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ONSOZ

Arastirma Endiistri 4.0, Siirecin lktisadi Etkileri ve Sermayenin Déniisiimii
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bilgisi ve tecriibesi ile katki saglayan degerli hocam, danismanim Dr. Ogr. Uyesi H.
Bahar ASCI’ya bana gosterdigi ilgi, hosgorii, sabir, yardim ve desteklerinden dolay1
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bugiinlere getiren, tez ¢alismam siirecinde sabir gosteren sevgili anne, baba ve esime
calismamin her asamasinda destegini esirgemeyen arkadaslarima katkilarindan dolay1

¢ok tesekkiir ederim.
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OZET

Endiistri Devrimi neticesinde gelistirilen ve kullanilan makinalar sayesinde
teknolojinin siirekli gelisimi ilk olarak Bati’da baglamistir. Bu gelismeler sayesinde ilk
Endiistri Devrimi gergeklesmis ve bilime dayali ¢alismalarin 6nii agilmustir. Ozellikle
1780-1840 yillarii igeren bir zaman zarfinda gerceklesen bu gelismeler refahin da
artmasini saglamistir. Bu gelismeler sadece Birlesik Kralligi degil Kita Avrupasi’ni ve
Amerika’yr da etkilemistir. 21. Yiizyilin ilk yillarinda ise hizli sigramalarla siirekli
evrim gegiren Endiistriyel devrimlerin sonuncusu olan Dérdiincii Endiistri Devrimi
teknolojinin 6nderliginde literatiirde yerini almistir. Son dénemi digerlerinden farkli
kilan 6zellik ise gergeklesen teknolojik ilerlemelerin daha onceki donemlere gore daha
stiratli olmasidir. Kisaca Endiistri 4.0 olarak da karsimiza ¢ikan bu dénem; toplumun
hemen her kesiminde ciddi paradigma degisikliklerine neden olmustur. Uretim; diger
donemlere kiyasla daha yogun teknoloji kullanimi ile yapilmakta ve iiretilen mal ve
hizmetleri teknolojik sistemler sayesinde her gegen giin daha da gelismektedir. Bu
siber sistemler 6zellikle medikal ya da robot kullaniminda yaygin olmaktadir. internet
ise insanlarin ger¢ek zamanl iletisimine katki saglamaktadir. Ayrica endiistriyel
degisiklikleri sistemlerine hizli bir sekilde entegre eden ekonomilerin, miithim
denilebilecek seviyede rekabet avantajlari elde ettigi gozlenmistir. Gayri safi milli
hasilasina gore Diinya’nin ilk on biiylik ekonomisinin i¢inde bulunmayi amaglayan
Tiirkiye’nin de bu hedefine varabilmesi i¢in yasanan teknolojik gelismeleri takip
etmesi gerekmektedir. Bu hususlardan dolay1, bu tez ¢alismasinda Endiistri 4.0 siireci
ve bu siirecin iktisadi etkileri sermayenin doniisme ihtiyaci gercevesinde incelenmis,

Tiirkiye 6zelinde yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri Devrimi, Endiistri 4.0, Iktisadi Unsurlar, Sermaye.



ABSTRACT

The machines developed and used as a result of the Industrial Revolution had
been the cause of the continuous development of technology started in the West. With
these developments, the first Industrial Revolution took place and paved the way for
scientific studies. These developments, which took place over a period of 1780-1840,
led to an increase in welfare. These developments have affected not only the UK but
also the Continent Europe and America. In the first years of the 21st century, the
fourth Industrial Revolution, the last of the industrial revolutions that evolved with
rapid leaps, took its place in the literature under the leadership of technology. What
makes the last period different from the others is that the technological advances are
faster than the previous periods. Briefly, this period which is also seen as Industry 4.0;
has caused serious paradigm changes in almost every part of society. Production;
compared to other periods, developed with the help of advanced technological
systems. These cyber systems are particularly common in medical or robot use. The
Internet contributes to the real-time communication of people. In addition, economies
that quickly integrate industrial changes into their systems have achieved competitive
advantages at considerable levels. Attempting within the top ten of the world's largest
economy, according to Turkey's gross national product is required to follow the
technological developments in order to reach this goal. Because of these
considerations, in this thesis 4.0 Industrial process and the economic impact of this
process examined in the framework of the transformation of the capital needs and

Turkey has reviewed in private.

Key Words:Industrial Revolution, Industry 4.0, Economic Aspects, Capital.
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ARASTIRMANIN KONUSU

Endiistri 4.0 siirecini ve bu siirecin iktisadi etkilerini sermayenin doniisme

ihtiyaci ¢ergevesinde incelemek ve Tiirkiye 6zelinde yorumlamak.

ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Sanayi 4.0’mn tanimlanmasi, avantaj-dezavantajlarmin ortaya konulmasi ile
buna bagli olarak sermayenin zaman igerisindeki yapisal degisim ve gelisimi
incelenmistir.

ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu tez calismasi betimsel bir ¢alisma olup derinlemesine literatlir taramasi
yapilarak gerceklestirilmistir. Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar taranarak

yorumlanmustir.

ARASTIRMA HIPOTEZLERiI/PROBLEM

Arastirmada sermaye kavramimin Endistri 4.0 etkileri ile dretim
fonksiyonundaki paymnin degisimi ele alinmistir. Endiistri 4.0’in iktisadi unsurlara
etkisi sermayenin donligme ihtiyaci dogrultusunda tespit edilmeye calisilmistir. Bu
calismanin ana sorunsali; Endiistri 4.0 iretim faktorlerinden oOzellikle sermaye

faktoriinii nasil etkileyecektir ve olasi iktisadi etkileri ne olacaktir seklindedir.

KAPSAM VE SINIRLILIKLAR/KARSILASILAN GUCLUKLER
Sanayi Devrimi 4.0 halen devam eden bir siire¢ olmas1 nedeniyle nihai sonuca

ulagilamamistir. Bu nedenle net sonuglart degerlendirmek icin kisa vadeli

degerlendirmeler ele alinmistir.
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GIRIS

Kita Avrupa’sinda ¢ok hizli bir sekilde baslayip hizla yayilan ilk Endistri
Devrimi sonrasinda 21. Yiizyill’da yasadigimiz Endiistri Devrimiyle doniisiimler
dordiincti Endiistri Devrimi olarak nitelendirilmektedir. Bu dénem 0Oncelikle bilgi
teknolojileri ve iletisim sektorlerinde faaliyet gosteren iktisadi isletmeleri etkilemistir.
S6z konusu etkiden yola ¢ikarak tez galismasimin igerigi ve bunlara dayali bagliklar
hem Endiistri Devrimi’nin tarihsel degisimlerini aktaracak hem de sermayenin bu
degisimlerden nasil etkilenerek doniismek durumunda kaldigini agiklayacak sekilde
olusturulmustur. Ayrica kurumsal gelismelerin yan1 sira ydntemler {izerinde
durulmustur. Dordiincii Endiistri Devrimi, 1760’1 yillarin basindan giiniimiize kadar
uzanan ve devrim olarak adlandirilan bu siirecin 4. halkasini olusturmaktadir.
Dordiincii Endiistri Devrimi is giicii ile teknolojiyi harmanlayarak kurgulanmis olup,
emegin zihinsel giicli ve teknolojinin is giicii ile yapabilecegi asamalar1 sunmaktadir.
Diger bir deyisle emek ve teknoloji (sanayide kullanilan robot) ile gerceklestirilecek
olan yeni bir liretim araci1 sayesinde iiretim faaliyetleri nispeten daha ucuz olacaktir.
Robot kullanilarak maliyet azaltilmasi ve verimlilik artisi hedeflenmektedir. Ancak
mevcut donemde bu avantajlarin yani sira is giicli-robot ortakligimi agikliga
kavusturacak birden ¢ok 6nem arz eden sorun da bulunmaktadir. Gelecek donemde de
ilave sorunlar olmas1 muhtemeldir. Ornegin robotlar i¢in emniyet zorunlulugu ya da

calisanlarin is giivenlikleri ve issiz kalmalar1 bu 6rneklerden bazilaridir.

Cloaxon ismiyle amilan projeyi Belgika’da sunan IMEC sirketi
(‘Interuniversitair Micro Elektronica Centrum), insanlarla iletisime gegen robot
tiretimine baslamak icin yeni bir yazilim sunmustur. Bu sirket diinyanin 6ncii nano
teknolojiye dayali arastirma gelistirme sirketlerinin basinda gelmektedir. Ugiincii
Endiistri Devrimi’nde 6zellikle otomotiv sektdriinde robot kullanimi yaygin olarak
bulunmaktadir. Ancak Dordiincii Endiistri Devrimi ile bahsi gecen gelismeler 1s18inda
teknoloji ¢agmin giinlilk hayatimizi nasil etkileyecegi arastirmalar neticesinde ortaya
konulmaktadir. Bu projede sanayiden de is birlik¢iler bulunmaktadir. Sanayi’den is
birlik¢ilerinin baginda AMS, Audi Brussels, Melexis Technologies, Robovision ve Soft

Kinetic adli sirketler gelmektedir. Claxon’un ilk odaklandigi nokta ise giivenlik
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gereksinimi  olmaksizin  robotlarla insanlarin  ne sekilde is birligi iginde

bulunabileceklerini arastirmak olmustur.

Living Lab, Shirley Elprama ve Charlotte Jewell tarafindan Briiksel’de bulunan
Audi fabrikasinda calisanlarla yapilan miilakatlarda Jacobs’un sanayi robotlarinin
gelecegine yonelik bir goriiniim sunulmakta oldugu belirtilmistir. Bu tanitimda tiretilen
robotlarin insanlara benzerligi nedeniyle insanlarin yerine geg¢mesi igin, destek
verilmesi tizerine bir gelecek oldugu ifade edilmistir. Gelecekte ¢alisma arkadaslarinin
robot olma ihtimalinden de bahsedilmistir. Mevcut bilgilerden yola ¢ikarak son 50
yildir iiretimde robotlar kismen faaliyet gdstermektedir. Ozellikle otomotiv gibi agir
sanayinin hizla gelismesinde etkin rol oynayan robotlar sagdan sola hareket ederek, en
agir ham maddeleri ya da yiikleri bile kolayca tasiyabilmeleri 6nemli bir avantajdir.
Sahip olduklar1 bu gii¢ sayesinde insanlarin fiziksel giicii ile yapmakta zorlandiklari
bir¢cok eylemi kolayca yapabilmektedirler. Son Endiistri Devrimi ile tiretimde girdi
olarak kullanilan robotlar ve insanlar, birbirleri ile daha yogun bir etkilesime girmeleri
fabrikalarda nasil olurdu sorusuna cevap aranmaktadir. Ozellikle insanlarin esnek karar
vermeleri ve sorunlara daha etkin ¢oziim bulmalar1 robotlara gore avantaj olarak

goriilmektedir(Gilhuber, 2017).

Endiistri Devriminin dordiincii ve son donemi ayn1 zamanda, sanayideki {iretim
asamalarmi da etkilemistir. Ozellikle dijital diinya ile birlesen ve sonug olarak akilli
trtinler gelistiren sanayi sayesinde verimlilik artmistir. Bu durum lojistik aglar1 da
gelismistir. Sonug olarak bu devrim ile dordiincii Endiistri Devrimi birden ¢ok asamali
bir sistem olarak rutin yasantimizda yer almigtir. Literatiirde Sanayi 4.0 ile es anlamli
olarak kullanilan Endiistri 4.0 kavrami hem sanayi hem de Endiistri Devrimi
kavramimin karsiliginda kullanilmaktadir. Aslinda sanayi ve Endiistri Devrimi
sOzciikleri farkli anlamlar icermektedir. Ancak her ikisi de liretim kavramiyla iligkili
olmaktadir. Nitekim birden fazla program tarafindan etkilenmis olan bu kavramlar,
ozellikle de iktisadi ve siyasi iligskilerde derin etkiye sahip olan bu devrimin ¢iktilari
olarak devam etmektedir. Ozetle Endiistri Devrimi ile bir dijital giivenlik riski, hizli
biitinlesme, uyumlu ve esnek olma, orantili performans ve nesnelerin internetinden
olusan birden ¢ok bilesenli sisteme calismada yer verilmistir. Ozellikle nesnelerin
internetine parantez agmak gerekirse burada vurgulanmak istenen ¢evremizde bulunan

tim cep telefonu, yazilim ve benzeri aletler ile fiziksel olaylar1 kontrol etmemizi
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saglayan aletler biitiinlinden bahsedilmistir (Gérkem ve Bozuklu, 2016). Bu bilgiler

1s18inda karmasik bir yapiya sahip oldugu goriilen devrim asagida verilmistir.

Sekil 1. Birden Cok Boyutlu Sistem-Sanayi 4.0

Dijital
Guavenlik
ve Risk

Hizh
Entegrasyon

Orantih
Performans

Nesnelerin
Iinterneti

Kaynak: Ozkan, M., Al, A., Yavuz, S., (2018), “Uluslararas1 Politik Ekonomi
Acisindan Dordiincli Sanayi-Endiistri Devrimi’nin  Etkileri ve Tirkiye”, Siyasal

Bilimler Dergisi, Say1 1, Cilt 1, s.4.

Iktisadi verimlilik ve iiretimdeki reel artigin yiikselecegi beklentisiyle ve 20.
yiizyilin son ¢eyreginde ortaya ¢ikan kiiresel sistem ile olusan bu tekrar olusumun bir
eklentisi olarak siiratli bir globallesme siireci siirmektedir. Bu durumun iktisadi
boyutunun ilk agamasi olan iiretimin globallesmesi 6nceki donemlerde baslamis olup
ikinci asamas1 olan finansal globallesme ise nispeten daha ge¢ baslamistir. Ozellikle
20. ylizyilin son yillarinin basindan itibaren mithim gelisme gostermis olan bu siireg,
globallesme siirecinde hizlanmis ve son dénemlerde Siirecin tamamini belirleyecek bir

sekilde genisleyerek siireci belirler hale gelmistir.
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Gelismekte olan iilkelerin (GOU’ler) biiyiik bir boliimiinde 1980°1li yillarin
sonlarinda sermaye hareketleri tamamen veya biiyiik Olgiide serbestlestirilmis ve
arbitraj arayan kisa vadeli sermaye hareketleri (sicak para) giderek 6nem kazanmistir
(Boratay, 2003). Bugiin kullanildigi bi¢imiyle kiiresellesme siirecinin en belirgin
ozelligi, finansal kaynak hareketlerinin nispeten daha hizli olmasi, genellesmesi,
hizlanmas1 ve kendi igsel hareketleri ile sekillenmesi, bulundugu ortamda da
sekillendirme giicliniin etkisiyle olagan dis1 bir sekilde artmasidir (Yildizoglu 2003).
Diger bir anlatimla kiiresel finans sisteminin birbirine bagli olmasi sayesinde kiiresel

gelismeler sermaye hareketlerinin ¢ok hizli bir sekilde degisimine neden olmaktadir.

Ayrica ge¢misteki durumdan farkli olarak kiiresel para hareketleri iilkelerin
O0demeler dengesinde agiga neden olabilmektedir. Yani 6demeler bilangosunun cari
denge ile olan baglantis1 sermaye akimlar1 nedeniyle gii¢ kaybetmis, hatta biiyiik
oranda kaybolmustur. Yeldan’m (2003: 436) ifade ettigi gibi, ‘20. yiizyilin yeni
kiiresellesme dalgasinin en Onemli ayirt edici 0Ozelligi sermayenin giderek
liretici/sanayi sermayesinden bagimsizlasarak kendi rasyonalitesi lizerinde ylikselmesi

olgusudur.’

Finansal globallesme siirecinin sonuna gelindiginde yani 20. yiizyilin son
donemlerinde GOU’ler ve Rusya gibi kiiresel finansal sisteme yeni entegre olan
tilkelerde birden ¢ok kriz yasanmustir. 1990’11 yillarin ilk yarisinda Tiirkiye ve yine
aynt donemde Meksika’'nin, ikinci yarisinda ise Tayland’in ve onu izleyerek
Endonezya, Giliney Kore ve Malezya'nin, ardindan da Rusya’nin kriz yasadigi
gorilmiistir. Bu siire zarfinda Tirkiye ise 1994’e ek olarak tekrar 21. yiizyilin
baslarinda krize girmistir. Ardindan Arjantin’in yasadigi biiyiik para c¢ikiglart ve
bunun bir sonucu olarak yasanan krizler bu siireclerin baslica t')rnekleridir.lBt')lgesel
olarak iktisadi daralmanin bir sonucu olarak dis ticarete dayali ekonomiler zayiflamis
ve sinir komsulariin da biiylime oranlarini etkilemistir. Arka arkaya gergeklesen bu
finansal gelismelerin etkisiyle ekonomiler kii¢lilmiistiir. Bu ekonomilerin hemen
hemen hepsinin ortak 6zellikleri bulunmaktaydi. Ancak bahsi gecen krizler nispeten
birbirinden bagimsiz durumlarda gergeklemistir. Piyasa uzmanlarinin hi¢ beklemedigi
donemde gerceklesen bu krizler sonrasinda literatiirde bulunan parasal kriz teorileri

yeniden kaleme alinmistir. Diger bir anlatimla bu kriz sonrasi parasal kriz teorileri

! Ornegin istihdam oran1 bahsi gecen Giiney Kore, Endonezya ve Taylan’da ciddi anlamda yiikselmistir.
Ayni sekilde 1998 yilinda, bu iilkelerde ciddi kiigiilmeler olmustur (Stiglitz 2002: 119-120).
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donemlere ayrilmis ve siniflandirilmistir. Sonug¢ olarak siniflandirma bu konuyla

ilgilenen iktisatgilar arasinda olagan bir hal almistir.

