklik haline getirmede anahtar bilesenlerden biri de
istenilen iiretimi daha once hi¢ olmadig kadar hizli ve esnek tiretebilen makinelerdir.
Gelecekte aklimiza gelen herhangi bir veriyi inanilmaz bir hizda iriinlere
dontistirmek mimkin olabilecek. Bu dontisiml gergeklestiren makinelere 3
Boyutlu Yazicilar adi verilmektedir. ik olarak 1980 yilinda kullanilmistir. 3 Boyutlu
Yazicilar bilgisayar ortaminda bulunan 3 boyutlu cizimleri elle tutulur gercek
nesnelere doniistiiren makinelerdir. Ancak simdiye kadar 3 Boyutlu Yazicilar ile
genellikle plastik kullanilarak iiretim yapilmaktaydi (Ranier, 2016: 9). Artik metal
pargalar1 liretmek ig¢inde bu makineler kullaniliyor ve bazi temel faydalari var.
Karmagik ve 6zel parcalarin iiretim maliyetini 6nemli 6lgiide azaltmaktadir. Ayrica,
geleneksel tiretim siirlarini agarak daha onceden imkansiz olan tasarim ve iiretim
firsatlar1 sunmaktadir. Miihendisler ve iiriin tasarimcilari yeni fikirleri test etmek icin

gerekli olan pargalart hizli bir sekilde tasarlayabiliyorlar. Bu ise Ureticilerin yeni



urinleri pazara daha once hi¢ olmadigi kadar hizli sunmalarina yardimci oluyor. Bu
teknoloji ile talebe gore retim gerceklestirilebilmektedir. Ayrica Uretime harcanan
zaman en aza indirilerek teslim siresi kisaltilmaktadir (Deo, 2018: 4). S6z konusu bu
makineler tip, otomotiv ve havacilik endustrisinin kalbinde yer aliyor.

Cin geri doniisiim malzemesi kullanarak 24 saatte 10 aded ev yapti. Her bir
evin maliyeti yaklasik olarak 4.800 dolardir (Levy, 2014).

Toyota ve Materialse daha hafif bir araba koltugu tiretmek amaciyla birlikte
calisarak bir koltuk tasarladilar. Daha sonra tasarlanan koltuk 3 Boyutlu Yazicida
basilmistir. Ede edilen son agirlik 7 kilogramdir. Buna karsin klasik koltuklarin
agirligr 15 kilogramdan daha fazladir. Ayrica, koltuk havanladirma kapasitesini de
artirmaktadir (Torres ve Pastor, 2017: 13).

Amerikada arag tiretim sirketi olan Local Motors eklemeli iiretimi yogun
olarak kullanmaktadir. Halihazirda Amerikada 3, Berlinde ise 1 tane fabrikaya sahip.
Bu sirket Olli adinda minibiis tiretiyor. Elektrik enerjisi ile ¢alisan bu siiriiciisiiz arag
3 Boyutlu Yazici ile basiliyor. Daha sonra IBM Watson Nesnelerin Interneti
platformuyla donatiliyor. Bu sayede Olli bilissel olarak Oyrenebiliyor, yolcularla
iletisime gegerek varacaklart yerleri tespit ediyor ve daha sonra onlari oraya
birakiyor. Local Motors’un kurucu ortagr John Rogers hedeflerinin aracin yaklasik
olarak 10 saatde 3 boyutlu yazicida yazdirilmasi ve sonraki bir saat iginde ise motnaj
yapilmasi oldugunu soyliiyor (Business Sweden, 2017: 4).

Havacilik sirketleri halihazirda ugak agirhigini diisiiren ve titanyum gibi
hammadde masraflarini azaltan yeni tasarimlar yapmak icin eklemeli Gretimi

kullantyorlar (Riifmann ve digeleri, 2015: 7).

1.2.2.3.Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti i¢in ¢ok fazla tanim yapilmaktadir. Genellikle bir seyleri
internete baglamak ve bu baglantiy1 kullanarak bir tiir uzaktan izleme veya kontrol
saglama olarak diisiiniilmektedir. Ancak bu tanim smirlidir. Nesnelerin Interneti
aslinda kontroledilebilen ve programlanabilen akilli ve goriinmez bir ag yapisi
olusturmaktir. Bu sayede iiriinler birbiriyle dogrudan ya da dolayli olarak iletisim
kurabilmektedir (Chase, 2013: 1-2). Sadece firlinler degil ayn1 zamanda miyarlarca
cihaz birbiriyle iletisim kurabilmekte ve verileri veya bilgileri kamu ya da 6zel ag

araciliglyla  paylasabilmektedir. Calisma sistemi kablosuz ag sistemine



dayanmaktadir. Farkli parametreleri 6lgmek ve verileri isleme siireci i¢in merkezi
diigiim noktasina gondermektedir (Ghuman, 2016: 312).

1990 yilindan sonra internet yaygin olarak tiiketici pazarlarinda kullanilmaya
basladi. Ancak aga baglanmak sinirli oldugundan dolayr kullanimi ¢ok yaygin
degildi. 2000’11 yillardan sonra internet bir¢ok uygulama i¢in normal hale geldi ve
bugiin bilgiye erisim saglamak ¢ok kolay bir hal almaya basladi. Tahminlere gore
2020 yilinda 50 milyar nesne internete bagl olacak. Ileride Nesnelerin Internetinin
alacag hali kiigiik bir senaryo ile agiklayacak olursak su sekilde olacak. Rezervasyon
yaptiginiz otel odasinin sensorler araciligiyla sizin telefonunuz veya kol saatiniz ile
iletisim kurabildigini ve bilgi aligverisinde bulundugunu disiiniin. Siz otele
varmadan yorgun oldugunuzu ve dus almaniz durumuna gore su sicakligini, oda
sicakligini ayarlayabilmektedir. Odaniza varmadan once giivenli anahtar uygulamasi
ile oda kapsin1 agmakta, uyku moduna gecince otomatik olarak 1siklari
kapatmaktadir. Bu senaryo ilerde daha yaygin hale gelecek ve bunun gerceklesmesi
icin her otel odasinda veya her kiralik arabada birden fazla sensoér bulunacak.
Uyarilar icin insanlarin Uzerinde saat ve benzeri sonsOre sahip dijital cihazlar
bulunacak. Bu sensorler siirekli olarak birbiriyle konusuyor durumda olacak.
Bahsedilen senaryo Nesnelerin Interneti’nin ilerdeki bir vizyonudur. Ancak bunun
gerceklesmesi o kadar da hizli olmayacak. Gergeklesmesi icin gerekli olan Olgek
yanlizca tiim diinyadaki insanlarin kabul edecegi bir ortak payda ve mesajlasma
semasi olusturularak yapilabilir (Chase, 2013: 1-2).

Ford ve Tesla gibi otomotiv sirketleri zaten Nesnelerin Interneti’nin arabanin
bir pargasi oldugu diinyaya adimlarini attilar. Tesla otomobil ger¢ekten bu alanda
biiyiik bir basaridir. Bu otomobil siz eve gelmeden once kendiliginden garaj kapisinm
aciyor. Siz uzaktan kontrol ederek sicakligi, 15181 ayarlayabilir ve arabanizi sarj
edebilirsiniz. Tesla’nin {drettigi arabalar bu o6zelliklerin hepsine sahip. Ayrica,
arabanizi kontrol etmek ve hizini, yerini, pil durumunu her yerden 6grenmek icin
kendi uygulamanizi olusturabileceginiz bir uygulama cergevesi de var. Araba en son
yazilimi indirerek kendini otomatik olarak bir sonraki glncel duruma
yukseltebiliyor. Bunlar1 otomatik yapabilmek igin 18 tane sensore sahip. Bunun
yanisira, arag servis istasyonunda servis programini kendi basina tamir edebiliyor

(Agarwal, 2016).
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1.2.2.4. Akillh Robotlar-Cobots

Endiistri 4.0” da tiretim, gorevlerini akilli bir sekilde yerine getiren, giivenlige
ve esneklige odaklanarak is birligi icerisinde ¢alisan robotlar tarafindan
yapilmaktadir. Cogu endiistriyel robotlar son teknolojilik yeniliklerle birlikte daha da
evrimlesmistir. Bu ise Uretim ortamlarinda daha fazla robotun kullanilmasina ve
tiretimin daha da kolaylagsmasina sebep olmustur. Akilli robotlar sadece iiretim
ortaminda insanlarin yerini almayacak. Ayni zamanda sahip olduklari sensdrler
vasitasiyla insanlar ile robotlar birbirileriyle iletisim kurabilecek ve birlikte
caligabilecekler. Robotlar iiretim, lojistik ve ofis yonetimi gibi ¢esitli isleri de
yapabilecekler ve uzaktan kontrol edilebilecekler. Uzaktan kontrol sayesinde
Uretimde olusan sorunlar g¢alisanin cep telefonuna bildirim olarak gelecek. Bu
calisana sorunlar1 gorerek uzaktan midahele edebilme imkan1 saglamaktadir (Roland
Berger Strategy Consultants, 2014: 8). Endiistriyel ortamlarda robotlarin bu kadar
yaygin olmasi onlarin insanlarla is arkadasi olmasina sebep olacak. Ancak, bazi
alanlarda daha oteye giderek insanlara rakip olacaklar. Yapay zekanin gelismesiyle
robotlar basit haraketleri tekrarlayan sabit bir makineden, otomatik olarak algilayan,
dyrenen ve otonom haraket eden akilli makinelere doniisecek (Siemens AG, 2017:
1).

Avrupali robot tireticisi olan Kuka birbiriyle etkilesime giren otonom robotlar
uretmektedir. Bu robotlar birbirileriyle iletisim halindedirler. Boylece birlikte
caligabilir ve eylemlerini {iretim hattindaki bir sonraki bitmemis iiriine uygun sekilde
otomatik olarak ayarlayabilirler. Ust diizey sensérler ve kontrol uinitelerine sahip bu
robotlar insanlarla da isbirligi icerisinde caligabiliyorlar. Benzer sekilde endiistriyel
robot tedarikgisi olan ABB Uriin montaji igin 6zellikle tasarladigt Yumi adinda iki
elli bir robot piyasaya sunuyor (RuBmann ve digerleri, 2015: 5). Yumi dlnyada
insanlarla isbirligi yapabilen ilk robottur.

Volkswagen bujilerin takilmasini saglamak i¢in Salzgitter'deki motor
tesislerinin birinde bir cobot Unitesi kurdu. Onceden operatorler bujileri duran
konumda silindir kapaklarinin zar zor goriinen deliklerine yerlestirmek
zorundaydilar. Simdi cobotlar bujileri yerlerine koyuyor ve operatdrlere sadece
bunlari sikmak ve silindir kapagin1 yalitmak kaliyor. Cobotun bu sekilde
kullanilmas: operasyonun kalitesini artirarak is yaralanmalarini azaltti (Torres ve
Pastor, 2017).
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Cevrimici bir perakendeci olan Alibaba Cin'in en biiyiik akilli deposuna
sahip. Depo son teknoloji Urlini olan 60 tane robotla ¢alismaktadir. Bu Wifi
donanimli ve kendi kendini sarj eden robotlar depodaki mallari tagimaktan
sorumludurlar. Bu robotlar diinyanin her yerinden miisterilere gonderilecek olan

tirtinleri paketlemeleri i¢in insan is¢ilerine gotiirtiyorlar (Medium, 2018).

1.2.2.5.Bilyiik Veri Analitigi

Gunimuzde internetin hizla gelismesiyle her giin gittikge artan biiyiik
miktarlarda bilgi Gretilmektedir. Bu bilgilerin glnlik olarak islenmesi ve analiz
edilmesi geleneksel teknolojik araglarin kapasitesini agmaktadir. Bunu
gerceklestirebilecek teknolojilere Blyuk Veri Analitigi adi verilmektedir. Biiyiik
Veri Analitigi sayesinde siirekli artan veriler verimli bir sekilde yonetilmekte ve
analiz edilebilmektedir (Witkowski, 2017: 767). Islenen veriler degerli bilgiler haline
gelmekte ve karar verme siirecinde kullanilmaktadir. Bu ise liretimi optimize etmeye,
verimliligi artirmaya, enerji tasarrufu saglamaya ve onceden ongoriilebilir bakimi
tyilestirmeye yardimci olmaktadir. Herhangi bir {iriiniin iiretimini gelistirmek icin
biiyiik veri analitigi kullanilabilmektedir. Basit bir 6rnek olarak firinda pisirilen
ekmegi gosterebiliriz. En iyi ekmegi iiretmek icin firinin sicakligi veya hamurun
agirhigi gibi bazi ayarlamalar1 Biiyiikk Veri Analitigi sayesinde yapabilirsiniz
(Business Reporter, 2018).

Buyuk Veri Analitigi Dordiincii Endiistri Devriminde c¢ok 6nemli rol
oynayacak. Bu teknoloji ile Uretimde eszamanli olarak ucuz ve hatasiz siiregler,
yiiksek performans ve iyi kalite amaglanmaktadir (Sishi ve Telukdaie, 2017: 202-
203). Blyik veri setlerine dayali analizler sayesinde iiretim kalitesi optimim
seviyeye gelecek ve enerji tasarrufu saglanacaktir. Birgok farkli kaynaktan elde
edilen verilerin toplanmasi ve kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi ger¢cek zamanl
karar vermeyi destekleyecektir (RiiBmann ve digerleri, 2015: 5).

Sili'deki bir sirket bireysel miisterilerin kredileri geri 6deyebilme olasiligini
tahmin etmek amaciyla Biiyiik Veri Analitigini ve yapay zekayi kullaniyor. 20 veya
30 y1l Oncesine bakarsak, kredi puanlarini belirlemek caba gerektiriyordu ve
insanlarin zamanini aliyordu. Simdi otomatik kredi ge¢misi, elektrik, dogalgaz gibi
hizmet faturalart ve niifus sayim verileri gibi bilgileri makinae 6grenmesi ile

birlestirerek bu islemi anlik gerceklestirebiliriz (Matthews, 2017).
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Miisterilerin davranislarini ve tercihlerini daha iyi anlamak icin biyik veriler
kullaniliyor. Sirketler miisterilerinin daha eksiksiz bir resmini elde etmek igin
geleneksel veri setlerini, sosyal medya verilerini, tarayict giinliiklerini ve metin
analizlerini kullaniyorlar. Cogu zaman blyik hedef tahmini modeller olugturmaktir.
Miisterilerinden birinin bir bebek bekleyecegi zamani ¢ok hizli bir sekilde
ongorebilen ABD perakendecisi Target 6rnegini hatirlayabilirsiniz. BlyUk veriyi
kullanan Telekom sirketleri artik miisteri kaybin1 daha iyi tahmin edebiliyorlar. Wal-
Mart hangi Oriinlerin ne kadar satilacagini tahmin edebiliyor. Araba sigortasi
sirketleri misterilerinin gergekte ne kadar iyi siiriicti oldugunu anliyor (Marr, 2015).

Biiyiik verinin kullanimiyla otomatik tehsisin gelistirilmesi hastanelerin
Uzerindeki yiikii azaltacak, tibbi alanda bazi becerileri ve gorevleri degistirecek.
IBM’in gelistirdigi yapay zeka “Watson” su anda tibbi goriintiilere dayanarak tehsis
koyabiliyor. North Carolina Universitesi'nden Ned Sharpless'a gore Watson insan
uzmanlari tarafindan yapilan 1000 kanser tanisi iizerinde test edildi. Yiizde 99'unda
Watson onkologlarla ayni tedaviyi oOnerdi. Ayrica vakalarin yiizde %30’unda
Watson, insan doktorlarin kagirdigi bir tedavi secenegi de buldu (Lohr, 2016).

Buylk veri ayni zamanda fabrikalarda her vidanin ka¢ kez dondiigi gibi
milyonlarca kiigiik seyler igin &lgiim aracidir. Iste bunu Amerikan sirkeri olan
Raytheon bir fiize fabrikasinda yapiyor. Bir vidanin takildiktan sonra 13 kez
donddrilmesi gerekiyorsa, ancak bunun yerine 12 kez déndurildiyse bir hata mesaji

yanip soniiyor ve fiize tiretimi veya bilesen tiretimi durduruluyor (Hagerty, 2013).

1.2.2.6.Bulut Bilisim

Bulut bilisim teknolojisi tiim sektorlerdeki islerin glinlimiiziin hizla degisen
teknolojisine uyum saglamasina yardimci oluyor. Endiistri 4.0° da buyuk veri
analitigi ile islenen ¢ok miktarda verinin depolanmasi i¢in biiyiik 6l¢ekli depolama
alanlarma ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun igin fiziksel nesnelerin yerine bulut bilisim
teknolojileri kullanilmaktadir. Basit bir sekilde tanimlamak gerekirse bulut bilisim
bilgisayarimizdaki sabit disk yerine internet {izerinden depolama ve erisim saglama
anlamma gelmektedir (Griffith, 2016). Cogu sirket halihazirda bazi kurumsal ve
analitik uygulamalar igin bulut tabanli yazilimlarkullanmaktadir. Ancak Endustri
4.0’ a gecildiginde daha fazla tiretim yapmak icin siteler ve sirket sinirlart arasinda

veri paylasimi daha da yaygin hale gelecektir. (RiiBmann ve digerleri, 2015: 6).
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Bulut bilisimi vasitasiyla iiretici bulut tabanli bir merkez olusturabilir ve ortaklar
arasinda bilgi paylasimi saglayabilir. Ortaklar bu sayede Uretimden haberdar olabilir
ve bu da ortaklar arasindaki giivensizligi ortadan kaldirir (Yousif, 2016: 5).

Bulut Bilisim icat edildikten sonra bir¢cok alanda kokli degisikler yaratti.
Ornek vermek gerekirse bir miizik sirketi olan Spotify miizik tiikketim big¢imini
degistirdi. Spotify kullanicilarin verilerini depolamak i¢in bulut bilisim teknolojisini
kullaniyor (Metz, 2016).
Microsoft Azure Microsoft tarafindan kurulan bir bulut platform olarak bilgi islem
hizmetidir. Endistri 4.0 icin birden fazla ¢oziim sunmaktadir. Azure Nesnelerin
Internetini kullanarak fabrikalarda bulunan cihazlara baglanir ve bunlar izler.
Boylece iiretim ortam1 hakkinda gergek zamanli olarak ugtan uca goriiniirliik saglar.
Ayrica cihazlarinizdaki veri akisini analiz etmenize, operasyonel verimliligi ve
karlilig1 artirmaniza yardimei olur (Meldrum, 2017).

Google Drive Google Cloud, Google E-Tablolar ve Google Slaytlar gibi
uygulamalarla galisabilmesi igin kullanilan ¢evrimigi bir bulut bilisim hizmetidir.
Aslinda, Google’in hizmetlerinin ¢ogu bulut bilisim olarak diigiiniilebilir: Gmail,

Google Takvim, Google Haritalar, vb (Griffith, 2016).

1.2.2.7. Artirllms Gercekeilik

Endustri 4.0, tiretim ortamlarinda dijitallesme ve otomasyonun artmasinin
yansira Urlnler, ¢cevre ve is ortaklari arasinda iletisimi saglayan dijital bir deger
zinciri olusturma anlamina geliyor. Bu dijitallesen tiretim siirecinde butun Gretim
sistemleri Ozellikle de ekipmanlarin ve makinelerin bakimi blyik Onem arz
etmektedir. Endustri 4.0 bu konuda daha fazla grafik ve gorsel unsurlart kullanan
Artirllmis  Gergekgilik ve Sanal Gergekgilik gibi goriintileme teknolojilerini
kullaniyor (Scuratia ve digerleri, 2018: 68). Artirnllmis Gergekgilik bilgisayar
ortamindaki bilgi katmanlarim1 gergek diinyaya ekleyerek fiziksel gergekligin
genislemesi olarak tanimlanmaktadir. Bahsi gegen bilgi video, ses, GPS verileri,
metin, grafik hatta koku dahil olmak Gzere her tirlii sanal nesne olabilir. Bu teknoloji
insanlarin dijital cihazlar ve nesneler ile etkilesimini kolaylagtirmak i¢in dogal bir
arayiiz olusturmaktadir. Fiziksel dinyada gordiigiimiiz herhangi bir nesneyi ek ve
degerli bilgilerle zenginlestiriyor. Ger¢ek diinya ortamina sanal bilgi getirerek

kullanicinin yasamini kolaylastiriyor (Glockner ve digerleri, 2014: 3). Sanayi de
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yogun olarak kullanilmaya baslandi. Ornek vermek gerekirse, ¢ok sayida bileseni
olan montaj gorevlerinde g¢alisanin isini kolaylastirmak amaciyla tiim bilesenleri
ayirmak ve onlar hakkinda Onemli anahtar bilgiler vermektedir. Diger bir
kullanimina 6rnek olarak ise karmasik yapilardaki makinelerin bakimi gibi bazi
gorevlerde verimliligi artirdig1 gosterilebilir (Torres ve Pastor, 2017: 7).

Volvo ve Microsoft otomotiv diinyasi igin Artirilmis Gergeklik gozliikleri
uretiyorlar. Gozliklere HoloLens adi veriliyor. Artirilmis Gergekgilik diinyasina
girmek i¢in kafaniza taktiginiz bilgisayar 5,000 dolar degerindedir. Bu diinyanin ilk
tamamen baglanmamis holografik bilgisayaridir. Bu go6zlukler otomotiv
endiistrisinde ¢ift katli amaca hizmet ediyor. Birincisi herhangi bir Grlin piyasaya
stiriilmeden Once miisterilere son iirline daha yakindan bakma firsati sunuyor.
Ikincisi ise miihendislere arabalar1 daha verimli ve etkili bir sekilde tasarlamalarma
yardimer oluyor. HoloLens gittikge daha kullanigh hale geliyor. Soyle ki Volvo
mihendisler i¢in bir uygulama olusturmayacagini veya Artirilmis Gergekeiligi
kullanmak icin bir tablet ya da bilgisayar gerektirmeyecegini sdyledi. Dolayisiyla bir
web tarayicisina baglanan herhangi bir cihaz bunu rahatlikla kullanabilir (Rapoza,
2016).

Aslinda Artirllmis Gergekgeiligi kagit ¢alisma yontemlerinin gorsellestirilmis
yontemlerle degistirilmesi olarak da tanimlayabiliriz. HVM Catapult sirketinde
teknolojiden sorumlu baskan olan Sam Turner geleneksel haritalarin yerini alan
GooGle Haritalar benzetmesini yapmaktadir. Onceden siiriicii yola ¢ikmadan once
bir kagit haritadan faydalanarak nereye gittigine dair bazi bilgilere ulagiyordu. Simdi,
Google Haritalar mevcut kosullara gore en 1yi rotay1 belirliyor ve sofore ihtiyag
duydugu anda gerekli talimatlar1 veriyor. Fabrikada operator yapilmasi gereken
ancak hata payr olan gorevler hakkinda bilgi edinmek i¢in 6nceden basilmis ve
gincel olmayan kagit calisma talimatlarina bagvuruyordu. Ancak giyilebilir
Artinnlsmis Gergekgilik gozlukleri ile operator ihtiyag duydugu bilgileri dikkati
dagilmadan aliyor ve sistem gelistikce gergek zamanl verilere dayanan bu talimatlar
surekli olarak guncelleniyor (Woodhead, 2017: 10).

Alman otomasyon uzmani Festo bir sirket tarafindan saglanan Endustri 4.0
egitiminin basarili bir 6rnegidir. Diinya ¢apinda isgiiciinii yeniden egitmek amaciyla
kendi egitim programini gelistirdi. Ornek olarak Sanal Gergekgilik gdzliiklerinin
tiretim alaninda (shop floor) kullanilmasi gosterilebilir. Simdi ise bilgilerini diger

sirketlerle ve egitim kurumlariyla paylagsmayi planliyor (Dittrich, 2016: 6).
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1.2.2.8.Siber Givenlik

Dordiinci Endistri Devrimi’nin bulut tabanli tiretim ve tasarim, Nesnelerin
Interneti, Siber Fiziksel Sistemler ve diger ilgili teknolojileri su anda bilyiik capta
deger yaratma firsati vaat eden yikici inovasyonlar ile desteklenmektedir. Bunun
yaninda mevcut internet teknolojileri, Endiistri 4.0’1 benimseyen fireticiler igin siber
giivenlik ve veri gizligi gibi blylk sorun ve engelleri de beraberinde getiriyor.
Endiistri 4.0 olusturdugu benzersiz teknolojilerle gilivenlik ve gizlilik sorununun
tistesinden gelmek zorundadir. Aksi takdirde Endiistri 4.0’in gercek potansiyelini
elde etmesi miimkiin degildir (Thames ve Schaefer, 2017: 1-2). Uretim altyapis1 ve
iiretim yontemleri hizli bir bicimde degismekte ve yeni is firsatlar1 dogmaktadir.
Bir¢ok sirket birbiriyle baglantili olmayan, kapali iiretim ve yonetim sistemlerine
guvenmektedir. Otomatiklesmeyi saglayan artan sayida baglantili cihazlar daha fazla
giivenlik ihtiyacini beraberinde getirmekte ve siber giivenlik tehdidinden korunma
ihtiyact 6nemli 6l¢iide artirmaktadir (RiiBmann ve digerleri, 2015: 6). Endustrilerin
gelecegini garanti altina almak ancak iyi bir siber giivenlik altyapist olusturmakla
mimkunddr. Kaspersky Lab ICS CERT tarafindan yapilan ¢alismaya gore 2016
yilimin ikinci yarisinda, endiistrilerde teknolojik altyapinin bir pargast olan korunan
bilgisayarlarin %39,2’sine yonelik en az bir siber saldir1 gergeklesti (Kaspersky Lab
ICS CERT, 2017). Boylesine bir tehditle savasmak i¢in ihtiyati tedbirlere ihtiyag
duyulmaktadir. Uretim tesislerinin dijital giivenilirligini saglamak sirketler agisindan
oncelikli bir durumdur. Ancak bu sekilde Endiistri 4.0’1n gergeklestirilmesi ve onun
tam potensiyeline ulagsmasi miimkiindiir. 2021 yilinda diinya ¢apinda siber glivenlik
harcamalarmin 1 trilyon dolar1 asacagi tahmin ediliyor (Razali, 2018).

ESA Otomasyon sirketi siber gilivenlik problemi igin baz1 ¢oziimler
sunmaktadir. Endiistriyel bilgisayarlarda siber saldirilara kars1 en etkili ¢oziimlerden
biri olan TLS 1.2 sifreli protokol kullanilmaktadir. Sifreleme sirkete disaridan
gelecek siber saldirilart onler ve sirket aginda dolagan biiyiik miktardaki hassas
verilerin korunmasii saglar. Sonu¢ olarak yukarida bahsettigimiz Nesnelerin
Interneti hicbir engelle karsilasmaz. Bu ESA otomasyonu gittikce Endustri 4.0’a
yaklastiran onemli bir detaydir (Esa Automation, 2017). Guvenlik, Nesnelerin

Interneti ve endiistriyel giivenlik ¢coziimleri saglayan Microsoft, Google ve IBM de
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dahil olmak {izere tiim biiyiik teknoloji sirketleri tarafindan daha fazla Uzerinde

durulan bir konu haline geliyor.

1.2.2.9.Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu

Su anda kullanilan ¢ogu bilgi teknolojileri tam olarak entegre degil ve
birbiriyle konusamiyorlar. Sirketler, tedarik¢iler ve miisteriler arasinda yakindan
baglanti olmadig1 gibi miihendislik {iretim ve hizmetler gibi boliimler de karsilikli
olarak iletisim halinde degiller. Isletmeden iiretim béliimiine kadar olan biit(in siireg
tam entegrasyona sahip degil. Ancak Endiistri 4.0°da sirketler, Uretim bolumleri ve
tiretim siireci ¢ok daha baglantili hale gelecek (RiiBmann ve digerleri, 2015:5-6).