Giliney Amerika’da krizlerden yola g¢ikilarak tiime varilan birinci donem
teorilerde krize giden siirecin ana nedeni, disariya doviz olarak bagimli ekonomilerde
meydana gelen biitce agiklaridir. Diger bir anlatimla dis borg¢lanma yoluyla
gerceklesen biitge agiginin verimsiz kaynaklara yonlendirilmesinin bir sonucu olarak

O0demeler krizi olugsmaktadir.

Bu teorilere gore iilkelerin biit¢elerinde agik var ise, yani mali agiklari nispeten
biiyiikse, reel faiz elde etmek igin iilkeye giren kiiresel sermaye yoluyla kriz siirecinin
alt yapist hazirlanmasi1 kolaylasir. Burada spekiilatorlerin 6demeler dengesindeki
problemin farkina varmasiyla da Kriz ortaya ¢ikabilir (Ertiirk 2003). Teoride sunulan
bu krizlerin sadece biit¢e aciklariyla yiiksek iliskili oldugu ¢ogu ekonomist tarafindan
kabul edilmektedir. Ozellikle Asya kitasinda meydana gelen birkag ilk ve ikinci nesil
Asya Kaplant’nin Kriz ile karsilagsmasi siirecin bagka bir boyutunun oldugunu ortaya
koymustur. Zira bahsi gecen bu devletlerde kamu biitgesi agik vermiyordu. Buna ek
olarak fiyatlar genel seviyesi ¢ok diisiik seviyelerde seyrediyor ve iilkenin i¢ tasarruf

oranlar1 kiiresel olarak en yiiksek seviyelerde bulunuyordu.

Giiniimiizde yaygin olan Neo-liberal ekonomi disiincesinden farkli goriislere
sahip uygulamalara karsin bu devletler (6zellikle Giiney Kore), kisa zamana kadar
Diinya Bankasi ya da Uluslararasi Para Fonu gibi biiyiik kuruluglar tarafindan bile
iktisadi biiylime ve kalkinmada gosterdikleri olagandist durum nedeniyle “mucize
ekonomiler” olarak isimlendirilmekteydi. Fakat gergeklesen bu kriz ve devaminda
yasanan gelismeler nedeniyle sasirtict bir doniisiim gerceklesmistir. Burada yasanan
‘es dost akraba iliskilerine dayanan i¢i bos biiylimenin bir sonucu oldugu’ diisiincesi
yayginlasmaya baslanmistir.? Fakat enteresan olan ve genel kabul géren bu diisiincenin
bile kabul ettigi gercek, en azindan bu siireci yasayan iilkelerin bazilarinda iktisadi
krize yol acabilecek diizeyde gergek bir sorun bulunmadigi ve spekiilatorlerin
bekleyislerinin pozitif olduguydu. Mesela Giiney Kore’de krizin meydana gelmesinden
cok kisa bir siire dnce bile kiiresel yatirimcilar tilkenin gosterecegi iktisadi performans
ve yatirnm firsatlar1 konularinda hemen hemen hicbiri kotiimser degildi. Buna ek

olarak bir aydan kisa siire iginde kiiresel yatirimecilarin diisiincesi kotlimsere

2 Bu anlayisin temelsiz oldugunu ortaya koyan genel bir degerlendirme icin bkz Wade (1998).
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donmiistiir. Boylelikle yapilan yatirimlarin akilc1 6lgiitlere sahip olup bakilmaksizin,
sermaye girisi tersine dt')nmiistl'ir.3 Pek ¢ok gelismis iilkeler ile bu yasanan krizler
karsilastirildiginda bu ilkelerin iktisadi yapilarinda var olan bazi farkliliklarin, krizin
gerceklesmesini kolaylastirdigr bulgularina rastlanmistir. Fakat bu farkliliklarin bir
kismi, finansal serbestlesme Oncesinde s6z konusu olan bu iilkelerin yarattiklar

iktisadi basarryr miimkiin kilan unsurlar1 i¢inde barindirmaktaydi.

Ulkelerde bulunan kaynaklarin kit olmasi nedeniyle Kore’de biiyiime hizi
artirma yolu olarak kamu bankalar1 araciligiyla tesvik mekanizmasini tercih etmistir.
Ayrica sirketlerin aldig1 borg¢lara da devlet garanti vermistir. Bunun bir sonucu olarak
sirketler yiiksek kaldiragli hale gelmislerdir. Ancak bu yap1 da devletin kaldira¢ oranini
kontrol altinda tutmasi gerekmektedir. Fakat Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
Orgiitii’ne katilmak isteyen Giiney Kore, ABD Merkez Bankasi ve Uluslararas1 Para
Fonu’nun baskilartyla sermaye hareketlerini serbest birakti. Sonu¢ devlet sermaye
hareketlerini kontrol edemiyordu. Sermaye akislarinin tersine dondiigii durumda ise
doviz likiditesi sorunuyla karst karsiya kalan Giiney Kore krize yakalanmigtir
(Erdogdu 2004).Giiney Dogu Asya iilkelerinde yasanan yolsuzluk ve “es dost akraba
iliskileri” 21. Yiizyilda birden bire ¢ikip krizlere neden oldugunu disiindiiren oldukga
iyimser bir beklentiydi. Akytliz’tin (2000) degindigi gibi, yeni olan durum, sermaye
akimlarinin serbest birakilmasiydi. Boylelikle Kita Avrupa ve Asya krizlerinde
beklentilerin gergek iktisadi durumdan bagimsiz olarak ivme kazanmasi ve neredeyse
asil itici faktor halini almalari, giiniimiizde yasanan Krizlerin siireclerini algilayabilmek
icin farkli kriz agiklamalarina ihtiyag vardir. Diger bir anlatimla birinci seviye kriz
teorileri bu durumu agiklamak yetmemekte olup ikincil krizlere de ihtiyag
duyulmaktadir. Ikinci nesil Kkriz teorilerinde, yatirrmeilar tetikleyen durum, mevcut

durum olmayip, dogmasi muhtemel potansiyel durumlardir (Ertiirk 2003: 236).

20. yilizyilin sonlarindan itibaren gelismekte olan llkelerde gergeklesen bu
iktisadi krizler ve bu krizlerin meydana getirmis oldugu problemler finansal
serbestlesme eylemini tekrar diisiiniilmesi ya da yeniden degerlendirilmesini gerekli
kilmaktadir. Meydana gelen bu krizin iizerinden uzun zaman ge¢mis olsa bile,
Uluslararasi Para Fonu ve diinyada en ¢ok gelismis yedi lilke grubunda bile bu siirecte

iflas ve konkordato konusulmustur. Sermaye kontrollerinin kalict olmayan sekilde

% Ozellikle bkz Radelet ve Sachs (1998a, 1998b), Park (1998).
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kullaniminin nispeten daha fazla 6nem arz etmesi konusu giindemi daha ¢ok mesgul
etmeye baslamistir. Kriz yasayan iilkelerin durumlarin1 ve bu durumdan ¢ikabilmek
icin finansal serbestlesmeyi etkin olarak kullanma ya da aksi bir politik tercih olan
finansal serbestlesmeye karsi olarak kontrol uygulamalarmin farkli sonuglar
bulunmaktadir. Tez ¢alismasimin ana konusu olmamakla birlikte bu farkh
uygulamalarin sonuglarinin analizinden baslayarak, Tirkiye’de de gerceklesmesi
muhtemel calkantilar1 onlemek ya da etkilerini azaltabilmek icin yapilabilecekler

tizerinde durmak faydali olacaktir.
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BIRINCIi BOLUM

KAVRAMSAL OLARAK ENDUSTRI DEVRIMIi

1.1 Tarihsel Siire¢ icerisinde Endiistri Devrimleri

Tez c¢alismasinin ilk bolimiinde Endiistri 4.0 tim yonleriyle aktarilmaya
calisilmigtir. Bu bolimde hem tarihi olarak sanayi devrimlerinden ve ne tiir
asamalardan ge¢ildigine hem de tanimlara yer vermek faydalidir. Farkli tanimlar
olmakla birlikte benimsenen tanima gore Endiistri 4.0 kavrami teknolojinin ve deger
yaratan organizasyon kavramlariin kolektif olarak biitiinlesmesidir (Kesayak, 2017).
Endiistri 4.0’1 anlayabilmek i¢in de endiistriyel devrimlerin tarihine goéz atmak

gerekmektedir.

Birinci Endiistri Devrimi, 1712 yilinda buhar makinesinin icadi ile baglamistir.
1784 yilinda ilk sanayi tipi dokuma tezgahinin devreye alinmasi ile iiretim tesisi
kavramu literatiirde yer almaya baglamistir. Elektrigin icadi ile 1840 yilinda, 6nce
Telgraf ardindan da 1880 yilinda Telefon bulunmustur. 18. Yiizyilin sonunda baslayan
Birinci Endiistri Devrimi 20. Yiizyilin baslangici ile yerini ikinci Endiistri Devrimine
birakmistir. Bu devrimin en 6nemli 6zelligi kitlesel tiretime gegilmis olmasidir. Ayrica
elektrik enerjisinin kullanim1 da 6nemli bir katma deger olmustur. Bilimsel yontemler
esliginde Taylorizm {iretim yonteminin kullanildigi bu donemde ciddi iiretim rekorlar

kirtilmastir.

1971 yilinda ise ilk mikro bilgisayarin icat edilmesiyle birlikte Ugiincii
Endiistri Devriminin basladigi diistiniilmektedir. 1976 yilinda ise Apple 1 ile bilgisayar
sistemlerinin iiretimde yer almasina gegilmistir. Ugiincii Endiistri Devrimi, iiretimin
bilgi teknolojileriyle otomatik hale gelmesi ve iiretimi ileri asamalara tagimayi1 basaran
elektronik alt yap1 destegiyle bilgisayarlarin gelistirilmesiyle baglamigtir. Bu donemde
programlarla desteklenmis iiretim sayesinde fabrikalar otomatik iiretim asamalarina

gecmistir.

Tez c¢alismasinin ana konusu olan Endiistri 4.0 siirecinin ise 1989 yilinda
internetin tiim diinyanin kullanima agildigi donemde bagladigi tahmin edilmektedir.

Genel olarak bu tiir devrimlerde tam bir tarih 6ngérmek olanaksiz olmakla birlikte
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internet araciligiyla tim nesnelerin birbirine baglanmasi bilime onemli bir katki
saglamistir. Bu donemle birlikte bulut, nesnelerin interneti, sanal fiziksel iiretim,

elektronik ticaret gibi pek ¢ok kavram hayatimiza girmistir.

Calismanin ilk boliimiinde ilk olarak literatiire yer Verilmistir. Ardindan
kronolojik olarak endiistriyle devrimlere deginilmis ve devrimler igin en Onemli
kaynak olan sermaye detayli olarak incelenmistir. Bu bdliimde sermaye c¢esitleri olan
fiziksel sermaye, finansal sermaye, beseri sermaye, entelektiiel sermaye ve sosyal

sermaye alt bagliklar1 ile sermaye kavrami agiklanmaya ¢alisilmistir.

Uzun bir siiredir Endiistri 4.0 sanayide oldugu kadar akademik yasamda da
kendisine genis yer bulmaktadir. Yazin incelendiginde bu yeni durumun sistematik
olarak incelenmesine hala bir ¢aba eksikligi goze carpmaktadir. Tezin ana konusu
literatlir incelemesi olmamakla birlikte mantiksal eksiklikleri goézlemlemek ve
gelecekte yer verilebilecek c¢alismalart Ozetlemek adina kavramsal arka plam

olusturmak icin literatiire yer verilmistir.

Endiistri 4.0’in  nelerden olustuguna dair evrensel bir fikir birligi
bulunmamasina ragmen (Maynar, 2015, 1005), teknolojik bir evrime dair bakis
acisindan dort adet asamasi oldugu diisiiniilmektedir (Kagermann, Wahlster ve Helbig,
2013). Bunlardan ilki buhar makinesinin icadi mekanik tiretim tesislerinin kurulmas,
elektrik enerjisi ile kitlesel iiretime gecilmesi, bilgi teknolojilerinin iiretime entegre

olmasi ve internetin hayatin her alaninda var olmasidir.

Teknoloji sirketlerinin Endiistri 4.0’a olan ilgisi artarak devam etmektedir.
AT&T, Cisco, General Elektrik ve IBM sirketleri 2014 yilinda sanayi interneti
konsorsiyumu (IIC) kurmuslardir. Bu konsorsiyumun hedefi Endiistri Devrimi
teknolojilerin etkinligini kontrol edip oOncelikleri koordine etmektir. Hemen hemen
aynt donemlerde Siemens, Panasonic, Honeywell, Mitsubishi, ABB, Schneider ve
Emerson gibi biiyiik firmalar internet ve siber teknoloji alanina ciddi yatirimlar
yapmuslardir. Bu itici gilicler, Dordiinci Endiistri Devrimini son birkac yilda bir¢ok

konferans, forum ve kongrenin en ¢ok tartigilan konularindan biri haline getirmistir.

Endiistri 4.0 sayisiz teknoloji ile ilgili kavram ve paradigmay1 icinde
barindirmaktadir. Bunlardan bazilar1 nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, bulut,
tic boyutlu yazicilar, yapay zekd ve akilli fabrikalardir. Bu kavramlarin ve

teknolojilerin ¢cogu sadece internet teknolojisi ile ilgili degil ayn1 zamanda Endiistri
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4.0’1n iiretime katt1g1 katma deger ile de ilgilidir.

Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii’ne (American National Standards
Institute) gore, internet baglantisinin bulundugu her yerde kullanima uygun ve asgari
caba ile servis saglayici tarafindan desteklenen sistem; bulut bilisim olarak tanimlanir
(Mell ve Grace, 2011, 2). Diger bir ifade ile internete bagh tiim cihazlar tarafindan
erigilebilir bilgisayar kaynagi sunan internet tabanli hizmetlerin genel adidir. Zhang’a

gore bulut bilisimi dort katmandan olusur (Zhang, Cheng ve Boutaba, 2010, 7).

e Hard disk
e Yazilim altyapisi
e Yazilim platformu

e Internet uygulamalar

Nesnelerin internetinin bir¢ok tanimi bulunmakla birlikte tanimlardan ilki,
farkli zaman dilimlerinde ve konumlarda bilgisayarlarin ya da cep telefonu gibi
aletlerin teknoloji ile birbirine baglanmasi ve iletisimde kalmasidir diyebiliriz (Cavdar
ve Oztiirk, 2018). Atzori’'ye gore nesnelerin internetinin olustugu iki kelime bu
kavramin vizyonunu olusturmaktadir. Internet icin network bileseni, ikinci kelime olan
nesneler ise yonelmis bir kavramdir. Bu kavramlarla bilgiler networkte dagilip kimlik

bilgilerini iletmektedir (Atzori, lera ve Morabito, 2010, 2787-2805).

Endiistri 4.0ile entelektiiel sermaye eskiye nazaran daha ¢ok 6nem arz etmeye
baglamistir. Entelektiiel sermaye kavrami akademik diinyada ilk olarak Galbraith’in
1969 yilinda Journal of Political Economy dergisinde ‘Professor Gordon on The Close
of The Galbraithian System’ adli makale ile girmistir (Galbraith, 1969, 494). Yazar
entelektiiel sermayeyi sadece insanin zihninden faydalanan bir durum olarak
diistinmeyip, iiretilen mal ve hizmetlerde personelin bilgisinin ya da teknik bilginin

biitiinii olarak dikkate almistir.

1.2 Endiistri Devrimi Devriminin Evreleri

Uygarlik tarihinin baglangicinda bireyler kendi ihtiyaglari i¢in {iretim
yapmaktaydilar. Bu donemlerde 6z tiiketim ile yasamlarini siirdiiren bireyler ilerleyen
donemlerde gogebe toplumdan yerlesik yasama gegis ile uzun bir siire tarima dayali
ekonomilerde varliklarini siirdiirmiislerdir. Bireylerin tarim toplumuna gegislerinden

bir sonraki asama olan sanayi toplumuna geg¢is siireci olduk¢a uzun slirmesine ragmen

21



diger evrelerin git gide kisaldig1 goriilmiistiir.

Bireylerin yerlesik yasama ge¢mesi ile tarima dayali tiretim 6n plana ¢ikmustir.
Bu itiretim ile tiiketim ve ardindan da egitimin 6n plana ¢iktig1 sanayi toplumuna
gecilmistir. Egitim ile de yenilikler i¢in bazi arastirmalar baslamis ve yeni fikirler
ortaya atilmistir. Elde edilen bu fikirler ve yapilan arastirmalarin sonucunda icatlar
gergeklestirilmistir. Bu icatlar belli bir siire sonra sanayide kullanilmaya baglanip
yenilik olarak insan yasamina dahil olmustur. Bu yenilikler ise yeni {iriin, sistem ve

stire¢ gelisimine destek olmustur. Ardindan da yayilmistir (Roy ve Cross, 1975, 15).