Sistem entegrasyonun vizyonu otomasyonun ve bilgi akisinin seviyesini
dikkate alarak muhendislik, Gretim, tedarikci, pazarlama ve tedarik zinciri strecleri
arasinda isbirlik¢i bir senaryo olusturmaktir. Bu baglamda yatay ve dikey sistem
entegrasyonu sistemleri bir biitiin olarak tiretken akis i¢inde analize tabi tutar.
Sistemler  bilgi  aligverisinde  bulunmanin  yamisira  fiziksel — nesnelerin
organizasyonunda ve yonetiminde yapisal degisiklikler oOnerirler (Martinez ve
digerleri, 2017: 795). Amacg Uretim, pazarlama ve satistan sonrasinin birbiriyle
yakindan baglantili oldugu bir ag olusturmaktir. Boylelikle tedarik zincirindeki
sirketler daha baglantili bir sekilde galisacaklar ve tam olarak otomatiklesmis deger
zincirine sahip olacaklar (Gilchrist, 2016: 209).

Yatay entegrasyon sadece isletme sinirlar1 i¢inde degil ayn1 zamanda isletme
siirlar1 diginda da farkli dretim sureglerinin (6rnegin imalat, lojistik, pazarlama,
muhendislik, hizmetler ve benzeri gibi) desteklenmesi veya yiiriitiilmesi igin gesitli
bilisim, iletisim ve enformasyon sistemlerinin ugtan uca entegrasyonu olarak
tanimlanmaktadir.

Dassault Systemes ve BoostAeroSpace Avrupa havacilik ve savunma
endustrisi igin bir igbirligi platformu baslatti. Platform 6zel bir bulut bilisim Uzerinde
tasarim ve imalat i birligi i¢in ortak bir ¢alisma alani olarak hizmet vermektedir. Bu
platfrom {iriin ve iiretim verilerinin birden ¢ok ortak arasinda degis tokus edilmesi

gorevini yerine getirmektedir (RiiBmann ve digerleri 2015: 6).
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1.2.2.10. Karanlik Fabrikalar

Karanlik iretim, fabrikalarin tamamen otomatik olarak iiretim yaptigi ve
insan miidahelesi gerektirmedigi tiretim seklidir. Terim oldukga basittir. Aydinlatma,
1sitma veya havalandirma gibi insani gereksinimlerden arindirilmis tiretim bigimidir.
Bu fabrikalara karanlik fabrikalar adi verilmektedir. Her ne kadar ¢ok az sayida
fabrika karanlik tiretim gergeklestiriyorsada teknolojik ilerlemenin su anki hizi
ireticilere bu hedefe daha 6nce hi¢ olmadig1 kadar hizli bir bigimde ilerlemelerine
olanak sagliyor. Bu ilerlemeyi ise Endustri 4.0 besliyor (Hennessey, 2017).Karanlik
fabrikalar diger tam otomatik fabrikalardan farki olarak kendi kendine yeten
makinelerin olusturdugu tiretim seklidir.

Hollanda'da Philips 128 robot ile “karanlik bir fabrikada” elektrikli tras
makineleri {iretiyor. Bu fabrikada kalite glivencesi yapmak amaciyla sadece dokuz
is¢i ¢alistyor (Davies, 2015: 4).

Muhtemelen en c¢ok bilinen karanlik fabrika {iretim tesisi Japonya'da
FANUC'dur. FANUC (faktor otomatik sayisal kontrol) 22 fabrikadan olusan bir
komplekste robotlarin bir ortamin diginda ¢alistigi karanlik bir fabrikanin 6rnegidir.
Robotlar insan eli degmeden baska robotlar iiretiyorlar ve haftada yedi giin 24 saat

caligtyorlar (Wheeler, 2015).

1.2.2.11. Ongoriicii Bakim (Predictive Maintenance)

Ileri teknoloji sistemlerinin kullanilabilirligini, giivenirligini ve maliyet
etkinligini saglamada bakim son derece dnemlidir. Bunun icin endiistrilerde yipranan
endiistriyel araglarin getirdigi zorluklarla basa ¢ikmak amaciyla akilli bakim
stratejilerinin  kullanilmasi gerekiyor. Giiniimiizde endiistrilerde yaygin olarak
kullanilan geleneksel bakim uygulamalari Onceden belirlenmis sabit zaman
araliklarina gore yapilmaktadir. Ancak sistemlerin bozulmasi dinamik bir suregtir.
Hem sistemsel hem de c¢evre faktorlerinden etkilenerek bozulabilmektedir.
Dolayisiyla dinamik olarak bozulabilen sistemlere geleneksel tretim metodlarinda
oldugu gibi belirli zaman dilimlerinde sabit bakim uygulanmasi verimliligi
azaltabilmektedir (Smart Industry, 2018: 34). Bu nedenle Endustri 4.0’da Ongoriicii
Bakim uygulamas kullanilmaktadir. Ongoriici Bakim verimliligi artirmak ve bakim
stireglerini optimize etmek adina makinelerden veri toplanmasi ve degerlendirilmesi

stirecidir. Sadece size makinelerin durumu hakkinda bilgi vermekle kalmiyor, ayni
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zamanda ne zaman bakim yapilmasi gerektigini de tahmin ediyor (Kéhler, 2018).
Orgoriici Bakim sayesinde hatalar tahmin edilebilir hale geldiginden dolay1
makinelerin bozulma sureleri daha iyi planlaniyor. Boylece endistriyel araclar daha
verimli bir sekilde kullaniliyor. Ayrica operatorler tarafindan yapilan isleri de
kolaylastiriyor. Bu sistlemle operatérler manuel ve gorsel denetim mantigindan,
tehsis koyma ve problem ¢dzme mantigini benimsiyorlar (Roland Berger, 2016: 5).
Sadece gerekli oldugunda bakim yapildigi icin ariza siiresini azaltarak verimlilgi
artirmasinin yanisira maliyet tasarrufu da sagliyor.

Bu teknolojiyi kullanan Volkswagen (Almanya) fabrikalarda makine
duruslarinda % 15'lik bir iyilesme gergeklestirdi. Tahmine dayali analitikler
kesintilere neden olan baz1 bilesenlerin basarisizligin1 6ngordii.

Abu Dabi'deki (Birlesik Arap Emirlikleri) Tarkreer petrol rafinerisi onleyici
bakimi gelistirdi. Planlanmamis ariza siireleri % 3-5 oraninda azaldi (Bloem ve

digerleri, 2014: 27).

1.2.2.12. Akilh Fabrikalar

Akilli fabrikalarda {iretim silireci mevcut tretim sistemlerine kiyasla
kesinlikle daha akilli, dinamik ve esnektir. Akilli fabrikalarda endistriyel ve Uretim
stirecleri geleneksel olanlardan farkl: bir sekilde diizenleniyor. Akilli iiretim ¢aginda
batin Gretim zinciri (tedarikei, lojistik ve iriin yasam dongiisii yonetimi) sirket
sinirlart iginde birlesecek. Uretime dahil olan tiim bireysel adimlar birbirileriyle
biitiinlesmis olacak. Ayrica fabrikalarda makine ve ekipmanlar otomatik karar
vererek ve kendini optimize ederek iiretim siireglerinin iyilestirilmesini saglayacak.
Bu hedefe ulagmak en yeni bilgi ve iletisim teknolojilerini akilli iiretim teknolojileri
ile birlestirmekle miimkiindiir. Iletisim teknolojilerinin kullanilmas1  akilli
fabrikalarin biiyiikk miktarda veriyi gercek zamanli olarak minimum gecikmeyle
aktarmasini saglayacak. Ayn1 zamanda yliksek veri giivenligi standartlarina sahip
kisisel cihazlarin birbirine baglanmasini ve liretim tesisleri igerisinde kullanilmak
Uzere c¢esitli kablosuz teknolojilerin uygulanmasini saglayacak Ayrica uzaktan
baglantiyr da miimkiin hale getirecek.
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Tablo 1: Geleneksel Uretim Sistemlerinin Akilli Fabrika Uretim Sistemleri ile

Karsilastirilmasi

Geleneksel Uretim Sistemi

AKilli Fabrika Uretim Sistemi

Her

yerine

Uretim boliimii  kontrol ag:
belirli  bir

getirmektedir ve aralarinda bir iletisim

makine gorevi

s0z konusu degildir.

Kapsamhi  baglantilar:  insanlar,
makineler, kaynaklar ve bilgi sistemleri
birbirleriyle yiiksek hiza sahip bir ag

tizerinden baglant1 kurarlar.

Sabit iiretim sekli: Uretim rotasi
sabittir ve kisiler tarafindan manuel

olarak yeniden yapilandirilir.

Dinamik iiretim sekli: Uriiniin farkli
Ozelliklerine gore liretim rotasi degisir

ve bu degisim otomatik olarak yapilir.

Bagimsiz kontrol: Her makine belirli
bir sekilde

programlastirilmistir ve tek bir cihazin

gorevi yiiriitecek

arizalanmasi tim Uretim  siurecini

etkilemektedir.

Kendi kendini organize etme: Kontrol
birden fazla

Bu akill

islevi makineye

dagitilmaktadir. makineler
sistem dinamikleriyle basa ¢ikmak adina
kendilerini etmek

organize icin

birbirileriyle iletisim halindedirler.

Izole bilgi: Makinenin kendi iirettigi
bilgi kaydegerdir. Ancak bu bilgiler

baskalar1 tarafindan nadiren kullanilir.

BlyuUk Veri: Makinelerin irettigi biiyiik
miktarda veriler transfer edilebilmekte
ve bulutlara toplanarak veri analizi

yapilabilmektedir.

Ayrilmis tabaka: Sahada kullanilan

cihazlar  Gst  bilgi  sistemlerinden

ayrilmaktadir.

Derin kiimelenme: Endiistriyel ag Siber

Fiziksel Sistemler ile bitiinlesir ve

Nesnelerin Interneti ile Hizmetlerin

Interneti olusur.

Kaynak: Wang, S., Wan, J., Li, D., ve

Zhang, C. (2016). Implementing Smart

Factory of Industrie 4.0: An Outlook. International Journal of Distributed Sensor

Networks, 2016.
Amberg'deki (Almanya) Siemens

elektronik tesisi Uretim ve otomasyon

sistemlerinin entegre edildigi son teknoloji iriinii olan bir akilli fabrikada o6zel

Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC'ler) iiretiyor. Akilli makineler yaklagik

50.000'den fazla farkli segenekle 950 iiriiniin iiretimini ve dagitimini koordine

ediyor. Bunun igin 250 tedarikgiden yaklasik 10,000 malzeme tedarik ediliyor.
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Fabrika su anda her bir milyon {irtinde sadece 12 aded kusurlu iiriin (1989'da 500'e

kars1) tiretiyor. Dolayisiyla % 99 givenilirlik oranina sahip (Davies, 2015: 4).

1.2.3. Endiistri 4.0’in Tasarim ilkeleri

Herman ve digerleri (2105) ‘e gore Endiistri 4.0’1n sahip oldugu alt1 belirgin
tasarim ilkesi mevcuttur. Bu tasarim ilkeleri firmalara Endlstri 4.0 tanimlama ve
uygulama konusunda yardimci olmaktadir (Plessis, 2017: 25). Bunlar asagida

ayrmtili bir bi¢imde incelenmektedir.

1.2.3.1.Birlikte Cahsabilirlik

Endiistri 4.0’ tasarim ilkelerinden biri olan birlikte calisabilirligin dnemi
Nesnelerin Interneti tartismalarinda siklikla vurgulanmaktadir. Birlikte calisabilirlik
bir iretim ortaminda tiim varliklarin (montaj istasyonlari, insanlar ve iriinlerin)
Nesnelerin interneti ve Insanlarm Interneti vasitastyla birbirileriyle iletisim
kurduklar1 anlamina geliyor. Bu bir fabrikay1 gercekten akilli yapan en Onemli
etkendir (Martin, 2017, Herman, Pentek ve Otto, 2015: 12). Gelecegin akilli
fabrikalarinda Dbirlikte ¢aligabilirlik tiim acgidan igeriksel bilginin kesintiye
ugramadan akigini gergeklestirmek i¢in ¢cok dnemlidir. Siber Fiziksel Sistemler’in bir
parcasi olan biosensorlere baktigimizda da birlikte g¢alisablirligin, tlm sistem
dongiisiinii gerceklestirdigi ve siirekli olarak bilgi aligvesini sagladigi icin ¢ok
onemli oldugunu gérmekteyiz (Thuemmler ve Bai, 2017: 26-27).

1.2.3.2.Sanallastirma

Sanallagtirma sensorler vasitasiyla fiziksel streglerin izlenebilmesi anlamina
gelmektedir. Sensor verileri, sanal tesis modelleri ve similasyon modelleri
birbirileriyle baglantilidir. Boylece fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini
olustumaktadir. Bir akilli fabrikada olusturulmus sanal model siber fiziksel
sistemlerin tiim olas1 durumlarini igermektedir. Bu sayede iiretim ortaminda herhangi
bir basarisizlik olmasi durumunda problem insanlar tarafindan farkedilmektedir.
Ayrica bir sonraki ¢alisma adimlar1 ve guvenlik tedbirleri gibi tim bilgiler bu sistem
sayesinde saglanmaktadir. Bu ise insanlari, artan teknik karmasikligi sorunu

konusuda desteklemektedir (Herman, Pentek ve Otto, 2015: 12).
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1.2.3.3.Merkezi Olamayan Karar Yapilari

Isletmelerin cesitli alt sistemlerinin iseleyisini kontrol eden ve destekleyen
merkezi bir bilgisayar sistemli yapilar yillardir kullanilmaktadir. Ancak var olan bu
sistemler Endiistri 4.0 i¢in bazi kritik alanlarda sinirlamalara sahiptirler. Bunlardan
en dikkat ¢ekeni ise sinirli dlgeklenebilirlik sunmalaridir. Bir merkezi sistem sinirl
kapasiteye sahiptir ve o kapasiteye ulasildiginda, sistemin artan gereksinimleri
karsilamasi icin dafa fazla genislemesi imkansizdir. Ayrica hata pay1 konusunda da
yetersizdir. Tek bir ariza problemi biitiin sistemi tiimiiyle arizalandirabilir. Merkezi
olmayan karar yapilar1 merkezi sistemlerden farkli ¢alismaktadir. Bu sistemler kendi
¢evrelerine uyum saglamakla birlikte birebir iletisim kurarak verileri dagitmak ve her
agin kabiliyetlerini birlestirerek islevselligini ve zekasini olusturmaktadir. Tamamen
merkezsizlesmis yapilarda biitiin isletme mantig1 alt sistemlere veya onlarin alt
bilesenlerine gomiiliidiir. Boylece islevini yerine getirebilmesi i¢in gerekli olan tiim
zekaya sahiptir. Karmasik gorevlerin tistesinden gelmek igin faaliyetlerini diger alt
sistemlerle koordineli bir sekilde ydritmektedir. Ayrica limitsiz 6lgeklendirme
imkan1 da sunmaktadir. Bunun yanisira sistemler zaman igerisinde evrimlesme ve
degisiklige ayak uydurma yetenegine sahiptirler. Ornek olarak Swisslog sirketinin
kullandig1 paketleme robotlar1 (Carry Pack) gosterilebilir. Merkezi olmayan bir
sistemle calisan bir¢ok avantaja sahip bu mobil robotlar depo tasariminda ve hatta
yeni bir tesis degisikligine uyum saglayabilirler. Bunun yanisira robotlar hala
merkezi zek& ve kontrol mantigiyla ¢aligmaktadir. Robotlar evrimlestik¢e bu zeka
onlara daha fazla aktarilacak. Bu ise makinelerin makinelerle iletisimini artiracak ve

daha fazla bagimsiz ¢alismasini saglayacak (Swisslog, 2018: 12).

1.2.3.4.Ger¢ek Zamanh Veri Yonetimi ve Analitigi

Gergek zamanli veri yonetimi ve analitigi bir sistemin verileri toplayarak,
analiz ederek ve gereksiz bilgileri ¢ikartarak gerekli bilgiyi saglamasidir (Plessis,
2017: 26). Uretim ortamlarinda akilli iiretim yapan cihazlarin, sistemlerin ve bitin
depolarin iiretim esnasinda gergek zamanli olarak ne olup bittigini bilmesi
gerekmektedir. Bu ise gercek zamanli veri yoOnetimi ve analitigi sayesinde
mimkunddr. Birlikte ¢alisabilirlik ve sanallastirma ger¢ek zamanli veri yonetimi ve
analitigi i¢in 6nem arz etmektedir. GUnlimuz diinyasinda sensorler ve tarayicilar gibi

dijital cihazlarin sayisi artmakta ve neredeyse bireysel iirlinlerden malzeme tasiyan
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ekipmanlara, forkliftlere ve robotlara kadar her seyin tizerine yerlestirilmektedir. Bu
cihazlar Nesnelerin Interneti ile birbirilerine baglandiginda iiretim ortamindaki her
seyin goriinlir olmasint saglamakla beraber makinelerin ve insanlarin da gercek

zamanli olarak veriye dayali karar vermesini miimkiin kiliyor (Swisslog, 2018: 11).

1.2.3.5.Hizmete Oryantasyon (Hizmet Odakhlk)

Hizmete Odaklilik, Hizmetlerin Internetinin sirketlerin iiretim ortamina dahil
edilmesidir. Bu sayede {retim miisteri odakli olarak gergeklestirilmektedir.
Miisteriler ve akillt nesneler ¢ok degisik kisisel beklentileri karsilamak amaciyla
Hizmetlerin Interneti iizerinden birbiriyle baglanabilmektedirler (Martin, 2017).
Hizmet odakli olmanin temel faydalar1 asagidaki gibi 6zetlenebir:

1. Hizmete odakli olma, birbirileriyle bilgi aligverisinde bulunamayan
iletigimsiz bilgi sistemleri yerine isletmelerin kendi icinde ve diger
isletmelerle daha serbest bir bilgi akisini saglar.

2. Hizmete odakli olma daha fazla esneklik sunar ve degistirilmesi daha

kolaydir (Swisslog, 2018: 15).

1.2.3.6.Modilerlik

Modulerligin tanimi1 onu nasil degerlendirdiginize bagli olarak birgok anlam
ifade etmektedir. Genis ve akilli fabrikalarda modiilerlik bireysel modiilleri
degistirerek veya genisleterek, degisen gereksinimlere esnek bir sekilde adapte
olabilmek olarak tanimlanabilir. Boylelikle, mevsimsel dalgalanmalar veya uriin
Ozelliklerinin degismesi durumunda modiiler sistemler kolaylikla ayarlanabilir.
Endiistri 4.0 6ncesi tiretim ortamlarinda ufak bir degisiklik yapabilmek i¢in biitiin bir
cihazin yeni versiyonunu veya farkli bir cihaz temin etmeniz gerekmekteydi.
Modilerlik prensibi ile bu sorun ortadan kalmaktadir. Akilli fabrikalarda yeni bir
modiil eklemek ve ¢ikarmak ¢ok daha basittir. Tak ve calistir prensibi ile yeni
moduller eklenebilmektedir. Standartlagmis yazilim ve donanimlar sayesinde yeni
modiiller otomatik olarak belirlenebilir ve aninda Hizmetlerin interneti ile kullanima
hazir hale getirilebilir (Herman, Pentek ve Otto, 2015: 13).
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1.2.4. Endiistri 4.0’ Vizyonu

Endiistri 4.0’da ana fikir, merkezi bir (retimden sabit bir iiretim planina
ihtiyag¢ duymadan malzeme ve makinelerin ger¢ek zamanli olarak birbirleriyle
iletisim kurdugu merkezi olmayan bir liretim modeline gegmektir. Akilli fabrikalarin
tiretim boliimii bulut yoluyla kiiresel tedarik ve talep aglar igine gdmiilmektedir.
Gelecekte sistemler otomatik olarak kendi kendini dlzeltme, optimize etme ve
yapilanma yetenegine sahip olacaklar. Ulasilmak istenen hedef, talepteki
degisikliklere otomatik olarak yanit verebilen akilli tedarik zinciri yaratmaktir.
Dolayisiyla, Endiistri 4.0 gerceklestigi zaman iiriin ve hizmetleri nasil tasarladigimiz,
tirettigimiz ve teslim ettigimiz konusunda bir devrim yaratacak (Netland, 2015: 23).

Dijital Uretim, iireticilerin bir miisteriye daha ekonomik ve verimli bir iiretim
yapabilmesi icin kitlesel {iretimi Ol¢eklendirebilme yetenegidir. Bu ise Endiistri
4.0’m vizyonu olan Uretim sireclerini dijitallestirme ve esneklikte onemli bir artis

saglamakla miimkiindiir (Jain ve Tanmoy, 2017: 3).

1.2.5. Kisisellestirilmis Uretim 4.0

Seri Uretim sistemlerinde Uretim stireclerinin optimizasyonu fiyat rekabetinin
birincil itici gucudur. Bu yaklasimin dezavantaji iriin gesitliligini en aza indirgemek
icin standartlagtirilmis bilesenlere ve kati tedarik zincirine sahip “tek bedenli”
urinlere yonelmesidir. Eger miisteri memnuniyeti sadece fiyattan degil ayni
zamanda iirlin ¢esitliliginden de kaynaklaniyorsa, bu durumda miisteri beklentilerine
hizl1 ve ayn1 zamanda daha duyarli iiretim altyapisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Modern
endustriler Grlnlerde kabul edilebilir bir fiyat seviyesine gore daha fazla gesitlilik
saglayarak lretim yapmak zorundadir. Artik kiresel pazar ve yeni is modelleri
miisterilerin 6zel isteklerini karsilayabilecek derecede kisisellestirme ve yeni iiretim
akis1 baglatma yetenegi gerektirmektedir. Bunun igin ise Uretimde daha ylksek
duyarlilik gelistirilmelidir. Bunu yapmanin tek yolu ise sirketlerin veya Ureticilerin
esnekligi ve verimliligi birlestirmelerinden gegiyor. Gelecekteki fabrikalar
miisterilerine daha yakin ve daha artan bir bicimde modiler olacaklar. Bu fabrikalar
kisisellestirilmis miisteri merkezli bir diinyada yer aliyor olacak. Endustri 4.0 ytiksek
performans ve kaliteyi uygun maliyet ve verimlilikle birlestiriyor. Seri Gretim
maliyetlerinden daha az maliyetle kisisellestirilmis seri iiretimi gergeklestiriyor.

Ozellestirme artik teknoloji ile smirli kalmiyor. Miisterilerde kendi {iriinlerinin
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tasarimlarinda yer almak istedikleri siirece tiretim siirecine dahil ediliyor (Smart
Industry, 2018: 25-26). Kisisellestirilmis tiretim biryelerin, Grtnlerini kendi 6zel
ihtiyaglarina gore tasarlamasma ve hatta tiiketicinin tasarim siirecinin bir pargasi
olmasia olanak sagliyor. Ayn1 zamanda bu baglant1 tiiketici ve iiriin arasinda daha

giiclii bir duygusal bag olusurmaya yardimci olabilir (Stankovic ve digerleri,
2017:8).

1.2.6. Endiistri 4.0’1n Etkileri

Dordincu  Endustri Devrimi  yasam bigimimizi, c¢alisma seklimizi ve
birbirimizle olan iletisimimizi temelden degistirecek bir devrimdir ve artik o
devrimin esigindeyiz. Bu devrimin etkileri, kapsami ve karmasikligi insanoglunun
bu zamana kadar tecriibe ettigi her seyden fakli olacak. Bu etkiler az ¢ok tahmin
edilmekle birlikte heniiz nasil ortaya ¢ikacagi tam olarak bilinmemektedir. Bilinen
kesin bir sey var ki, kiiresel diinyanin biitiin paydaslart (kamu ve 6zel sektrden
akademi ve sivil toplum orgitlerine kadar her kes ve her sey) birbirileriyle baglantili
olacak (Schwab, 2015). Ayrica bu devrim gergeklesmeden once ilan edilen tek
devrimdir. Dolayisiyla, diger devrimlerden farkli olarak etkileri her giin tartisilmaya
devam ediyor.

Yapay zekanin bilgi teknolojileri, ileri robotlar, akilli telefonlar ve akilli
algoritmalarla birlesmesiyle, sirketler tirettikleri her seyi takip edebilecek ve iiriinleri
gercek zamanli olarak gelistirebilecekler. Ayrica, sirketler farkli miisteri ihtiyaclarina
cevap vermek olarak bilinen kitlesel iiretimi geregeklestirebilecekler. Teknolojik
gelismeler ve akilli entegrasyon sayesinde sirketler i¢in liriinlerin kisisellestirilmesi
seri uretim kadar ucuz olacak. Yakin gelecekte Dorduncu Endistri Devrimi kiresel
1sinma, yaslanan niifuslar ve artan hava kirliligi gibi 6nemli konulara gercek
cozimler sunma kapasitesini artiracak (Pelleg, 2018). Literatiire daha yakindan
bakildiginda gelecekteki ¢alisma bicimi ve is kollar iizerinde yaratacagi etkisinin

yanisira gevre lizerinde yaratacagi etkinin de yogun olarak tartisildigr goriilmektedir.

1.2.6.1.Bliyume

Endustri  4.0’m  pozitif makroekonomik etkileri  6nemli  Olcude
tartisiimaktadir. Bunlardan biri de biiyiimeye olan etkisidir. Imalat sanayileri ve

ulusal ekonomiler icin bir dizi biiyiime firsat1 sunuyor. Endiistri 4.0’dan bahsederken

25



sadece tek tip bir inovasyondan bahsetmek yerine, tim potansiyellerini bir araya
getiren ¢esitli teknolojilerin bir bilesimi olarak diistinmemiz gerekiyor. Bu
teknolojilerin bazilar1 gelismis bazilar1 da gelisme asamasindadir ve piyasaya
¢ikmasi zaman alacaktir. Sanayi devriminin yaklagik 250 y1l 6nce baglamasindan bu
yana teknolojideki bir dizi ilerlemeler kiresel ekonomiyi eskisinden daha biyuk hale
getirmistir.  Su degirmenlerinin yerini alan buhar makinesinden, eclektrige,
telefonlara, otomobillere, ucaklara, transistorlere, bilgisayarlara, internete ve
giiniimiize kadar gergeklesen her yeni teknoloji dalgasi, mevcut gorevleri yerine
getirmek icin yeni ve daha verimli metodlar saglamis, tamamen yeni is alanlari
yaratmis ve verimlilik ve ekonomik biylimede artislara neden olmustur. Ayni
sekilde Endiistri 4.0’ 1n da biliylimeyi artiracagi ongorilmektedir.

Yapay zeka, robotlar ve diger “akilli otomasyon” bi¢imleri hizla ilerlemekte
ve verimliligi artirmaktadir. Bu teknolojilerin 2030 yilina kadar kiiresel GSYIH’ya
yaklasik %14’e kadar katkida bulunacagi tahmin ediliyor. Bu ise rakam olarak
yaklasik 15 trilyona denk geliyor (Hawksworth ve digerleri, 2018: 1). Ingiltere’deki
imalatin ylizde %20 civarinda artmasi1 bekleniyor (Gilchrist, 2016: 205).Tiirkiye’de
ise Endiistri 4.0’mn uygulanmasiyla GSYIH nin ek olarak en az %1 biiyiiyecegi

tahmin ediliyor.

1.2.6.2.Isgiicii ve Istihdam

Bilim cevrelerinde ve medyada Dordiincii Endiistri Devriminin isgiicii
Uzerindeki etkisine dair bir¢ok tartisma yer almakla birlikte iki zit diisiince dikkati
cekmektedir. Birincisi, Dérdunct Endistri Devrimi’nin isgiicli piyasasini ve insanin
ekonomideki roliinii derinden etkileyecegidir. Diger diigiince ise, zaten insanoglunun
isglicii piyasasinda onemli ya da uzun siiren kesintiler olmaksizin daha 6nceki 3
endiistri devrinden gectigi ve muhtemelen dordiincii devrimdeki gelismelerin de
benzer olacagidir. Ancak, Ddordiincii Endiistri Devrimi ile oncekiler arasinda bazi
farkliliklar mevcuttur. Florin Bonciu tarafindan yapilan analize goére Dordunc
Endiistri Devrimi isgiicii piyasasini digerlerinden farkli bir sekilde etkilemektedir.
Oziinde farkli olan sey herkesi ayn1 anda etkilemesi ve ayn1 zamanda iiretim dogasini
degistiremesidir. Birinci Endiistri Devrimi tarim alaninda ve katma degeri diisiik
endiistriyel alanlarda bazi igleri kesintiye ugratmistir. Ancak bu, iscilerin giiglii

fiziksel bilesenlere sahip endiistriyel isler bulmalarma olanak saglamistir. Ikini
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Endiistri Devrimi daha fazla sayida endiistriyel is ve ofis isleri yaratti. Ugiincii
Endistri Devrimi endistriyel isleri 6nemli Olglide azaltti. Ancak ofis sektoriinde
yaratilan islerle (genel hizmetler sektorii) bunu daha fazla telafi etmistir. Birinci ve
Ikinci Endiistri Devriminde emek farkli fiziksel emek tiirlerine adapte olmak
zorundaydi. Ugiincii devrimde emek bilgi ve bilgiye dayali entellektiiel islere dogru
kaymaya basladi. Hepsinden farkli olarak Dordiincii Endiistri Devrimi sadece
fiziksel isleri degil, aym1 zamanda entelektiiel isleri de ortadan kaldirma
potansiyeline sahiptir. Ik (i¢ endistri devriminde emek bir tiir faaliyetten digerine
(agir fiziksel emekten daha az zorlayici fiziksel emege ve daha sonra da entelektel
emege) gecebilmesi icin bir alan vardi. Ama dordiincii devrimde emegin karsisinda
bir duvar varmig gibi goriiniiyor (Bonciu, 2017: 12). Problem bu tiir alanlarin, bosa
cikan emegi karsilayacak kadar fazla is alanlari yaratamamasi ve bu kariyerleri
siirdlirme yeteneginin herkese acik olmamasidir.

Tahminlere gore Amerikada islerin %47’si otomasyondan dolayr risk
altindadir (Frey ve Osborne, 2013: 38). insanlarm islerini elinden alacak robotlar ve
algoritmalar ile ilgili haberler okudugumuzda ve duydugumuzda genellikle ilk
verilen ornekler fabrika is¢isi, taksi soforti gibi mavi yakali iglerdir. Ancak ¢ok
sayida profesyonel isler bilgisayarlagsma riskiyle kars1 karsiya kalabilir. Gittik¢e daha
sofistike algoritmalar ve makine 6grenimi, dnceden insanin yegane konusu oldugu
diisiiniilen islerin glinlimiizde daha 1iyi bir sekilde yapilabilmesini sagliyor. Boston
Consulting Group 2025 yilina kadar bir ¢eyrek isin ya akilli yazilim yada robotlarla
degistirilecegini tahmin ediyor. Oxford Universitesi'nde yapilan bir galisma ise,
Ingiltere'deki mevcut islerin % 35'inin 6niimiizdeki 20 yil iginde otomasyon riski
tasidigini ileri stirmektedir (Wakefield, 2015).

Gorevlerin uzmanlasmasi ve iriinlerin standartlagsmasi ile Ford bir araba igin
harcanan 12.5 saatlik zaman dilimini 1.33 saata indirdi. Normal kosullarda bu
durumun istihdamda %90°lik bir diisise yol agmasi beklenir. Ancak seri tretilen
otomobillerin olduk¢a ucuz tiretilmesinden dolay1 niifusun daha genis bir kesimi bu
otomobilleri satin alabiliyordu. Bu, {iiretim oranindan ¢ok daha hizli artan talep
yaratti. Dolayisiyla birim bagina isteki azalmanin neden oldugu istihdam diisiisiinii
asan sayida istihdam artis1 meydana getirdi (Roland Berger GMBH, 2016: 14).

Siiper otomasyon ve baglantilarin ortaya ¢ikist mevcut islerin tiretkenligini

artiracak ve yeni istihdam firsatlar1 yaratacaktir. Kalifiye olmayan isgiler ve orta sinif
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calisanlari,  otomasyon  teknolojisi ~ve  robotlar  tarafindan  kolayca

degistirilebildiginden degisime daha ¢ok egilimli olan iscilerdir (Thuc, 2017: 15).

1.2.6.3.Yeni Is Modelleri

Son birka¢ yilda is modelleri ve piyasalarda bazi degisiklikler oldu. Bu
degisiklikler artik eskisinden daha hizli gerceklesecek ve yeni inovative is modelleri
ortaya ¢ikacak. Yeni yikici teknolojilerin ortaya ¢ikmasi iirtin ve hizmetlerin {iretim
seklini degistirdigi gibi satis ve tedarik bi¢imini de degistiriyor. Geleneksel
isletmeleri etkiliyor, yeni is firsatlar1 ve yeni is modelleri yaratiyor. (Pereira ve
Romero, 2017: 1212-1213). Endiistri 4.0 sadece tretim hattin1 dondstiirmekle
kalmiyor, tiim is siireglerinin de dijital doniisiimiinii gergeklestiriyor. Ortaya ¢ikan
yeni is modelleri sirkerler igin deger yaratiyor. Yeni teknolojik ¢oziimler ¢alisanlarin
rollerini operatorlerden problem ¢oziiciilere doniistiiriiyor ve tiim deger zincirinin
isbirligini kolaylastirtyor (Arnold ve digerleri, 2016). Uzamanlar yuksek otomasyon
derecesine ragmen, insanlarin Endistri 4.0'da hala 6nemli bir rol oynayacagi
konusunda hemfikirler (Gabriel ve Pessl, 2016: 133).

Dordiincu devrim gerekli olan isgiiciinii ve becerileri yeniden sekillendiriyor.
Var olan teknolojileri kullanmak ve Gretim siireclerini yonetmek icin yeni becerilerin
edinilmesi gerekiyor. Bu nedenle insan kaynagiyla ilgili yapilan politikalar, degigimi
hizlandiracak ve gecis silireclerini destekleyecek yenilikte olmalidir. Beseri
sermayenin 6nemi artmakta ve yetenek rekabet faktorii olarak gortlmektedir. Dijital
doniisimde insan kaynagi ile ilgili politika hazirlamak i¢in DOrdunct Endustri
Devrimi’nin isgiicii tizerindeki yaratacagi etkiyi derinden anlamak gerekiyor.

Olusacak yeni is tiirleri arasinda veri bilimi Ornek olarak gosterilebilir
(Wisskirchen ve digerleri, 2017: 26). Ayrica, siber risk ve siber giivenlik alanlarinda
da onemli iggiicli talebi ortaya ¢ikmaktadir (Word Economic Forum, 2017: 17).
Boston Consulting Group Almanyada 2025 yilina kadar yaklasik 350.000 isin net bir
sekilde artacagimi Ongormektedir. Robotlarin ve bilgisayarlarin daha fazla
kullanilmasi, montaj ve iiretim hattindaki is sayisini yaklasik 610.000 azaltacak.
Ancak bu diisiis, 6zellikle Bilgi Iletisim Teknolojileri ve veri bilimi alaninda
yaklagik 960.000 yeni is yaratilmasiyla dengelenecek (Lorenz ve digerleri, 2015: 2).
Pew Research Center tarafindan yapilan bir ankete gore, ABD vatandaslarinin yilizde

65'1, 50 y1l icinde bir robotun veya akilli bir algoritmanin islerini yapmasini bekliyor
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(Smith, 2016). Her meslegin yerini genel olarak makinelerin almasi s6z konusu
degildir.  Ancak  bazi  birseysel  mesleklerin  makineler  tarafindan
gerceklestirileceginden emin olabiliriz. Ornegin bir robot tarafindan degistirilme
riski bir barmen igin yizde 87°dir. Glnimuzde bir robotun icecekleri
karigtirabilmesi, miisterinin siparislerini dogrudan mutfaga gonderebilmesi,
sikdyetleri almasi ve miisterinin parasini kabul etmesi teknik olarak miimkiindr.
Diinya Ekonomik Forumu’nun yaptig1 bir tahmine gore, bugiin ilkogretime
giren ¢ocuklarin % 65'i heniiz mevcut olmayan tamamen yeni is tiirlerinde galismaya
baslayacak (Furness, 2018). Bu kadar hizli bir sekilde gelisen ve degisen istihdam
ortaminda gelecekteki beceri gerekliliklerini 6éngérmek ve hazirlik yapmak,
istenmeyen sonuglari hafifletmek ve bu egilimler tarafindan sunulan firsatlar
degerlendirmek isteyen isletmeler, hiikiimetler ve bireyler agisindan giderek daha

o6nemli hale geliyor.

1.2.6.4.1s Uzerindeki Etkisi

Dordincti Endustri Devrimi'nin isler tizerindeki etkisi ge¢miste yasanan
devrimlerden ¢ok daha farklidir. Her ne kadar ilk defa olmasa da dinya buyik bir
degisimden geciyor. Bundan 6nce de biiyiik degisiklikler yasandi. Ancak bu defa
farklidir. Fakli olmasini iki sekilde agiklayabiliriz. Birincisi, insanlik tarihinde ilk
kez devrim fabrika kapisini terk ediyor ve diinya ¢apinda herseye etki ediyor.
Ikincisi ise, kusaklararasi bir degisim daha once hi¢ goérmedigimiz bir hizla
gerceklesiyor. Gegmiste is yerindeki degisiklikler nesiller boyunca gergeklesti. Her
zaman ogul babasindan farkli is yapiyordu. Ancak bu devrim kendimizi ve igimizi
kendi yagam dongiimiizde yenilememizi gerektiriyor. Uber 6rneginden yola ¢gikalim.
Belki buglin bir Uber siiriiciisii olarak ¢alismaya basliyorsun. 2021 yilina
gelindiginde Uber 24.000 siiriiciisiiz araba kullanmay1 planliyor. Bu egilim sadece
Uber surticulerine etki etmiyor. Taksi soforii, kamyon soforii ve ya benzeri meslekler
sonradan siiriiciistiz araba konseptleri ile degistirilecek. Mesleklerde bu tarz
degisimler ge¢cmiste de oldu. Sutcl, asansOr operatorii veya linotip operatori gibi
meslekler artik mevcut degil. Gegmiste tarihin bir kosesinde bir el emegi olarak
bittiniz. Bugiin eger degisime ayak uyduramayip geride kalirsaniz, cok daha kotii bir

seyle karst1 karsiyasimiz  demektir. Tamamen alakasiz olacaksiniz. Yikict

29



teknolojilerin ilerleme hizi, zihninizin degisme hizindan ¢ok daha hizlidir
(TroopTravel, 2018).

1.2.7. Endiistri 4.0’ Bashca Zorluklar: ve Riskleri

Stirekli olarak kiiresellesen diinyada, sirketler rekabette kalabilmek icin
pazara giris stirelerini kisaltmaya, daha kisa iirliin yasam dongiisii gerceklestirmeye
ve maliyetleri azaltmaya zorlanmaktadirlar. Dijitallesme ve baglant1 alaninda artan
miisteri ihtiyaclari, bir sirket i¢indeki tiim deger zincirinin isbirligi ile sonuglanir. Bu
da siireglerin ¢ok karmasik bir sekilde organize edilmesine neden olur (Hecklaua ve
digerleri, 2016).

Sirketler agisindan diger bir zorluk nitelikli ¢alisan eksigidir. Dijitallesen
stirecle birlikte is modelleri isgilerden yeni teknik beceri ve nitelikler talep
etmektedir. Bu nedenle tim endiistrilerde dijitallesme siirecinin uygulanmast,
personel i¢in biiylik bir engel teskil edebilir. Bahsedilmesi gereken 6nemli bir sorun
uretimde meydana gelecek yetenek ucurumudur (Uglovskaia, 2017).

Makinelerin, goreceli olarak insanlardan daha verimli bir sekilde
yurutebilecekleri yiiksek otomatik fabrikalarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, ¢alisanlarin
tekrarlayan gorevleri yerine getirdigi diisiik vasifli mesleklerin gereksiz hale gelmesi
ve ortadan kalkmasi riski var. Insan galisanlariyla kiyaslandiginda makinelerin bazi
avantajlar1 var. Ara vermeden her giin durmaksizin caligabilirler. Saglik hizmeti ve
maas artigi talebinde bulunmazlar. Ayrica kollar1 bagimsiz olarak calisarak ayni anda
iki bagimsiz gorevi yapabilirler.

Dordiicii Endiistri Devrimi teknolojik degisimden daha fazlasidir. Bu devrim
egitim, saglik ve is gibi sektorleri ve endiistrileri olumlu yonde etkileyecek yikici
inovasyonlarla desteklenmektedir. Yeni miifredat ve 6gretim tiirleri ortaya ¢ikiyor.
Odak noktast 0Ogretme modelinden Oyrenme modeline degisiyor. Alternatif
mufredatlar siirekli olarak gelisiyor. Yikici inovasyonlar is yapma bi¢imlerimizi
degistiriyor. Artik alisilmisin disina ¢ikmak c¢ok daha Onemlidir. Yeni pazarlar
olusuyor ve yeni iriinler tanimlaniyor. Netflix geleneksel televizyonlarla rekabet
ediyor. Taksiler Uber ve Lyft'e kars1 rekabet etmek zorundalar. Bunlar miisterilere
benzer Urlnleri yeni yollarla sunuyor. Alternatif geceleme uygulamasi olan Airbnb
geleneksel otellerle rekabet icinde. Robotlar Ust diizey yapay zeka ve makine

Oyrenimi ile donatildik¢a daha akilli ve daha otonom hale geliyor. Ama hala temel
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bir 6zellik olan ahlaki muhakemeden yoksunlar. Bu onlar1 karmasik durumlarda
daha iyi ve daha etik kararlar vermeleri konusunda kisitliyor. Ahlaki degerler
bireyden bireye ve lilkeden {ilkeye hatta dinlerden idelojilere kadar farklilik
gostermektedir. Hangi ahlaki cergevenin benimsenecegine dair belirsizlik ahlaki
degerlerin yapay sistemlere uygulanmasindaki zorlugun asil nedeni olmaktadir (Al-
Rodhan, 2015).

Dijital teknolojilerin onciiliik ettigi bir ¢agda en 6nemli ve nadir bulunan
kaynak ne siradan emek ne de siradan sermaye olacak. Bunlarin yerine en degerli
olan, yenilik yaratabilen insanlar olacak. Gelecekte yetenek sermayeden daha fazla
tiretimin kritik faktdriinii temsil edecek. Isciler veya yatirimcilar degil, fikir sahibi
insanlar en zorlu kaynak olacak (Brynjolfsson, McAfee ve Spence, 2014).
Dolayistyla yetenekli insanlara ihtiyag gittikge artacak.

Guvenlik konusu butln Gretim endustri i¢in énemli bir konudur. Enddstri
4.0’da var olan herhangi birseyin giivenlik olmadan hig¢bir anlami yoktur. Dinya
Ekonomik Forum tarafindan hazirlanan Kiresel Riskler Raporu’na goére siber
guvenlik riskleri gittikge yaygimlasiyor ve yikici etkileri artiyor. Isletmelere yonelik
yapilan siber saldirilar bes yil i¢inde neredeyse iki katmna cikt1. Onceden olaganiistii
kabul edilen olaylar gittikce daha yaygin hale geliyor. Siber giivenlik ihlallerinin
finansal etkisi guntiglinden artiyor. 2017 yilinda fidye yazilim saldirilariyla ilgili en
bliylik maliyetlerden bazilar1 tiim kotii amacl e-postalarin % 64'{inii olusturuyor. 150
tilkede 300 bilgisayar1 etkileyen Wanna Crazy saldirist ve 300 milyon dolar
degerinde 3 aylik zarara neden olan NotPetya dnemli 6rnekler arasindadir. Biiyiiyen
bir diger egilim ise, kritik altyap1 ve stratejik sanayi sektorlerini hedef alan siber
saldirilarin - kullanilmasidir. Diger taraftan saldirganlar, toplumlarin isleyisini
saglayan sistemlerde bir ¢Okiisiin meydana gelecegine dair korkularin artmasina

sebep olmaktadir (Word Economic Forum, 2018: 6).

1.2.8. Endiistri 4.0’1n Faydalar

Dérdunct Endustri Devrimi’nden en fazla kazanan taraf tliketiciler olacak.
Teknolojik yenilik ayni zamanda verimlilik ve iiretkenlikte uzun vadeli artiglar
saglayarak arz yonlii bir mucizeye yol agacak. Ulastirma ve haberlesme maliyetleri

diisecek. Lojistik ve kuresel pazar zinciri daha etkin hale gelecek. Yeni pazarlar
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acilacak, ticaret maliyetlerinde bir azalma meydana gelecek ve ekonomik blyime
gerceklesecek (Schwab, 2015).

Egitim ve bilgiye erisim milyarlarca insanin yasamini iyilestirebilir. Artan
giiclii bilgi islem cihazlar1 ve aglari, dijital hizmetler, mobil telefonlar ve benzeri
teknolojilerler ile azgelismis iilkeler de dahil olmak iizere diinyanin dort bir
yanindaki insanlar bu hizmetlerden yararlanabilir. Bu da insanlarin yasam kalitesini
artirabilir. Facebook, Twitter ve Instagram gibi sosyal medya devrimleri her kese
gezegen boyunca aninda iletisim kurmanin bir yolunu sagladi. Bugiin, dunyadaki
insanlarin % 30'undan fazlasi, iletisim kurmak ve diinyada gelisen olaylar hakkinda
bilgi sahibi olmak i¢in sosyal medya hizmetlerini kullaniyor. insanlara yeni yollarla
O0grenme ve kazanma firsat1 verebilir. Cevrimigi aligveris ve dagitim hizmetleri uzak
yerlerdeki topluluklart bile doniistiirebilir. Kiiglik ve kirsal alanlardaki ekonomileri
canlandirabilir. Otomotiv giivenligindeki ilerlemeler yol Oliimlerini, sigorta
maliyetlerini ve karbon emisyonlarini azaltabilir. Otonom araglar sehirlerdeki yagam
alanlarimi yeniden sekillendirebilir. Daha sosyal ve insan merkezli alanlar igin yer
acabilir. Dijital teknolojiler ig¢ileri, otomatik gorevlerden kurtararak daha karmasik
is konularina odaklanmalar1 i¢in Ozgiirlestirebilir. Ayrica calisanlara daha 6nce

asilamaz problemlere daha yaratici ¢oziimler iiretmeleri i¢in bir takim araclar ve

bilgiler sunabilir (Trailhead, 2018).
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IKiNCi BOLUM
REKABET VE REKABET GUCU

2.1.REKABET VE REKABET GUCU

Rekabet giici kavrami firmalardan iilke diizeyine kadar ¢ok gesitli alanlarda
yogun olarak tartisilmaktadir. Dolayisiyla olduk¢a genis ve kapsamli bir literatiir
mevcuttur. Bu boOlimde ilgili literatiir incelenmis olup, ¢alismanin kapsami
cercevesinde rekabet glcunin kavramsal boyutuna deginilmekle beraber rekabet
giiclinlin 6l¢iim yoOntemleri ve analizlerde kullanilan gosterge ve degiskenler

hakkinda bilgi verilmistir.

2.1.1. Rekabet

Rekabetcilik konusu 1980’lerin sonlarindan itibaren politika tartismalarinin
yogun odagi haline gelmistir. Kiiresellesen diinyada rekabetcilik endiistrilerin,
sirketlerin ve uluslarin basaris1i hakkinda endise duyan politika koyucular,
akademisyenler ve is adamlari i¢in bilgi konusudur.

Rekabet kavramu literatiirde ¢ok sik kullanilmasina ragmen iizerinde gergek
anlamda bir fikir birligi saglanamayan bir kavramdir. Turk dil kurumunun
yayinladigr sozliikte rekabet; “Ayni amaci giiden kimseler arasindaki g¢ekisme,
yarigma ve yaris” seklinde tanimlanmaktadir (TDK, 2018). Giinlik hayatta belirli
menfaat saglamak amaciyla bagkalarim1i ge¢cmeye ¢alismak olarak tanimlanan
rekabet, aslinda kit kaynaklarin sinirsiz beseri ihtiyaglar karsisinda paylasilmasi
geregi ortaya ¢ikmaktadir (Aktan ve Vural, 2004: 13). Bu bilgiler 1s1ginda rekabet,
genel anlamda belirli bir amaca ulagmak veyakisitli bir seyi paylasmak icin benzer
durumda olan birden fazla birimin (kisi, grup, firma vb.) yarigsma siirecini ifade eder.
Dolayisiyla, rekabetin  olabilmesi igin  oncelikle rakiplerin elde etmek
istedikleribelirli bir hedefinve bu hedefe ulasmaya c¢alisan iki ve daha fazla birimin
olmasi gerekmektedir. Ayrica bu birimlerin hedefe ulasma yolunda digerlerine
iistiinliik saglama ¢abalar1 rekabetcilik agisindan 6nemlidir. Biitiin bunlarin yani sira,
rekabete konu olan iktisadi birimlerininfaaliyetlerini etkili bir bigimde
gerceklestirmeleri agisindan adil bir piyasa ortamina ihtiyag vardir.

Rekabetin iktisadi alana yansimasi, rekabete konu olan ekonomik birimlerin

kar seviyelerini maksimum diizeye c¢ikarmaktir. S6z konusu ekonomik birim eger
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firma ise, temel amac Uretimini en yuksek Uretim dizeyine ulastirarak karini
maksimize etmektir. Eger s6z konusu birim tiiketici ise, temel amacg tuketim
seviyesini yukselterek miimkiin olan en yiiksek fayday: saglamak, eger Ulke ise diger
ulkelere kiyasla onlarin sahip oldugundan daha fazlasina sahip olarak diinyada sz
sahibi olabilmektir. Ulkeler, tiiketiciler ve firmalar bu amaglar dogrultusunda yaris

icerisine girmektedirler (Uysal,1999: 29).

2.1.2. Rekabet Glcu

Arastirmaci ve bilim adamlarimin rekabet gucli konusunu farkli agilardan ele
almalar1 ve ¢ok yonlii yaklasimlarindan dolay1 bu kavram literatlirde yogun tartigilan
bir konu olarak kalmaya devam etmektedir. Basit bir ifadeyle tanimlarsak rekabet
gucu, herhangi bir ekonomik birimin firma, endustri, bdlge veya bir Glkenin
rakipleriyle rekabet edebilme yetenegidir. Farkli ekonomik birimlerin rekabet
giiclinli degisik sekillerde tanimlamasindan dolayi, rekabet giicliniin herkesge yaygin
kabul goérmiis bir tanim1 yoktur. Krugman (1994)’e gore rekabet giicii kavrami ulusal
ekonomilere uygulandiginda anlamsiz bir kelimedir ve rekabetcilik takintist hem
yanlis hem de tehlikelidir (Krugman, 1994: 44). McKinsey Global Institute (2010)’ a
gore rekabet giicii verimliligi artirarak veya istihdami genisleterek buylmeyi
stirdiirebilme yetenegidir (McKinsey Global Institute, 2010: 10). Altomonte ve
digerleri (2012) uluslararasi rekabet giiciinii, Ulke icerisinde bol olan mal ve
hizmetlerin, bu tilkede kit olan mal ve hizmetler i¢in degis tokus edilmesidir seklinde
tanimlamaktadir (Altomonte ve digerleri, 2012: 1). Porter (1990)’a gore ulusal
diizeyde rekabet giicili tek bir anlamli kavram olarak ulusal {iretkenliktir. Ona gore
rekabet giici ekonominin var olan sakinlerine yiikselen yasam standarti ve
sirdiiriilebilir temele dayali yiliksek istihdam saglayabilme yetenegidir (Porter,
1990a: 76). Dinya Ekonomik Forumu rekabet gucind, bir Glkenin Uretkenlik
duizeyini belirleyen kurumlar, politikalar ve faktorler kiimesi olarak tanimlamaktadir
(Gaviria ve digerleri, 2016: 35).

Rekabet guctline iliskin en popiiler tanimlama Ekonomik Danismanlar Kurulu
Bagkani Laura D’Andrea Tysontarafindan yapilmistir. Ona gore rekabet glcu,
insanlarin yiikselen ve ayni zamanda siirdiiriilebilir bir yagam standartina sahipken
uluslararas1 rekabete cevap verebilecek mal ve hizmet Uretebilme yetenegidir
(Krugman, 1994: 31).
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2.1.2.1.Firma Dulzeyinde Rekabet Gucu

Rekabetcilik kavrami en ¢ok firma diizeyinde tanimlanmaktadir. En basit
ifadeyle, kar getirmeyen firma rekabet edemez. Rekabet edemeyen bir firma, piyasa
fiyatin1 asan maliyete sahip bir firmadir. Baska bir ifadeyle, firmanin kullandigi
kaynaklarin degeri, iirettigi mal ve hizmetlerin degerini asiyor demektir. Sonug
olarak, kaynaklar yanlis yonlendirilir ve kisilerin servetinde azalma meydana gelir
(McFetridge, 1995: 3).

Buckly ve digerleri (1988)’e gore, bir firma ulusal ve uluslararasi rakiplerine
kiyasla daha yuksek kaliteli Urin ve hizmeti daha diisiik maliyetle iiretebiliyorsa
rekabet tistiinliigii elde edebilir. Bu diizeyde rekabetcilik bir firmanin uzun vadeli kar
performansi, sahiplerine dstiin getiriler saglama ve calisanlarin1 tazmin etme
yetenegi ile esanlamlidir. Bu nedenle, firma dizeyinde rekabetcilik maliyet
verimliligi, kalite ve nispi performans gibi li¢ boyutu kapsamaktadir (Buckley ve
digerleri, 1988: 176).

Tam rekabet kosullar1 altinda firmanin piyasaya sundugu {iriin, piyasa fiyatini
asacak sekilde bir ortalama maliyete sahipse, o firmanin rekabet giicline sahip
olmadigini sOyleyebiliriz. Diger taraftan, trettigi triinii ortalama maliyetlerinin
Uzerinde bir fiyata satsa bile, rakiplerine kiyasla daha yiiksek bir ortalama maliyete
sahip oldugu icin, homojen firlinlerin iretildigi bir endiistride kar elde etmesi
olanaksizdir. Zira firma etkin bir Olgekte faaliyet gostermediginden dolayr verimli
degildir. Bu tip endiistride firma rakiplerine kiyasla marjinal maliyetlerini asgari
diizeye indirerek karliligimni ve dolayisiyla pazar paymi artirabilir (Aktan ve Vural,
2004: 6-7).

Prhaland ve Hamel (1990), bir firmanin rekabet edebilirligini kisa vadede
mevcut Urinlerin fiyat ve performans Ozelliklerinin sonucu oldugunu, uzun vadede
ise firmanin rakiplerine gore daha diisiik maliyetle ve daha hizli iriinler iiretme
yeteneginden kaynaklandigini 6ne siirmektedir (Prahalad ve Hamel, 1990: 4).

Chikan (2008), bir firmanin rekabet giiclinii, bu firmanin kar ederken ayni
zamanda miisteri ihtiyaglarin1 da karsilama gibi ¢ift amaci siirdiirebilir bir sekilde
yerine getirebilme yetenegi olarak tanimlar. Bu ise rakipler tarafindan sunulan mal
ve hizmetlerden daha yiiksek degerlere sahip mal ve hizmetler sunularak
gerceklestirilebilir (Chikan, 2008: 24).
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Firma duzeyinde rekabet giiclnu; yiiksek kalite, diisiik maliyet, verimlilik,
yenilik ve yaraticilik gibi ana unsurlar belirlemektedir. Bir firma kalite Gzerine
odaklanarak verimlilik dizeyinde artislar elde eder. Firmalar israf ve savurganligi
onemli 6lclide azaltarak, kaliteyi artirmay1 ve bu dogrultuda sifir hata gibi bir ideal
hedefe ulasmaya amaglamaktadir. Bu amaglar1 bir arada gerceklestirebilen firmalar
pazardaki paylarimi arttirmis olurlar. Karlilik ve verimlilik diizeyindeki artislar,
firmanin iiretim ve yatirim kapasitesini artirir ki, bu da istihdam imkanlarinin artmasi

anlamina gelir. Bu sekilde firmanin rekabet giicti artar (Aktan, 2010: 168).