Bu siireclerden toplumsal yapi da etkilenmistir. Uretim yapilan yerler ile
tilketim yapilan yerlerin birbirinden ayrildigi bu siirecte hane halki sayis1 azalmis ve
cekirdek aile kavrami ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak tarim arazilerinde calisan sayist
azalmis istihdam sanayiye dogru kaymistir. Son olarak tarim arazilerinin sahibi olan
aristokrat gruplarin yerine, fabrikalarin sahibi olan bir grup ortaya ¢ikmistir. Burjuvazi

diye adlandirilan bu grubun toplumun yapisini degistirdigi bir gercektir.

Endiistri Devrimi ile tarim arazilerindeki iiretim yapisi degismistir. Bunun
sosyal, iktisadi ve kiiltiirel etkilerinden yani sira teknoloji anlaminda da sonuglari
olmustur. Yeni siireg ile tiretim yapis1 dinamik bir yapiya kavusmus ve siirekli olarak
yenilenmistir. Teknolojiye dayali gelisimin 6n plana ¢iktigi Endiistri Devriminde
teknik  kavram “techne” kelimesinden tiiretilmis olup kokeni Yunancaya
dayanmaktadir. Teknoloji ya da teknige dayal: iiretim bilgisi ise bir mal veya hizmetin
iretim yOntemi, tiiketim bi¢imi ya da kullanim yontemine bagh siireclerin standart

olarak siirekli hale getirilmesi durumu olarak tanimlanmistir (Tiirkcan, 2009, 21).

Buhar makinesinin bulunmasi ile Endiistri Devriminin 1lk asamasi
gerceklesmis, kitlesel tiretim ile ikinci Endiistri Devrimi baglamistir. Sanayi iiretiminin
kitlesel olarak gergeklestigi bu déneme Fordizm denmesindeki gerek¢e Henry Ford’un

bu yontemi ilk kullanan girisimcilerin baginda gelmesidir.

Birinci Diinya Savasi’nin basladigi donemde giinlik 5 Amerikan Dolar’1
karsiliginda otomobil iiretimi yapan Ford sirketi ile bu akim basladig1 diisiiniilmesine
ragmen seri iretim ilk olarak silah endistrisi tarafindan kullanilmistir. Otomobil
endiistrisi ise Ford ile bu iiretim yontemine ge¢mistir. Ancak bu iiretim bigiminin genel
kabul gordiigii dénem ise Ikinci Diinya Savasi’nin bittigi 1945 yili olacaktir. Henry

Ford, tiretim yontemi konusunda Taylor’dan etkilenmistir. Taylorizm olarak literatiire
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giren bu iiretim biciminde calisanlar yapmakla sorumlu olduklar1 isleri birimlere
bolerek yapmaktadirlar. Boylelikle bir iiretim gerceklesirken bir is kolay ve uygun
yolda yapilmaktadir. Bunun sonucunda da yiiksek verimli iiretim siireci olusmaktadir

(Aydogan, 1996,30).

1914 — 1945 yillan1 arasinda Birinci Diinya Savasinin baslayip Ikinci Diinya
Savasiyla tamamlanan donemde hem biiylik buhran yasanmis olmasi hem de talep
kaynakli sorunlar nedeniyle Fordist tiretim bigimi yayginlasamamistir. Daha sonra
Keynesyen iktisadi politikalarin egemen oldugu donemde ise maliye politikalar
uygulamalariyla Fordist iiretim big¢iminin onii agilmistir. Bu olagan dis1 sartlar
nedeniyle ilk etapta 6n planda olmayan bu iiretim bi¢imi petrol krizinin yasanacagi

1973 yilina kadar etkin sekilde uygulanmistir (Eraydin, 1992, 16).

Bu gegis siireci ile yeni sorunlarda olusmustur. Uretim ydnteminin gelismesi ve
degismesinden bir kesim daha cok pay almasina karsin diger bir kesim daha az pay
almasiyla gelir adaletsizligi olusmustur. Diger bir anlatimla sosyal smiflar arasinda
fark olusmustur. Bu hareketin son evresinde refah ve tiiketim topluluklar1 en yiiksek

noktaya ulasmistir.

Petrol krizi ile dogal kaynaklarin sonuz olmadigi ve kaynaklarin etkin
kullanilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikti. Ayrica cevre kirliligi ile ilgili kaygilarda bu

donemde daha fazla giindemde yer almaya baslamstir.

Hammadde kaynaklari ile yasanan bu gelismeler ve endiselerin sonucunda
sinirli diinya kaynaklarinin verimli kullanimi i¢in yeni stratejiler olusturulmustur. Bu
stratejiler ile yeni teknolojiler gelismistir ve yeni t¢iincii Endiistri Devrimi, tiretimin

otomasyon ile saglanmasiyla baglamistir.

Bilgisayarin icat edilmesinin de onemli bir katki verdigi tiglincii Endiistri
Devriminde iiretim artmis ancak iiretimde ¢alisan nispeten daha az nitelikli personel
sayisinda azalma olmustur. Mavi yakali personel olarak tanimlanan bu kesim

otomasyon ile ikame edilmeye ¢alisilmstir.

Bilgisayarin kullanim aginin genislemesi ve teknolojisinin her yil bir dncekine
gore iki kat artarak fiyatinin da bir Oncekine gore yari yariya diismesi seklinde
tanimlanan Moore kanunu ile bilgisayar gelismis ve gilindelik yasamin bir pargasi

haline gelmistir. Endiistri 4.0 ilk etapta fabrikalari etkileyecek gibi goériinmesine
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ragmen giincel yasantiya en bliyiik 6rnek olarak akilli telefonlarin hayatimiza girmesi

olarak diisiiniilebilir.
1.2.1 Devrim Oncesi Uretim ve Iktisadi Faktorler

1400’li yillarda gerceklesen gelisim donemleri, Endiistri Devrimi Oncesinde
diinyada var olan en Onemli olaylar1 kapsamaktadir. Ticaret devrimi olarak
adlandirilan bu donem yaklasik olarak 350 il siirmiistiir. Avrupalilar bu dénemde
doguda yeni somiirgeler edinerek, dogal kaynaklari diinya piyasasina siirmiis ve
yonetimler devlet destekli biiyiik sirketler kurulmasina olanak saglamistir. Bu
donemde ticaret hacmi biiyiidiikkge biiyiik bir kapital sistemi kurulmasi gerekmistir.
Takas ile yapilan aligverisin biyiik tiiccarlar igin uygun olmadigi ortaya koyulmus ve
Amerika kitasinda bulunan altin ve giimiis Avrupa’ya siiriilmiis bununla birlikte
ihtiya¢ duyulan parada piyasaya aktarilmistir. Bankacilik sisteminin geligsmesi ile 1600
yilinin bitimine dogru Avrupa’da kapital birikimi oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla
bahsi gecen bu maddi kosullar Endiistri Devriminin baslamasina biiylik bir ortam
hazirlamistir (Akbulut, 2009, 1).

Sekil 2. 1948 Yilinda Bulunan Ingiliz Buharh Gemisi

Kaynak: Akbulut, U. (2009), “Endiistri Devrimi Diinyanin Gidigini Degistirdi”
http://www.uralakbulut.com.tr/wp-content/uploads/2009/11/SANAYi- DEVRIMI-
DUNY ANIN-GIDIiSINi-DEGISTIRDi-HAZIR AN-2011.pdf (E.T:24.03.2019)
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Endiistri Devrimi yasanmadan 6nce yapilan iiretimler basit aletlerle ya da aile
ayelerinin birlikte kurdugu at6lyelerde meydana gelmektedir. Bu donemde iiretimde
kullanilan enerji kaynaginin insan ya da hayvan giicii oldugu bilinmektedir. Endiistri
Devrimi ile tiretimde makinelesme ve ev disinda fabrikalarda hizli bir sekilde {iretim
yapilmaya baslanmistir. 18. yiizyilda ise daha karmasik makinalar yapilarak buhar
makinasinin da sayesinde bu makinalarin tamami buhar giiciiyle ¢alistirilmaya

baslamistir.

Endiistri Devriminin Ingiltere’de basladig1 bilinmekle birlikte diinyanin diger
taraflarinda hizli bir sekilde yayildigi da gozlenmistir. Ancak 19. yiizyilin ortalarina
kadar tiim iilkelerden dnde olan Ingiltere diinyanin atdlyesi olarak anilmaktaydi. Bahsi
gecen 1765 ile 1850 yillar1 arasinda Ingiltere’yi, Fransa ve sonrasinda da Belgika
izlemistir. 19. ylizyilin son yillarina dogru ise Amerika ve Almanya kendi Enddistri
Devrimini gergeklestirmigtir. 20. yilizyilin basinda ise Sovyet Rusya ve Japonya
sanayilesmis yine birka¢ yil sonra bu sanayilesmeyi Cin ve Hindistan gibi iilkeler

izlemistir (Giinay, 2002, 8-14).
1.2.2 Birinci Endiistri Devrimiyel Devrim (Endiistri Devrimi 1.0)

Tarihi buluntular tamamen ortaya ¢ikartildiginda insanoglunun kaba bir tabirle
milattan 6nce 10.000 yillara kadar dayanan tarihlerde tiiketici olarak yasadigi
bilinmektedir. Tam kapasiteli bir tiiketici olarak hayatina devam eden insan, dogadaki
hayvanlarin etlerini ve postlarii kullanmis ve dogada yetisen meyve ve sebzeleri
toplaylp yemistir. Bu tiiketimle beraber hi¢bir sekilde iiretim yapmayan insanlarin
tirettikleri seyler sadece ilkel silahlar ve giydikleri basit kiyafetlerle sinirli olmaktaydi.
Insanlar &nce 10.0001i yillar ile 7000 yillar1 arasinda yerlesik hayata gegmek ve

tiiketim toplumu olma 6zelligini biraz asimile edebilmistir.

Yerlesik hayata gecen insanlar, kendilerine barinabilmek i¢in yerlesim alanlari
insa ederek, hayvanlari evcillestirme yontemini bulmus ve de {iretim amaciyla tarim
yapmaya baglamistir. Dolayisiyla bu ¢agin adi Tarim Devrimi olmaktadir. Milat’tan
once 30001i yillara gelindiginde ise yasanan Nuh Tufani’nin insanoglunun yeryiiziinde
yasadigi en onemli doniim noktalarindan biri oldugu bilinmektedir. Milat’tan 6nce
20001 yillarda diinya medeniyetlerinin temelinde olan Anadolu ve Mezopotamya

uygarliklar biiytik dig ticaretlere olanak saglamistir.
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Bu donemde Asur medeniyetlerinde yasayan Tuncallar, Mezopotamya’da
tekstil yapmis ve Anadolu’ya c¢esitli malzemeler pazarlamistir. Dolayisiyla tahil,
giimiig, bakir ve benzeri malzemelerle bir ¢esit dis ticaret gelismeye baslamistir. Hem
de ayn1 zamanda c¢esitli savas silahlarinin ya da tarimsal araclarin yapiminda kullanilan
bazi malzemeler ortaya ¢ikartilmis ve hatta Milat’tan 6nce yedinci yiizyilda Lidyalilar
parayl icat etmistir. Bu donemde paranin ortaya ¢ikmasiyla birlikte takas yoluyla
aligveris yapma bitmis ve parayla aligveris siireci baslamistir. Dolayisi ile bu dénem

ekonomide Emek Devrimi olarak tanimlanmaktadir (Kutyak, E. 2018, 1).

15. yiizyilda yasayan Batili devletlerde refahin ve zenginligin kaynaginin en
onemli sebebinin degerli madenler oldugu fikri tiim devletlere benimsetilmeye
calisilmigtir. Bunu kabul eden tiim iilkeler degerli madenlere sahip olabilmek adina
cografi kesiflere baslamis ve somiirgelestirmeler ortaya g¢ikmistir. Bu donem 18.
yiizyila kadar devam etmistir. Endiistri 1.0da Misirli mithendis Heron’un ilk buhar
makinasini icat etmesi ile baslamistir. Ancak yapilan bu icat déneminde toplumsal
anlamda bir etki ortaya koymamistir. 1698 yilinda ise Ingiliz miihendis Thomas
Savery’nin ticari anlamda ilk buhar makinasin1 yapmasi ile bu makinalar su tahliyesi

icin kullanilmaya baglamistir (Kutyak, E. 2018, 1).

Bu dénemde kendine tamir i¢in gelen bir buhar makinasini detayli bir sekilde
inceleyen teknisyen James Watt bu makinay1 revize ederek enerji kaybini diistirmiis ve
daha sonrasinda 1769 yilinda kendi adiyla ortaya ¢ikardigi ilk buhar makinasinin
patentini almistir. Bu patentle birlikte diinya tarihi ciddi anlamda degismis ve bir
degirmeni ya da bir dokuma tezgdhini rahatlikla ¢alistirilabilecek bir gilicte buhar
makinasi icat edilmistir (Kutyak, E. 2018, 1).
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Sekil 3. Endiistri Devrimil.0 ile Icat Edilen Ik Buhar Makinesi
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Kaynak: Kutyak, E. (2018). “1.0°'DAN 4.0’A ENDUSTRININ EVRIMI”,
http://revizyonanaliz.com/1-0dan-4-0a-endustrinin-evrimi/ (E.T:24.03.2019).

Bu donemde yapilan en biiyiik bulusun mucidi olan James Watt gliniimiizde
evde kullanilan biitiin elektrikli esyalarin giiciinii simgeleyen Watt soyadini da diinya
tarihine entegre etmistir. Endiistri 1.0 sonrasinda ozellikle Ingiltere’de baslayan bu
devrim etkilerini Avrupa’ya ve Amerika’ya hizli bir sekilde yaymistir. Bu donemde

tiretim artarak hem ekonomik hem de toplumsal yap1 koklii olarak degismistir.

Sanayilesme sonrasinda tarimda makinelesme yoluna gidilmis ve toprak boyutu
ayni kalmasina ragmen bu topraktan elde edilen mahsul daha fazla insana yeter hale
gelmistir. Dolayistyla tarim haricindeki sanayi kollar1 da biiylik oranda is imkam
saglamigtir. Fabrikalar kurulmus koylerden kirsal kesimlere dogru go¢ hareketleri
baslamistir. Bununla birlikte sehirler meydana gelmis ve sosyolojik yap1 koklii olarak
degismistir. Uretimde uzmanlagsmayla birlikte eskiden bahce isleri tarim
hayvanciligiyla birlikte yapilarak gecim saglanirken insanlar sadece bir dokuma
tezgahinda ya da sadece bir ayakkabi imalat¢cisinda c¢alisarak ge¢imini saglamaya
baslamistir. Bu sayede ortaya koyulan islerin kalitesi de ciddi anlamda yiikselmistir.
Ancak bu donemde iiretimin artirilabilmesi i¢in fabrika sahipleri calistirdig iscilere
kole muamelesi yapmaya baslamistir. Bu etki dolayisiyla da sosyal smiflar kendi

aralarinda orgiitlenmis ve is¢i sendikalarini kurmaya baslamistir (Kesayak, 2018, 1).

27


http://revizyonanaliz.com/1-0dan-4-0a-endustrinin-evrimi/

Sekil 4. Endiistri Devrimi’nin Tarihsel Gelisimi

e T e ilk programlanabilir mantiksal 4. Endiistriyel Devrim

denetleyici (PLC), Modicon 084  giper-fiziksel sistemlere
1969 dayah aretimin devreye girisi
3. Endiistriyel Devrim

imalatin otomasyonunu

ilk aretim hatti, Cincinnati ileri safhalara tagimayr
Mezbahalar basaran elekironik ve bilgi

1870 teknolojilerinin devreye girisi

2. Endistriyel Devrim
isbolomine dayali,
elektrik enerjili kitlesel
ilk endustriyel dokuma tezgahi aretimin devreye girisi
1784

Kamaghitk

1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik uretim
tesislerinin devreye girisi

Zaman [

18. yazyihin 20. yazyihn 1970’lerin bast Bugiin
sonu baglangici

Kaynak: Kesayak, B. (2018). “Endiistri Devrimi Tarihine Kisa Bir Yolculuk”,
Tiirkiye’nin Endiistrii 4.0  Platformu, https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-

kisa-bir-yolculuk/ (E.T:24.03.2019)

1.2.3 ikinci Endiistri Devrimiyel Devrim (Endiistri Devrimi 2.0)

Birinci Endiistri Devrimi’nde tiretimin makinelesmesiyle beraber teknoloji ¢ok
hizl1 bir sekilde ilerlemis ve Ikinci Endiistri Devrimi kisa siirede hizli bir sekilde
baslamigtir. Ikinci Endiistri Devrimi 1840 ile 1870 yillar1 arasinda yasanmustir. Bu
dénem ayn1 zamanda teknoloji devrimi olarak da bilinmektedir. Teknoloji devrimi ile
ulasim ve demir yollar1 olumlu yonde gelismis, ulasim kolaylagsmis ve hammadde
saglanmast da bu dogrultuda kolaylagmistir. Dolayisiyla iretilmek i¢in planlanan
trlinlerin yeni ve uzak pazarlara gitmesi de ¢ok hizli bir sekilde gergeklesmistir.
Elektrik teknolojisinin hizli bir sekilde gelistigi Ikinci Endiistri Devrimi, buhar
giiciinden daha yeni olan bu teknoloji ile makinalarin daha fazla gelismesine olanak
saglamistir. Bu sayede diinya iizerinde seri iiretim kavramiyla tanisilmistir. Bu
donemde demir ve ¢elik hammaddeleri yayginlasmis ayn1 zamanda agir sanayi gelisim
saglamistir (BOSCH, 2019, 1).
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Ikinci Endiistri Devrimi ile miihendislik alaninda da gelismeler oldukca
ilerlemistir. James Watt onciilii§iinde baslayan ve insanlik tarihinde yaganan en biiyiik
devrim sonrasinda modern hayata giden yol agilmis ve makina ¢agi da baslamistir. Bu
donemle birlikte ¢ok Onemli yenilikler ger¢eklesmis, elektrik ve i¢ten yanmali
motorlar ortaya ¢ikmis ve ¢ok uzun yillar boyunca bunlardan faydalanilmistir. 19.
yiizyila ilerlenmesiyle birlikte ¢ok 6nemli gelismeler meydana gelmis ve elektrik

teknolojisi fabrikalarda seri tiretim i¢in kullanilmaya baslamistir (Soylu, 2018, 44).