2.1.2.2.Endustri Duizeyinde Rekabet Gucu

Rekabet giicu, firma ve lilke diizeyinde daha ¢ok degerlendirilirken endiistri
diizeyinde yeterince dikkate alinarak incelenmemistir (Momaya, 1998: 39).
Endlstriyel rekabet giiciniin tanimlar1 firmanin rekabet giicii tanimina ¢ok
benzemektedir. Bununla birlikte, endiistriyel rekabetgilik kag¢inilmaz olarak bolgesel
boyutu icermektedir. McFetridge (1995), bir endistrinin rekabet giclnu ticaretin
gerceklestigi  diger iilke ve ya bolgedeki endistrilerin rekabet giciyle
karsilastirilarak degerlendirilmelidir, seklinde tanimlamaktadir. Baska bir deyisle
rekabetci bir endustri, bolgeler ve uluslararasi rekabet eden firmalarin da dahil
oldugu bir endiistridir (McFetridge, 1995: 11).

Porter bir endustride rekabet giicl diizeyini endustriye yeni girenlerin tehdidi,
iriin iretimi ve hizmeti yerine getirmek, saticilarin ve alicilarin pazarlik giici,
endiistri i¢inde bulunan firmalar arasi rekabet olarak bes giice baglamistir (Porter,

1990b: 35).
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Tablo 2: Endustriyel Rekabet Giici

Yeni Girenlerin
Tehtidi

A
Endstri iginde

Alicilarin Saticilarin

A

Bulunan Firmalar
Aras1 Rekabet

\4

Pazarlik Giicii Pazarlik Giicii

|

Uriin ve Hizmet

Gergeklestirme

Kaynak: The Competitive Advantage of Nations 1990: 35

2.1.2.3.Kume Duizeyinde Rekabet Guicu

Kimenleme kavrami ilk olarak Marshall (1920) tarafindan, 6zellikle belirli
bolgelerdeki uzmanlagsmis endiistrilerin yogunlugundan kaynaklanan ekonomileri
vurgulamak i¢in kullanilan “endiistriyel bolge — industrial district” teriminden
tiiretilmistir (Albaladejo, 2001: 2). Kiimelenme konusunda en yaygin bilinen tanim
Michael Porter tarafindan yapilmistir. Porter, endustriyel kiimelenmenin gucune
vurgu Vyaparak, ihtisaslasmanin tarihsel giiciinii savunmaktadir. Ona gore
kiimelenme, belirli bir alanda faaliyet gosteren, birbiri ile rekabetgi ve isbirligi i¢inde
olan firmalarin (tedarikg¢iler, misteriler, saticilar), ilgili kurumlarla (Universiteler,
meslek kuruluglari vb) ayni cografi alanda yogunlagmalaridir (Porter, 1998: 78).
Kiimelerde yasanan verimlilik artislariin rekabet giicli yaratmasi asamalar halinde
gerceklesmektedir. Verimlilik artisina bagh olarak gelisen bolgesel rekabet guc,
firmalararasi ileri geri yatay baglantilarla yayginlik kazanir (Ayas, 2002: 12).

Porter, kiimelerin rekabete ii¢ yonlii etki ettigini sdylemektedir.
» Kiime igerisindeki konuglanmig firmalarin verimliligini artirarak,
» Gelecekte verimlilik artisin1 destekleyecek yeniliklerin yoniinii ve hizini

belirleyerek,
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» Yeni firmalarin kurulmasini tesvik ederek ki, bu da kiimeyi genisletir ve
kuvvetlendirir.

Kimelenme, kiime icerisindeki bulunan her tyenin, daha biiyiik bir 6l¢ege sahipmis

gibi ya da bagskalariyla birlikte resmen birlestirilmis gibi faydalanmasii saglar

(Porter, 1998: 78).

2.1.2.4.Ulusal Duzeyde Rekabet Guicu

Rekabet giicii kavrami en temelde firma diizeyinde tanimlanmaktadir. Ancak,
herhangi bir tilkenin bir firma gibi rekabet edebilecegi diisiiniilerek, rekabet gliclinln
ulusal duzeyde de tanimi yapilmistir. Ulusal diizeyde rekabet, daha ¢ok firmalarin
rekabet guicunden kaynaklansa da, rekabet giiciiniin siirekliligi 6zellikle dis gevre ile
etkilesimi gerektiren yenilik ve icatlara baghdir. Aktan ve Vural (2004)’ e gore
ulusal dizede rekabetcilik, bir Glkenin serbest ve adil piyasa kosullarinda uzun
vadede halkin reel gelirini artirirken ayni zamanda uluslararasi piyasalarin
standartlarma uygun mal ve hizmet iiretebilme yetenegidir. Bunun yansira, bir
tilkenin gelir ve istihdam diizeyini artirabilmesi, yasam kalitesinde kabul edilebilir
strekli artislar saglayabilmesi, uluslararasi piyasalardaki paylarini artirabilme
yetenegi de o0 Ulkenin rekabet giicunun gostergesidir (Aktan ve Vural, 2004: 12).
Ulusal diizeyde rekabetcilik, bir tilkenin kendi kaynaklarindan artan getiri saglarken,
ayn1 zamanda uluslararasi ticarette Grun yaratma, Uretme ve sunma becerisi olarak
tanimlanmaktadir (Buckley ve digerleri, 1988: 177).

Porter, ulusal diizeyde rekabet edilebilirligin tek anlamli taniminin ulusal
verimlilik oldugunu ileri strmektedir (Porter, 1990a: 76). Krugman (1994) ise
Porter’in bu yaklagimini elestirerek ulusal rekabetgiligi, 6nemli kavramlari giindeme
getiren bir “tehlikeli saplanti” olarak, tanimlamaktadir. Ona gore rekabet gucd,
ulusal diizeyde anlamsizdir ve rekabetcilik ile ilgili takinti hem yanlis hem de
tehlikelidir (Krugman, 1994: 41-44). Bunun yansira, rekabet gucln( ulusal diizeyde
tamimlamak, firma diizeyinde tanimlamaktan ¢ok daha zordur. Firma duzeyinde
rekabet gicu, iilkelere uygulandiginda anlamsiz olacak kadar yanilticidir ve firmalar
arasi rekabetten ¢ok daha farklidir. Rekabetci olmayan, yani rakipleri kadar iyi bir
uriin sunmayan ve ya maliyetleri yeterince diisiik tutamayan bir firma pazar payini

kaybedecek ve sonucta piyasadan c¢ekilecektir. Krugman’ a gore bu durum ulke
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acisindan sdylenemez. Yani uluslararasi rekabetin iilkeleri piyasa disi birakmasi s6z
konusu degildir (Krugman, 1991: 811).

Ulusal diizeyde rekabetgilik, ulusal ekonominin, vatandaslarina yiiksek refah
saglayabilmek icin siirdiiriilebilir bir sekilde artan faktor verimliliginde calisabilme
becerisidir. Bu beceri, sirketlerin ve diger kurumlarin kiiresel rekabetin
gerekliliklerini ve degisen sosyal normlar1 karsilayabilecek mal ve hizmet retmesi
icin gerekli ortamin saglanmasi ile gergeklestirilebilir (Chikan, 2008: 25). Haque
tarafindan yapilan tanimlamaya gore ulusal diizeyde rekabet giicli, ekonominin yeteri
kadar agik ticaret ortaminda, dis 0demeler dengesi giigliikleri ile sinirlanmadan
biiyliyebilme ve niifusun genel yasam standartlarini artirabilme kabiliyetidir (Haue,
1995: 17-18).

Gergek anlamda bir {ilkenin rekabet giiciine sahip olmasi, 0 Ulkenin
rakiplerine kiyasla haklin yasam seviyesinde veya reel milli gelirinde artis olarak
ifade edilebilecek bir ekonomik performansa sahip olmasidir. Ulkenin sahip oldugu
bu ekonomik performansi yabanci iireticilerle rekabet ederken (agik piyasa
kosullarinda) goOstermesi gerekmektedir. Ayrica, rekabet glcinde kisa vadeli
iyilesmelerin, uzun vadede iilkenin s6z konusu ekonomik performansinin
stirdiiriilebilirligini tehlikeye atacak dengesizliklere yol agmamasi gerekir (Vural,

2006: 181).

2.1.3. Rekabet Gucunu Belirleyen Faktorler

Iki yiiz yildan fazla bir siiredir iktisat¢ilarin zihnini mesgul eden rekabet giicii
kavrami, ilk olarak Adam Smith’in yaptig1 ¢alisma ile baslayan pek g¢ok faktor
tarafindan yonlendirilmektedir. Adam Smith rekabet giiciiniin belirleyicisi olarak
kaynak donanimini gostermektedir. Klasik ekonomide oOnemli yere sahip olan
verimlilik, dogal kaynaklar ve kazanilmis avantajlarla belirlenmektedir. Smithe’e
gore bir {lilke bir malin retiminde diger iilkelere kiyasla verimlilik ve maliyet
avantajina sahipse o malda diger iilke karsisinda daha rekabetcidir (Charbaugh,
2005: 29). Burada Smith mutlak maliyet avantajina vurgu yaparken, Ricardo ise
goreceli maliyet avantajina vurgu yapmaktadir. Uluslararas1 ticaretin mutlak
tistlinliiklere dayandirilarak ticareti kisitlayacagini 6ne siiren Ricardo, Karsilagtirmali
Ustiinltikler teorisini iktisat bilimine kazandirmistir. Bu teoriye gore iilkeler arasinda

dis ticaretin yapilabilmesi igin Onemli olan, bir Ulkenin bir mal Gzerinde
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karsilastirmali olarak istiinliige sahip olmasidir. Bagka bir ifadeyle, s6z konusu Ulke
bir malin {iretiminde mutlak istiinliige sahip olmasa bile, iilkeler arasinda ticaret
yapilabilir. Ulkeler karsilasmali iistiinliige sahip oldugu alanlarda uzmanlasmali, 0
mali ihrag etmeli, pahaliya iirettikleri mali ise ithal etmelidirler (Iyibozkurt, 2001:
28).

Rekabet glcini belirleyen faktorler arasinda; isgiicii yogun iiretimde licret
maliyetlerinin 6nemli bir bilesen olusturdugu iiretim maliyetleri, yonetim kalitesi,
fiyatlar, verilen hizmetin kalitesi, doviz kuru, hiikiimet politikasi, politik istikrar,
insan ve fiziki altyapr yatirimlar1 ve bir iilkeyi rakiplerinden 6nde tutan diger
faktorler gibi birka¢ etken bulunmaktadir (Tongzon, 2004: 68-69). Thompson
(1961), rekabet giiciinii belirleyen bes onemli faktor oldugunu soylemektedir:
piyasalara erisim, hammadeye gore konum, ulasim maliyetleri, enerji kaynaklarinin
kullanilabilirligi ve maliyeti, isgiicii maliyeti (Nyambane, 2013: 4). Fagerberg
(1988)’ gore bir iilke teknoloji ve fiyatlar acisindan rekabetci olsa bile kapasite
kisitlamasi nedeniyle triinlere olan talebi her zaman karsilayamaz. Bu nedenle bir
ulkenin uluslararas: rekabet giicii, sadece teknoloji ve fiyat unsurlar ile degil ayni
zamanda tedarik etme (kapasite yetenegi) kabiliyetine de baghdir (Fagerberg, 1988:
361). Aiginger (1997), uluslararasi rekabet giiclinii fiyata dayali rekabet giicli ve
teknolojiye dayali rekabet giicii olarak ikiye ayirmaktadir. Ona gore teknolojiye
dayal1 rekabet giicii ileri teknoloji alanlarinda rekabet edebilme, yenilik yapabilme
ve en sofistike piyasa segmentlerinde var olabilme yetkinligidir (Aiginger, 1997:
575).

Firmalarin rekabet giiciinii belirleyen birgok faktdr bulunmaktadir. Bu
faktorler arasinda iiretilen malin kalitesi, fiyati ve maliyeti 6nem tasimaktadir.
Rekabet giiciinii belirleyen faktorler firma i¢i ve firma dis1 faktorler olmak {izere iki
ana balikta toplanmaktadir. Firma i¢i faktorler arasinda yukarida da belirtildigi tizere
en Onemlileri firmanin irettigi mallarin kalitesi, maliyeti ve fiyatidir. Rekabet
giiciinii belirleyen firma dis1 faktorler igerisinde ise devletin ekonomideki yeri ve
devlet tarafindan ekonomiye yapilan miidahaleler 6nem arz etmektedir. Uluslararasi
ticaret sistemi, TUlkenin dogal kaynaklar1 ve dogal zenginlikleri, igglicii
piyasalarindaki esneklik diizeyi, tiliketicilerin biling diizeyi, hukuk sistemi,
piyasadaki rekabet diizeyi ve benzeri faktorlerde rekabet guctnun belirleyicisi
konumundadir (Aktan ve Vural, 2004: 20-21).
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Porter bir iireticinin rakiplerine kiyasla hem daha diisilk maliyetli hem de
farklilagtirilmig {iriin iiretmesinin imkansiz olmamasina karsilik zor oldugunu
savunmaktadir. Bunun nedeni, farklilagtirma igin ihtiya¢ duyulan yiksek kalite ve
hizmet diizeyinin elde edilmesinin ¢ok maliyetli olmasidir. Bazi teknolojik ve
kurumsal yontemler eszamanli olarak pazarlama maliyetini azaltabilir ve farklilasma
igin bir kapsam olusturabilirken, Porter rakiplerin uzun vadede bu yetenekleri taklit
edecegini ve firmanin ya da endiistrinin, stratejisinde vurgulamak igin baglica
rekabet avantajlarindan hangisini segecegi konusunda zorlanacagini 6ne siirmektedir.
Eger firma rekabet avantaji saglamak istiyorsa bu iki stratejiden birini segcmek
zorundadir. En kot strateji hatas1 eszamanli olarak biitlin stratejileri takip etmeye
calismaktir. Bu stratejileri ayni anda takip etmek bir firmanin kendi igindeki
celiskilerinden dolayr bunlardan hi¢ birine ulasamayacagi anlamina gelir (Porter,
1990b: 37-40).

Rekabet giicili cok boyutlu bir kavram oldugundan dolay1 ekonomide rekabet
giiciinli belirleyen bircok faktor ve etken bulunmaktadir. Yapilan g¢aligmalarda
arastirmacilarin rekabet giiciinii belirleyici olarak dikkate aldigi birbirinden farkli
cok sayida faktoriin oldugu goriilmektedir. Bu faktorleri detayli olarak agiklamak
calismanin amacina uzak oldugundan dolayi literatiirde siklikla bahsedilenler kisaca

aciklanmugtir.

2.1.3.1 Firmalarin Rekabet Giiciinii Belirleyen Faktorler

Ik olarak, bir firmanin iirettigi iiriiniin maliyeti, kalitesi ve fiyat: o firmanin
uluslararasi piyasada diger firmalara kiyasla rekabet giiciinii gostermektedir. Ancak,
rekabet guicuni belirleyen faktorler bu kadarla siirlt degildir. Bu faktorleri firma ici
ve firma dis1 faktorler olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Firma i¢i etkenler arasinda
en Onemlileri yukarida da belirtildigi {lizere liriiniin maliyeti, kalitesi ve fiyatidir.
Maliyetler arasinda da isgiicli maliyeti, sermaye maliyeti, ithalat maliyeti, vergi
maliyeti, sosyal glvenlik maliyeti ve benzeri maliyet faktorlerini g6z 6nlne almak
gerekir. Bunun disinda verimlilik, karlilik, firmada kullanilan bilgi teknolojisi,
organizasyon ve yonetim yapisi, kaynaklarin etkin kullanimi, yenilik¢ilik ve

yaraticilik gibi faktorler de rekabet giiciinii belirleyen firma i¢i diger etkenlerdir.
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Sekil 1: Rekabet Giiciinii Belirleyen Firma i¢i Faktorler
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Kaynak: Aktan, C. C. ve Vural, Y. I. (2004). Rekabet Giicli ve Rekabet Stratejileri.
Rekabet Dizisi: 3. Tiirkiye Isveren Sendikalar1 Konfedarasyonu.

Rekabet guicuni belirleyen firma dis1 etkenler de firma i¢inde oldugu gibi
birden fazladir. Bunlardan en 6nemlileri ise devletin ekonomideki yeri ve ekonomiye

olan mudahaleleridir. Devletin ekonomideki goérev ve fonksiyonlarmin artmasi
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firmalara olumsuz bir etki yapmaktadir. Devlette herhangi bir biliyiime, kamu
harcamalarinin artmasi1 anlamina gelir. Artan kamu harcamalar1 en basta vergilerle
finanse edileceginden, firmalarin vergi ylki artmaktadir. Bu da firmalar igin
olumsuz bir durumdur. Devletin ekonomide yeri disinda rekabet giiciinii belirleyen

diger faktorler asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Sekil 2: : Rekabet Gucunu Belirleyen Firma Dis1 Faktorler
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y Rekabet

T

Vergiler
Yabanci szllj .
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ic Ekonomik isgiicii Ulke ici  Talep
Istikrar Piyasalarinin Yapisi

Esnekligi
snekligl (Bilincli Tuiketici)

Kaynak: Aktan, C. C. ve Vural, Y. 1. (2004). Rekabet Giicli ve Rekabet Stratejileri.

Rekabet Dizisi: 3. Tiirkiye Isveren Sendikalar1 Konfedarasyonu.

Rekabet giiciinii belirleyen firma dis1 faktorler arasinda tiiketicilerin biling
dizeyi de 6nem arz etmektedir. Bilingli tiiketicilerin siirekli olarak kalite aramasi,
mal ve hizmetlerde yenilik istemesi, firmalarin siirekli gelisme icerisinde olmalart
i¢in bask1 olusturmaktadir (Aktan ve Vural, 2004: 20-23).
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2.1.3.2.Doviz Kuru Politikas1 ve Devaliiasyon

Uluslararast piyasalarda mal akimlar1 yoniinden Glkelerin  rekabetgi
konumunun degerlendirilmesinde yaygin sekilde kullanilan belirleyicilerden biri
doviz kurudur. DOviz kuru, bir iilke parasinin yabanci para cinsinden degeri olarak
ifade edilmektedir. D6viz kuru ihracata konu olan mallarin fiyatlarini etkilemekte ve
boylece tlkelerin rekabet giicu Uzerinde belirleyici rol oynamaktadir. Déviz kuru
politikasi ile kurlarda meydana getirilecek degismeler, dis piyasalarda iilkenin goreli
fiyat yapisin degistirmektedir. Uygulanan kur politikasi sayesinde ihracat yapmak i
piyasaya oranla daha karli hale gelebilecek ve ihra¢ mallarin dis piyasadaki
fiyatlardan dolay1 rekabet edebilme sansi artacaktir (Atik, 2005: 57).

Doéviz kurunun reel olarak degerlenmesi genellikle fiyat rekabetinin kaybi
olarak degerlendirilmektedir. Reel doviz kuru ile rekabet arasinda iligki tek tarafli
degildir. Déviz kuru denge doviz kuruna gore asir1 degerlenebilir. Bu durum rekabet
gicinde bir azalma olarak yorumlanmaktadir. Ote yandan bu degerlenme
(verimlilikteki artis nedeniyle) artan rekabet gliclinii yansitabilir (Frait ve Komarek,
2001: 14)

Ticarete konu olan mallarin liretim maliyetlerinde olusacak nispi artislar,
goreli fiyatlar1 artirmakta yani reel kurun yiikselmesine neden olmaktadir. BOylece
diger kosular degismeksizin, s6z konusu mallarin yurtiginde Gretimi nispi olarak
verimini kaybetmekte ve (lkenin uluslararasi rekabet giiclinii azaltmaktadir (Kotan
2002: 2). Uluslararasi rekabet giicii degerlendirilmesinde doviz kuru yiikselmesi
doviz cinsinden ihracat fiyatlarinin diismesine (ceteris paribiis) ve yerli iiretimin dis
pazarda rekabet giiclinliin artmasina neden olmaktadir. Tam tersi durumunda ise
doviz kurunda meydana gelen distisler doviz cinsinden ihracat fiyatlarinin
yiikkselmesine neden olacagindan, yerli tretimin dis pazardaki rekabet glicii
azalacaktir (Akat ve Yazgan, 2012: 6).

Devaltasyon bir tlkenin yurtdisindan satin aldigr mal ve hizmetlerin degerini
artirirken, S0z konusu iilkelerin sahip olduklari mal ve hizmetlerin yabanct
piyasalardaki degerini diisiirmektedir. Boylece devaliiasyon gerceklestiriginde ihrag
mallarin fiyatlarinda olusacak nispi azalma, ilgili tilkenin uluslararasi pazarin
standartlarina uygun mal ve hizmet Uretebilme becerisine katkida bulunurken,

tilkenin kisi basina milli gelirinde azalma ile sonu¢lanmaktadir. Diisiik fiyatlarla ve
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ya ucuz para birimine dayali ihracat, s6z konusu iilkenin ¢ekici bir yasam standartini

destekleyemez hale gelmektedir (Porter, 2005: 30-31).

2.1.3.3.Makroekonomik Ortam

Makroekonomik ortam, ekonominin iginde bulundugu durum ve uygulanacak
politikalar dizini olarak tanimlanmaktadir. Uluslararas: rekabette son derece 6nemli
bir yere sahip olmasinin sebebibir ekonominin biylme kapasitesi, dis ticarete konu
olan sektorlerin saglikli bir bigimde faaliyet géstermesi ve Odemeler dengesi
uzerindeki etkisidir. Ekonomik istikrar1 saglamak i¢in gerekli politikalar biiyiime
politikalari ile catisabilir. Baska bir deyisle, ekonominin durumu istikrarli olabilir,
ancak yirirliikte olan politikalar biiylimeye elverigli olmayabilir. Bu konudaki
baskin goriis, bir ekonomi dengelenmedikge biiylimeyi tesvik etme ¢abalarinin bosa
gitmesidir. Bu durumda politika reformlar1 6ncelikle ekonomik istikrar1 saglamaya
yonelik olmalidir. Daha sonra uzun vadeli biiylime ve rekabet sorunlari ele
alimmalidir. Biitce ve ticaret aciklarini yonetebilir seviyeye indirerek finansal
sektordeki carpikliklar: ortadan kaldirarak, ekonominin diizeltilmesi ve boyle rekabet
glicliniin artirilmasi gerekmektedir (Haque, 1995: 49). Buradan da anlasilacagi tizere
istikrarli makroekonomik bir ortam ileri diizey rekabetgilik agisindan onemli bir
kosuldur. Ancak, bu iligkinin ¢ift yonlii oldugunu sdylememiz miimkiin degildir.
Bazen makroekonomik istikrar rekabet giiclinii artirmayabilir. Ama istikrarsizlik
rekabet glcuni olumsuz yonde etkileyecektir. Yiksek seyreden enflasyonist ortam
isletmelerin iiretkenlik kabiliyetlerini olumsuz etkilerken, iilkelerin mali agiklarinin
fazla yiiksek olmasi, ilgili tlkelerin gelecege yonelik karar alma ve uygulama
yeteneklerini kisitlamaktadir. Diger taraftan kamu borglarimin yiiksek olmasi ve
yuksek faizli bor¢ ©demeleri, iilkerin etkin bir sekilde hizmet iiretmelerini
kisitlamaktadir (Dereli, 2016: 4).

Fischer, yaptigi arastirma sayesinde ekonomik buylmenin enflasyonla
negatif iliski i¢erisinde oldugu sonucuna varmistir. (Fischer, 1993). Bu negatif iligki
mutlak ve goreceli fiyat haraketlerinde belirsizligi artirir. Fischer’in regresyon
sonuclarina gore enflasyon hemsermaye birikimi hemde toplam faktor verimliligi
arasinda negatif bir iliski igerisindedir. Bu negatif iliskinin nedeni enflasyonun
goreceli fiyatlar1 degistirmekle, iiretken sektorleri yatirimcilar igin gayrimenkul gibi

tamamen yerli sektorlerden daha az cekici hale getiren bir vergi tiirii olmasidir.
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Boylece genel yatirnm oraninda bir diisiis gerceklesmese bile yatirimlarin yont
degismekte, bu ise biiyiimenin yavaglamasia ve rekabet edilebilirligin azalmasina

yol agmaktadir (Haque, 1995: 55-56).

2.1.3.4.Teknoloji

Uretilen mal ve hizmetlerin giderek artan kalite, miktar ve cesitlilikte olmast,
bedensel islerdeki genel diisiisler teknolojik degisimin bir sonucudur. Yeni tiriinler
ve tiretim siiregleri ilgili ¢esitliligi artiran teknolojik ilerlemeler genel olarak iktisadi
biliylimeyi artirir, insani ve ekonomik kalkinmayi hizlandirir ve yasam standartini
yukseltir.

Uluslararasi rekabet giicii, disa acik bir ekonomide iilkenin bir taraftan halkin
refah diizeyini artirabiliyorken diger taraftan bliylime yetenegi olarak
tanimlanmaktadir. Baska bir ifadeyle, bir iilkenin rekabetci olmasi dis ticaret
dengesini surdurebilmesi ve ihracati artirarak iktisadi biiylimeyi siirdiirelebilir
kilmasidir. Bu baglamda ihracatin tesviki firma diizeyinde olusacak etkinsizliklerin
karsisinin alinmasi, ekonomik dinazmizmin saglanmasi ve teknolojik yeteneklerin
artirllmasi yoniinden onem arz etmektedir. Diger taraftan verimliligin artirilmas: da
son derece Oneme sahiptir. Clinkii verimlilik ihracati artirmakla beraber iktisadi
biliylimeyi siirdiiriilebilir temele oturtmaktadir. Bunu yanisira verimlilik yasam
standartin1 yiikseltmek ve dis ticarete konu olan sektorlerin rekabet giiclinii artirmak
acisindan da ¢ok 6nemli bir role sahiptir (Aktan ve Vural, 2004: 29).

Porter’a gore bir iilkenin rekabet glicii yaratmasinin temelinde yenilik
yapabilme ve iiretim teknolojilerini gelistirebilme kapasitesi yatmaktadir. Doviz kuru
ve faiz oraninin rekabet giicii lizerindeki etkisi nispi olarak daha azdir (Porter, 1990a:
73).

Biri siire¢ yeniligine digeri de iiriin yeniligine dayali iki tiir teknoloji tabanl
rekabet gelisimi s6z konusudur. Siire¢ yeniligi, bir mali daha verimli bir sekilde
tiretebilme yetenegini ifade eder, yani Ureticilerin piyasaya girmeleri igin 6nemli bir
faktor olan birim maliyetlerini azaltmaya katkida bulunur. Bunun yanisira, Urin
yeniligi iirlinlin kalitesini artirmaya izin vermektedir. Bu asama, sirketlerin bilgi
birikime bagl fiyat ve miktar belirleyen siire¢ yeniliginden sonraki agamdir (Castillo

ve digerleri, 2011: 58).
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Uretim siirecinde teknolojiyi zayif kullanan iilkeler o6lgek, beceri ve
inovasyon yonilnden zayif olduklarindan dolay1 ilgili tilkelerin dis piyasada rekabet
edebilme sans1 azalmaktadir. Tam tersinetiretim surecinde teknolojiyi yogun
kullanan Ulkeler ise teknolojik yenilikler yaparak degisen piyasa kosullarina daha
hizl1 adapte olabildikleri i¢in rekabet giicleri artmaktadir (Lall, 2000: 7).

2.1.3.5.Beseri Kaynaklar

Bir organizasyonda insan faktori onemli bir rekabet faktoridir. Kuresel
rekabetgilikte beseri sermaye Stratejik bir role sahiptir. Bugiiniin beseri sermayesine
yapilan, yatirim yarmin yenilikgiligini ve rekabet giiciinii koruyan onemli bir
unsurdur (Mihlemeyer ve Clarke, 1997: 4). Bu nedenle, rekabetci bir strateji
olusturmak agisindan beseri kaynaklarin iyi yonetilmesi gerekmektedir. Rakiplerine
kiyasla uzun vadede daha esnek ve daha entelektiiel olan ve iist diizeyde isbirligi ve
koordinasyon sergileyen firmalar yaratmak icin insan kaynaklari yonetimi ¢ok
onemlidir (Kumar ve Chadee, 2002: 10). Insan kaynaklarmin rekabet giici
Uzerindeki 6nemi goz 6niine alindiginda, tiim kuruluslarin insan kaynaklarina 6nem
vermesi beklenmektedir. Bu baglamda insan kaynaklarinin bir sirket i¢in rekabet
gucl yaratma kaynagi agisindaninsan kaynaklarinin oryantasyonu, egitim ve ogretim
son derece Onemlidir. Insan kaynaklari oryantasyonu yetkin kararli insan
kaynaklarim1 ¢ekmek, gelistirmek icin harcanan sistematik bir c¢aba olarak
tanimlanmaktadir (Lam ve White, 1998: 353). Yuksek insan kaynaklar
oryantasyonu olan bir firma daha yetkin is¢iye sahiptir ve bu da firmanmn
performansina katkida bulunur. insan kaynaklari oryantasyonun basarili olmas, isten
ayrilmanin minimuma inmesi ve maliyetlerde bir azalma olmasi anlamina gelir. Bu
sayede verimlilik artmasi ve hatalarin en aza inmesiyle kalitede artiglar meydana
gelir ki, bu da firmanin maliyet yoniinden rekabet giiclinii artirict bir etkendir. Beseri
sermayeyi gelistirmek adia harcanan cabalar rekabet giicii lizerinde 6nemli etkiye
sahiptir. Firmalarin nitelikli isgiliciine sahip olmasi, yeni teknolojilerin hizli bir
sekilde benimsenmesine, Yyenilik ve icatlar sisteminin gelismesine katkida bulunur.
Dolayisyla niteliki iggiicline sahip olmay1 hedefleyen, beseri sermayeye dnem veren

ve insan kaynaklar1 oryantasyonuna sahip firmalar daha rekabet¢i firmalardir.
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2.1.3.6.0rganizasyonel Yapi

Firmalarin orgiitsel yapisi ile rekabet giicli yakindan iliskilidir. Hiyerarsik
yapiya sahip, isgiicline otonomi ve sorumluluk vermeyen eski organizasyonel
yapilar, degisimin c¢ok az oldugu bir durumda mevcut gereksinimlere karsilik
verebilir. Degisim yogun olmadigindan dolayi rutin islerde basarili olabilirler. Ancak
merkezilesmis bir karar alma mantigiyla ¢alisan bu yapilar, degisimin hizli oldugu
ortamlarda mevcut yapiya ayak uyduramayabilirler. Kati degisimlere uyum
saglamayan yapilar yeniligi ve degisimi engeller. Tam tersine daha az hiyerarsik
yapiya sahip ve daha agik yapilar ise hizli uyum sagladig i¢in esnekligin artmasini,
maliyetlerin azalmasini ve yenilik¢i fikirlerin olugmasini destekler. Bu tip yapilarin,
hiyerarsik yapilara gore daha 1iyi oldugu Bati goriisiini yansitmaktadir.
Arastirmacilar esnek ve uyarlanabilir organizasyonel yapilara sahip kuruluslarin
daha basarili oldugu konusunda hemfikirler. Esnek organizasyonlar tasarimlar
geregi organiktir ve firmanin rekabet giicinii korumak iginsiirekli olarak degisen
cevreye uyum saglama ihtiyacim1 fark edebilen kisilerden olusmaktadir. Siirekli
olarak yeni stratejiler gelistirerek piyasa gerceklerine uyum saglarlar ve ardindan
organizsayonun tim yonlerini bu yeni stratejilere uyum saglayacak sekilde
kaydirirlar. Daha fazla esneklik ve uyarlanabilirlik yaratan organizasyonel yapilara
sahip firmalar, boyle bir yapiya sahip olmayan firmalara kiyasla daha rekabetgidirler.
Esnek ve hizli uyarlanabilir olmak igin kurumlar daha az hiyerarsik ve daha az
merkezi olmalidirlar. Bu nedenle daha az merkezi ve hiyerarsik yapiya sahip
firmalarin, daha fazla merkezi ve hiyerarsik yapiya sahip firmlara kiyasla daha
rekabetc¢i olmas1t muhtemeldir (Kumar ve Chadee, 2002: 12-13).

Firmalarin yapis1 ve performansi Uzerinde calismalar yapan Peters, strekli
yeniliklerin oldugu global piyasalarda siki kurallar1 olan, sabit yapiya sahip ve kitle
tiretimi gerceklestiren firmalarin rekabet¢i kalmalarinin zor oldugunu séylemektedir.
Bunun yerine, esnek ve cevreye hizli adapte olabilen firmalar rakiplerine kiyasla
daha fazla rekabet avantaja sahiptir. Ayrica ona gore bu tarz esnek organizyonel
yonetim yapisina sahip firmalar hiyerarsik yapiyr benimseyen, ¢cok kati yonetilen

firmalar1 bile kontrol edebilir ( Peters,1988: 107).
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2.1.3.7.Kamusal Politikalar

Endiistriyel politikalar bir firmanin performansini dogrudan etkilemektedir.
Devlet firmanin ¢esitli faaliyetlerini mali yonden destekleyerek, bir firmanin rekabet
giiciinii dogrudan etkileyebilmektedir. Devlet belirli sektorlerin gelisimini tesvik
etmek i¢cin dogrudan bagislarda bulunabilir. Bu, firmalarin basarisizliklarin
istesinden gelmesi ve teknolojik kapasitelerini artirarak daha da rekabet¢i olmalari
icin yapilan yardimlardir. Spesifik olarak bazi sektorlere saglanan bagis ve vergi
tesvikleri o sektordeki firmalarin rekabet giiclinii artiracaktir.

Uluslararas1 rekabet giiclinii artirmak isteyen iilkeler i¢in bu siirecte
hiikiimetin roliiniin 6nemi hakkinda literatiirde var olan tartismalar iki hiikiimet
miidahalesi etrafinda toplanmaktadir. Bunlardan ilki, devletin bdtiin ekonomiyi
etkilemeye calisan ve firmalara etkileri konusunda tarafsiz olmayr amaglayan
fonksiyonel miidaheleleridir. Ornek olarak, alyap: yatirimlar1 ve egitimin
gelistirilmesi amaciyla yapilan miidaheler gosterilebilir. ikincisi ise belirli sektorleri
ve ya firmalan igerecek sekilde, diger sektor ve firmalara karst ayrimcilik yapan,
secici mudahelelerdir. Buna 6rnek ise belirli sektor ve firmalar1 hedef alan ihracat
tesvikleri, Ar-Ge destekleri, kredi kolayliklar1 vb. gosterilebilir (Wint, 1998: 281).

Porter devletin rélinin ulusal rekabet giciinii artirmada 6nemli, ancak
dolayli olduguna vurgu yapmaktadir. Ona gore devletin gorevi firmalarin rekabet
giiclinli artirmak degil, olusturdugu elmas modelin bilesenleri olan (faktor kosullari,
talep kosullar, ilgili ve destekleyici endiistriler, firma stratejisi, firma yapist ve
rekabet) faktorler icin gereken kosullar1 saglamaktir.

Frederick List tarafindan ortaya atilan genc endiistriler (infant industries)
tezinde de rekabetcilik agisindan devletin dnemine vurgu yapilmaktadir. Ona gore
gelismekte olan tilkelerde yeni kurulacak bir endstri, belirli bir asamaya gelene
kadar minimum maliyetle tiretim gerceklestirmeyebilir. Bu nedenle ilgili endiistri,
gelimis {iilkelerdeki endiistrilere karsi rekabet agisindan avantajsiz kalabilir. S6z
konusu geng endustriye korumanin olmamasi durumunda, yabanci endiistrilere karsi
rekabet avantaji saglayabilmesi olanaksizdir. Bu durumda gegici bir korumayla geng
endiistri dis rekabete kars1 koyabilir hale gelecektir. Bu durum yukarida bahse konu
olan secici devlet miidahelelerine bir drnektir (Shafaeddin, 2000).
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2.1.3.8.Finansal Kaynaklar ve Mali Sekt6r

Bir isletmenin sahip oldugu finansal kaynaklar rekabet giictniin en énemli
belirleyicilerinden birini olustrmaktadir. Firmalarin kiiresel piyasalarda rekabet
edebilmeleri, onlarin kiresel 6lgekte Uretim yapabilecek blylk bir Gretim hacmine
sahip olmalar1 (6lgek ekonomileri) ile mumkindir. Diger taraftan ilgili firmalarin
kiiresel piyasalarda tiiketicilerin degisken zevk ve tercihlerine cevap verebilen
Uretimde bulunmalar1 (kapsam ekonomileri) sarttir. Ayrica gerceklestirilen iiretimde
de kalitenin yiksek, maliyetlerin ise diisiik olmasi gerekmektedir. Firmalarin siirekli
blylmesi, bu 6lcek ve kapsamda Uretim yapabilmeleri, ilgili firma faaliyetlerinin
yeterli diizeyde finanse edebilmesine ve finansman saglayan mali sektoriin
istikrarina baghidir. Bu nedenle, firmalarin iyi gelismis ve istikrarli bir finans
sektorliinden sermayeye erisim imkanin olmasi uluslararasi piyasalardaki basarinin
on kosuludur.

Finansal sektorin sermayeyi firmalara etkin bir bigimde tahsis etmesi, ilgili
firmanin rekabet giicliniin artirilmasinda 6nemli bir etkendir. Bu nedenle finansman
saglamakta onemli yere sahip olan bankalarin kirilgan olmamasi gerekmektedir.
Bankacilik sektoriiniinii gliglendirmek amaciyla yapilan diizenlemeler, bu sektoriin
oynadigr rolii de giliclendirmektedir. Risk sermayesi piyasasi, hisse senetleri
piyasalart ve bankalar firmalara rekabet giicii kazandirmada, finansal kaynak
acisindan 6nemli yere sahiptir. Firmalar ihtiya¢ duyduklar1 kaynaklari buradan temin
edebilmektedir. Kiiclik firmalarin bu tiir kaynaklardan faydalanmalari kolay
olmadigindan, bu tarz finansal kaynak olusumlarinin etkinligini artirmak KOBI’lerin

de rekabet giiciinii artiricaktir (Kumar ve Chadee, 2002: 18).

2.1.3.9.Kalite

Urlin kalitesi hizla 6nemli bir rekabet konusu haline geliyor. Rekabet gici
hakkinda yapilan tanimlamalardan da goriildigli tlizere rekabet giicii, kiiresel
piyasalarin standartlarina uygun mal ve hizmetleri rakiplerine kiyasla daha ucuza
uretirken, ayn1 zamanda yasam seviyesinde de kaydadeger bir artis meydana getirme
yetenegidir. Piyasa standarlarina uygun mal ve hizmet iiretebilmek ise kaliteye 6nem
vermekle miimkiindiir. Bu baglamda ytiksek kalite rekabet giiciinii artirmada temel
faktor olarak nitelendirilebilir (Gilmore 1990: 21).Kalite karmasik bir olgudur ve

genel kabul gormiis bir tanim1 bulunmamaktadir. Yiiksek kaliteye sahip iiriin, alicilar
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tarafindan degerli olmasimnin yanisira daha fazla ek 6zellige sahip olan triindiir.
Tiketicilerin {iriinii elde etme istegini artiran fiziksel 6zellikler (hiz, kapasite, boyut
ve dayaniklilik) olmasinin yanisira giivenirlik, tasarim, iyi niyet ve guven gibi somut
olmayan Ozellikler de olabilir. Daha yiksek kaliteye sahip Uretici, pazar payinda
kaylp yasamadan yiiksek fiyatla karliligini artirabilir. Farkli kalitede mal ve
hizmetlerin piyasaya sunulup satin alimmasi olgusuna ‘“dikey fiiriin farklilagmas1”
denir. Daha fazla kalifiye isgiicii, makineler, daha sofistike malzeme ve girdilerin
kullanilmast ve iretim siirecinde dstiin organizasyonlar Kaliteyi yukselten
faaliyetlerdir. Arastirma ve gelistirme, en iyi teknik ve siireclerin taklit edilmesinin
yanisira kalite iyilestirme kaynagidir. Pazarlama, Oriin 6zellikleri hakkindabilgi
saglayarak tiiketicilerin zevk ve tercihlerini degistirmekle 6deme istekliligini
artirabilir. Yiiksek kalite, iireticilerin rekabet giiclinii siirdiirebilmeleri i¢in gerekli bir

On sarttir (Aiginger, 2001: 4).

2.1.3.10. Verimlilik

Rekabet giiciiniin belirlenmesinde bir diger faktor verimliliktir. Verimlilik,
girdi bagina ekonomik ¢iktidir. Porter’a gore ulusal diizeyde rekabet giiciine iliskin
tek anlamli kavram verimliliktir. Ulusun kendi vatandaslarinin yasam standartlarinda
bir iyilesme yapabilmesi, istthdam edilen emek ve sermayenin verimliligiyle
yakindan iligkilidir (Porter, 1990a: 76).

Daha yiiksek verimlilige sahip olmak, gelismis rekabet giiciine sahip olmakla
es anlamhidir. Yiksek verimlilik ekonominin hem bir bitin olarak artan rekabet
giictinl, hemde dengeli sosyal ve ekonomik gelisimini belirler (Wysokinska, 2003:
12).

Ulusal ekonomilerin kiresel rekabet ortaminda rekabetci kalabilmeleri ve
pazar paymi artirabilmeleri icin, yiiksek verimlilige sahip olmalar1 temel sarttir.
Firmalar iki sekilde rekabet giicii elde edebilir. Birincisi, trettigi tirlinii rakiplerine
kiyasla daha diisiik maliyetle iiretebilir. ikincisi ise, iiriin farklilastirmas1 yoluyla
iriin kalitesini ve 6zelliklerini artirma yoluna gidebilir. Her iki durumda da firmanin
verimliligi s6z konusudur. Bu baglamda yiliksek verimlilik rekabetgi kalabilmek icin
6nemli bir faktordir. Ulusal rekabet giiclinii belirleyen yiiksek verimlilige sahip

firmalarin ve sektdrlerin sayisinin artmasi rekabet gliciinii artirmaktadir (Eroglu ve

Ozdamar, 2006: 89).
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Bryan ve Khenami rekabet giiclinii isgiicii verimliligi olarak tanimlamaktalar.
Onlar, rakiplerine kiyasla esit ve ya daha tistiin verimlilige sahip enddistrilerin daha
rekabetci olacagi kanisindalar. Ayrica rekabet giicli endiistri/firma/iilkelerin toplam
verimliligi artirabilme giicline sahip olmalar1 seklinde ifade edilmektedir (Emin,

2001: 23).

2.1.4. Rekabet Giictiniin Olgtilmesi

Literatiirde, rekabet giiclinde oldugu gibi, rekabet giicuni 6lgmeye yonelik de
¢cok fazlayaklasimbulunmaktadir. Bu yaklagimlarin her biri ¢esitli noktalara
dayandirildigindan dolayi, farkli yazarlara gore rekabet giicii 0l¢limleri de farklilik
arz etmektedir. Bununla birlikte rekabet giicii 4 farkli diizeyde (endiistri, firma,
kiime, iilke) ele alinmakta ve rekabet giictiniin 6lcimi de birtakim farkli unsurlari
dikkate almay1 gerektirmektedir. Clnkil firmay1 rekabetci kilan faktorler ile iilkeyi
rekabetci kilan faktorler degisiklik gostermektedir. Bu bdliimde en yaygin bir sekilde

kullanilan rekabet giicli gostergeleri agiklanmaktadir.

2.1.4.1.Ticari Performans Piyasa Pay1 Gostergeleri

Ulkelerin rekabet gliciinii 6lmek icin bir takim gdstergeler kullanilmaktadir.
Bu gotergelerde Ulkerin piyasa payi ve dig ticaret verileri kullanilarak rekabet
giictinii 6l¢timleri yapilmaktadir. Ancak her ne kadar uluslararasi karsilastirmalar
icin gelistirilmis olsa da bolglerin de rekabet giicuni 6lgmekte de bu gostergelerden
faydalanilmaktadir. Bu tarz Olgiitler genellikle tek bir iiriin ve ya iiriin grubu icin
hesaplanmakta ve daha ¢ok dis ticaret bilgilerine dayanmaktadir.
Ticari Performans Olgiitii: Toplam ithalata oranla toplam ihracat tutar1 ve bunun
zaman icerisinde degisimini gosteren Olgiite ticari perfermans Ol¢iitii denilmektedir.
Bu olcit hem ulusal (makro) diizeyde hemde firma/endistri (mikro) dizeyde
hesaplanabilmektedir. Ulkenin ihracat hacmi ile ithalat hacmi arasindaki iliski, 6z
konusu Ulkenin ulusal dizeyde ticari performansini yansitmaktadir. Bu olgiiti
gosteren endekse ticari performans endeksi (TPE) adi verilmekte ve asagidaki
sekilde formiile edilmektedir (Aktan ve Vural 2004: 52-53).

Tk
TPE=5

(1.1)

(1,1) nolu esitlikte yer alan degiskenler asagidaki sekilde agiklanmaktadir:
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X{Zj ulkesinin, i tirtiniindeki yillik toplam ihracati

M£:j ulkesinin, i tirtintindeki yillik toplam ithalati

1=12, ... k; k diinya ticaretinde ticarete konu olan mallarin sayis1

J=L2, n; n ticaret yapan iilkelerin sayisi

Eger ticari performans endeksi (TPE > 1) birden biiylikse lilke iyi bir ticari
performansa sahiptir ve ilgili iilkenin rekabet giicii yliksektir. Ayn1 durum firma ve
endiistri i¢in de gecerlidir. TPE’nin birden biiyiik olmasi firma ve ya endiistrinin
rekabet gliclinlin yiiksek olmasi anlamina gelir.

Géoreli Thracat Avantaji Endeksi: Endeks, bir iilkenin diinya pazarindaki belirli bir
tirtinde sahip oldugu ihracat paymnin, diger tim mallarin diinya ihracatinda ayni
ulkenin payina orani olarak tanimlanmaktadir.

GlAs = (Xij/ Tt Xi) 1 ( Diokesi Xij / Dkokessi 2ot 1j X)) 1.2)

Yukaridaki formiilde X- ihracat; i ve k — Urlin kategorileri; j ve | ise Ulkelerdir.
Hesaplamalardan elde edilen endeks degerinin birden biiyiik olmasi durumunda s6z
konusu iilkenin ilgili {irtin kategorsinde karsilastirmali olarak bir avantaja sahip
oldugu, birden kii¢iik olmasi durumunda ise dezavantaja sahip oldugu sdylenebilir
(Frohberg ve Hartmann, 1997: 7).

Géoreli ithalat Niifuz Endeksi: Goreli ithalat Niifus Endeksi GIA’ye ¢ok benziyor.
Ancak hesaplamada ihracat rakamlari yerine ithalat rakamlarikullaniliyor ve
yorumlanma tam tersi sekilde yapiliyor. Bagka bir deyisle endeksin birin iistiinde
degere sahip olmasi karsilatirmali olarak dejavantaja isaret ederken, birin altinda
deger ise karsilatirmali olarak avantajli oldugunu gostermektedir(Frohberg ve
Hartmann, 1997: 8).

GINE;; = ( M3/ X1 Mit) / ( Zickei Mg / Dioessi 211 M) (13

Goreli Ticari Avantaj Endeksi: Yukarida anlatilan iki endeks arasindaki fark
Goreli Ticari Avantaj Endeksini vermektedir.

GTA;;=GIA;;-GINE;; (1.4)

Elde edilen endeks degerinin sifirdan biiylik olmas1 iilkenin rekabet avantajina,
stfirdan kiiclik olmasi ise karsilastirmali olarak bir dezavantaja sahip oldugu

anlamina gelir (Frohberg ve Hartmann, 1997: 8).
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2.1.4.2.Reel D6viz Kuru

Reel doviz kuru yaygimn olarak kullanilan bir rekabet giicli dlgiisiidiir. Reel
doviz kuru, dis ticarete konu olan mallarin fiyat endeksinin dis ticarete konu

olmayan mallarin fiyat endeksine oran1 olarak hesaplanmaktadir.

pT
RDK:PW (1.5)
Burada:

PT- Ticarete konu olan mallarin fiyat endeksi,

PNT_Tjcarete konu olmayan mallarin fiyat endeksidir.

Reel doviz kuru hesaplamalarinda genellikle yabanci ve yerli fiyat endekslerinin
birbirine oran1 kullanilmaktadir. Bunun sebebi dis ticarete konu olmayan mallarin
fiyatlar1 ile ilgili istatistiksel bilgileri elde etmenin zor olmasidir. Bu yontemin
uygulanmasinin diger bir yolu, nominal doviz kurunu satin alma giicii paritesine
(ppp) bolmektir. Ayn1 zamanda siklikla kullanilan bagka bir alternatif yontem olarak,
nominal doviz kurunu yabanci/yerli tiiketici fiyat endeksi orani ile g¢arpilmasini

gosterebiliriz (Frohberg ve Hartmann, 1997: 9)

F
RDK=_2" = NDK (1.6)

Burada, NDK= Yabanci paranin yerli para cinsinden degerini ifade eden
nominal d6viz kuru, PPP= Satin alma giicii paritesi P¥ ve PP ise sirasiyla yabanci ve
yerli fiyat deflatorudur.

Reel doviz kuru ile ilgili olarak anlatilan her iki formiilde, dis ticaretin sadece
iki lilke arasinda gergeklesmesi durumunda gecerlidir. Ancak giiniimiizde dis ticaret
ikiden fazla iilke arasinda gerg¢eklesmektedir. Bu durumda reelkurun rekabeti
yansitmasi igin reel efektif doviz kurunun hesaplanmasi gerekmektedir. Reel kur dig
ticaretin gerceklestigi iilkelere gore belirli 6lgekler dikkate alinarak agirlandirilir. Bu
amagla yabanci ilkelerin toplam dis ticaret igindeki paylari veya o6demelerde
kullanilan para cinsinin toplam 6demelerdeki payr 6lgiit olarak kullaniimaktadir
(Aktan ve Vural, 2004: 54).

Genel olarak rekabet giicunun 6l¢tilmesinde reel doviz kurunun kullanilmasi
rekabetciligi goreceli bir fiyat/maliyet olarak degerlendirdiginden dolayi, rekabet
giicliniin tanimm1 daraltmaktadir. Yukarida da tartisildigi gibi bir ekonominin

rekabet giicii sadece licretlerin ve fiyatlarin (diger iilkelerle kiyasla) bir islevi degil,
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rekabet giicli ayn1 zamanda diger fiyatdis1 faktorlerden (6rn: teslim tarihi, kalite,

tasarim) de blyUk 6lclde etkilenmektedir (Esterhuizen, 2006: 107).

2.1.4.3.Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirimlari

Ticaret engellerini asmanin bir yolu, diger lilkelere yatirim yapmaktir. Bu
nedenle dogrudan yabanci sermaye yatirimlar ile ihracat kismen ikame edilebilir.
Dolayistyla herhangi bir iilkenin yabanci tilkelerde yiiksek yatirim seviyesine sahip
olmas1 rekabet giiciiniin bir gostergesi olarak goriiliir. Ulkelerin veya firmalarin
dogrudan yabanci sermaye yatiriminda bulunarak, yurtdisinda uluslararasi rekabet
kosullarinin gerektirdigi maliyet ve kalitede mal ve hizmet iiretip, satma olanaklarina
sahip olduklarindan dolay: rekabet giicti yiiksektir. Ote yandan bir Glkenin ve ya
bolgenin dogrudan yabanci sermayeyi ¢ekmesi, bir biitiin olarak yatirimi ¢eken
sektdriin ya da bolgenin rekabet guictinun bir gostergesidir. Ancak bu tiir yatirnmlarin
biiyiik bir kismi, ticaret engelleri nedeniyle ihracat yoluyla erisilemeyen piyasalarin
disa acgilmast amaciyla yapilmasi yatinm yapan iilkenin rekabet giiciini
yansitmaktadir. Aksi takdirde, dogrudan yabanci sermayeyi ¢eken iilkenin ve ya
bolgenin rekabet giiciiniin bir gostergesidir. 1ki nedenden hangisinin baskin
oldugunu tespit etmek kolay olmadigindan dolayi, dogrudan yabanci sermaye
yatirimlart rekabet giicliniin 6l¢iilmesinde yaygin olarak kullanilmamaktadir
(Frohberg ve Hartmann, 1997: 9).

Dogrudan yabanci sermaye yatirnmlari rekabet giiclinii artirici  etki
yapmaktadir. Ayni1 zamanda rakiplerine kiyasla rekabet giicii yiksek olan tlke ve ya
bolgeler kendine yabanci yatinm ¢ekmektedir. Bu iki etki esgiidiimlii olarak
caligmaktadir. Yerel piyasanin biiyiikliigii, niifusun satin alma giicli, ekonominin
biiyiime potansiyeli, yer alti zenginlikleri vb. gibi etkenler bir Ulkenin yabanci
yatirrmi ¢ekmesine katkida bulunmaktadir. Ayn1 zamanda bu etkenler bir iilkenin

rekabet giicliniin artirtlmasinda 6nemli yere sahiptir.

2.1.4.4 Verimlilik ve Maliyet Gostergeleri

Verimlilik ve maliyet kavrami rekabet giiciiniin 6l¢iilmesinde daha cok
endustri diizeyinde kullanilmaktadir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi bir endiistrinin
rekabet gucl, rakiplerine kiyasla esit ve ya daha yiiksek seviyede bir verimlilige ya

da kaliteye sahip olmasi ve bunu siirdiirmesidir. Yabanci rakiplerine gore esit ve ya
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daha ylksek bir faktor verimliligine sahip endiistri rekabet edebilir bir endiistridir.
Birim emek maliyeti ve goreceli birim emek maliyeti endlstri duzeyinde rekabet
gucunun 6lgulmesinde gosterge olarak kullanilmaktadir. 1980°1i yillardan itibaren bir
ekonomist uluslararast rekabet giiciinlin birim endiistriyel girdi maliyeti ve {icret
maliyetinden olusan ihra¢ fiyatlar1 tarafindan belirlendigini ileri stirmiistiir. Bu
yaklasim sayesinde rekabet giicii belirlenirken emek verimliliginin ve Ticret
maliyetinin hesaplanmasi gerektigi fikri kabul goérmistiir. Ayrica devaliiasyonun
uluslararasi rekabet giiclinii artirmada etkili bir ara¢ oldugu fikri de benimsenmistir.
Diger taraftan, Japonya ve Almanya’nin goreceli birim emek maliyetlerinde bir
yiikselme olmasina ragmen, her iki lkenin de diinya pazararindaki pay1 artmaktadir.
Bunun nedeni ise emek maliyetlerinin ticarete konu olan mal ve hizmetlerin
maliyetleri i¢inde paymin gittikce azalmasidir. Bu sebepden dolay1 birim maliyetleri
Olgiiliirken sadece emek maliyetleri degil, aym1 zamanda sermaye maliyetleri de
hesaba katilarak daha kapsamli bir 6l¢ctim 6nerilmektdir. Emek verimliligi, iiretim de
kullanilan bir birim emek girdisi basina iiretilen reel katma degerdir.
Ortalama emek verimliligi (AP);
AP =1 (1.7)
Q = llgili y1ldaki ulusal ¢iktinin toplam miktar,
L= Tlgili y1lda istindam edilen toplam is giicii miktar:.
Emegin marjinal verimliligi ise MP;,
MP =~ dir. (1.8)

Bir iilkenin birim emek maliyetinin artmasinin bir¢gok nedeni bulunmaktadir.
Diger tilkelere kiyasla iicret diizeyinde bir artis meydana gelebilir; emek verimliligi
diger tlkelere kiyasla daha yavas bir sekilde artabilir ve ya ulusal para birimi
degerlenebilir. Goreli Birim Emek Maliyetleri, bir endiistrinin karsilastigi rekabetci
problemleri Birim Emek Maliyeti hesaplamalarina gore daha net orataya
koyabilmektedir. Yurti¢i tasarruflarin azligindan dolayr milli para deger
kazanmaktadir. Goreli Birim Emek Maliyetinde meydana gelen bir artis kaynaklarin
thracat1 ya da ithal rekabetci endiistriler yerine merkezi hiikiimeti ya da yurtigi
tlketimi desteklemekte kullanildigi anlamina gelir. Doviz kurundaki degerlenmenin
kaynag1 ihracata olan yabanci talepteki bir artis olabilir. Doviz kurundaki
degerlenmeden ve ya iicretlerdeki bir artistan kaynakli olarak birim maliyetlerinde

olusacak goreli bir artis siirdiiriilerbildigi dl¢lide arzu edilebilirdir. Diger taraftan
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goreli birim maliyetlerinde artis siirdiiriilebilir degilse, yurtici birim maliyetlerinin
rakiplerine gore asagi inmesi kaginilmazdir. Bu diisiis iicretlerde bir azalma, doviz

kurunda deger kayb1 ve verimlilikte bir artigla sonuglanir (Aktan ve Vural, 2004: 57).