Ik olarak Henry Ford’un gelistirdigi ve otomotiv sektdriinde kullanilan seri
tiretim tarzi deneysel bir nitelik kazanmuistir. Diisiik maliyet ve kitlesel tiretim ile
standart bir triine dayali olarak ortaya koyulan bu iiretim modeli on yillar boyunca

giincelligini korumus ve Endiistri2.0 olarak kabul gérmiistiir (Soylu, 2018, 44).

Endiistri 2.0’1n baslangici ile iiretime teknoloji entegre edilmis ve buna bagh
olarak demir yollar1 gelismis, ulasim, haberlesme, dagitim kolaylasmis ve yeni ticaret
olanaklari ile ticaret ivme kazanmistir. Ayn1 zamanda petrol ve tiirevleri ekonomi igin
biiyiikk 6nem kazanmis, petrol tabani ve igten yanmali motorlar ile otomotiv sektorii de

oldukga gelismistir.

Bisiklet, telefon, elektrik 15181, otomobil ve gramofon gibi biitiin yeni triinler
bu donemde teknoloji ile gelistirilmis ve topluma uygun hale getirilmistir. Ancak bahsi
gegen icatlardan pahali olanlarindan toplumun sadece en {ist kesiminin faydalandigi
bilinmekle beraber telefon ve elektrik 15181 halka sunulan hizmetler arasinda yer
almustir. Ozellikle elektrigin bulunmasi ile halkin giinliik yasam belirgin bir sekilde
rahatlamis ve bu sayede refah seviyesi yiikselmistir. 1900°1i yillarda New York gibi
biiyiik kentlerde sokaklarin ve evlerin ¢ogunun elektrikle aydinlatildigi bilinmektedir.
Bu donemde ortaya koyulan yeni teknoloji ulagim ve haberlesmeyi de devrimsel
anlamda degistirmistir. Diinyanin ilk metrosu Londra’da a¢ilmis ve yine buhar ve
elektrikle calistirillmaya baslanmistir. Paris metrosu da diinya fuariyla ayni yilda

isletmeye agilmis ve bunu Berlin metrosu izlemistir (Demirkol, 2018, 1).

Tarihsel savaglardan etkilenen 2.Endistri Devrimi’nin bu dénemde ilerlemesi
yavaglamis ve liretim ile depolamada bazi problemler ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu
devir bolluk ve bereketi acik¢a ortaya koyan bir devir olmakla beraber giiniimiizde

hala var olan dijital, birlestirici ve katlanarak biiyliyen bir seyir izlemektedir. Bu
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donemin diger bir sonucu ise insanlar arasindaki gelir diizeyinin u¢urum gibi

bliytimesidir.

Endiistri 2.0 ile ciddi anlamda boyut kazanan gelir dagilimi bolluk ve fakirlikle
birbirine zit olan iki temel diinya goriisiinii kars1 karsiya getirmektedir. Teknolojinin
makinelesmesi ile ise isgiicii ortadan kalkmis ancak yine teknolojiyle birlikte bireylerin
gelirinin artacagl yoniinde de bir diisiince olusmustur. Bu durumda yine birbirine zit

iki diislincenin yarattig1 ¢eliski meydana gelmistir.

Teknolojinin gelismesi ile toplumda beklenmedik bir zenginlik artisi ortaya
cikmistir. Endiistril.0 neticesinde kullanilmaya baslanan makine basit yapida
olmaktadir. Ancak Endiistri2.0ile makinalarin yapist ve isleyisi toplu bir sekilde
degismistir. Baglangigtan itibaren edinilen bilgiler ve deneyimler Endiistri Devriminde
ortaya ¢cikmaya baslamistir. Yeni buluslar da teknolojiye entegre edilmis ve teknoloji
devrimi ile Almanya ve Amerika diinya lideri olma yolunda hizli bir sekilde

ilerlemelere baslamistir (Demirkol, 2018a, 1).
1.2.4 Ugiincii Endiistri Devrimiyel Devrim (Endiistri Devrimi 3.0)

1970°li yillar sonrasinda bilgisayarin yayginlagmasiyla beraber bilgi
teknolojileri ve elektronikte tiretim hizli bir sekilde gelismistir. Bu donem Endiistri
3.0olarak ifade edilmektedir(Y1ldiz, 2018, 1). Genel olarak ikinci Diinya Savasi’ndan
sonra baslayan ve 1970’li yillara dogru ivmelenen Ugiincii Endiistri Devrimi, iiretimin
sayisallastigt ve bilisim teknolojisinin ortaya koyuldugu bir donem olarak

belirtilmektedir.

Ugiincii Endiistri Devrimi de benzer bir sekilde yeni enerji kaynaklarmi ortaya
koymus ve bu enerji kaynaklarinin efektif olarak kullanildig bir siireci gelistirmeye
baslamistir. Ikinci Diinya Savasi’nin sona ermesine sebebiyet veren niikleer giig, gegen
yillarla birlikte bir yikim araci olmaktan ¢ikarak enerji hammaddesi haline gelmistir.
Enerji hammaddesi olarak yogun ilgi géren bu niikleer gii¢ diger yandan insanoglunun
hesap makinasindan evrimlestigi ve temelde yine insana ihtiya¢ duyulan bir donemin
baslangicini saglamistir. Bu donemde bilgisayarlar Endiistri Devrimi’nin alt yapisinin
hazirlanmasinda mihenk tasi olarak yer almaktadir. Bilgisayarlarin islem gii¢lerinin
hizli bir sekilde artmasiyla birlikte akill makineler ortaya ¢ikmus, robotlar, kisa siirede
tiretim icin ani ve hizli bir atilim gostererek liretimde insan giicliniin azalmasina sebep

olmustur (Demirkol, 2018b, 1).
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Giliniimlizde hala devam eden bu siire¢ bilgi ekseninde gelismeye devam
etmektedir. Sosyal refahin yiikselmesi ve egitim sisteminin de buna bagl olarak
yiikselmesiyle birlikte bilgi daha fazla tiretilmis, yayilmis ve toplumlar tarafindan ¢ok
hizl bir sekilde kabul edilmistir. Kiiresellesme olarak adlandirilan sanayi toplumundan
bilgi toplumuna ilerleyen doéniisim kiiltiirel bir dontisimiinde ilk adimlari
niteligindedir.

Ikinci Endiistri Devrimi’nin ortaya c¢ikmasina sebep olan Ugiincii Endiistri
Devrimi’nin ayrilmaz bir pargasi olarak nitelendirilen elektrik, insan uygarliginin
temel enerji kaynagi niteligindedir. Elektrik ve elektronik teknolojisi ile giintimiizde
var olan tiim olanlar gelismekte, temel ve iiretken bir sanayi ortaya koyulmaktadir.
Ikinci Endiistri Devrimi ile yasanan teknolojik gelisimlerle birlikte iiretim sistemleri
otomatiklestirilmis ve sanayide tiimiiyle yeni bir donem baglamistir. Bu donemde
elektronik, bilgi ve iletisim gibi teknolojiler birbiriyle entegre olmus ve iiretimin
otomasyonu saglanmistir. Buradan yola ¢ikarak Birinci Endiistri Devrimi igin tiretimin
makinelesmesinin saglandigi, ikinci Endiistri Devrimi iginse iiretimin seri hale
gelmesinin saglandigi sdylenebilir. Ugiincii Endiistri Devrimi ise iiretimde otomasyonu

ve sayisallasmayi saglayan bir dsnem olmustur (Demirkol, 2018b, 1).

Birinci Endiistri Devrimi’nde enerji kaynagi olarak komiir kullanilmis, su ve
buhar giiciinden yararlanilmistir. Ikinci Endiistri Devrimi’nde ise petrol ve elektrik 6n
plana ¢ikmistir. Bu donem Ugiincii Endiistri Devrimi i¢in dijital devrim ve yeni
iletisim yontemlerinin ortaya ¢ikmasiyla yasanmis ancak yeni bir enerji kaynagi
gelismemistir. Niikleer enerji, Ugiincii Endiistri Devrimi’nin ilk yillarinda hizli bir
sekilde kabul edilse bile ortaya ¢ikan aksakliklar ve meydana gelen ¢evresel felaketler
niikleer enerji yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesini saglamistir. Bu
konuyla ilgili 6zellikle Avrupa temelli ilerleyen yenilenebilir enerji kaynaklar1 hala
daha geligmis iilkelerin yoneldigi bir ¢oziimdiir. (Moment, 2017, 1).

1.2.5 Dordiincii Endiistri Devrimiyel Devrim (Endiistri Devrimi 4.0)

2001 yili ile gergeklestirilen bir fuarda duyulan Endistri 4.0Alman
Hiikiimeti’nin sagladig1 desteklerle giiniimiiz sanayisindeki yerini almaya baglamistir.
Teknolojide ileri gelen Amerika ve Japonya gibi iilkeler bu endiistriyi desteklemekte

ve gelecek hedeflerini bu endiistriye uygun bir sekilde planlamaktadir. En genel

hatlartyla robotlarin {iretimde yoOnetime gelmesi ve yapay zekanin gelismesi ile
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tanimlanabilecek olan Dordiincii Endiistri Devrimi, {i¢ boyutlu yazicilarla iiretimin
fabrikalardan evlere inmesi ve devasa miktardaki bilginin veri analizi sayesinde

ayiklanip degerlenmesi ile ilgili konular1 kapsamaktadir (Agyar, 2017, 1).

Dordiincii Endiistri Devrimi biiyiik 6lgekte fabrikalari etkileyecek gibi dursa da
gelecekteki sosyal hayati da biiyiik dl¢iide etkileyecek bir yeniliktir. Ug boyutlu
yazicilarin Sadece sanayide degil evlerde de kullanilabilecek olmasi bireylerin

hayatlarin1 da dogrudan etkilemektedir.

Ayn1 zamanda bu sayede birey kendi ihtiyaglarim1 bagkasi tarafindan yapilan
tirtinlerle karsilamak yerine kendi hayal giictinii kullanarak iiretebilecek ve kendi evini
minik bir fabrikaya doniistiirebilecektir. Gliniimiizde yaygin bir sekilde var olan marka
bagimlilig1 gelecekte yerini fayda bagimliligina birakacaktir. Gelecekte hangi marka
kiyafetin giyildiginin 6nemi yerine hangi faydali kiyafetin giyildigi 6nem kazanacagi
bir diinya hayal edilmekte ve bu faydalarin bireyin kendi evinde {iretilebilir bir konuma

gelmesi amaclanmaktadir (Agyar, 2017, 1).

Sekil 5. Dordiincii Endiistri Devrimi

Mekanik Sistemler Seri Uretim Bilgisayar Sanal
Su Guci Montaj Band: ve Fiziksel
Buhar Gaca Elektrik Guaca Otomasyon Sistemler

Kaynak: Agyar, Z. (2017) “Endiistri 4.0 ve Miihendislik”,
https://www.muhendisbeyinler.net/endustri-4-0-ve-muhendislik/ (E.T:24.03.2019).
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1.3 Endiistri Devrimi Devrimi’nin En Onemli Unsuru: Sermaye

Endiistri 4.0 ile fiziksel, finansal sermayeye ek olarak entelektiiel sermaye de
sirketlerin varliklar1 arasina girmeyi basarmistir. Giiniimiizde sirketlerin piyasa degeri
ile defter degerleri arasinda ciddi bir fark olusmaktadir. Finansal analistler bu farkin
insan sermayesi, yapisal sermaye ya da miisteri sermayesi gibi entelektiiel sermayenin

degeri oldugunu diisiinmektedirler.

Insan sermayesi sirketlerin sahip oldugu nitelikli personel, ¢alisanlarin
uzmanh@ ve becerilerini kapsamaktadir. Ozellikle siirdiiriilebilir basarinin arkasinda
firmanin sahip oldugu tecriibe biiyiikk 6nem kazanmaktadir. Sirketin sahip oldugu
makinalar tretimi otomatik hale getirebilir ancak yaraticiliklar1 yoktur. Yaraticilik

gerektiren islerde de insan sermayesi 6ne ¢ikmaktadir.

Yapisal sermaye denince akla ilk gelen firmanin sahip oldugu fikri miilkiyet
haklar1, patent, tasarlanmig ve tescil edilmis iirlinlerdir. Buna ek olarak sirketin iiriin
gelistirebilme yeteneginin var olmasi yapisal sermayenin en 6énemli unsurlarindandir.
Sirketlerin varliklarin1 ve bilgilerinin yonetmelerindeki temel amag¢ firmalarin yapisal

sermayelerini en etkin sekilde yonetmektir.

Entelektiiel sermaye kavramimin diger bir unsuru da miisteri sermayesidir.
Sirketin mal sattig1 miisteriler firmanin varliginmi siirdiirmesi i¢in en énemli sermaye
oldugu kuskusuz herkes tarafindan kabul gérmektedir. Sirketler miisterileri i¢in fayda
saglayip, talep ve ihtiyaglar1 en {ist diizeyde karsilamaktadirlar. Sirketler kaliteli mal ve
hizmet saglama konusunda gosterdikleri istikrarli performans sayesinde miisterileri ile
uzun vadeli iliskiler kurarlar. Diger bir ifade ile miisterilerine yaniltic1 ya da eksik bilgi
vermezler. Bunlarin sonucunda da firmanin misterilerinin, firmanin iriinlerine olan
sadakati artmaktadir. Bu sadakat, olumlu imaj, miisteri baglilig1 ve marka bilinirligi ise
firmanin miisteri sermayesini olusturmaktadir. Bu alt baglikta firmalarin sahip oldugu
fiziksel sermaye, finansal sermaye, sosyal sermaye, beseri sermayeyi yiizeysel olarak

yukarida sayilanlar 15181nda entelektiiel sermayeye de detayli olarak deginilecektir.
1.3.1 Uretimde Sermayenin Tarihsel Siirec I¢erisindeki Degisimi

Bilindigi tizere ilkel toplumlar ilk caglarda avcilik ve toplayicilik ile
gecinmekteydi. Sonrasinda {iretim eylemlerine baslamis ve kazanctan ziyade ortak

tiilketim ile hayatlarina yon vermislerdir. Uretimin kisith oranda bulunan is boliimii
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sayesinde yapilabilmesi, bahsi gecen toplumlarda mal elde etme ya da biriktirme gibi
bir duruma yol agmadigindan iiretim araglarinin fiili bir sekilde denetimini elinde
tutacak bir yonetime ihtiya¢ duyulmamistir. Bu dénemde iireticiler ellerinde bulunan
fazla mallar ihtiya¢ duyanlara dagitmis ve aralarinda boliismek suretiyle bunlardan
faydalanmislardir. ilk ¢aglardan sonra baslayan tarim devrimi bu durumu koklii bir

sekilde degistirmistir (Duman, 2014, 10).

Tarim devrimiyle birlikte tiretimi genisleten insanoglu, beraberinde ellerindeki
mallar1 takas ederek kendinde olmayan mallari elde etmeye baglamistir. Daha
sonrasinda ise paranin bulunmasiyla kendi iirettikleri iirtinlerin bir degeri oldugunu

belirtip bunlar1 belirli miktarlarda para ile satarak ekonominin temellerini atmislardir.

Gilinlimiizde bilinen diinya ekonomisinin kokeni 16. ylizyila dayanmaktadir. Bu
ekonomi kapitalizm ile karakterize edilmis modern diinya sistemi olmaktadir. Bu
sistemin bir tarafinda, bilimsel ve teknolojik {iriinlere sahip olan merkez iilkeler, diger
tarafinda ise s6z konusu friinlerin elde edilmesi i¢in gereken hammadde ve ucuz

isgliciinii karsilayan ¢evre tlilkeler bulunmaktadir.