2.1.45H. Liesner’in Aciklanmis Karsilastirmah Ustiinliikler (Liesner
Endeksi)

Aciklanmis karsilastirmali tistiinliikler yaklasimini ilk olarak Liesner ortaya
atmis ve bu konudaki ilk arastirmay1 gergeklestirmistir. Liesner yaptigi ¢alismayla
Ingiltere’nin Avrupa Ortak Pazari karsisinda hangi sektdrlerde rekabet iistiinliigiine
sahip oldugunu belirlemeyi hedeflemistir. Bunu yapabilmek i¢in Ingiltere’nin Bati
Avrupaya ihrag ettii 60 ¢esit liriiniin rekabet giiclinii arastirmistir (Lienser, 1958:
302-316). Bu aragtirmada kullandig1 formiil Lienser Endeksi olarak bilinmektedir ve
asagidaki gibi formiile edilir.

. X
AKU ==(1.1)
Xij
Burada X-ihracati, i-esas alinan iilkeyi, n-rekabet edilen Glkeyi, j ise 6lcimi
yapilan triini gostermektedir (Utkulu ve Seymen, 2004: 8). Liesner bir Grlndn

rekabet giiclinli o iriinlin ihracatinda meydana gelen artis ile iligskilendirmektedir

(Liesner, 1958).

2.1.4.6.Balassa’min Aciklannms Karsilastirmah Ustiinliik (RCA) Katsayisi
(Balassa Endeksi)

Balassa (1965), maliyet kiyaslamalarinin karsilagtirmali  dstiinliikleri
belirlemede yetersiz  kaldigimi  diisiindiigiinden  aciklanmis  karsilagtirmali
tistiinliikler” kavramini iktisat yazinina kazandirmistir. O, karsilastirmali tistiinliikleri
etkileyen tiim bilesenlerin dahil edilmesinin gerekli olmadigin1 6nermektedir. Bunun
yerine kargilagtirmali  istinliigiin ~ gézlemlenen ticaret Ornekleri tarafindan
aciklandigin1  sdylemektedir. Boylece gozlemlenen verilerden Kkarsilastirmali
ustinlikler elde etmek, agiklanmis karsilastirmali  {stiinlikler  olarak
adlandirilmaktadir. Uygulamada bu, ticari verileri analiz etmek i¢in yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Bu endeks ile bir tlkenin rekabet guclnin temel
kaynaklarinin belirlenmesinden ziyade aciklanmis bir karsilastirmali iitiiliige sahip
olup olmadig1 belirlenmektedir (Utkulu ve Seymen. 2004: 8). Balassa endeksi, bir

ulkenin belirli bir malda ulkenin toplam ihracatindaki payinin, ilgili malin diinyanin
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toplam ihracatinda olan payina oranini ifade eder. Baska bir ifadeyle, tlkenin belirli
bir malda yurtici uzmanlagsmasim1 (RCA endeksi paymi), diinyanin
uzmanlagmasiyla karsilastirir (Erkan ve Alakbarov, 2018: 60).

Aciklanmis karsilastirmali istiinliikler endeksi bir¢ok degisik sekillerde
formiile edilmektedir. Balassa tarafindan formiile edilen ve Ballassa endeksi olarak
bilinen AKU endeksi asagidaki sekildedir.

AKU;= (X5/Xi0) / Kwj /Xwt) (1.9)

Burada Xj;, i iilkesinin j malindaki ihracatini, X;; i Glkesinin toplam ihracatini,
Xyj j mal diinya ihracatim1 ve Xy, toplam diinya ihracatin1 gdstermektedir (Vergil
ve Yildirim, 2006: 5). Yukaridaki formiilde endeks degerinin birden biiyiik deger
almas1 s6z konusu ulkenin j malinda karsilagtirmali Gistiinliige sahip oldugu anlamina
gelir (McFridge, 1995: 16).

2.1.4.7.Uluslararas1 Yonetim Gelistirme Enstitiisii’'ne Gore Uluslararasi
Rekabet Giicli Gostergeleri ve Olgiimii

Uluslararas1  Yonetim Gelistirme Merkezi (international Institute for
Management Development- IMD) 1989 yilindan beri her yil, Diinya Rekabet Yillig
(Word Competitiveness Yearbook) adiyla, kapsamli bir rapor yayimlamaktadir.
Merkezi Isvigrenin Lozan sehrinde bulunan bu kurulus tarafindan olusturulan
raporda 340°dan fazla kriter hesaba katilarak 63 {ilkenin rekabet giicli kargilagtirmali
olarak sunulmaktadir (IMD, 2018). IMD’ye gore bir iilkenin rekabet giicii, sadece 0
ulkenin Gayri Safi Yurtigi Hasilas1 ve verimliligi ile 6lgilemez. Firmalarin rekabet
giicli sadece ekonomik faktorler tarafinda belirlenmemekte, ayn1 zamanda iilkenin
icinde bulundugu siyasi, kiiltiirel ve egitim durumu da hesaba katilmaktadir. Bu
nedenle rekabet giiclerini artimak isteyen firmalarin ekonomik etkenlerin yanisira
yukarida bahsedilen diger faktorleri de goz Oniinde bulundurmalar1 gerekir. Bir
ulkenin rekabet giicu ilgili iilke iginde biitiin firmalarin rekabet giicliniin toplamindan
olusmaktadir. Bu durumda IMD rekabet giiciiniin birebir Ol¢iilemeyecegini, ancak
rekabet giiclinli  etkileyen faktorlerin  belirlenerek  Olciilmesi  gerektigini
sOylemektedir (Lall, 2001: 10). IMD, ulkeleri uzun vadeli deger yaratmaya ulasmak
icin yetkinliklerini nasil yoneteceklerine gore analiz etmekte ve siralamaktadir. Bu
durumda rekabet giicii bir iilkenin siirdiiriilebilir bir bicimde katma deger yaratmasi

icin gerekli olan ortami olusturabilme yetenigidir. Rekabet giicii énemli bir konu
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olmakla birlikte uzun vadeli olarak diisiiniilmesi gereken bir konudur. Ulkelerin
uzun vadede rekabetci olmalari ve bunu siirdiirmeleri egitim, deger sistemleri ve
bireylerin motivasyonlar1 gibi konularda rakipkerline gore daha iyi bir konumda
olmlarina baglidir (Aktan ve Vural, 2004: 64-65).

Diinya Rekabetcilik Siralamasi ekonomik literatiir, uluslararasi, ulusal ve
bolgesel kaynaklar ve is dilinyasindan, hiikiimet kurumlarindan ve
akademisyenlerden gelen geri bildirimler dikkate alinarak yapilan kapsamli
arastirmalar sonucunda secilen 340'dan fazla rekabet kriterine dayanmaktadir.
Aragtirma ve verilerin mevcut olmasi, kiiresel ekonominin gelismesiyle birlikte
kriterler duzenli olarak gdzden gecirilmekte ve guncellenmektedir. Tablo 3’de 2017
yilinda Diinya Rekabetcilik Siralamasina dahil edilen yeni gostergeler

sunulmaktadir.
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Tablo 3: Diinya Rekabetgilik Siralamasi - Yeni Kriterler

teknolojilerin kullanimi

Kriter Soru/Ag¢iklama
Cinayet Kasitli cinayet, 100'000 niifus basina oran
Dijital arag ve | a) Sirketler performanslarini iyilestirmek ig¢in dijital

araclar ve teknolojiler kullanmakta iyi degil
b) Sirketler performanslarini iyilestirmek igin dijital

araclar ve teknolojiler kullanmakta ¢ok iyi

Sirketlerin gevikligi

a) Sirketler ¢eviktir.
b) Sirketler ¢evik degil

Degisen pazar kosulllari

a) Sirketler genellikle degisen piyasa kosullarindan
haberdar degil
b) Sirketler degisen piyasa kosullarindan haberdar

Firsatlar ve Tehditler

a) Sirketler, firsatlara ve tehditlere hizla cevap vermede
1yi degil
b) Sirketler, firsatlara ve tehditlere hizla cevap vermede

cok iyi

Biiytik veri ve analitigi

a) Sirketler karar vermeyi desteklemek i¢in biiylik veri

kullanimi ve analitigi kullanmakta iyi degil
b) Sirketler karar vermeyi desteklemek igin blyuk veri
ve analitigi kullanmakta ¢ok 1y1
Isletmelerde dijital | a) Degil
doniistim b) Genellikle iyi anlagilmig
Niifus artis1 Yiizdelik degisimi
Partikiil kirliligine | Niifusun her metrekiib bagina PM 2.5 mikrograma
maruz kalma maruz kalmsi
Cevre il ilgili | Cevre ile ilgili teknolojilerin gelistirilmesi, diinya
teknolojiler genelinde icat yizdesi (%)

Kanyak: IMD World Competitiveness Center. (2017). Methodology and Principles

of Analysis. s.3.
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2.1.4.8.Diinya Ekonomik Forumu’na Gore Uluslararasi Rekabet Giicii
Gostergeleri ve Olgiimii

Uluslararas1 Yonetim Gelistirme Merkezi disinda, uluslararasi rekabet
giiciinii 6lgen bir diger kurulus ise Diinya Ekonomik Forumudur. Merkezi Cenevrede
bulunan bu kurulus her yil Kiresel Rekabet Raporu (Global Competitiveness
Report) adi altinda bir yillik rapor yaymlamaktadir. Kiresel Rekabetgilik
Endeksi'nin sonuglarin1 sunan ilgili rapor, kamu ve 06zel sektdrden liderlerin
blylimenin ana unsurlarini daha iyi anlamalarina izin veren tarafsiz bilgiler
sunmaktadir. Endeks yardimiyla {ilkelerin sahip olduklar1 rekabet giicii ve bu
yondeki performanslart tahmin edilmektedir. Son yayimlanan rapor Kiresel
Rekabetcilik Endeks 4.0 ismiyle yaymlanmistir. Bu raporda 140°a yakin
tilkeninrekabet performansi yer almaktadir. Kiresel Rekabetcilik Endeks 4.0
rekabetedebilirligin itici giicii olarakuzun vadeli ekonomik biyime ve insani
kalkinma i¢in neyin 6nemli olduguna vurgu yapiyor. Bununla birlikte ulkelerin gtglu
ve zayif yonlerini ortaya koyarak politika koyuculara yol gosteriyor.

Diinya Ekonomik Forum’u Dérdlnct Endistri Devrimi baglaminda, ulusal
rekabet edebilirligi ve verimliligi 6lgmek igin yeni bir metodoloji kullaniyor.
Dordiinct Endistri Devrimi’nin zorluklart ve firsatlarini daha iyi anlamak igin
2018’de yeni dl¢lim siitunlart getirmistir. Bunlar asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4: Kiiresel Rekabet Endeksi 4.0’1n Belirleyicileri

KURESEL REKABET GUCU ENDEKSI 4.0

Etkinlestirici Insan Kaynag Piyasalar Yenilik
Ortam 5.Saglk 7.Mal piyasasi Ekosistemi
1.Kurumlar 6.Beceri 8.Emek 11.Isletme
2.Altyap1 Piyasas1 dinamizmi
3.BIT 9.Finansal 12.Yenilik
Adaptasyon sistem kapasitesi
4.Makroekonom 10.Pazar

ik istikrar blyikligi

Kaynak: Word Economic Form. (2018). The Global Competitiveness Report 2018-
s.12.
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Metodoloji, verimliligin nihayetinde uzun vadede insani gelismeyi ve refahi
artirdig1 fikrinden yola ¢ikiyor. Orijinal 98 gostergeden 34°i ayni kalmis, 64 yeni
gosterge eklenmistir (Word Economic Form, 2018).
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE’NIN ENDUSTRI 4.0°’A UYUMU VE REKABET GUCU

3.1. TURKIYE’NIN ENDUSTRI 4.0°A UYUMU VE REKABET GUCU

Dordincu Endustri Devrimi ekonomik biiylimeyi ve rekabet giiclinii artiran
etkenlere etki ederek eknomomik manzarayr yeniden sekillendiriyor. Artik sadece
verimlilik ve maliyet azaltararak ekonomik basariyr yakalamak miimkiin degil.
Yenilik, esneklik ve degisime uyum daha Onemli konular haline geliyor. Degisimi,
yeni fikirleri ve yontemleri hizli bir sekilde benimseyen ekonomiler digerlerine gore
avantaja sahip olacaklar. Dolayisiyla, firsatlari kucaklamak ve yeniliklerden
yararlanmak her ekonominin biiyiimesini ve gelismesini hizlandiracak. Peki kiresel
rekabet giicii neden 6nemlidir? Clinki tilkelerin sahip oldukari rekabet giici daha
yiiksek yasam standartina katkida bulunmakta ve daha genis toplumsal hedefler i¢in
ihtiya¢ duyulan kaynaklar1 iiretmektedir. Bu nedenle bu bdlimde Endustri 4.0 ile
rekabet giicl arasindaki iligski incelenmekte ve bu baglamda Tirkiye’nin rekabet

giicline deginilmektedir.

3.1.1. Endiistri 4.0 ve Rekabet Guicii iliskisi

Dordunct Endustri Devrimi dijital teknolojileri aktif olarak lretim siirecine
dahil ederek Uretimi degistiryor. Geleneksel iretim araglari ve yontemleri bu
devrimle birlikte ylksek verimlilik ve Kkisisellestirilmis iriin talebinin yarattigi
baskidan dolayr ortadan kaldirihiyor. Firmalar mevcut seri iiretim ve maliyet
tasarrufu saglayan tiretim sekillerini entelektiel, bilgilendirici, dijital ve otomatik
tiretim sekliyle degistirmek mecburiyetindeler. Gelecegin endiistriyel iiretiminde
akilli, baglantili ve esnek fabrikalar daha baskin olacak. Akilli iiretim sistemleriyle
isletmeler biiyiikk verimlilik ve esneklik ile bliylik dlgekli kisisellestirilmis triinler
iiretme kabiliyetine sahip olacaklar. Bu ise lriinleri pazara sunmak icin diisiik
maliyet ve hiz saglar. Ayni1 zamanda isletmelerin {iiretim siirecinde belirsizligi
asgariye indirmelerini saglamaktadir (Guoping ve digerleri, 2017: 633-634).

Endistri  4.0°da  farkli araglar bulunmaktadir. Bunlardan biri de
simulasyondur. Bu arag, imalat sirketlerinin tasarladiklari {irinii liretmeden Once

degisikliklerini ve gelistirmelerini sanal olarak test etmelerini miimkiin kilmaktadir.
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Simulasyonlar ile yenilikgi tiriiniin icadindan, 0 Uriinlin piyasaya sunulmasina kadar
gecen sure azaltilmaktadir. Bu da sirketlere hiz konusunda rakiplerine karsi rekabet
avantaji saglar (Gerdin ve Rifve, 2018). Diger bir onemli nokta ise {irlin yasam
dongiisliniin tim asamalarinda tiiketicinin de tretime aktif olarak katilmasidir.
Uretim siirecine tiiketicinin katilmas1 katma deger kaynagidir. Tuketiciler kendi
istedikleri Grinl kendileri tasarlayabilir ve lretimin her asamasinda iiriiniin ne
durumda oldugunu aktif olarak takip edebilirler. Bu ise miisterilerinbirer co-producer
(ortak {iiretici) olmalarini sagliyor. Ayrica tliketicinin yaptig: tercihleri dijital deger
zincirinde gorsellestirebilmesi tliketicinin tatmin derecesini artirmakla birlikte
ireticiye olan giiveni de sarsmamaktadir. Tiiketicinin iiriin yasam donglisliniin her
asamasina dahil edilmesi pazarlama arastirmasi ve iiriin tanitimint gelistirmek igin
harcanan zaman, kaynak ve maliyetleri de azaltarak firmalara katma deger sagliyor.
Bunun yanisira fiyat, kalite, satis ve satis sonrasi hizmetlerdeki rekabeti de ortadan
kaldirtyor.

Endustri 4.0, biitiin deger zincirini birbirine entegre ederek dongiisel ekonomik
modelinin kurulmasini sagliyor. Dongusel ekonomi, atik tiretmeyen bunun yerine
dogal kaynaklarin tekrar tekrar kullanildig: endustriyel siirectir. Oziinde rekabet giici
ile ilgilidir. Bu endustriyel sirecte firmalar kaynak tiiketimini azaltmak icin trunleri
geri dontstiirerek kaynaklar1 yeniden kullanmaktadir. Sirdiirtilebilir {iriin ve siireg
tasarimlar1 dongusel ekonominin Onemli pargasidir. Bu ekonomik sistemde
sirketlertiiketicilere {irlin satmak yerine, fiziksel {irlinlerin sahipligini elinde tutabilir
ve tiiketiciler yalnizca bunlari kullandiklar1 i¢in 6deme yaparlar. Bu ise firmalarin
varlik envanterlerinin miimkiin oldugunca anlasilabilir vebasit hale getirir. Endustri
4.0 israft en aza indirmekle kaynaklarin geri kazanilmasini saglayarak endistriyel
rekabet edebilirligi artirmaktadir. Mal sahipliginin misteriye aktarilmadigi dongiisel
ekonomi modeli, tim malzemelerin geri kazanilmasini garanti ettigi en karli is
modelidir (Anbumozhi ve Kimura, 2018: 7).

Endustri 4.0, son derece otomatik Uretim sireglerinin kullanilmasiyla diisiik
uretim maliyetlerinin nispeten ylksek bir triln farklilagtirilmasi ile birlestirmenin bir
yoludur. Bu Porter’in rekabet avantaji konusundaki goriisiiyle ¢elismektedir. Porter
bir Greticinin rakiplerine kiyasla hem daha diisiik maliyetli hemde farklilastirilmis
Urtin Gretmesinin imkansiz olmadigini, ancak maliyetli oldugunu séylemektedir. Ona
gore firmalarin sahip olacag iki temel rekabet avantaji vardir: diisitk maliyet ve ya

farklilastirma. Eger firma rekabet avantaji saglamak istiyorsa bu iki stratejiden birini
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secmek zorundadir. En kotu strateji hatasi, eszamanli olarak butln stratejileri takip
etmeye calismaktir. Bu stratejileri ayn1 anda takip etmek, bir firmanin kendi i¢indeki
celiskilerinden dolay1 bunlardan hig birine ulasamayacagi anlamina gelir. DOrdunci
Endistri Devrimi var olan bu teoriye yeni bir boyut kazandirmaktadir. Teknolojik
gelismeler sayesinde disiik maliyetli ve farklilagtirilmis Uriin Gretmek mamkdndir
ve bu artik Porter’in ifade ettigi gibi Gretim maliyetlerini artirmamaktadir. Yani, bir
firmanin Endustri 4.0’a gectiginde yukarida bahsi gegen her iki stratejiyi eszamanli
olarak benimsemesi rekabet giiclini olumsuz bir sekilde etkilemeyecektir (Kesbi¢ ve
Ramizov, 2018: 897).

PwC’nin 26 farkli Ulkede 2000°‘den fazla katilimei ile gergeklestirdigi anket
caligmasinda elde edilen verilere gore, Endustri 4.0 rekabet ortamini kisa bir siire
icinde degistirme potansiyeline sahiptir. Eger beklentilerin yaris1 dahi gergeklesirse
baz1 sirketlerin rekabet edememe durumu s6z konusu olacaktir. Giderek artan
rekabetci ortamda higbir sanayi sirketi rakiplerine kars1 verimlilikte kaybetmeyi goze
almayacagindan dolay1 takip eden iki ila ¢ yil bu sirketler agisindan ¢ok 6nemli
olacak (PwC, 2016: 14).

Geligsmis teknolojiler kiresel Uretim rekabetciligini giderek daha ¢ok
desteklemektedir. Ongoriicii Bakim, Nesnelerin Interneti, Akili Uriinler, Akill
Fabrikalar ve Endustri 4.0’1n sahip oldugu diger ileri teknolojiler gelecekte rekabet
gucu icin kritik 6neme sahip olacaktir. Bu nedenle bu teknolojiler rekabet gictnin
belirleyicileri konumundadir (Kesbi¢ ve Ramizov, 2018: 897).

Tablo 5°deki siralamadan Almanya’nin ve Amerika’nin Endustri 4.0
politikalarin1 uygulayarak nasil bir iyilesme sagladigint gormemiz mumkindur. 2010
yilinda 8. sirada olan Almanya Endustri 4.0 uygulamalarin1 takip ederek 2016
yilinda Uretim endeksi siralamasinda 3. siraya yukselmistir (Baldassarre, 2017: 639-
640).
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Tablo 5: Ulkelerin Uretim Giicl Siralamasi

Sira 2010 2013 2016 2020
1 Cin Cin Cin Amerika
2 Hindistan Almanya Amerika Cin
3 Kore Amerika Almanya Almanya
4 Amerika Hindistan Japonya Japonya
5 Brazilya Kore Kore
6 Japonya Taywan Birlesik Krallik
7 Meksika Kanada Taywan
8 Almanya Brazilya Meksika Birlesik Krallik
9 Singapur Singapur Kanada
10 Polonya Japonya Singapur
15 Birlesik Kralhk
17 Birlesik Krallik

Kaynak: Global Manufacturing Competitiveness Index, 2016

Amerika yetenek ve teknolojiye yogun yatinm yapan gelismis ekonomiler
arasinda liderlige dogru yikselmekte ve rekabet glclini artirmaktadir. Amerika bu
siralamada 2010 yilinda 4. sirada yer alirken 2013°de 3. siraya, 2016 da ise 2. siraya
yiikselmistir. 2020 yilina gelindiginde ise birinci siraya ¢ikacagi tahmin edilmektedir
(Kesbi¢ ve Ramizov, 2018: 897).

Yeni endustri devriminde entellektiiel kaynaklar tlkelerin ve firmalarin rekabet
gucunuetkileyen ana etkenler haline geliyor. Entellektiiel sermayenin firmalarin
performansi Uzerindeki etkisini teyit eden ¢ok sayida ampirik ¢aligma mevcuttur. Bu
baglamda, geleneksel anlamda rekabete bakis ile Endustri 4.0 ‘in rekabet anlayisi

arasindaki karsilastirma Tablo 6’de dzetlenmistir.
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Tablo 6: Endustri 4.0 Kavramm Cercevesinde Rekabet Guctinin Geleneksel

Teorilerle Karsilastirilmasi

Tanim

Sirketlerin rekabet
gucuyle ilgili geleneksek
teoriler (kaynak tabanl)

Endustri 4.0
Kkavrami

cercgevesinde
rekabet gticu

(bilissel yontem)

Rekabet avantajinin temeli

Maddi kaynaklar

Insan (Entellektiel

muhatab1

sermaye)
Rekabet gucuni artirmaya Tuketiciler, tedarikgiler, Genis baglamda
yonelik 6nlemlerin birincil ortaklar, yatirimcilar bltin paydaslar

Rekabet uygulamasinin

seviyesi

Bolgesel, kiresel olarak

daha az

Agirlikli olarak

kiresel

faaliyetlerin zaman ufku

Rekabet giicuini artirmak igin

Taktik (mevcut rakiplerin

oniine gecerek endustriye

Stratejik (uzun vadeli

avantajlar yaratmak)

erisimde engeller yaratiyor)

Tablo 6’da da goriildigi gibi Endustri 4.0 rekabet guiciine yeni bir agilim

getirmekte, rekabet avantaji saglamanin geleneksel yolunu bilissel olanla
degistirmektedir (Romanova ve digerleri, 2017: 141).

Dinya Ekonomik Forumu tarafindan son ddnemde yayimlanan Kiresel
Rekabet Raporu, Doérdincu Endistri Devrimi'nin ve dijital teknolojinin etkisi ile
rekabet ortaminin kokten degisdiginin baska bir kanitidir. DOrdinct devrimin tam
etkisi anlamak amaciyla yeni metodolji kullaniliyor. Insan sermayesi, ceviklik,
esneklik, agiklik ve inovasyon gibi giderek daha 6nemli hale gelen faktorlere
deginiliyor. Yeni endeks ekonomilerin rekabet gictnu belirlemek amaciyla 12
stitunda, 98 gostergeyle 140 ekonomiyi 6l¢gmektedir. Bu endeks siralamasina gore
Amerika, Almanya, Japonya ve Birlesik Krallik gibi tlkelerde sadece Gretim glicu
zamanda kuresel rekabet gict olarak da bir ilerleme

olarak degil, aym

gorilmektedir. Asagidaki tablo bu bilgileri dogrular niteliktedir.
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Tablo 7: Ulkelerin Kiiresel Rekabet Giicii Siralamasi

Sira | 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1 Isvigre Isvicre Isvirce Isvicre Isvicre Amerika

2 Singapur Singapur | Singapur Singapur | Amerika Singapur

3 Finlandiya Amerika | Amerika | Amerika | Singapur Almanya

4 Almanya Finlandiya | Almanya | Hollanda | Hollanda Isvigre

5 Amerika Almanya | Hollanda | Almanya | Almanya Japonya

6 Isveg Japonya | Japonya Isveg Hong Kong | Hollanda

7 Hong Kong Hong Hong Birlesik Isveg Hong
Kong Kong Krallik Kong

8 Hollanda Hollanda | Finlandiya | Japonya | Birlesik Birlesik

Kralhk Krallik

9 Japonya Birlesik | Isvec Hong Japonya Isveg
Krallik Kong

10 Birlesik Isveg Birlesik Finlandiya | Finlandiya Danimarka

Kralhk Kralhk

Kaynak: Global Competitiveness Index

Yillar itibariyle baktigimizda, Amerika’nin 2013 yilinda kiiresel rekabetgilik
endeksinde 5. sirada yer alirken, 2018 yili son agiklanan verilerde liderlige dogru
yiikseldigini gormekteyiz. Bunu Singapur, Almanya, Isvigre ve Japonya takip
etmektedir. Bunun yanisira 2016 ve 2017 yillarinda 5. siraya dogru gerileyen
Almanya, 2018 yilinda kiiresel rekabette 3. sirada yer aliyor. Dolayisiyla ileri
teknolojiye yatirnm yapan ve Endiistri 4.0 politikalarint uygulayan Amerika,
Almanya, Birlesik Krallik ve Japonya gibi iilkeler kiiresel rekabette ilerleme
kaydediyorlar.

Dordinct  Endustri - Devrimi’nin  belirleyici  6zelliklerinden biri de
belirsizliktir. Geleneksel tiretim modelinin gelismis tiretime kiyasla payr zaman
icinde degisecek. Ama ne Ol¢iide ve ne kadar hizli gerceklesecek sorusunun yaniti
bilinmemektedir. Ancak tek bilinen bir sey var ki, iiretim sistemleri baska bir
teknolojik devrimle yeni bir tretim modeline gececek. Dolayisiyla her Glkenin bu

degisime nasil en iyi sekilde yanit verecegine karar vermesi gerekiyor. Bununla
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birlikte her iilke gelisimin farkli asamasinda oldugundan dolayi, gelecek i¢in kendi
benzersiz stratejilerini olusturmalari gerekmektedir. Her lilke i¢in ortak yaklagim
yoktur. Dolayistyla tilkelerin kasitli olarak farkli olmay1 segmeleri gerekiyor.

Egitim, Dordunct Endistri Devrimi’nde dogru uygulanabilir bir ilerleme elde
etmede en 6nemli faktorlerden biri haline geliyor. Ancak, egitimi destekleyecek
altyap1 olmadanilerleme kaydetmek pek de miimkiin goziikmemetedir. Dolayisiyla
egitime yatinm yapilmasi biiyilk 6nem arz etmektedir. Ancak ne tiir bir egitimin
gerekli olduguna karar vermek ¢ok daha onemlidir. Bilgisayar bilimi ve kodlama
dilleri hakkinda gittikce daha fazla bilgi sahibi olmak son derece Onemli
olacak.Etkili iletisim becerileri ve duygusal zeka da, robotlarin heniiz tam olarak
bagaramadiklari bir sey oldugu i¢in hayati dneme sahiptir (Childers, 2019).

Diinya Ekonomik Formu Dordiincii Endiistri Devrimi’nde rekabet giiclinii
elinde tutmak isteyen Ulkelerin dikkat etmesi gereken bazi noktalara deginmektedir.
Bunlar asagidaki gibidir:

Gelecekte daha hizli biiyiimek, olusabilecek soklara karsi daha dayanikli
olmak isteyen tim ekonomiler mevcut gelir diizeyi ve gii¢lii oldugu alanlardan
bagimsiz olarak verimlilik {izerine odaklanmalidirlar. Rekabet giicii ile gelir dizeyi
arasinda siki bir iliski olsa da bazi ekonomiler bu konuda iyi perfrosmans
gosterirken, bazilar1 rekabet siirecinde geride kalabiliyor. Sahip olduklari gelir
seviyelerine gore diisiik performans gosteren ekonomiler, rekabet edebilirliklerini
artirmadan bu seviyeyi siirdiirmekte zorluk ¢ekebilirler. 12 rekabet glict kriterinden
higbiri digerinin yoklugunu kargilamiyor. Saglam bir finansal sistem zayif olan
fiziksel altyapiyr telafi etmiyor. Bu nedenle {ilkelerin 12 adimin hepsini takip
etmeleri gerekmektedir.

Ulkenin sosyal anlamda kalkinmasi ve rekabet edebilirligi birbirini ikame
etmemektedir. Bir niifusun saghgi, egitimi ve yetkinlikleri verimliligin kilit
unsurlarindandir. Dogru becerilere sahip calisanlar siirecin disinda kalmak yerine
dijital doniisiimii yonetenler olmalidir. DOrdunct Endistri Devrimi’nde biyume ve
esnekligin temel yapi tasi olan insana yatirimgoz ard1 edilecek bir konu degildir.

Ekonomilerin agik olmasi rekabet edebilirlik agisindan itici giictiir. Daha agik
ekonomiler daha yenilik¢i ve piyasalart daha rekabet¢idir. Ancak agikligin tanimi
ticaretin otesinde insanlarin haraket 6zgilirligu ve fikir aligverisini igermelidir. Bunun

yanisira sinirlararasi igbirligi ve dinamik inovasyon ekosistemi 6nemlidir.
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Inovasyon, tiim gelismis ekonomiler i¢in bir zorunluluk haline gelirken artan
sayida gelismekte olan ekonomiler i¢in isebir Onceliktir. Bilimsel yayinlar, Ar-Ge
harcamalari, patent bagvuru sayilari, arastirma kurumlart inovasyon kapasitesini
artirma konusunda énemli olsa da yeterli degildir. lyi fikirlerin ticarilesme asamasina
gecmesi i¢in manevi faktorlerde aymi derecede Onemlidir. Bu manevi faktorler;
sirketlerin yikici1 fikirleri kucaklayabilmesi (ABD’nin lider oldugu konu),
girisimcilerin riske yonelik tutumlari (Israil’in lider oldugu konu), isgiiciindeki
cesitlilik (Kanada’nin lider oldugu konu) seklinde gosterilebilir.

Giivenlik, milkiyet haklari, sosyal sermaye, seffaflik ve etik, kamu sektorii
performansi gibi konularda zayif olan kurumlar bircok iilkede rekabet giiciinii ve
refah1 engellemektedir. Incelenen 140 ekonomiden 117’sinde iilkelerin sahip
olduklart kurumlarin performansi rekabetgiligi negatif olarak etkiliyor. Bu nedenle
hikumetler kurumsal cercevenin giincel ve geleneksel yonlerine dikkat etmelidirler.
Ornegin basin 6zgiirliigii konusunda en iyi notu Norveg alirken, fikri mulkiyetin
korunmasi konusunda Finlandiya bas1 ¢cekmektedir.

Ekonomileri giiglii kilacak olan bir diger dnemli nokta ise, siirekli degisen
diinyada tiim paydaslarin (bireyler, hiikiimektler ve sirketler) uyum igerisinde olmasi
ve doniisiim yetenegidir. Ozellikle hiikiimetlerin yasal gergeveyi dijital is
modellerine uyarlamasi, i yapmak i¢in glivenli ve istikrarli bir ortam sunmasi ve
uzun vadeli planlara sahip olmasi gerekmektedir. Gelecege en hazir iilke olarak
Singapur ilk sirada yer alirken, arkasindan Liiksemburg ve Amerika gelmektedir. Ote
yandan Brezilya, Yunanistan ve Venezuela ise gelecege hazir olma bakimindan en
son siralarda yer aliyor.

Inovasyon, verimlilik artisginin ve deger yaratmanin kritik bir tetikleyicisidir.
Dordincl Endustri Devrimi’nde Gzerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur. Bir
tilkenin yenilik yapma kapasitesi sayisiz faktorden olusan genis ve karmagsik bir
ekosistemin kalitesine baglidir. Ar-Ge yatirimi, teknoloji ve finansman gibi
geleneksel faktorlerin 6tesinde esneklik, fikirlere agiklik, isbirligine istekli olma ve
risk alma gibi somut olmayan unsurlar kritik rol oynamaktadir. Inovasyon sadece bir
laboratuvarda degil, her yerde olur ve sonuglar1 {iriinlerden, mal ve hizmetlere, is
diinyasina kadar her seyi etkiler. Kiuresel ¢apta inovasyon yarigmasi kagmilmaz
olarak artiyor. Yeni rakipler uluslararasi pazarlara girmeye calisiyorlar. Deger
yaratma zincirleri gittikce daha fazla uluslararas1 ve karmasik hale geliyor. Rekabet

giicliniin artirtlmasi igin gerekli temeller; iyi egitim, giicli temel ve uygulamali
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bilimsel arastirmalar, endiistride ve hizmetlerde yeni baslayanlar icin giiglii bir
adimdir. Ancak yeni devrimde inovasyonun da anlami giincellenmelidir. Bir lkenin
yenilik¢i olma kapasitesi sadece bilimsel bilgi iireten degil, ayn1 zamanda hizmet
sektoru de dahil olmak Gzere tim enddstrilere ve topluma biyuk 6lglide daha esnek,
birbirine bagli, yeni fikirlere ve is modellerine a¢ik olmasini saglayan bir ekosistem
olusturmak olarak diisiiniilmelidir. Gergekten yenilik¢i olmak i¢in bir tilke sadece
patentleri yayimlamak, bilim ve teknoloji alaninda aragtirma ve gelistirmeye destek
saglamakla kalmamali, ayn1 zamanda yaraticilik ve girisimciligi tesvik eden,
igbirligini artiran, acik fikirli bireyleri odiillendiren aga bagli, baglantili bir ortam
saglamalidir. Bdyle bir ekosistemde egitim modelinin de modernlestirilmesi
gereklidir. Bahs ettigimiz egitim yasam boyu Oyrenim firsatlar1 sunmali, 6grencileri
elestirel diistinmeyi, farkl1 gegmislere sahip bireylerle igbirligi yapmayi, farkli bakis

acilarina ve fikirlere maruz kalmalarini saglamalidir (Word Economic Forum, 2018).

3.1.2. Endustri 4.0 Surecinde Tiirkiye’nin Durumu

Tiirkiye’de genel olarak Endiistri 4.0’a ¢ok biiyiik ilgi var. Ancak adaptasyon
seviyesinin ileri oldugunu soylemek pek miimkiin degil. Siirtikleyici sektor olarak
otomotiv sektorii Endiistri 4.0’a adapte olmada onciilik ediyor. Sanayi sektori
Tiirkiye'nin GSYIH'sinin yaklastk % 30'na karsilik gelmektedir. Ayrica Tiirkiye
farkli sektorlerde yerel iiretimi artirmak adma bazi hedefler belirlemektedir.
Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’1 yakalamasinin tilkenin rekabetgiligi a¢isindan son derece
onemli oldugunu fark eden bazi kuruluslar, Tirkiye’nin bu devrime hazirligi ve
olgunluk diizeyine iliskin degerlendirme calismalari yapmaktadirlar. Bu calismalar
gosteriyor ki, Tirkiye’nin gergek plan ¢izmesi ve buna gore haraket etmesi son
derece 6nemlidir. Yakin tarihte (2016 yilinda) TUBITAK’in Ar-Ge destegi icin
bagvuran 1.000 sirket ile yaptig1 calisma, Tiirkiye'deki endiistri diizeyinin Endiistri
2.0 ve 3.0 arasinda oldugunu gostermektedir. Ar-Ge'ye yapilan yatirim eksikligi
Tiirkiye'nin Endistri 4.0'a ge¢ kalmasinin nedenlerinden biridir. Arastirma
sonucunda endustriyel olgunluk seviyesinin malzeme, bilgisayar, elektronik ve optik
sanayi, otomotiv ve beyaz esyalarda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara,
aragtirtlan sirketlerin ve onlarin yatirim planlarimin farkindalik derecesine gore
degerlendirilerek ulagilmigtir. Sirketlerin % 22 si tam olarak bilgi sahibi iken, %

59’u genel bilgiye sahip, % 19’u ise hig bilgi sahibi degil.
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Danish Institute of Industry 4.0 tarafindan hazirlanan “Kiiresel Endiistri 4.0
Hazirlik Raporu 2016 120 iilke arasinda bir siralama yapmaktadir. Sadece yeterli
verilere sahip tilkeler bu siralamaya dahil edilmektedir. Ancak, diinyadaki her bolge
raporda bir veya birkag Ulke ile temsil edilmektedir. Endiistri 4.0’a hazirlik toplam
23 bilesenden olusan 7 ana baslikta degerlendirilmektedir. Bu rapora goére Turkiye
Endiistri 4,0’a hazirhik siralamasinda 55. sirada yer aliyor. Bu siralamada ilk {icte
sirasiyla Singapur, Isvigre ve Finlandiya yer almaktadir (Danish Institute of Industry
4.0, 2017: 10). Turkiye yenilik yeteneginde 82. sirada, teknolojik gelismislik
siralamasinda ise 47. sirada konumlanmaktadir.

Tiirkiye'nin biiyliyen ekonomisi, genisleyen orta sinif, gen¢ niifus (ortalama
yas: 29), dinamik girisimcilik sinifi ve Avrupa, Asya ve Afrika arasinda koprii olarak
avantajlt cografi konumu {ilkeyi Onemli bir iretim ve dagitim merkezi haline
getirmistir. Gelismis tretim teknolojileri Tlrkiye genelinde giderek daha fazla
uygulama alani buluyor. En ¢ok gelecek vaat eden endiistriler otomotiv ve havacilik
endustrileridir. Buna ek olarak dayanikli tiiketim mallari, elektronik, kimyasallar,
makineler, ¢elik, insaat, tekstil, enerji ve madencilik endustrileri kiresel ileri Uretim

trendlerini benimsemede en aktif olanlaridir (U.S. Commercial Service, 2018: 24).

3.1.3. Endiistri 4.0 Siirecinde Tiirkiye’nin Rekabet Giicii

Diinya Ekonomik Forum’u tarafindan 2018 yilinda yaymmlanan “Uretimin
Gelecegine Hazirlik” isimli rapor gelecekte iiretimin degisen dogasini sekillendirmek
ve bunlardan yararlanmak icin, tilkelerin bu gun ne kadar iyi hazirlanmig olduklarini
analiz ediyor. Bu rapora gore liretim sistemlerinin kiiresel doniisiimii zor olacak.
Ayrica gelecekte Uretim giderek kutuplasmaya baslayabilir. Ulkelerin gelecekteki
iiretime ne kadar hazir olduklarim belirlemek amacryla Kiiresel Uretim Katma
Degerinin ve genel Gayri Safi Yurti¢i Hasila'nin % 96'sin1 olusturan 100 iilke ve
ekonomisi degerlendirilmistir. Degerlendirme iki ana bilesenden olusmaktadir:
Uretim yapisi veya bir lilkenin mevcut liretim temeli ve bir iilkeyi Endiistri 4.0’dan
faydalanacak sekilde konumlandiran kilit unsurlar. Degerlendirme buginki
performanstan ziyade gelecege hazirligi 6lgmektedir. Rapor sadece bir ulkede en
yilksek performans gosteren alanlar1 degil, tiim {ilkeyi ortalama olarak
degerlendiriyor. Degerlendirmeye dahil olan 100 iilkeden Avrupa, Kuzey Amerika

ve Dogu Asya'dan sadece 25 (lke lider iilkeler siralamasinda veya liretimin degisen
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dogasindan yararlanmak i¢in en iyi konumdalar. Bu 25 iilke halihazirda Kiresel
Uretim Katma Degerinin % 75'inden fazlasimi olusturuyor.

Tablo 8: Uretimin Gelecegine Hazirlik Degerlendirmesi Sonugclar, 2018

Uretim Yapisi Uretim Etkenleri
Ulkeler Puan | Sira Puan | Sira

Onci Ulkeler
Avusturya 7.46 9 6.79 18
Belcika 6.51 24 6.80 17
Kanada 5.81 33 7.54 7
Cin 8.25 5 6.14 25
Cek Cumhuriyeti 7.94 6 6.01 26
Danimarka 6.29 27 7.20 10
Estonya 5.75 34 6.00 27
Finlandiya 7.00 14 7.16 11
Fransa 6.87 18 6.89 14
Almanya 8.68 3 7.56 6
Irlanda 7.34 10 6.85 15
Israil 6.43 25 6.24 23
Italya 6.99 15 5.90 30
Japonya 8.99 1 6.82 16
Kore Cumhuriyeti 8.85 2 6.51 21
Malezya 6.81 20 6.51 22
Hollanda 6.32 26 7.75 5
Polonya 6.83 19 5.83 31
Singapur 7.28 11 7.96 2
Slovenya 6.80 21 571 32
Ispanya 6.05 29 6.23 24
Isveg 7.46 8 7.40 9
Isvigre 8.39 4 7.92 3
Ingiltere 7.05 13 7.84 4
ABD 7.78 7 8.16 1
Mevcut Uretim Tabam Giiclii Ancak Gelecek icin Riskli Ulkeler (Legacy Grup)
Macaristan 6.96 17 5.30 42
Hindistan 5.99 30 5.24 44
Litvanya 5.92 31 5.42 37
Meksika 6.74 22 5.04 46
Filipinler 6.12 28 4.51 66
Romanya 6.61 23 4.93 52
Rusya 5.71 35 5.30 43
Slovak cumhuriyeti 6.98 16 5.33 40
Tayland 7.13 12 5.45 35
Turkiye 5.87 32 4.90 57

Kaynak: Word Economic Forum. Readiness for the Future of Production Report
2018

Tablo 8’de goriildiigii gibi Tirkiye’nin de iginde bulundugu ulke grubu, 10
tilkeden olusmaktadir. Bu iilkeler kiiresel Uretim Katma Degerinin yaklasik olarak
% 10’nu olusturmaktadir. S6z konusu iilkeler su anda gii¢lii bir liretim yapisina sahip

olmakla, birlikte tretim giigleri gelecek tretim igin diisiik hazirhik diizeyi
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sergilemektedir. Uretimi artiracak olan etkenlere (Drivers of production) yetersiz
yatirim yapan legacy grup tilkeleri gelecekteki gelismis iiretim yapisini yakalamak
anlaminda risk tasiyorlar. Eger bu risker dogru bir sekilde ydnetilemezse,
Tiirkiye’nin de icinde bulundugu bu diilkeler sanayisizlesmeyle karsilasabilirler
(Word Economic Forum, 2018).

Tablo 9: Tiirkiye’nin Gelecekteki Uretime Hazirhg

Uretim Etkenleri 4.9
Agirhik Sira Puan/10
Teknoloji ve inovasyon 20% 54 4.2
Insan Kaynag1 20% 72 45
Kuresel Ticaret ve Yatirim 20% 57 5.1
Kurumsal gergeve 20% 64 4.8
Slrduralebilir Kaynaklar 5% 51 6.3
Talep Ortami1 15% 26 5.8
Uretim Yapis1 5.87
Karmasgiklik 60% 42 5.9
Olgek 40% 18 5.8

Kaynak: Word Economic Forum. Readiness for the Future of Production Report
2018.

Tiirkiye iiretim yapisi bileseninde 5.87/10 puanla diinya siralmasinda 32.
sirada yer alirken, liretime etki edenler etkenler siralamasinda 4.9/10 puanla 57.

sirada yer aliyor.
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Tablo 10: Uretimin Gelecegine Hazirhk: Tirkiye’nin  Alt Endekslerinin
Degerlendirmesi
Endeks Bileseni | Sira/100
1. Uretim yapisi 32
Uretim Yapisi Alt Bilesenleri
Ekonomik karmagiklik 55
Olcek 50
Imalat katma degeri (%GSYIH) 29
2. Uretim Etkenleri 57
Uretim Etkenleri Alt Bilesenleri
Bilesen 1: Teknoloji ve Yenilik 54
Internet Kullanicilar1 (% niifus) 62
Dogrudan yabanci yatirimlar ve teknoloji transferi 54
BIT lerin yeni hizmetler ve iiriinler iizerindeki etkisi 48
Yikicr fikirleri benimseyen sirketler 92
Cok paydasl1 isbirligi 67
Ar-Ge Harcamalarmin GSYIH igindeki pay1 58
Patent basvurulari (basvuru sayisi/ milyon niifus) 47
Risk sermayesi anlagsma hacmi 35
Bilesen 2: insan Kaynag 12
Mevcut insan Kaynag 74
Imalat istihdam1 (% calisan niifus) 10
Bilgi yogun istihdam (% c¢alisan niifus) 64
Kadinlarn iggiiciine katilimi (oran) 84
Bilim insan1 ve mithendis say1s1 45
Gelecek Isgiicii 57
Universitelerin kalitesi 18
Matematik ve fen egitiminin kalitesi 80
Mesleki egitimin kalitesi 97
Ogretimde elestirel diisiinme 100
Isbas1 egitmi 79
Bilesen 3: KiireselTicaret ve Yatirim 72
Ticaret (%GSYIH) 78
Lojistik performans 34
Yatirim 28
Greenfield yatirimlar1 (ABD dolar1) 19
Dogrudan yabanc1 yatirim girisleri (ABD dolart) 22
Ozel sektore yurtici kredi (%GSYIH) 41
Altyapi 44
Tasima Altyapisi 24
Elektrik Altyapisi 73
Bilesen 4: Kurumsal Cerceve 64
Yolsuzlukla Micadele 54
Hukukun {istlinliigii 64
Bilesen 5: Siirdiiriilebilir Kaynaklar 51
Sarduarulebilirlik 51
Alternatif ve niikleer enerji kullanimi (% toplam enerji kullanimi) 72
Atik su aritma 49
Bilesen 6: Talep Ortamm 26
i¢c ve Dis talep 14
Pazar biiytikligii 14
Pazar hakimiyetinin kapsami 49

Kaynak: Word Economic Forum. Readiness for the Future of Production Report 2018
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Yukaridaki tablodan da goriildiigii gibi Tiirkiye talep ortami bileseninde 26.
sirada yer aliyor. Bu durum Tiirkiye’nin giiclii bir talep yapisina sahip oldugunu
goOsteriyor. Ayrica gucli bir Gretim yapisina da sahip. Ancak bazi problemler var.
Ornegin, Tiirkiye yeni nesile elestirel diisiinceyi aktarmada 100. sirada yer alryor.
Universitelerin kalitesinde 18. Siradayken, matematik ve fen egitimi kalitesinde 80,
mesleki egitim kalitesinde ise 97. sirada konumlanmis durumda. Ayrica, Uretimi
tetikleyen etkenler konusunda da kotii performans sergiledigi goriiluyor.

Bu raporun sonuglarna gore gelecekte tim Glkeler ileri Gretim sistemlerini
benimsemeyebilir. Diisiik maliyetli isgiiciine sahip bazi iilkeler, kisa vadede sahip
olduklar1 halen mevcut olan paradigma cercevesinde geleneksel (retim
yontemlerinden yararlanabilirler. Diger tilkeler ikili bir yaklasim izleyebilir. Bazi
alanlarda gelismis iiretim, bazi alanlarda ise geleneksel iiretime devam edebilirler.
Gelismis tilkeler ise Oncelikle ileri tiretime odaklanabilirler. Her iilkenin kendisini
farklilastirmast ve rekabet avantaji saglamak icin kendi benzersiz stratejisini
olusturmasi gerekiyor. Tiirkiye’nin de i¢cinde bulundugu legacygrup Ulkelerinin, daha
gelismis iiretim saglayabilen onci Ulkeler ile daha diisiik maliyetli isgiicli sunabilen
nascent (mevcut taban zayif gelecek i¢in risk altinda) iilkeleri arasinda sikismaktan
kacinmalar1 gerekir. Bunun i¢in ise kurumsal cergevenin iyilestirilmesi, insan
sermayesine yatirim yapilmasi, teknoloji platformlarinin ve inovasyon kapasitesinin
arttirilmasi ile baglanabilir. Ciinkii bu grup tilkeler ortalama olarak bu {i¢ alanda kotU
performans goOstermektedir. Ayrica, rapor kamu-6zel isbirliginin donilisimii
hizlandirmasi agisindan birlikte ¢alismasini 6nermektedir. Her tilke sadece kamu ve
ya Ozel sektoriin tek basina cozemeyecegi zorluklarla karsi karsiyadir (Word
Economic Forum, 2018).

Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a uyum saglayamamasi riski diisiik maliyetli bir dig
kaynak Ulkesi olarak kalmak ve orta teknolojiden daha ileriye gidememektir. Dig
ticaret acig1 {lizerinde biiyiik etkisi olan yiiksek katma degerli tiriinleri ithal etme,
diisiik maliyetli iirlinleri ise ihra¢ etme riskiyle kars1 karsiyadir. Ayrica, Tirkiye
gelismis ekonomiler yerine gelismekte olan ve daha az gelismis iilkelere ihracat
yapma problemiyle de karsilagabilir. Bu doniisiimii gerceklestirebilmek igin
Tiirkiye'nin gerekli yliksek vasifli isgiicii, yiiksek teknoloji tirtinlerinin diisiik ihracat
payr gibi eksikliklerinin ve zorluklarimin farkinda olmasi gerekmektedir. Bu
zorluklarla yiizlesmek ve endistriyel gelisimi hizlandirmak i¢in Tiirkiye’nin zaman

ve para yatirimi yapmasi gerekiyor. Tiirkiye kiiresel ekonomide sahip oldugu rolii
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degistirecek dev bir doniisiim gerceklestirme firsatina ve biiyiiyen isgiiciine sahip
genc bir Ulkedir. Tim paydaslarin, Tiirk endiistrisini 6nde gelen iilkeler arasina
tagiyacak ve Tiikiye’nin rekabet giliciinii artirmak icin son derece dnemli bir firsat
olan Endiistri 4.0’a odaklanmalar1 ve bu dogrultuda caligmalar1 gereklilik olmakla
birlikte, bir o kadar da aciliyet gerektirmektedir (Advantis Consulting Turquie ve
Swiss Business Hub Turkey, 2017: 35-38).

Kiiresel diinyada rekabetin artmasmin yanisira, bazi gereksinimlerde
artmaktadir. Bir yandan yeni ileri teknoloji malzemeleri, daha diisiik tiretim
maliyetleri, daha kisa inovasyon dongiisii diger yandan daha falza iiriin ¢esitligi,
kaynak ve cevre dostu uretim sirecleri, lojistik ve daha bir¢ok yonu. Butin bunlar ve
daha fazlas1 yenilik¢i ¢oziimler gerektiriyor. Bu zorluklarin iistesinden gelebilmek
icin Tiirkiye’nin yapmasi gereken bazi seyler var. Tirkiye bir inovasyon merkezi
haline gelebilmek icin ileri teknoloji Urun Gretimine daha fazla 6énem vermek
zorundadir. ileri teknolojili iiriinlerin imalat sanayisinde en yiiksek katma degere
sahip iriinler oldugundan dolayi, rekabet guclni onemli olgiide artirmaktadir.
Tiirkiye’de yiiksek teknoloji yiiksek katma deger yaratmasina ragmen, Yylksek
teknoloji ihracatina pek fazla yansimamaktadir. Bunun en 6nemli sebebi, ileri
teknoloji liriinlerinin tiretilmesinde kullanilan yerli girdi paymin az olmasidir. Bu da
yaratilan katma degerin Tiirkiye’de kalmayip disar1 ¢ikmasi anlamina geliyor. Diger
bir konu ise yiiksek teknolojide kullanilan hammaddenin normalden daha pahali
olmasidir ki, bu da ithalat hacmini artirmaktadir. Bu durum Tiirkiye’nin ileri
teknoloji ihracati ile diinya toplam ileri teknoloji ihracatindan aldig1 payi
azaltmaktadir. Peki yiiksek teknolojiyi nasil artirabiliriz ve ya yiiksek teknoljiyi
belirleyen temel etkenler nelerdir? Diinya Bankasi’nin tanimina gore yiliksek
teknoloji ihracat¢1 sekdrler, havacilik, bilgisayar, ilag, bilimsel aletler ve elektrikli
makineler gibi ylksek Ar-Ge yogunluguna sahip sektorlerdir. Burada yiksek
teknolojiyi belirleyen 6nemli bilesenler {izerinde durulacaktir. Bunlardan biri, Ar-Ge
harcamalarinin miktaridir. Ar-Ge harcamalarmin GSYIH’ya orani iilkedeki Ar-Ge
harcamalarinin  yogunlugunu gostermektedir. Diinyada Ar-Ge yogunlugunun
rakamlari incelendiginde Kore, Israil, Japonya, Danimarka ve Isvigre gibi iilkelerin
yiizde 3 ile 4.5 arasinda ilk bas1 ¢ektigi goriilmektedir. Bu siralamayr ABD, Birlesik
Krallik ve Almanya gibi iilkeler takip etmektedirler. Tiirkiye’de ise bu oran yiizde 1
seviyesindedir. Ar-Ge harcamalarinin artirilmast ileri teknoloji ihracatini olumlu bir

sekilde etkilemektedir. Bir diger konu ise teknoloji-yenilik Uretme ol¢lsu olarak
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bilinen patent sayilaridir. Patent bagvurulari yenilik¢i fikirlerin ticatilesmesini
yansitmaktadir ve llkenin yenilik ekosistemini ne kadar benimsedigini gosteren
temel referans noktasidir. Patent basvuru ve tescil sayilar1 karsilastirmali olarak
analiz edildiginde, Tirkiye’nin gelismis ekonomilere gore geride kaldig
gorilmektedir. Ayrica Tiirk Patent Enstitiisii verilerine gére ABD ve Almanya
Tiirkiye’de, Tiirkiye’den ¢ok daha fazla tescil bagvurusunda bulunmaktadir (Turkiye
Bilisim Dernegi, 2018: 23). Patent konusu diger taraftan Ar-Ge harcamalarina da
etki etmektedir. Ciinkii yeni bir bulus veya iiretim tekniginin patentin sahibi olan
firmalarin izni olmadan kullanmak miimkiin degildir. Dolayisiyla buda Ar-Ge’ye
yapilan yatirimlari engellenmektedir. Son yillarda patent bagvurularinin ileri
teknoloji alanlarinda artig gosterdigi gozlemlenmektedir. Bunun sebebi daha fazla
kar oraninin olmasidir ki, bu da firmalarin ve Ulkelerin rekabet giiclinii artirmaktadir.