Glinimiizde sermaye kiiresellesirken, siyaset yerellesmektedir. Sermaye,
tilkeler {istii bir konuma gelirken sadece iktidarin sinirlarin1 agsmakla kalmiyor, kendi
iktidariin sinirlarini da ¢iziyor. Bu durumu bazi arastirmacilar, sermayenin aktigi ama
siyasetin yerele bagh kaldigi bir diinya olarak degerlendirilmektedir. Bu goriisii
benimseyenlere gore iktidar el degistirmistir. Eskiden iktidarin devlet olmanin giiclinii
sadece kendi varliklarindan aldig1 bilinmekteyken, simdi iktidar elindeki olanaklarla
yetinmeyip ger¢ek iktidar siyasetten sermayeye kaymistir. Sermaye, devletleri de

yoneten en bliylik gii¢ haline gelmistir(Duman, 2014, 23).
1.3.2 Fiziksel Sermaye

Giliniimlizde klasik muhasebe ilkeleri sirketlerin bilangolarinda hem maddi
duran varliklart hem de maddi olmayan duran varliklart ayri ayr1 gostermektedir.
Maddi duran varliklar sirketlerin mali tablolarinda bulunan yeralti ve yer isti
diizenleri, binalar, makineler, cihazlar, kaliplar, tasit araclari, demirbaslar ve 6zel
maliyetlerden olusmaktadir. Burada 06zel maliyetler diye tabir edilen sirketlerin
faaliyetlerini siirdliirmek i¢in kiraladig1 tasinmazlarin i¢ine yaptigi yatirimlar olarak

diistiniilebilir.
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Sirketlerin amaci uzun siire var olmak ve biiyiimektir. Ayni1 amag {ilkelerde de
bulunmaktadir. Yapilan fiziki yatirnmlar sonucunda da iilkelerin daha fazla tiretim ve
bliylime gergeklestirecegi ongoriilmektedir. Tiirkiye icin 1968 — 2006 yillar1 igin
yapilan bir aragtirmada fiziki sermayeye yapilan yatirnmlarin Tirkiye biiylimesi
arasindaki iligkisi incelenmistir. Bu arastirmanin sonucuna gore biiylime ile fiziksel
sermaye arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir (Arisoy, 2011, 283).

Benzer sonuca ise Ates, 1981 — 2007 yillar1 arasinda yaptigi calisma ile
ulasmistir. Ates’in c¢alismasinda, Tiirkiye’de fiziki sermaye yatirnmlarindaki
degisimlerin kisi basi gayri safi milli hasila biiylimesi arasindaki iliskinin istatistiki

olarak zayif oldugunu raporlamistir (Ates, 2013, 63).
1.3.3 Beseri Sermaye

Bir ekonomide var olan bilgi ve beceri yiiklii ve nitelikli is giiclinii ifade
edebilmek amaciyla kullanilan beseri sermaye kavrami ilk olarak Theodore W. Schultz
tarafindan ortaya koyulmustur. Beseri sermaye bireyin gelir artisina bagli olarak
kazanilmis insani 6zellikleri igermekte ve bu acidan degerlendirilen genis bir sermaye
kavrami olmaktadir. Ayni zamanda beserl sermaye olarak adlandirilan kavram orgiit
teorisinin temelini de meydana getirmektedir. Ozellikle Neo-klasik orgiit teorisi
lizerine yogunlasan beseri sermaye, bu eksende sermayeyi sadece fiziksel olarak
degerlendirebilmenin yerine is giiciinii sabit bir faktor olarak kabul etmektedir. Ayni
zamanda niifus ve isgiliclinde bulunan artis, teknolojik yenilikler, bilgideki gelisme,
egitim sisteminin degisikligi, tecriibe ve beceri gibi faktorler de bu orgiit teorisinin dis

etmenlerini olusturmustur.

Beseri sermaye olarak adlandirilan kavram literatiirde genellikle ekonomik
bliylime ve i¢sel gelisme, ihracat gibi konular anlaminda degerlendirilmistir. Yapilan
caligmalar beseri sermaye ve ekonomik biiyiime kavramlarini degerlendirmis ve bu
calismalarda nedensellik analizinden faydalanilmistir. Bu analizlere gore ise
Tiirkiye’de bulunan ekonominin ihracatinda meydana gelen yapisal degisimler, daha
fazla beseri sermayeye ihtiyag duyulmasinin sonucunu meydana getirmistir (Karadal
vd.,2014, 41-42).
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1.3.4 Entelektiiel Sermaye

Entelektiicl sermayeyi kisaca tanimlamak gerekirse finansal ve fiziksel
sermayenin disinda Kkalan, sirketin aktifindeki tiim varliklar diyebiliriz. Ancak bu
sermaye tliriiniin kesin bir tanimi bulunmamaktadir. Bu sermaye tiirii Endiistri 4.0 ile
sirketlerin arasinda fark yaratan bir sermaye tiirii olmustur. Kiiresel ekonomide
sitketler sahip oldugu bilgi sayesinde rekabet¢i olabilmektedirler. Faaliyet
gosterdikleri pazarlarin gelismesi, kiiresellesme, rakiplerin hizla c¢ogalmasi ve
teknolojinin gelismesi nedeniyle firmalarda yonetim seklini de degistirmistir. Bu
degisim ile yonetimin dnem verdigi sermaye fiziksel ya da finansal sermayeden daha

cok, bilgiye dayal1 entelektiiel sermaye oldugu goriilmiistiir.

Entelektiiel sermaye, deger yaratmak i¢in var olan ya da daha 6nceden bulunan
ve gliclendirilen maddi olmayan varliklarin biitiiniidiir (Klein ve Prusak, 1994,5). Bu
sermaye tiirli i¢cin diger bir tanim ise sirketlerin finansallarinda var olan ancak
yansitilamayan sirketin rayi¢ degerine 151k tutan, zihinsel bilgiye dayali elle

tutulamayan nitelikteki 6nemli varliklardir (Y1ldiz, 2010, 33).

Diger bir tanim ise, firmanin operasyonlarini devam ettirmesi i¢in ihtiyag
duydugu tim maddi olmayan varliklardir (Brooking, 1996, 41). OECD ise firmanin
sahip oldugu personel ile organizasyon sermayesinin iktisadi varligi olarak
tanimlamusgtir.  Bir biitlin olarak bu sermaye tiirlinii ele aldigimizda ii¢ ana unsuru

karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sermaye tiirleri agagida siralanmustir.

Sekil 6. Sermaye Tiirleri
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Entelektiiel sermayenin kullanimi i¢in nitelikli personel sart olmaktadir. Ciinkii
bu sermaye tiiriiniin kaynaginda personel yatmaktadir. Ozellikle personelin sezgi ve
yetenekleri entelektiiel sermayenin kullanimini anlamli kilar ve bu, faydanin en gok

olmasina destek olur.

Bilginin iireticisi olan personelin etkin kullanimi1 i¢in hemen hemen her biiyiik
sitkette insan kaynaklar1 politikast bulunmaktadir. Bu politika ile firmalar kadro

planlamasi, ddiillendirme, disiplin uygulamalari, faaliyetlerini siirdiirtirler.

Uretilen bu politikalar1 dayanak olan personel, bilginin kullanimi esnasinda
proaktif karar alabilmektedir. Buna ek olarak sorun ¢ézebilmekte olup belli yetki ve

sorumluluklar ile inisiyatif alabilmektedir.

Sirketlerin insan kaynagi yogunlugu ne kadar yiiksek ve sirket calisanlarin o
sirkette var olduklar siire yani kidem ne kadar fazla ise o isletmede calisanlarin yeri
kolay kolay doldurulamaz. Sirketlerin i¢ prosediirlerinde iki sekilde halefiyet
planlamasi1 bulunmakta olup, ilki o personelin yillik izin, saglik durumu ve benzeri
durumlardan dolay1 gegici nedenlerle isinin basinda bulunamamasidir. Bu durum

entelektiiel sermaye konusunun ilgi alanina girmektedir.

Halefiyet planlamasinin uygulanmasinda diger bir motivasyon ise nitelikli
personelin kurum iginde farkli pozisyon ya da farkl bir sirkete gectiginde, sirketin
tretiminin aksamamasidir. Ancak bu durum teorikte her personelin bir yedegi
olmasina ragmen, pratikte islerligi konusunda ciddi siipheler vardir. Ciinkii personelin
sahip oldugu zihinsel sermayenin tamaminin sirketin sahip oldugu gibi diistinmek
rasyonel degildir. Diger bir anlatimla firmalar sahip olduklari insan kaynagim
kullanabilirler ancak bu bilgilerin kalict bir sekilde sahibi olamazlar. Bu nedenlerle
firmalar insan kaynaginin kalic1 olmasi i¢in stirekli stratejiler gelistirip tipki finansal ya

da fiziksel sermayeleri gibi bu sermayeyi de korumaktadirlar.

Calisanlarin sahip oldugu teknik bilgi, sirketin faaliyetleri ile ilgili ya da genel
olarak almis oldugu egitim, mesleki bilgi seviyesi, ruhsal durumu, yenilige acik olmasi

ve degisime ayak uydurmasi insan sermayesinin unsurlaridir (Abeysekera ve Guthrie,
2004, 251).
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Organizasyon yapisi ya da orgiitiin genel isleyisi olarak da diisiiniilen yapisal
sermaye sirketin tim personelini destekleyen tiim unsurlar olarak tanimlanabilir.
Sirketler iiretim gergeklestirmek ic¢in bir siirece ihtiyaclari bulunmaktadir. Mal ve
hizmet iiretiminde kullanilan teknikler, sirketin sahip oldugu yontemler ve programlar
bu silirgte bulunmaktadir. Organizasyon yapist ise sirketin felsefesi ve yeni islere
acikligiyla iliskilendirilmektedir. Sirkette gerceklesen arastirma gelistirmelerin
sonucunda saglanan yenilik ve icatlar ise telif ya da patent ile korunup sirketin yenilik

sermayesi olarak tanimlanmaktadir.

Firmalar yapisal sermayeyi biinyelerinde tutmadan entelektiicl sermayeyi
gelistiremezler. Bu sermaye tiiriiniin iki hedefi bulunmaktadir. Ilki firmanin
organizasyon semasint kullanarak hangi bilginin hangi insan kaynagi tarafindan
ihtiyact oldugunu bulup, bunu ilgili ekibe yonlendirmektir. ikinci hedef ise bu ekibin
bu bilgiye erisimini kolaylastirmak i¢in fiziksel unsurlar1 kullanmaktir. Firmanin sahip
oldugu masalar, bilgisayarlar, telefonlar, faks makinesi ya da yazici bu bilgilerin
kullanimi igin aracilik eden fiziksel sermayeye 6rnek olabilir. Firmanin sahip oldugu
kiiltiir, misyon, vizyon, sebeke, tasarim, telif, finansal iligkiler yapisal sermayenin

unsurlarindan bazilaridir.

Tez calismast kapsaminda degindigimiz entelektiiel sermayenin unsurlarindan
liclincli ve sonuncusu ise misteri sermayesidir. Bu sermayenin unsurlari; markalar,
miisteriler, sadakat, firmanin ticari unvani, isimler, alinan siparisler, bayi agi, lisanslar

ve isim devir hakki anlagmalaridir.

Sirketlerin tiim menfaat sahipleriyle olan iliskisini kapsayan bu sermaye
tiirlinde ¢evresel faktorlerde on plana c¢ikmaktadir. Diger bir anlatimla miisteri
sermayesinin sadece miisterilerden olustuguna dair goriis sunmak kisitl olacaktir.
Ciinkii bu sermaye tiiriinde miisterilerin yani sira tedarik¢ilerde 6nem arz etmektedir.
Firmalar kar elde etmek iizere kurulmasiyla miisterilerini memnun etmeyi 6n plana

¢ikarmaktadirlar. Bunun i¢inde miisterileri ile uzun vadeli iliskiler kurmaktadirlar.

Su ana kadar yukarida sayilan unsurlar ile entelektiiel sermayenin katkisi ortaya
konmustur. Ancak bu unsurlarin sirketlerin finansal tablolarina katkisi tam olarak
yansitilamamaktadir. Gilinlimiizde kullanilan tek diizen muhasebe sisteminde maddi

duran varliklar ile maddi olmayan varliklar bulunmaktadir.
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Tirk muhasebe standartlarima gore, maddi duran varliklar, sirketin
bilangcosundaki arazi, binalar, makinalar, gemiler, ucgaklar, arabalar, mobilyalar,
demirbaglar ve ofis gereclerinden olusmaktadir. Maddi olmayan varliklar ise sirketin
sahip oldugu markalar, ticari unvanlar, yayin haklari, lisanslar, ayricaliklar, patent,

telif, formiiller, receteler, tasarimlar ve modeller den olusmaktadir.

Sirketin piyasa degeri ile 6z sermayesi arasindaki farka maddi olmayan
varliklarin degeridir seklinde bir goriis bulunmasina ragmen, bu goriis sektérden
sektore ya da iilkeden iilkeye farkli olacaktir. Buna ek olarak sirketlerin maddi
olmayan duran varliklarinda bulunan serefiye kalemi sadece bir lisans ya da patent
satin aldiklarinda bunun i¢in Odenen para ile degeri arasindaki olumlu farktir.
Dolayisiyla sirketin satin almadan kendi 6z kaynaklariyla trettigi lisans patent ve
benzeri entelektiiel sermaye sirket finansal tablolarinda goziikememektedir. Bu durum
calismamizin ana konusu degildir. Ancak Endiistri 4.0’1n gelismesiyle birlikte sirket
finansallarinda bulunan entelektiiel sermayenin de tipki tasinmazlarin degerlenmesi
gibi degerleme geregi olustugu Ozellikle teknoloji sirketleri tarafindan dile

getirilmektedir.
1.3.5 Sosyal Sermaye

Bir iilkenin ekonomik faaliyetlerini toplumsal hayatin etkilerine entegre etmeyi
amaglayan sosyal igerikli iktisadi bir kavram olan sosyal sermaye, kisi ve kurumlar
arasindaki giivene dayali iligkilerin ekonomik anlamda incelenmesi olarak
tanimlanabilir. Sosyal sermaye ekseninde yapilmis olan g¢alismalar genel anlamda
iktisadi konular1 kapsamakta olup ekonomik gelismeyi, yoksullugu, giiveni, iletisim
aglarin1 ve sosyal normlar1 degerlendirmekte ve bunlar ekseninde yogunlagmaktadir.
Bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda sosyal sermaye ile yoksulluk kavrami arasindaki
iliski incelenmistir ve ortaya koyulan caligmada sosyal sermaye bir kamu mali olarak
degerlendirilmistir. Bu konu ile ilgili olarak ise yoksullugu azaltmayla sosyal
sermayenin birbiri arasinda olduk¢a yakin bir iliski oldugu gozlemlenmistir (Karadal

vd., 2014, 40-41).
1.3.6 Finansal Sermaye

Finansal sermaye sirketlerin aktifinde bulunan nakit ve benzeri hazir degerler,
yapmis olduklar1 tahvil bono ve benzeri finansal yatinnmlar ve ticari iliskilerinden

kaynaklanan alacaklaridir. Tiirkiye’de uygulanan muhasebe sisteminde donen varliklar
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icinde bulunan kisa vadeli finansal yatirimlar sirketin donem sonu kaynaklarini
gostermektedir. Geleneksel bir bakis acisiyla sirket ne kadar yiiksek likiditeye sahip ise
o kadar giiclii oldugu diisiiniilmektedir.