Endiistri 4.0’ rekabet giiclinden bahs ederken, gelismis {ilkeler ve
gelismekte olan iilkeler agisindan farkli degerlendirme yapmak ve bu iilkelerin sahip
oldugu avantajlara ve dezavantajlara deginmekte fayda vardir. Gelismekte olan
ekonomiye sahip iilkelerin gelismis ekonomiye sahip iilkeler ligine ¢ikarak orada
rekabet edebilmeleri, s6z konusu tilkelerin ekonomik biiyiime oranini ve kalitesini
artiracak derin doniisiimler yapmasi ile miimkiindiir. Bunun nedeni gelismis
ekonomik sistemlerin lider olmalarina olanak taniyan, yiiksek katma degere sahip
ileri teknoloji ve yenilik¢i mal ve hizmet lretmeleridir. Dolayisiyla, bu Ulkelerin
Endiistri 4.0’1 sahiplenmesi ilgili tlkelerin aktif bir biiylime ger¢eklestirmesi ve
kiiresel rekabette seviye atlamalari igin bir firsattir. Gelismis iilkeler agisindan
Endistri 4.0, gittikge artan rekabet ortaminda sahip olduklari rekabet¢i pozisyonu
korumak olmaktadir. Gelismekte olan iilkeler ise Endiistri 4.0’1, var olan rekabetgi
ortama girebilme firsat1 olarak goérmektedirler. Bu nedenle bu devrim digerlerinden
farkli olarak rekabet ortamini degistirmekle kalmayip, iilkelerin rekabet siralamasini
da derinden etkilemektedir. Nitekim bunu Kiresel Rekabetcilik Endeks 4.0 da
gormekteyiz. Endistri 4.0 politikalarin1  uygulayan ilkeler rekabet glcu
siralamasinda iist siralara dogru gitmektedirler. Peki bu bilgi transferinin yogun
oldugu ve bazi sektorlerin hizli bir sekilde yikilarak yenilerinin insa edildigi bu
cagda, gelismis ve gelismekte olan tilkelerin sahip olduklar1 avantaj ve dezavantajlar
nelerdir?

Gelismekte olan birgok iilke su anda yeterli liretim kapasitesine sahip degil ve

onlar yabanci yatirimcilart ¢ekebilmek i¢in ucuz isgiicline giivenmektedirler. Bunun
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yanisira Endiistri 4.0’1n ortaya ¢ikmasiyla, bir ¢ok Uretim tesisinin gelismekte olan
ilkelerden ¢ikarak, kendi Ulkelerine geri gitmesi s6z konusudur. Bu nedenle s6z
konusu Ulkelerin, var olan bu yikic1 degisikliklere hazirlanmasi gerekiyor. Bunun
yanisira, i¢inde Tiirkiye’nin de bulundugu gelismekte olan iilkelerin bir avantaji geng
niifusa sahip olmasidir. Burada kritik nokta sahip olunan bu insan kaynaginin iyi
egitilmesidir. Gelismis {ilkelerin ise en biiyiikk dezavantaji, sahip olduklar1 niifusun
yaslt olmasi ve giderek daha hizli bir sekilde yaslanmasidir. Gergeklesen yikici
degisimlere gen¢ niifus daha hizli adapte olurken, yasl niifusun adapte olmasi ¢ok
zordur.

Rekabet giicii acisindan degerlendirecek olursak, bu dijital doniisim
gelismekte olan iilkeler i¢in biiyiik bir firsat olarak goriilmektedir. Endiistri 4.0’a
hizli bir bicimde adapte olacak herhangi bir gelismekte olan iilke, kendini gelismis
iilke statiisiine tasiyarak, kiiresel pazarda sahip oldugu pay1 artirabilir. Bu firsat
Turkiye icinde gecerlidir. Tirkiye eger bu doniisiime uyum saglayabilirse, kiresel
deger zincirinde sahip oldugu yerini daha da giiclii hale getirebilir. TUSIAD
tarafindan yayimlanan rapora gore, Tiirkiye’nin rekabet giicii yiiksek olan
ekonomiler arasinda arasina girebilmesi i¢in kiiresel diizeyde yeni gelismeleri takip
etmesi ve Endlstri 4.0t uygulayan Oncii ekonomiler arasinda yer almasi
gerekmektedir. Daha once de belirtildigi gibi, bu devrimle birlikte rekabet guclni
belirleyen etkenler de degiskiklik ve cesitlilik gostermektedir. Dolayisyla tiirk
sanayisinin, rekabetcilikte temel faktorleri olan isgiicii ve lojistik avanatajinin bu
donemde kaginilmaz baskilara maruz kalacagi goriilmektedir (Tiisiad, 2016: 13).

Dinya Ekonomik Forum’na gore Turkiye, rekabet giicii siralmasinda
Kolombiya’dan sonra 61. sirada yer aliyor. ilk siralar1 Amerika, Singapur, Almanya,
Isvigre ve Japonya gibi zengin ve refah toplumu iilkeler paylasiyor. Refah,
inovasyon ve seffaflik gibi diger alt endekslere baktigimzida ise, iist siralarda aym
tilkelerin oldugunu gormekteyiz. Bu iilkeleri zengin ve refah toplumu haline getiren

seyin teknoloji oldugu konusunda hemfikiriz.
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Tablo 11: Ulkelerin 2018 Yili Rekabet Giicii Siralamasi

Ulke Rekabet Siralamasi Yiiksek Teknoloji/Ihracat
Amerika 1 20%
Singapur 2 49%
Almanya 3 17%
Isvigre 4 27%
Japonya 5 16%
Turkiye 61 2%

Kaynak: Diinya Bankasi, Word Economic Forum 2018

Katma degeri artirmanin ve yliksek teknolojik {iriin iiretmenin yolunun
teknolojik ilerlemeden, yenilikten, tasarimdan ve yazilimdan gegtigi bu dondemde,
Tiirkiye ve benzeri iilkeler daha ¢ok diisiik-orta teknolojili Grtinler Gretmektedirler.
Tirkiye’nin imalat sanayisine baktigimizda, diisik ve orta disiik teknolojili
tiriinlerin daha ¢ok agirlikli oldugunu gérmekteyiz. Endiistri 4.0’1n ortaya ¢ikmasiyla
birlikte Tiirkiye’nin daha ¢ok katma degerli tiriinler Uretmesi ve bunlari ihrag etmesi
ithtiyact dogmaktadir.
Tablo 12: Tiirkiye’nin 2010-2017 Yillar1 Arasinda Teknoloji Diizeyine Gore

ihracat ve ithalat Miktarlari

Yillar | Diisiik Teknoloji | Orta-Diisiik Orta Yiiksek | Tleri teknoloji
Teknoloji Teknoloji

ihracat | ithalat | ihracat | ithalat | ihracat | ithalat | ihracat | ithalat

2010 34.397 | 20.428 | 33.537 |41.598 | 33.933 |62.226 | 3.600 21.115

2011 40.747 | 24.883 | 40.969 | 55.925 | 40.315 | 79.450 | 3.931 23.673

2012 43.497 | 23.291 | 54.225 | 56.598 | 40.745 | 73.774 | 4.799 22,571

2013 46.700 | 25.049 | 43.329 | 66.504 | 44.540 | 81.012 | 4.789 24.258

2014 52.607 | 25.344 | 42.934 | 56.914 | 44.503 | 79.120 | 5.015 26.364

2015 47.070 | 22.456 | 39.696 | 44.215 | 42.725 | 73.904 | 4.899 26.246

2016 46.832 | 21.014 | 37.864 | 42.841 | 44.219 | 75.029 | 4.681 28.360

2017 48.986 | 21.346 | 41.597 | 62.145 | 50.873 | 78.431 | 5.709 28.823

Kaynak: TUIK

Tablodan da goriildiigii gibi ileri teknoloji ihtalatinda 6nemli derecede artig
yasanirken, s6z konusu artis ihracat kaleminde ¢ok daha azdir. 2017 yili itibariyle
ithracatin teknoloji diizeyine gore dagiliminda ise ileri teknoloji iiriinlerin pay:

yaklagik % 3 seviyesindedir. Endustri 4.0 ile birlikte Tiirkiye ileri teknoloji ihracatini

80



artirarak gelismis ve refah toplumu iilkeler liginde rekabet etmeyi ve pazar payini
artirmay1 hedefelemektedir. Eger ge¢ kalinirsa lilkenin pazar olma ihtimali yiiksektir.
Endustri 4.0 terimi analog, fiziksel iiretim diinyasiin dijtal veri isleme
diinyas1 ile birlestirilmesi anlamina geliyor. Bu nedenle iilkelerin endiistriyel
yeterliliklerinden yararlanabilmeleri icin 6ncelikle sanayi ve bilgi iletisim
teknolojileri sektoriiniin bu doniisiime iyi hazirlanmasi gerekmektedir. Sanayi ve
Bilgi iletisim sektoriinlin yarattigi katma deger, bu sektorlere ayrilan Ar-Ge miktari
ve ilgili sektorlerin ihracat payr onem arz etmektedir. Dolayisiyla, bu sektorlerde
yapilan iyilestirmeler iilkenin Endiistri 4.0 baglaminda rekabet giiciinii artirmaktadir.
IMD Dinya Dijital Rekabetcilik (WDC) siralamasi Ulkelerin devlet
uygulamalarinda, is modellerinde ve genel olarak toplumda donilisiime yol agan
dijital teknolojileri benimseme yeteneklerini analiz ederek siralar. Dijital rekabetcilik
gict bilgi, teknoloji ve gelecege hazirlik gibi ii¢ ana faktér temel alinarak
belirlenmektedir. Bilgi: Yeni teknolojileri kesfetmek, anlamak ve inga etmek icin
gerekli bilgi birikimi, teknoloji: dijital teknolojilerin gelistirilmesini saglayan genel
icerik, gelecege hazirlik: dijital doniisimii gerceklestirmek icin {ilkenin hazirlik
duzeyini ifade eder.
Tablo 13: Dijital Rekabet Siralamasi

Ulkeler 2018

Amerika

Singapur

Isvec

Danimarka

gl B~ W N -

Isvigre

Turkiye 52

Kaynak: IMD Digital Competitiveness Ranking 2018

Dijital rekabet siralamasinda Tirkiye 52. sirada yer aliyor. Bu siralama ayni
zamanda iilkelerin Endiistri 4.0’a ne kadar hizli bir sekilde uyum saglayabilecegini
de yansitmaktadir. Aryica bu raporda Tiirkiye 2014 yilinda sahip oldugu siralamaya
sahip. 2016 yilinda 2 kademe yiikselmesine ragmen, 2018’de yine 52. siraya
gerilemistir. Bilgi, teknoloji ve gelecege hazirlik gibi {i¢ temel bilesen siralamasinda
Tiirkiye yeni teknolojileri kesfetmek, anlamak ve insa etmek icin gerekli bilgi
birikiminde 59. sirada, teknolojide 45 ve gelecege hazilik siralamasinda ise 42.

sirada yer aliyor.
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Tablo 14: Dinya Ekonomik Forumu Kiresel Rekabetcilik Endeksi 4.0: 2018
Turkiye

Sira/140 | Puan
1. Kurumlar 71 52.9
Etkinlestirici Ortam | 2. Altyap 50 72.6
3. Bilgi [lletisim  Tekolojilerine 71 53.5

Adaptasyon
4. Makroekonomik Istikrar 116 67.4
Insan Kaynag 5. Saghk 48 86.2
6. Beceriler 77 60.5
7. Mal Piyasasi 76 55.2
Piyasalar 8. Emek Piyasasi 111 51.2
9. Finansal Sistem 65 59.9
10. Pazar Biiyiikliigii 13 78.5
Inovasyon Ekosistemi | 11. Is Dinamizmi 76 57.2
12. inovasyon Kapasitesi 47 44.0

Kaynak: Global Competitiveness Index 4.0

Turkiye Kiresel Rekabetcilik Endeks 4.0 ‘da 61. sirada yer aliyor. Bununla
birlikte altyapida (72.6), halk sagliginda (82.6) ve inovasyon ekosisteminde (50.6)
goreceli olarak daha gucli. Cift haneli enflasyon ve negatif bor¢ dinamikleri ile
bogusan Tirkiye’nin makroekonomik sorunlari, ABD’nin kurdugu ve daha yiiksek
enflasyon ve para krizini tetikleyen ticaret yaptirimlartyla yogunlasmis durumda.
Turkiye 67.3 puanla, makroekonomik istikrar siitununda 116. sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’de bir ise baslamak nispeten maliyetlidir (93.6, 87) ve is sektorii yikici
fikirleri benimseme konsunda tedbirlidir (41.0, 74). Kadinlarin isgiicli piyasasina
katilim1 ¢ok diisiiktiir. Her 100 erkege karsi, isgilicli piyasasinda sadece 39 kadin
bulunmaktadir (Word Economic Forum, 2018).
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Tablo 15: 2018 Yili inovasyon Siralamasi

Ulkeler Puan (0-100) Derece
Isvicre 68.40 1
Hollanda 63.32 2
Isvec 63.08 3
Birlesik Krallik 60.13 4
Singapur 59.83 5
Amerika 59.81 6
Finlandiya 59.63 7
Danimarka 58.39 8
Almanya 58.03 9
Irlanda 57.19 10
Turkiye 37.42 50

Kaynak: Global Innovation Index 2018

Kiiresel Inovasyon Endeksi 2018’¢ gore en inovatif iilkeler siralamasinda

yine Isvigre en basta gelmektedir. Tiirkiye ise 126 iilke arasinda bir nceki yilda 43.

sirada iken 50. siraya dogru gerilemistir. ilk onda ise diinyanin en inovatif iilkeleri

sirastyla Isvicre, Hollanda, Isvec, Birlesik Krallik, Singapur, Amerika, Finlandiya,

Danimarka, Almanya ve Irlanda yer almaktadir. Japonya bir 6nceki yila kiyasla 2

basamak yukselerk 14. siraya ¢ikmistir. En garpict 6rnek ise Avustralya olmaktadir.

2017 yilinda 23. siradayken 2018 yili raporlarinda 11. siraya yiikselmistir (Global

Innovation Index, 2018).

3.1.4. SWOT Analizi

Guglu Yonler

>

vV V. V V V VY

Geng Nifus: Tirkiye niifusunun neredeyse 1/3’t (25 milyon kisi) 18 yasin
altinda. Gelen yikici doniisiime geng niifus daha hizli adapte olabilir.

Daha yiiksek bir karlilik seviyesi,

Uretim maliyetlerinin azaltilmast,

Verimlilik artisi,

Endiistriyel tiretim artisi,

Endustrilerin artan rekabet glicti (yuksek teknolojili triinler),

Enerji tasarrufu,
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>

Karar verme siirecini merkezsizlestirilmesi.

Zayif Yonler

>

A\

Issizlik: Gegmisteki otomasyon ve teknolojik gelismeler kisa vadede de olsa
isttihdamin azalmasina yol agtig1 i¢in tartigmali bir konudur. Bunun yanisira
farkli becerilerin gerekli olacagir ve bazi diisiik vasifli iscilerin makineler
tarafindan degistirilecegi ve bunun yaninda makine muhendisleri, yazilim
gelistiriciler, BT uzmanlarina olan talebin artacagi tahmin edilmektedir.
Ithalata yiiksek bagimlilik,

Toplumdaki farkindaligin yeterli diizeyde olmamasi,

Otomasyon ve bilgi iletisim teknolojilerini bir araya getiren Endustri 4.0,
halihazirda otomasyonun ve BIT kullanimimin olgunlastig1 gelismis iilkelerde
dogmustur. Bu anlamda i¢inde Tiirkiye’nin de bulundugu gelismekte olan
ulkeler, onceki endiistriyel asamlarin tamamlanmamasindan dolayr Endiistri
4.0’1 benimseme konusunda biiyiik bir boslukla kars1 karsiya kalmaktadirlar.
Dijital olgunluk seviyesi bakimindan Tiirkiye Endiistri 2.0 ile 3.0 arasinda
yer almaktadir. Dolayisiyla yeni {iretim sistemini benimseme konusunda

emekleme donemindedir.

Firsatlar

>
>
>

A\

Artirilimis miisteri memnuniyeti: Kisisellestirilmis tiretim ve iirlin ¢esitliligi,
Tirkiye’nin liretimde (ve diger sektdrlerde) kiiresel pazar payini artirmak,
Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’1 benimseyerek gelismis iilkeler liginde miicadele
etme firsati,

Cograti konumu sayesinde uluslararasi diizeyde iiretim merkezi olma firsati,
Mal ve hizmetler i¢in yeni lider ve ¢i1gir agan pazarlarin gelisme firsati,
GSYIH biiyiime oranlarmin artmasi olasiligi. Bu rakam Tiirkiye’de ek olarak

en az % 1 olarak 6ngdrilmektedir.

Tehditler

>
>

Siber giivenlik, fikri milkiyet ve veri gizliligi,

Beyin gogl: Endiistri 4.0’1n gelmesiyle birlikte yiiksek nitelikli isgiiciine olan
talep de artmaktadir. Tirkiye, sahip oldugu yliksek nitelikli isgiliciinii
istihdam etmekte yeterli kosullar1 saglamadiginda, llkede var olan ylksek
nitelikli isgiliciiniin gelismis iilkelere kaymasi riskiyle karsi karsiyadir. Bu
sartlar kisi basina diisen milli gelirde bir iyilestirme yaparak saglanabilir.

Bunun da yolu yine Endiistri 4.0’da gegmektedir. Bu bahs edilen durum
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biribirini besleyen zincirleme dongudir. Endiistri 4.0’1 benimsemeyenler igin
cok fazla zorluklar getirirken, benimseyen iilkelerin de sahip olduklar1 bir
cok buyuk probleminden Ustesinden gelmektedir.

> Is kaybina yonelik giivensizlik ortami,

» Turkiye’deki isbirligi kiiltiiriiniin etkin olmamasi,

» Tirkiye’de Endistri 4.0 ekosisteminin yetersiz diizeyde olmasi.

3.2. SONUC VE ONERILER

Diinya Uclincti Endustri Devrimi’nden, fiziki ve sanal diinyanin birlestigi
yeni endiistri devriminin ayrilmaz parcasi olan birlikte calisabilirlik, gelismis yapay
zeka ve Ozerklige dontisiiyor. Endulstri 4.0 igerisinde bir dizi hizla gelisen
teknolojileri barindiriyor. Bunlar 3 Boyutlu Yazicilar ile iiretebilecegimiz seylerin
siirlarin1 zorluyor. Bu teknolojiler Buyik Veri Analitigi ile daha zengin bakis
acilart sunuyor. Simiilasyon teknolojileri ve Artirilmis Gergekgilik fiziksel ve sanal
diinya arasindaki smir1 ortadan kaldiriyor. Yapay zeka otomatik robotlar ile retim
kapasitesini artirtyor. Ama en onemlisi ise, bilisim sistemlerine ve iiretim hattina
olusacak siber saldir1 tehditlerinin savusturulmasinda siber glvenlik dnemli rol
oynuyor. Bu teknolojilerin bircogu birka¢ yildir gelismekte olan teknolojilerdir.
Ancak bir araya getirilmesi sayesinde ortaya ¢ikan sonug esi benzeri goriilmemis bir
hiz ve etki yaratiyor.

Endiistri 4.0 ayn1 zamanda iireticilere en iyi iriinii sunma konusunda da
yardimc1 oluyor. Ureticiler en iyi hizmeti ve Griini sunmak igin uygun verileri
toplayarak ve bunlari bir araya getirerek miisteri ihtiyaglarmi tahmin
edebilmektedirler. Miisterinin ne istedigini bilenler ve tiiketici talebini tahmin
edenler diger rakiplerine kiyasla rekabet avantaj1 saglayacaklar.

Yeni tretim modelinde tedarik, {iretim, bakim, teslimat ve miisteri hizmetleri
gibi is siireclerinin hepsi Endustriyel Nesnelerin Interneti ile birbirine bagh
olacak.Bu son derece esnek deger aglari sirketler arasinda hem ulusal hem de kiiresel
olarak yeni isbirligi bi¢imleri gerektirecektir. Gelecekte isletmeler makinelerini,
depolama sistemlerini ve iiretim tesislerini iceren kiiresel aglar olusturacaklar. Bu
sayede lretim ortami bagimsiz olarak bilgi alisverisinde bulunabilen sistemlerle

donatilacak.
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Yapay zeka ve otomasyon ekonomik onceliklerde imalattan hizmete dogru
bir kayma gerektirecektir. Ornek vermek gerekirse montaj yapan bir fabrika isgisi
yerine, bu montaji bir robot yapabilir. Is¢i makineyi koruyacak veya insan
kaynaklarin1  denetleyecektir. Otomasyonun gelmesiyle Dbirlikte tam olarak
bilmedigimiz sey gelecegin gergekte nasil goriindiigiir. Bunu planlamanin en 1yi yolu
ise hizmet tabanli bir ekonomiyi benimsemektir. Bankacilik, yazilim ve danismanlik
gibi alanlar hizmet temelli bir ekonomik modelde muazzam uyum saglar. Hizmet
tabanli isler yiizyillardir liretim pozisyonlarin yerini almaktadir ve bu her zaman
insanoglunun basa ¢ikmay1 basardigi bir seydir. Ancak hizmet temelli bir ekonomiye
dogru bu modern degisimin hiz1 ve 6l¢egi daha dnce goriilmemis bir diizeydedir. Bu
degisikligi basarili bir sekilde gerceklestirmek i¢in devletin miidahelesinin gerekli
olacagi kesindir.

Dordinct Endistri Devrimi kiiresel ¢apta bir verimlilik sagliyor. Yeni dretim
modeli maliyetleri azaltirken, daha fazla tretimi mimkun kiliyor. Bu da verimliligi
artirarak rekabet avantaji sagliyor. Ayrica, Ureticilerin hizla degisen dinyada daha
esnek Uretim yapmalarin1t ve talebe g0Ore dretmelerini mimkin kiliyor.
Kisisellestirilmis seri Oretim ile misteri ihtiyaglarin1 Gretim hattin1 durdurmadan
karsilama firsat1 sunuyor. Butln bu bahsedilenler gittikce siddetlenen rekabet
ortaminda ayakta kalabilmek igin ¢ok onemlidir. Dolayisiyla bu degisime ayak
uydurmak ve bahsedilen teknolojileri benimsemek Ulkeler agisindan son derece
onemlidir. Endustri 4.0 Uretimi dijitallestirerek rekabeti yeniden sekillendirmekle
birlikte, rekabet ortamin1 her zamankinden daha acimasiz hale getiriyor. Soyle ki,
degisime ayak uyduramayan sirket ve ulkelerin iflas etmesi kagimilmazdir. Bu
nedenle sirketlerin ve Ulkelerin Endlstri 4.0’in  getirdigi tim yenilikleri
benimsemeleri gerekmektedir.

Endiistri 4.0 Tirkiye i¢in katma degeri yiiksek {iriin iiretmek ve diinya deger
zincirinden daha fazla pay almak igin firsat sunmaktadir. Ayrica bu devrim
Tiirkiye’nin bulundugu {ilke grubundan bir iist seviyeye gecmesine de katki
saglayacaktir.

Dordunct  Endustri  Devrimi  sadece uUretimi  doniistiirmekle kalmiyor,
ekonomileri, devletleri ve toplumlar1 da etkiliyor. Bu nedenle politika olustururken
cok ¢esitli politika alanlarmin dikkate alinmasi gerekmektedir. Tim aktorler
(bireyler, firmalar, huktumetler, sendikalar, sivil toplum ve diger paydaslar) politika

olusturma slrecine dahil edilmelidir. Dordinci devrimde Ulkelerin rekabette
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kalabilmeleri icin hukumetler, sirketler, akademi ve sivil toplum kuruluslar1 hep
birlikte bu dontisiime tepki gostermelidirler. Gelecekteki kiresel deger zincirine
katilimi kolaylastirmak i¢in kamu-0zel igbirligi 6nemlidir.

Turkiye agirlikli olarak imalat konusunda dinya Gretim deger zincirinden
daha fazla pay aliyor. Yani, Tlrkiye Ureterek ve Urettigini uluslararasi pazara
sunarak rekabet istiinliigii elde ediyor. Ancak bu durum, Tirkiye’de bulunan
sanayilerin yeni nesil dretim teknolojilerini yeterince benimsedigi anlamina
gelmiyor. Dolayisiyla, Uretim modelinde meydana gelecek degisimler Tiirkiye’yi
imalat sanayi ekseninde dogrudan ilgilendirmektedir. Eger degisimi yakalayamazsa
pazar payini genisletmek, hatta korumak bile zorlagacaktir.

Yeni dretim modeli istihdam yapisinda da bazi bozulmalara sebep olacak.
Kisa vadede isgiicii piyasasinda olumsuzluklar yaratacak. Uzun vadede ise ortaya
cikan yeni is kollar1 ile birlikte yeni yetkinliklere sahip isgiicii talebi artacak. Bu
nedenlemevcut isgiicii yeni Gretim sirecini yonetecek sekilde doniistiiriillmeli ve
gelecekte ihtiya¢c duyulacak yetkinliklerin kazandirilmasi saglanmalidir. Nitelikli
isgiicti konusunda yetersiz olan Turkiye’nin bu konuda yapmasi gereken gerekli
isgiiciinii yetistirecek egitim sistemini kurmasidir.

Kiiresel pazarda rekabet¢i kalmanin tek yolu hizla degisen diinyada uyum

saglamaktir. Uretimde otomasyonu benimsemek igin inovasyona 6nem verilmelidir.
Inovasyonun her seviyede tesvik edildigi ve tiim paydaslarin yeni fikirlerin ortaya
¢ikmasi siirecine dahil edildigi bir inovasyon ekosistemi olusturulmailidir. Ayrica bu
sistem yeni Uriin ve hizmetlerin hizli bir sekilde finanse edilmesine ve
ticarilestirilmesine olanak saglamalidir. Tirkiye tim sanayi sektorlerini kapsayan
artan bir dijital inovasyon dalgasi olusturabilirse uluslararasi diizeyde onemli bir
rekabet avantaj1 elde edebilir.
Stratejik cografi konumu ve isgiicii maliyetlerinin diisiik olmas1 Tirkiye acisindan
avantaj olarak degerlendirilmektedir. Ancak TUrkiye ithalata yiiksek bagimlilik ve
diisiik katma degerli {iriin tiretmek gibi dezavantajlara sahiptir. Ayrica, Endiistri 4.0°1
benimsekle iilkeler isgiiciindeki maliyetleri azaltarak, Tiirkiye’nin sahip oldugu
isgiicli avantajini elinden alabilirler.

Teknolojik hazrilik ve inovasyon siralamalarina bakildiginda, Tiirkiye’nin
iretimde dijital donilisimi gergeklestirme konusunda ¢ok geride oldugu

gorulmektedir. Nitekim TUSIAD tarafindan hazirlanan rapor da bunu dogrular
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niteliktedir. Inovasyon siralamalarinda geride olmak, inovasyon kiiltiiriiniin zayif
olmas1 ve Ar-Ge’ye yeterince yatirim yapilmamasinin bir sonucudur.

Deger zincirinin yeniden tanimlanmasi bazi iilkelerin bu deger zincirinden
daha fazla pay almasina, bazilarinin ise sahip olduklari paylarini kaybetmesine neden
olacak. Tiirkiye’nin sahip oldugu payr artirmasi ve daha rekabet¢i bir ekonomiye

sahip olmasi i¢in yukarida bahsedilenlere dGnem vermesi gereklidir.
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