Isletmenin varliklar igerisinde nakit énemli bir kaynak olmasina ragmen bu
kaynagin nasil ve ne sekilde kullanilacagi da olduk¢a onemlidir. Buna ek olarak
firmalarin nakit akisi ve isletme sermayesini belirleyen ticari alacaklarda onemli bir
finansal sermayedir. Ancak Endiistri 4.0 ile bu varliklar deger yaratan kalemler
smifindan ¢ikmaya baslamistir. Nitekim igletmeler amaci uzun vadede stirdiiriilebilir
kar elde etmektir. Bu ¢ergevede sirketlerin finansal sermayeleri dnemli olmaktadir.
Ciinkii sirketler yiikiimliiliklerini bu sermaye ile yerine getirmektedirler. Eger bir
isletme yiikiimliiliiklerini yerine getiremez ise finansal olarak basarisiz olur. Finansal
olarak basarisizlik, iktisadi basarisizlikla iligkili degildir. Burada bahsedilen
basarisizlik, firmanin faaliyetlerinin sona ermesi ya da siirdiirememesi ile ilgilidir.
Finansal olarak basarisizlik olan firmalarin genelinde goézlenen temel sikinti muhtemel
firsat ve tehditleri iyi analiz edememeleri ve kisa siireli hedeflere odaklanmali oldugu

gozlenmektedir (Ceylan, 2001, 320).
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IKiNCi BOLUM

ENDUSTRI 4.0 ve YAPISAL OZELLIiKLERI

Yontma tas devri ya da mezolitik devir olarak adlandirilan milattan Once
10.000 yilina kadar, insanlar bulunduklari bélgede hayvan avlayip avcilik
yapmislardir. Boylelikle avladiklar1 hayvanlar1 yiyerek 6z tiiketim seklide hayatta
kalmiglardir. Ardindan avciliga ek olarak toplama donemini de yasamislardir. Bahsi
gecen devirden sonra ise, ilkel insanlar yasam sekillerini hayvan yetistirmek ya da
tarimcilik seklinde planlamislardir. Bu iiretim bigimi sayesinde giocebe hayat yerine
yerlesik hayata gecilmistir. Boylelikle mithim bir devrim gerceklestigi
diistiniilmektedir. Kisaca tarim devrimi olarak tanimlanan bu dénem yerlesik yasama
gecilmesi ile baslamistir. Bu gelisim sayesinde toplumlar hem {ireten hem de tiiketen
bicime doniigmiistiir. Bilindigi iizere bu donemden 6nce sadece avcilik yapiliyordu ve
sadece tiiketim gergeklesiyordu. Tarim toplumundan giiniimiize iiretimlerini daha etkin
hale getirebilmek i¢in bu donem yasayan insanlar g¢esitli metotlar gelistirmislerdir.
Ozellikle milattan énce 3 ve 2 bin yillar1 arasinda 6zellikle Orta Dogu’da, Dicle ve
Firat nehirleri arasinda kalan bolge olan Mezopotamya’da insanlar mevcut ¢evrelerini
gdz oniinde bulundurarak matematiksel hesaplar yapmuslardir. Milattan Once 1000
yillart ise demir ¢ag olarak adlanmaktadir. Bu donemde genis alanlar tarima agilmaistir.
Ayrica niifus artis1 da hizli olmustur. Demirin icat edilmesiyle ormanlar kullanima
acilmistir. Marangozluk faaliyetleri artmis olan bu donemde tahta ham maddeli
malzemeler giinliik kullanimda bulunmustur. Boylelikle bu icatlar sayesinde tarimsal
dretim artmustir. Demir ¢ivilerin kullanimi sayesinde biiyiikk ve daha uzun siire
kullanilabilen saglam deniz araglari tiretilmistir. Boylece kara yoluna ek olarak deniz
de insanin ulasim olanaklar1 i¢inde girmistir. Bu donemde felsefe biliminin Yunan
toplumunda ortaya ¢ikmasi sayesinde 3 Onemli bilim adami halen giiniimiizde
anilmaktadir. Bunlar Arsimet, Ktesibios ve Heron’dur. Arsimet suyun kaldirma
kuvvetini bularak bilime katki saglamistir. Ktesibios su saati icat etmistir. Heron ise
buhar jeti icat etmistir. Bahsi gegen yeni anlayis ve akimlarin gelismesi sayesinde doga
olaylara olan ilginin artmasiyla bu donem insanlik tarihi i¢in onemli bir donem

olmustur.
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Milattan sonra yedinci yiizyildan itibaren Islam dininin var olusu ile, Endiiliis
Emevileri periyotunda sanat ve kiiltiir gibi pek ¢ok alanda gelismeler olmustur. Bu
donemde Ortagagda Avrupa’da koleligin yerine derebeylik diizeninde, topragin
miiteyyim ciizii olarak da disiiniilebilen topraga bagli koleler olusmustur. Bu
donemde Avrupa sosyal ve ekonomik olarak Cin’in oldukga gerisindedir. Aslinda
gerceklestirilen tiim gayretler kalkinma ve yenilikleri hizlandirarak yeni bir donemin
baglangici i¢in olmaktan yani sira Cin’i yakalamak igin yapilmaktaydi. Yapilan bu

icatlar ile tarim ve savas tekniklerinde 6nem arz edilen bir donem olmustur.

On birinci yiizyillda Cin tarafindan miknatis 6zellikli pusulanin bulunmasi
onemlidir. Bu donemde savasta kullanilan barutun bulunmasi da dénem i¢in mihenk
taslarindan biridir. Ttifegin bulunmasi ile giiniimiizde kullanilan bilim ve yeniligin alt
yapist kurulmustur. Ayrica at ilizerinde savasmaya destek olan lizengi de Onemli
buluslar arasinda sayilabilir. Bu cagin en onemli buluslari ise yukarida sayilan

pusulaya ek olarak Yeni Diinya olarak adlandirilan Amerika’nin kesfi olsa gerek.

On besinci yiizyilda Italya Endiistri Devrimi siirecinde de énemli bir gelisme
olacak olan Ronesans ortaya ¢cikmistir. Ronesans Avrupa’da ortaya ¢ikmastyla birlikte
yeniden dogus olarak isimlendirilmistir. Bu hareketin arkasinda yatan itici gii¢ ise daha
iyi bir duruma gelme istegidir. Bunun bir sonucu olarak bu kiiltiirel yenilige imza atan

mucitlerin ortaya ¢ikmasi nispeten kolaylagmuistir.

Yeniden dogus olarak isimlendirilen Ronesans doneminin 6nemli reform
hareketlerinin basinda bilme verilen 6nem gelmektedir(Ural, 1998, s.211).Bu dénemde
8. Yiizyillda Cin’de bulunan matbaanin gelistirilmesi ve yaygin hale getirilmesi
sayesinde okuma yazma bilen insan sayisinda artis olmustur. Ayrica akademik
eylemler hemen hemen her platformda kendisini gostermistir. Boylelikle daha 6nceki
donemlere gore donemsel olarak farklilasma olusmustur. Ozellikle fikir anlaminda
ilkel durumlar timiiyle farklilagmistir. Diger bir anlatimla bu ge¢mise dayali fikirler
yerine yenilik¢i fikirlere birakilmistir. Diger bir deyisle akademik yasam tim

paydaslara yansitilarak esasli degisimler ortaya ¢ikmustir.

On sekizinci yiizyilin ikinci yarisinda yasanan bu degisimler ve ilerlemeler
sayesinde topragin iizerinde ¢alisma ile baglayan tarim ve Endiistri Devrimi formlarin

niteligini yiikselterek korumustur (Schwab, 2017, s.15).

42



Genel olarak ifade etmek gerekirse Endiistri Devrimi’ne kadar toplum bitki ve
hayvana bagli enerji ile yasamin siirdiirmiistiir. Ardindan 6ncii olarak Birlesik Krallik
olmak tizere batidaki tiim iilkelerde kokten bir degisiklik olmustur. Fakat bu gelismeler
hizla ortaya ¢ikmamis olup etkileri giliniimiizde de devam ettigi diisiiniilmektedir

(Tanilli, 2004, 5.118).

Milattan 6nce 10.000 yilindan milattan sonra 1.800°lii yillar1 géz Onilinde
bulundurdugumuzda Endiistri Devrimi’ne kadar gecen siirenin bir hayli uzun oldugu
goziikmektedir. Ancak on sekizinci ylizyilin ortalarindan sonra makinelerin
bulunmasiyla ivme kazanan Birinci Endiistri Devrimi ile ger¢eklesen bu gelismelerin

hala siirdiigii diistiniilmektedir.

Literatiire gore Endiistri Devrimi’nin ilk asamasinin 1712 yilinda Thomas
Newcomen’in icat ettigi buhar makinesiyle baslamis oldugu diistiniilmektedir. Buna ek
olarak ardindan gelistirilen buhar makinesi ile ayni donemin sonlarma dokuma
tezgahlarinin da kullanilmaya baslanmasi dénemin onemli buluslaridir. Aslinda ilk
yapilan bu buharli makinenin son seklini almasi ve kullanilabilir hale gelmesi yaklasik
elli yillik siireci kapsamaktadir. Ilk Endiistri Devrimi ile demiryollarinin insasi
baslamistir. Ardindan buhar makinelerinin var olusu ile seri iretime olanak
saglanmistir (Schwab, 2017, s.16). Aslinda Watt buhar makinesinin bulunmasindan
yaklasik elli yi1l sonra buhar makinesini kullanilabilir hale 1.775 yilinda getirmistir.
Pazara siiriildiigii donem ise yaklasik on yil sonra olmustur. Bu iyilestirmeler ile kii¢iik
tiretim Yyerleri, yerini nispeten daha biiyiik ve organize iiretim yerlerine birakmustir.
Richard Arkwright’in icat ettigi fabrika tipi dokuma makinesi evden fabrikaya geciste
onemli bir donemin gegisi olmustur. Ozellikle ilk devriminin ortaya ¢iktig1 iilke olan
Ingiltere’de hem icatlar var olmakla birlikte bu icatlar1 kullanacak girisimci ve
isletmeci yetenegine sahip girisimcilerin bulunmasi sayesinde Endiistri Devrimi

biiylimeye ciddi bicimde katki saglamstir.

Elektrigin icad1 ile Ikinci Endiistri Devrimi baslamis oldugu kabul
edilmektedir. Bu donemde yani on dokuzuncu yiizyilin son dénemlerinde iiretimde

girdi olarak elektrik kullanilmasi 6nemli bir gelisme oldugu diisiiniilmektedir.

Ayrica bu enerji ya da elektrik giicliniin montaj hatlarin1 yonlendirmesi ise bir
diger onemli gelismedir. Bu Endiistri Devrimi’nin baslamasinda Amerika Birlesik

Devletleri’nde faaliyet gosteren Ford Motor fabrikalarinda iiretime entegre edilen
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elektrik sistemlerinin daha etkili ve basarili olmasi 6ncii olmustur. Var olan bu
yontemler ile seri sekilde tliretim gergeklesmeye baslamistir. Literatiirde seri {iretim
olarak tanimlanan bu doénem ile iretim hacmi ciddi sekilde artmistir. Arka arkaya
yapilan, {iretim bi¢imi olarak tanimlanan bu seri tiretim yontemi ile tiretim hacminin
artmasinin yani sira sabit maliyetlerin diismesi sayesinde maliyetlerin ve satis
fiyatlarinin diismesi gergeklesmistir (Egilmez, 2017).Amerika Birlesik Devletleri’nde
Ford motorlarinin iiretim siirecine dahil olmasi, Ford ya da Fordizm adi da verilen bu
donem ile tiretim daha elastik bir hal almistir. Bu elastikiyet ile verimlilik artmistir.
Ancak bu donemde seri iiretim konusu abartili bir sekilde uygulanmis olacak ki tiim
arabalar siyah iiretilmis ve farkli renk isteyen miisterilerin kendilerinin boyamasi

gerekliligi ortaya konmustur(Weckbordt, 2015).

Fordizm, tretim asamalarinda Kkitlesel lretimin ilk basladigi donemdir. Bu
donemde iiretim agamalarinda c¢alisanlar fiziksel ya da zihinsel kuvvet ile calismalarina
gore smiflandirilmistir. Ilerleyen dénemlerde beyaz yaka ya da mavi yaka olarak
tanimlanabilecek bu siire¢ yapilacak islerin tanimlandig1 ve belirlendigi ilk donemdir.
Yapilacak igler hakkinda standartlarin belirlenmesi ve her bir birey yapacag is ile
tiretimin hangi asamasinda bulunacagi bilmesinden dolayi iretim hacmi hizli bir

sekilde artmis ve refah ylikselmistir.

Ikinci Endiistri Devrimi; elektrigin bulunmasma ek olarak kimya bilimi de
ciddi sekilde ilerlemistir. Almanya’nin onciiliiglinde ilerleyen bu bilim ilk olarak
Alman Profesér Gissen’in katkilariyla sanayide kullanilabilir hale gelmistir.
Almanya’nin iistiinliigiine karsin Ingiltere’de modern kimya endiistrisine buluslariyla
katki vermistir. Bu donem zarfinda telefon ve telgrafinda bulunmasi iletisim alaninda

ilerlemeyi desteklemistir (Castells, 2013, 5.43).

Telefonun icat edilmesi ile bilgi teknolojilerinin yayilmasi Ikinci Endiistri
Devrimi’nden sonraki asama olan Ucgiincii Endiistri Devrimi’nin baglamasina 6n ayak
oldugu disiiniilmektedir. Bilgi teknolojilerinin bu sekilde gelismesi ile {iretim
siireclerinde iletisimde etkin sekilde kullamlir hale gelmistir. Ozellikle 1968 yilinda
bilgisayarlarin icat edilmesi sayesinde3. Endiistri Devrimi basladig1 diistintilmektedir.
Boylelikle Fordizm adi da verilen 2. Endiistri Devrimi doneminde Fordizm sonrasi

doneme gegilmistir (Algin, 2016, s.21).
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Kat1 ve kitle tretimi temsil eden donem olan Fordizm doneminden sonraki
donem nispeten daha esnek {iretimi on planda tutmustur. Bu déneme Post Fordizm,

Fordizm sonrasi, Neo Fordizm ya da esnek iiretim donemi de denilmektedir.

Bu donemde bilgisayarlarin icat edilip calismasiyla birlikte tiretim daha basit
hale gelmistir. Bunun bir sonuncu olarak insan is giicline talep eskiye nazaran
azalmistir. Buna ek olarak internetin benimsenmis olmasi da iiretimi olumlu
etkilemistir. Ayrica ulasim olanaklarinin fazlalasmasi da tiretimin 6nemli anlamda
yiikselmesini saglamistir. Tiim bu gelismeler neticesinde daha biitiinlesik bir hal alan
liretim siireci olugsmaya baslamis ve tiretim global bir hal almistir. Bu siire zarfindan
yasanan ii¢ Endiistri Devrimi bir arada disiiniildiigiinde devrimler arasi yasanan
gelismelerin  hizlanmas1 ancak siirelerin kisalmas1 goéze carpmaktadir. Diger bir
anlatimla, ilk Endistri Devrimi ile ikinci Endiistri Devrimi arasinda siire olduk¢a uzun
olmasina ragmen ikinci ile liglincii arasinda gecen siire daha kisadir. Bdylelikle
gerceklesen her Endistri Devrimi devriminde bir Oncekine oranla daha hizh
gerceklesmesi ve her devrimden insan is giicline olan ihtiyacin azalmasinin altt
cizilmelidir(Egilmez, 2017).Bu gelismeler 1s1ginda insan is giiciine olan talep azalmak
ile sermayeye talep artmaktadir. Diger bir anlatimla emek yogun iiretim bigimi yerini

sermaye yogun liretim bi¢imine birakmaktadir.

Uretim asamalari emek yogun ve sermaye yogun olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Ornegin turizm sektorii hizmet agirlikli bir sektdr olmasi vesilesi ile
emek yogun bir sektdr olarak gdsterilebilir. Otomobil {iretimi ise sermaye (kapital)
yogun sektdrlerin basinda gelmektedir. Ciinkii bu sektérde is giiclinden daha ¢ok

sermayeye ihtiya¢c bulunmaktadir.

Emegin daha yogun oldugu iiretim yonteminde bir mal ya da hizmette
kullanilan emek orani sermaye oranina gore daha fazladir. Sermaye yogun iiretim
yonteminde ise bir mal ya da hizmette kullanilan sermaye orani emek oranina gore
daha fazladir. Giiniimiizde devam eden fikir tartigmalari ile emegin daha yogun
kullanildig1 teknoloji mi ya da sermayenin daha yogun kullanildigi teknoloji mi
sorular1 glindemde bulunmaktaydi. Fakat iiclincii Endiistri Devrimi sonrasinda
Endiistri 4.0 gerceklesmesi ile emek ve teknoloji birlestirilerek bu tartisma son

bulmustur seklinde diisiiniilmektedir.
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Dordiincii Endiistri Devriminin iktisadi biiylimeye getirdigi en biiyiik katki;
teknik olarak bulunmayan ve is giiciinde bulunan zihin giicliniin tretim
fonksiyonlarma katilmasidir. Diger bir anlatimla teknolojide olan zihinsel gii¢ ile
verimin artirtlmasi ve bunun faydasinin tiim paydaslarin refahini yiikseltiyor olmasidir.
Bu gelismenin bir sonucu olarak gayri safi milli hasilada iiretim artis1 yasanmaktadir.
Buna ek olarak bilgi teknolojileri alaninda ve yeni is olanaklar1 olusmustur. Ancak
fabrikalarda calisan bireyler ile bilgi teknolojileri sektoriinde g¢alisan ekonomik
bireyler arasinda ilerleyen donemlerde karmagsikligin daha da yiikselecegi tahmin

edilmektedir (Blum, 2016).

Daha once bahsedildigi iizere; tim bu gelismeler ilk olarak Almanya’nin
Hannover kentinde diizenlenen fuarda giindeme getirilen Endiistri 4.0’1n ¢ikmasina
neden olmustur. 4. Endiistri Devrimi olarak da isimlendirilen dordiincii Endiistri
Devrimini su ana kadar yasanan devrimler arasinda sonuncusudur.21. Yiizyilin baginda
ortaya ¢ikan bu gelisme ile dijital yasam 6n planda olmaktadir. Dijitallesmenin yogun
olarak kullanildigi bu donemde iiretim yonteminde kullanilmasa da cep telefonu ile
iletisimde etkin olarak kullanilmaktadir. Ayrica nesnelerin internetinin hizla ¢ogalip
yayginlagmasi ve kendi kendine 6grenen makinelerin icat edilmesi 6nemli gelismelerin
basindadir (Schwab, 2017, s.16). Daha somut bir goriis ile gergeklesen bu son Endiistri
Devrimi tretimde bilgi teknolojilerinin kullanilmasin1 ger¢ek anlamda yaygin hale
getirmigtir. Ayrica bu durum teknoloji yogun iiretim bi¢iminin de On planda

tutulmasini saglamistir. (Egilmez, 2017).

Endiistri 4.0 ile gelisim ge¢mis sanayi devrimlerine nispeten siiratli olmaktadir.
Buna ek olarak tiirlii teknolojilerin birlestirilerek iktisadi biiylimede 6rnek olmaktadir.
Ayrica bu durum ekonomik bireylerde ve toplumda zihinsel algi degisikliklerine neden
olmaktadir. Boylelikle devletler, firmalar ya da Endiistri Devrimleri olmak tizere tiim

toplum bir biitiin olarak bu siiregte evrilmektedir (Schwab,2017, s.11).

Bu siire¢ ile, gelecek donemde neler olacagi ve kiiresellesmenin nasil
problemler olusturacagi da tartisilmaktadir. Yani bu siire¢ ile neler yasanacagi merak
edilen bir konudur. Buna ek olarak Endiistri 4.0 ile olusan yeni is firsatlarinda is giicii
talebinin ne sekilde olusacagr da tahmin edilmesi gereken bir diger konudur. Bu
problemlerin sonucunda ulasilabilecek yargi ise bu gelismeden ve degisimlerden

toplumdaki tiim paydaslarin az ya da ¢ok sekilde etkilenecegidir.

46



Diger bir anlatimla, Dordiincti Endiistri Devrimi’nin tam olarak ne anlama
geldigi konusunda birgok farkli goriis bulunmaktadir (Weckbrodt, 2015). Bu  devrim
ile, sanal ve fiziksel iiretim yontemleri i¢in fabrikalar bilgi teknolojilerine baglanarak
biitiinlesmesi saglanmaktadir. Boylelikle iiretilen mal ve hizmetler daha basit bir yol
ile miisterinin taleplerine uygun hale getirilebilmektedir (Schwab, 2017, s.17). Daha
once de vurgulandigi iizere Fordist iiretim bigiminde miisteri odaklilik 6n planda
olmamasima ragmen dordiincii Endiistri Devriminde tamamen miisteri odaklilik 6n

plana c¢ekilmistir.

Bu gelisim {iretilen mal ve hizmetlerin daha nitelikli olmasini saglamaktadir.
Buna ek olarak tiriinii talep eden misterilerin talepleri ise Onemsenmektedir.
Firmalarla miisterilerin isteklerini sentezleyen firmalarin is birligi ihtimalinin

olusmasi, tiretim yontemlerine getirilen yeni bir katkidir (Schwab, 2017, s. 62).

Dérdiincii Endiistri Devrimi, birden fazla gelismeyi beraberinde getirmistir. Bu
gelismelerin baginda veri gonderimleri olusmaktadir. Ayrica bu devrim nesnelerin
interneti kavramini da beraberinde literatiire sunmustur. Ayni zamanda bu pargalar
biitiinii kendi kendine 6grenen fabrikanin olusturulmasinda rol oynamaktadir. Bu
gelismeler 1s181nda tiretilen mal ve hizmetler i¢in verilerin toplanmasi ve odaklanarak
incelenmesi gerekmektedir. Ayrica bir sekilde bunlarin analiz edilmesi de is modeli

agisindan onemlidir.
Bunlar1 g6z 6niine alirsak;

e Birinci Endiistri Devrimi devriminde (1.0) buhar makinesinin bulunmasiyla birlikte
makine iiretimine baglanarak iiretim i¢in sistem gelismistir.

e lkinci Endiistri Devrimi devriminde (2.0) elektrigin icadi ile enerji giiciiniin
destegiyle kitlesel tiretim yontemine gegildi.

e Ugiincii Endiistri Devrimi devriminde (3.0) ise teknolojik gelismeler baslamis ve
elektrik kullanimi ile bilgi teknolojileri 6n plana ¢ikarak nispeten daha otomasyona

dayali1 bir yagam baglamistir (Bauernhansl and Hompel, 2014, s. 5-7).

Teknolojiye bagli bu degisimler sayesinde yiikselen iktisadi verimlilik kiiresel
olarak rekabeti de baglatmistir. Dogu’da bulunan iilkeler ile Bati’da bulunan iilkelerin
rekabete dayali iliskileri bu donemde daha yogun bir sekilde giindemi mesgul
etmektedir. Uretilen mal ve hizmetlerin daha yaygin bir hal almas ile piyasaya siiriilen

tiriinler daha hizli bir sekilde var olmakta ancak ¢ok uzun siire kalict olamamaktadir.
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Ciinkii her siiriilen tiriinden ¢ok kisa bir siire sonra daha kalitelisi ve ucuzu tiiketiciye
sunulmaktadir. Bu {irtinlerin hizli bir sekilde piyasaya sunulup ardindan silinmesi de
Endiistri4.0’1netkilerinden bazilaridir (Yazic1 ve Diizkaya, 2016, s. 64). Ozellikle bat1
tilkelerinde emek maliyetleri dogu {ilkelerine gore daha yiiksektir. Bu nedenle bu
devrim bati iilkelerinde dogu iilkelerine gore daha hizli bir sekilde ortaya ¢ikmistir.
Ozellikle ikinci Endiistri Devriminin iiretim ydnteminin miisteri taleplerinin tam olarak

karsilayamamasi bu devrime gegisi hizlandirmistir.

Bu siirece bagli olarak, giincel donemde odaklanilan 4. Endiistri Devrimi
gelisimi tarihi olarak sunulan bakis akisi ile asagida bulunan tabloda kisaca

sunulmustur(Rayeling, 2017).
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Tablo 1. Endiistriyel Devrimlerin Tarihi Ozeti

Makina Uretiminin Fabrikalarda Bulunmasi (18. yy)

« Buhar Makinesinin icad1 (1712)

Elektrik ve iiretimde ishb6liimiine dayal Kitle iiretim yontemine gecilmesi (19.-

20. Yiizyil)
* Telgraf (1840) Telefon icatlar1 (1880)

* Taylor iiretim bi¢imi (Bilimsel yonetim - 1920)

Uretilen Mal Yéntemlerinde Bilgi Teknolojileri (20. Yiizyil)
« Tk kiigiik ¢ipli bilgisayar (1971)

* Apple | iiretimi (S. Jobs ve S. Wozniak - 1976)

Otomatik Makinelerin kullanimi ve Sanal Ortamin Var Olusu (21. Yiizyil)
* AutolDLab. (MIT - 1988)

« Nesnelerin Interneti (2000)

* Hiicresel Tasima Sistemi (2010)

* Otonom Etkilesim ve Sanallastirma (2020)

Bir bagka yonden kisisellesme ve siiratle gelisen talep trendi, firmalarin {iretim
ve is yapis sekillerini nispeten esnek hale getirmeye zorlamaktadir. Buna bagimli
olarak bilgi teknolojilerinin devamli bir sekilde kullanilmasi sayesinde Endiistri
4.0devrimi sanayinin tim 6n kosullarina sunulmaktadir. Genel olarak bakildiginda
Endiistri Devrimi ya da sanayi 4.0liretim agamalari i¢in hemen hemen her sektore yeni
bir etkinlik alanma sokmaktadir. Uretilen bu yeni teknolojiler ile is giicii 6rgiitlii hale
gelip birlestirilmistir. Boylelikle teknoloji ve is giicli arasindaki yenilige bagl iletisim
ve tasarim yardimiyla akilli sanayi kuruluslar yaratan bir trend benimsenecektir (The

European Files, 2017).

Fakat mal ve hizmet iretilirken kullanilan iiretim faktorlerinin emek ve
sermayenin azalmast 6n plandadir. Diger bir anlatimla sadece teknoloji yogun bir
iretim siireci baslamis olup diger faktorlere olan talep azalmistir. Hemen hemen

teknoloji yogun iiretim neredeyse yalniz kalmig olmasi bu durumun sadece bir yonii
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olmaktadir. Ciinkii firmalarin tiim faaliyet alanlarinda beklenmedik sekilde iiretim
siireclerine dayali sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. BOyle bir vaka ortaya c¢iktiginda ise,
onceden belirlenmis bir amaca yonelik eylemler 6nem kazanmaktadir. Diger bir
anlatimla stratejilerin var olmasinda kullanilan is fikirlerinin yeniden miizakere
edilmesinden baslayarak, tiim siireglerin yeniden tretilmesine destek saglamaktadir.
Aksi durumda ise firmalarin karliliklarini etkileyecek bir yapilanma olusmak zorunda
kalinabilir (Klemp and Pattebaum, 2016, s.1-2).

2.1 Endiistri 4.0’ Yapisi ve ilkeleri

Dérdiincii Endiistri Devrimi ile fabrikalar akillanmigtir. Ayrica iiretim siireci
yerelden kiiresel hale gelmis ve uluslar arasi deger zincirleri olusmus ve bu firmalarin
organizasyonlar1 sanayi 4.0 ile bir biitiin haline gelmistir. Bu kavramlar ortaklasa
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genel olarak bu kavramlar ii¢ temel yapidan
olugsmaktadir. Bunlar sanal fiziksel sistemlerin yapisi, hizmetlerin interneti ve
nesnelerin internetidir. ilerleyen alt basliklarda derinlikli bir sekilde incelenecek olan

bu terimleri kisaca asagidaki gibi tanimlayabiliriz.

Nesnelerin Interneti; canlilarin ya da nesnelerin durumlarindan farkli olarak,
bireyden bireye ya da bireyden bilgi teknolojilerine gerek kalmadan yerel bir network
sayesinde internete baglanan teknoloji alt yapili bir sistem olarak tanimlanabilir.
Anlatilmak istenen durumu Ornek ile desteklemek gerekirse bir cihazin Qr kod
okuyucusu sayesinde bireyden iretilen bilgilerin farkli sistemlere aktarilmasi
durumuna nesnelerin interneti denilmektedir (Rouse, 2016). Nesnel aygitlar, mekanik
donanimlar, araglar ve tiirlii elektrikli ara¢ gere¢ ve donanim igeren nesnelerin data
aktarimimi ya da iletisimini desteklemek i¢in kurmus olduklar1 network sistemleri,

Nesnelerin Internetini olusturdugu tanimlanmaktadir (Banger, 2017, s. 43).

Siber Fiziksel Sistemler; bilgi teknolojilerinden yararlanilarak haberlesmeyi
saglayan bir sistemdir. Daha detayli ifade etmek gerekirse, bir tliretim asamasinda akilli
baglantilar ile kendiliginden eylemlerde bulunan ve bilissel mekanizmalar1 yonetmeyi
saglayan sisteme siber-fiziksel sistemler denilmektedir. Dordiincii Endiistri Devriminin
en mithim tanimlarindan biri olan siber-fiziksel sistemlere sanal fiziksel sistemler adi
da verilmektedir. Bu sistem saglik sektorii basta olmak tiizere tasitlarin nerede
oldugunu gosteren cihazlarda ve robotik aygit gibi pek ¢ok farkli endiistrilerde
kullanilmaktadir (Banger, 2017, s. 46).
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Hizmetlerin interneti ise; servis saglayicilarin ya da saticilarina internet
araciligiyla trettikleri hizmetleri satma olanagi veren bir sistemdir (Herman and
Pentek, Otto, 2015, p.9). Hizmetlerin interneti, elektronik perakendecilikte ya da
elektronik alis veriste kullanilmaktadir. Endiistri 4.0 sonrasi ciddi bir ivme kazanan

elektronik ticaretin temel dayanagi da hizmetlerin internetidir.

Yukarida yapilan agiklamalar dogrultusunda Doérdiincii Endiistri Devrimi’nin

yapisi asagidaki sema {izerinde gosterilmistir (Selek, 2017).

Sekil 7. Endiistri 4.0'1n Yapisi

Ozerk Robotlar
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Kaynak: Ozkan, M., Al, A., Yavuz, S., (2018), “Uluslararas1 Politik Ekonomi
Acisindan Dordiincii Sanayi-Endiistri Devrimi’nin Etkileri ve Tiirkiye”, Siyasal

Bilimler Dergisi, Say1 1, Cilt 1, s.9.

51



Dordiincii Endiistri Devrimine pargalar halinde bakmak gerekirse ilk etapta
kendi kendine 6grenen isletmeler bulunmaktadir. Buna ek olarak fiziki islemler ile
siber fiziksel sistemleri takip ederek izlemektir. Bundan sonra ise bulut sistemi ile
sanal bir Ornek ireterek saklama merkezi olusturmaktir. Akilli fabrikalarin ham
maddesi olarak diisiiniilebilecek olan bulut sistemleri giiniimiizde hemen hemen her
yerde kullanilmaktadir. Bulut teknolojisi ile is yerlerinin yapilanma seklinde, biiyiik
veri depolanmasinda ve uygulama modellerinde koklii degisiklikler gerceklesmistir.
Dordiincii  Endiistri Devrimine son parca halka ise merkezi olmayan kararlar

verilebiliyor olmasidir.

Dordiincii Endiistri Devrimi’nin temeli 6 prensip iizerine kurgulanmistir.
Bunlar sirastyla karsilikli ¢aligabilirlik, sanallastirma, 6zerk yonetim, gercek zamanli
yetenek, hizmet oryantasyonu ve modiilerliktir (Herman and Pentek, Otto, 2015, p.11).
Karsilikli ¢aligabilme sanal sistemlerin kabiliyetleri ile nesnelerin ya da hizmetlerin
internetinin bir arada calisabilme sanati olarak degerlendirilebilir. Boylelikle akillt
(smart) fabrikalar ile bireyler iletisim kurabilirler. Sanallagtirma ise ortaya konulan

eylem i¢in bir sistem ya da senaryo analizleriyle bir model {iretilmesidir.

Ozerk yonetim ise bagimsiz bir ydnetim olup kurulan diizenin igerisindeki
parcalarin kendi kendilerine karar alabilme yetenegidir. Ger¢ek zamanli yetenek ise
toplanan verilerin aninda higbir gecikme olmaksizin analiz edilebilme durumudur. Bu
durum igsellestirilip uygulamaya sokulursa kurgulanan bu ilkelerin en etkin sekilde

calisacag diislinlilmektedir.

Hizmet uyumlanmasi seklinde de ifade edebilecegimiz hizmet oryantasyonu
hizmetlerin sahip oldugu interneti sanal fiziksel bireyler ve akilli 6zelliklere sahip
fabrikalara sunmaktadir. Modiil sistem sayesinde {iretilen model birden ¢ok pargadan
olusmaktadir. Boylelikle modiiller arasinda esneklik saglanmaktadir. Diger bir ifade ile
kisisel modiillerin degisen sistemlere uyumlu hale gelmesi igin esneklik kazandirma

durumuna modiilerlik denmektedir (Herman and Pentek, Otto, 2015, p.11).

2.2 Endiistri 4.0 Sistemi

4. Endistri Devrimi’nde var olan ydntem, aygitlarin hizmet irettikleri ve
tiretilen bu lirlinlerle anlik olarak bilgi aktariminda ya da paylasiminda bulunulan bir

metoda benzetilmektedir. Alman Yapay Zeka Arastirma Merkezi (DFKI - German
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Research Centre for Artificial Intelligence) 1988 yilinda Almanya’nin Kaiserslautern
sehrinde kurulmustur. 20 sanayi kurulusu bulunan bu merkezde en bilindik firma
Siemens, Google ve Volkswagen’dir. Arastirma merkezinde yaklasik 550 personel
bulunmaktadir. Bu merkez ile kurumsallasma ve dijitallesme siiregleri belirlenmis,
etkin aragtirma faaliyetleri konusunda 6zgilin ¢alismalar ortaya ¢ikmaya baslamistir.
Burada imal edilen iriinlere 6rnek vermek gerekirse makinelerin birbirleriyle nasil
iletisim halinde olacaklarin1 gostermek igin sabun siselerinden faydalanilmasi ilk
orneklerden biridir. Ayrica radyo frekansinin tanimlanarak  etiketlenmesi
bulunmaktadir. Bu etiketler sayesinde makineler siselerin rengini taniyabilmektedir.
Bu yontemlerin katkisi sayesinde iiretilen bir malin radyo sinyalleriyle ilettigi bilgi,
tiretim siirecinin baglangicindan sonuna kadar sanal ortamda yani bulut adi verilen bir
teknolojide saklanmasina olanak saglamaktadir. Bu durumun sema halinde gosterimi

asagidadir.

Sekil 8. Endiistri 4.0 'in Sistematik Semasi

Sistemin izlenmesinin ve arazi
teshisinin kolaylagtinimas

Sistemlerin ve bilegenlerin 62 Sistemin gevre dostu ve kaynak
farkindalik kazanmas tasarrufu davraniglanyla
surddrebilir olmasi

Endustri 4.0'in Avantajlari

Daha ylksek verimliligin Uretimde esnekligin arttinimasi ve Yeni hizmet ve is modellerinin
saglanmasi mallyetlerin azaltiimas: geligtiriimesi

Kaynak: Ozkan, M., Al, A., Yavuz, S., (2018), “Uluslararas1 Politik Ekonomi

Agisindan Dordiincii Sanayi-Endiistri Devrimi’nin Etkileri ve Tiirkiye”, Siyasal

Bilimler Dergisi, Say1 1, Cilt 1, s.10.
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Yukarida bulunan semadan da goriildiigii lizere Dordiincii Endiistri Devrimi
tiretilen mal ve hizmetler biitiiniinde ciddi anlamda 6nemli yenilikler sunmaktadir.
Bunlarin basinda {iretim siireglerinde kolayliklar ve buna bagli olarak {iiretimde
verimlilik 6n plandadir. Bu verimlilik artig1 sayesinde tretim basina maliyetler
diismektedir. Bu maliyet diisiisiinlin bir sonucu olarak maliyetler diismektedir. Kisaca
bu siire¢ degerlendirildiginde Endiistri 4.0 uygulamacilarina ve organizasyonlarina pek
¢ok avantaj sunmakta olup bu yararlar Ozetle asagida bulunmaktadir(Blum,2016,
Schulze, 2014):

Kullanicilara saglanan faydalarin basinda tedarik zinciri gelmektedir. Uretilen
mal ve hizmetler i¢in ihtiya¢ olan ham maddenin kolaylikla bulunmasi seklinde
tanimlanan bu siirecte kullanilacak bilgi teknolojileri hem maliyet hem de zaman
tasarrufu saglamaktadir. Siparislerin kolay ve anlasilir halde sunulmasi ise sanayi
4.0’1n bir diger kolayhigidir. Kullanilan bilgilerin sade ve tek bir kanaldan sunulmasi
ise yapilan islemleri kolaylastirmaktadir. Ayrica tedarik edilen makinelerin
kontrollerinin hizli halde gerceklesmesi bir diger faydadir. Bu faydanin firmalara
sagladigi bir diger onemli fayda ise sirketlerin bulundurdugu stoklarin optimum
sekilde kullanilabilir olmasidir. Boylelikle firmalarin katlanmak zorunda oldugu stok
maliyetleri de diismektedir. Ayrica firmalarin teslim etmekle yiikiimlii oldugu mal ve
hizmetlerin daha giivenli ve eksiksiz sekilde aliciya ulasmasi Endiistri 4.0’ getirdigi
kolayliklardan biridir. Buna ek olarak ¢alisanlar ile kullanilan makineler arasinda is
birligi saglanmasi da énem arz eden bir diger konudur. Uretilen mallarda yasanan

verim ve esneklik ise Endiistri 4.0’ en biiyiik kolayliklarinin baginda gelmektedir.

Endiistri 4.0’1n firmalarin organizasyonlaria sagladigi katkilarin basinda ise
calisan secimi gelmektedir. Buna ek olarak organizasyon semasindaki hiyerarsik
yapinin daha kolay belirlenmesi de 6nemli bir konudur. Diger bir anlatimla ¢alisanlarin
yetkilerinin ve sorumluluklarmin belirlenmesi eski doneme gore daha kolay
olmaktadir. Calisanlarin yetkilerinin ve sorumluluklarinin dogru bir sekilde yani ise

uygun adam yerlestirilmesiyle is giicliniin de verimliligi artmaktadir.

2.3 Endiistri 4.0 Sisteminin Uygulanabilirligi

Doérdiincli Endiistri Devrimi ilk olarak 2011 yilinda Almanya’nin Hannover
sehrinde Almanya hiikiimeti yetkilileri tarafindan sunulmustur. Ardindan Alman

Teknik Bilimler Akademisi olan Acatech Endiistri 4.0 ile ilgili makale sunmustur. Bu

54



gelismeler ile Almanya resmi olarak bu yeni devrimi giindemlerine alarak, kamu ve
Ozel sektor is birligi cergevesinde fabrikalarin gelecegi i¢cin uygulamaya baglamistir.
Ardindan Amerika Birlesik Devletleri sanayi internet komisyonunda (IIC) Endiistri
4.0’1 kamuya sunarak konsepti hakkinda bilgi vermistir. Tiirkiye’de ise Tiirk
Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi (TUSIAD) 2016 yilinda “Tiirkiye’'nin Kiiresel
Rekabetciligi i¢cin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0” igerikli bir raporu okuyuculariyla
paylagmistir. Sonug¢ olarak Endiistri4.0’1n ilk adimi farkli iilkelerde kabul edilmis ve
hayata gegirilmistir.

Dordiincii Endiistri Devrimiyle birlikte hi¢ siiphesiz tliretimdeki verimlilik
artacaktir. Ancak Endiistri 4.0 sadece iiretim ve iletisim stillerini etkilemeyecek ayrica
sirketler arasindaki rekabeti de etkileyecektir. Buna ek olarak bu devrim diger ii¢
devrimde oldugu gibi insanlarin aligveris aligkanliklarini da degistirecektir. Fakat bu
sadece lretimi degil ayrica toplumu da derinden etkileyecektir. Bu etkileri analiz
etmek i¢in bu alt baglikta Endiistri 4.0’1n hem avantajlarina hem de dezavantajlarina

yiizeysel olarak yer verilecektir.

2.4 Endiistri 4.0’1n Avantajlarn

Dordiincii Endiistri Devrimi ile internet tabanli teknolojiler, akilli fabrikalar,
insanlar, makineler ve tedarikgiler kendi aralarinda iletisim kurabilmektedirler. Uretim
siregleri daha akilli ve 06zglin olmaktadir. Bulut bilisimi sayesinde bireyler anlik
sekilde veri paylasabilmektedirler. Ornegin yakin bir gelecekte akilli sistemler
sayesinde trafik otomasyona bagli sekilde kontrol edilebilecektir. Bunun yani sira
bulut bilisimi sayesinde genis miktarda veri depolanabilmekte ve analiz yapmak i¢in
optimum sekilde kayit edilebilmektedir.

Lojistik sektoriinde genis ve karmagik sistemleri yonetmek i¢in Endiistri 4.0’ 1n
yararlar1 oldukga fazladir. Ornegin trafik ve ulagim siirecleri kolaylikla yonetilip
kontrol edilebilmektedir. Bu yiizden hizmet sektorii dordiincti Endiistri Devriminden
en ¢ok etkilenenlerin baginda gelmektedir.

Bilgi ve veri hizmetleri akilli makineler sayesinde sunulmaktadir. Bu
makinelerin kullanimi i¢in yeni hizmetler gelismekte ve iiriin kaliteleri artirilmaktadir.
Bu cagda insanlar mobil ticaret ile tamigsmislardir. Giinlimiizde dordiincii Endiistri
Devrimi ile esneklik kavrami ¢ok sik kullanilmaya baslanmistir. Ornegin otomasyona

bagli sistemler calisirken, ayni zaman zarfinda {iretime bagh calisanlar, tedarikgiler
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imalatta ayn1 anda ¢alisma esnegine sahiptirler. Diger bir anlatimla seri iiretim farkl
bir hiz ve esneklik ile saglanabilmektedir. Endiistri4.0’in bir diger avantaji ise
tiretimde saglanan verimlilik artigt ile ilgilidir. Verimlilik artigin1 agmak gerekirse ilk
etapta Urlin gelistirme stireci hizlanacak, ikinci etapta ise dikey ve yatay biitiinlesmeler
firmalarin yeniliklerini destekleyecektir. Sonug olarak yeni makineler ayni liretim igin
gerekli olan zamani kisaltacaktir.

Yukarida saydiklarimiza ek olarak deger zincirinin yaratilmasi, yeni is
modellerinin gelismesi, kaynaklarin ve enerjinin etkin kullanimi ve miisteri iligkileri

yonetimi dordiincii Endiistri Devriminin avantajlaridir.

2.5 Endiistri 4.0’in Dezavantajlar

Bu bolimde Dordiinci Endiistri  Devrimi’nin  dezavantajlarima  kisaca
deginilecektir. Cogu sanayici ve akademisyen tarafindan bu devrimin faydalari
savunulsa da firmalarin bu uygulamalart kullanmasi yoniinde bazi zorluklar
bulunmaktadir.

Yasanilan problemlerin basinda teknik ve teknolojik zorluklar gelmektedir.
Dordiincii Endiistri Devrimi ile tiriinler, sistemler, akilli bilgisayarlar sayesinde verileri
kullanacaklar. Ancak bu sistemler gercek diinya kosullarina goére her zaman
ongoriilebilir degil, yoneticiler ve insanlar beklenmedik durum ve sistem hatalariyla
karsilagabileceklerinden teknik problemler ortaya ¢ikabilir. Buna ek olarak veriler
farkli sunucularda tutulacak ve saklanacaktir. Farkli sunucularda tutulan verilerde
sistem hatasi ya da disiik kaliteli verilere neden olabilir.

Yukarida bahsedilen veriler, tim bilgisayarlar, akilli cihazlar ve veriyi
depolayabilecek tiim aygitlarda var olmaktadir. Ancak bunlarin kullaniminda etkin
miktarin secilmesi, analiz edilmesi ve siniflandirilmasi zaman alict ve maliyetli
olmaktadir. Diger énemli bir zorluk ise giivenlik ile ilgili problemlerdir. Ozellikle
buluta biitiinlesmis sistemlerin siklikla kullanilmasi ve bu veri tabanlarinda bilgilerin
depolanmast giivenligin 6n plana ¢ikmasina neden olmaktadir. Diger bir anlatimla bu
sistemler siber saldirilara daha duyarli olacaktir. Kullanilan bulut bilisim servis
saglayicisinin internet alt yapisi gilivenli bir sekilde olusmadan bunlar1 kimse
kullanmayacaktir. Bu nedenle bu teknolojinin gilivenlik problemleri Endiistri 4.0’1n

gelismesi icin kokten sekilde ¢oziilmelidir.
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Dordiincti Endiistri Devrimi ile tiretim siireci de kisisellestirilmis olacak ve bu
siirecin yonetimi daha karmasik hale gelecektir. Bu liretim siire¢lerinin kisiye 6zel
olarak sunulmasi siirecinde makineler farkli bilesenlere ihtiya¢ duyacaktir. Bunun yani
sira bu siireci kontrol edip yonetmek maliyetli olabilmektedir. Diger yandan bu
Endiistri Devrimi ile standartlarin uygulama ve kullanimi i¢in ayr1 bir ¢aba ve 6zen
gosterilmelidir. Uluslararast olarak kabul edilen standartlar, farkli iilkelerde,
firmalarda, ireticilerde kullanilmasinda farklilik olusursa yontem ve modellerin
gelismesi olanaksiz olacaktir. Diger bir ifade ile standartlasma Endiistri 4.0’1n anahtar
kelimelerindendir.

Fabrikalarda insanlar ve makineler arasindaki yeni igbirligi tiirleri gelisecek ve
firmalarin {Uretim stiregleri i¢in yeni kanun ve tebligler yirirliige girecektir.
Dolayistyla diizenlemeler giivenlik ve ticari sirlar kapsaminda yeninden ele
alimmalidir.

Bu yeni durum ile bilisim hukuku ve yeni ihtisas mahkemeleri var olup bu
sorunlart ¢6zmek lizere mesai harcayacaklardir. Diger bir problem ise kisilerin kisisel
bilgilerinin saklanmasi ile ilgilidir. Burada kisilerin izni olmaksizin paylasabilecek
bilgiler ciddi hukuki problemler doguracaktir. Firmalar, verileri paylasmak ve elde
etmek, finansal olarak desteklemek, fikri miilkiyet haklarini, firmalarin telif haklarin
ve patentlerini daha siki bir sekilde korumak i¢in uygun bir ortam olusturabilirler.
Ancak tiim bu haklarin arkasinda sdzlesme ve hukuki dayanak bulunmalidir.

Hig siiphesiz dordiincii Endiistri Devrimi sadece is hayatina degil ayrica sosyal
hayati da etkileyecektir. Ornegin ¢alisanlar igin is yerleri eskisi gibi olmayacak, robot
ve otomasyon is yasantisinda daha ¢ok kullanilacaktir. Bu yeni déonemde insan ve
makine arasindaki yeni isbirligi tiirleri popiiler olacaktir. Ozellikle robot ve
otomasyon, emekten tasarruf saglayan iretim yoOntemlerinin = gelismesini
destekleyecektir. Bu iiretim bicimi nedeniyle, issizlik artabilecektir. Istihdam
piyasasindaki diger bir gelisme ise nitelikli personele olan talep olacaktir. Bireyler
fiziksel giic yerine biligsel yeteneklerini ve kabiliyetlerini daha fazla kullanmaya
baslayacaklar. Ancak giinlimiizdeki istihdam piyasasindaki bu bosluk kisa siirede
dolamayacaktir. Bu siireci yonetmek adina devletler ve akademisyenler isbirligi
yapmali ve egitim programlari canlandirmalidirlar. Yukarida belirtilen bir¢ok

degisiklik insanlar1 beklemektedir. Kisiler bu teknolojileri kullanmak ve faydalanmak
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icin her tiirlii ¢cabay1 gdstermesine ragmen en az ayni ¢abayi da bu teknolojilerin

dezavantajlarindan korunmak i¢in de vermeleri gerekmektedir.

2.6 Endiistri 4.0°da Sik Kullanilan Sistemler

Sanayi4.0rutin yasantimizin 6nemli bir pargasi olmaktadir. Rutin yasantimizi
etkileyen alt sistemler bu baslikta okuyucuya sunulacaktir.

26.1 Siber Fiziksel I"Jretifn Sistemleri, Ozerk Tasitlar, 3 Boyutlu
Yazicilar ve Insansiz Uretim (Akilh Karanhk)

2.6.2
Fabrikalar; Dordiincii Endiistri Devrimi ile genis kapsamli olmasinin ve

teknolojideki yeniliklerin siiratli olmasinin avantajiyla, siber fiziksel {retim
sistemleriyle karsimiza ¢ikmaktadir. Siber fiziksel iiretim sistemlerinin yapmis oldugu

katkilarin bir kismi asagida agiklanacaktir.

Siber fiziksel tiretim sistemleri, sanal diinyadaki her noktay: fiziksel olarak
sanal baglanti ile yani internet araciligryla birbirlerine birlestirmek suretiyle kurulan bu

sisteme denmektedir (Rudtsch ve Gausemeier, Gesing, Mittag, Peter, 2014, p. 314).

Ik etapta bagimsiz araglarm bulunmasiyla ve hizli bir sekilde yayginlagmasinin
bu iretim sistemi olusmasinda Onemi bulunmaktadir. Ayrica yapilan arastirma
gelistirmeler ile robot teknolojisi hizli bir sekilde gelismistir. Hem bagimsiz araglarin
bulunmast hem de ileri robot teknolojilerinin yayginlagmasi ile akilli fabrikalar ortaya
cikmistir. Buna ek olarak {i¢ boyutlu yazicilarda siber fiziksel iiretim sistemlerinin alt

yapisinda bulunmaktadir.

Siber fiziksel liretim sistemleri ile sanal diinya ile iletisim kurabilmek ig¢in
sensor kullanmaktadir. Bu amag igin sistem bilgi teknolojilerinden ve yazilimlardan
faydalanmaktadir(Ghafory, 2017). Sonugta da siber fiziksel iiretim sistemleri sanal
yasam ile gercek yasam arasinda baglanti kurmakta olup iiretimi nispeten daha kolay

hale getirmektedir.

Siber fiziksel tiretim sistemleri ile akilli fabrikalar ortaya ¢ikmistir. Bu iiretim
sistemleri sadece bilgi teknolojilerine degil ayrica etkin karar destek mekanizmalarinin
olugsmasina ve siirecin gézlemlenmesine destek saglamaktadir. Bu yontem ile tiretilen
mal ve hizmetler, genel merkezden kontrol edilebilmesine gerek kalmaksizin sensorler
sayesinde otomasyon ile kontrol edilebilmektedir. Bu nedenle siber fiziksel iiretim

sistemleri kendi kendine yasanan siiregleri gozlemleyerek calismaktadir.
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Eger sistemde beklenmedik bir bozulma meydana gelmesi durumunda ise
onlemleri almak adina harekete gegen bu sistem, bu iiretim sisteminin getirdigi 6nemli
yeniliklerin basinda gelmektedir(Rudtsch ve Gausemeier, Gesing, Mittag Peter, Ibit,
2014, s.314). Diger bir ifade ile bu tiretim siirecinde is giliciiniin miidahalesi azaldig1

hatta biiylik oranda azaldig1 gézlenmektedir.

Otomasyona bagli fabrikalarin ¢ogalmasi ile iiriinlerin tiirlerinin ¢ogalmasi ve
daha siiratli bir sekilde talep edenlerin isteklerine cevap verilmesi saglanmistir. Gayri
safi milli hasiladaki biiylimenin en 6nemli destekleyicilerinin baginda bu yeni akilli

fabrikalar goriinmektedir (Algin, 2016, s. 26).

20. yiizyilin baslarinda gelisen araba iiretimi ayn1 donemin sonlarina dogru is
giiclinli insanlardan robotlara birakmistir. Giincel donemde ise robot kullanimi
sanayinin bir¢ok kolunda bulunmaktadir. Ayrica robot kullaniminin git gide hem yerel
hem de kiiresel olarak ¢ogalarak kullanildigi gézlenmektedir. Bunun yani sira farklh
teknolojilerin  robotlar sayesinde uygulanabilir oldugu gériilmiistir. Ornek ile
desteklemek gerekirse sensorler ile yaratilan teknolojinin kullaniminin robotlar
araciligiyla daha iyi algilanmasi olanaklidir. Diger bir anlatimla robotlar ile sensor
teknolojisi birbirini tamamlamaktadir (Schwab, 2017, s. 25). Bdylelikle bu
teknolojinin ilerlemesi bireylerin hayatinda daha etkin bir rol oynayacagin
gostermektedir. Ozellikle ileri robot teknolojisi sayesinde fabrikalarin daha da

akillanacagi beklenmektedir.

Yazili basma goz gezdirildiginde genel olarak siiriisii olmayan otomobiller ile
yasanan ilerlemeler 6n planda olmasina karsin, kamyon, ucak ya da dron gibi ¢ok tiirlii
araclarda siiriiclisliz olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sensor teknolojisinin bir gelismesi
olan bu durum, suni akillarin kullanima agilmasiyla daha da ilerlemis ve gelismis
oldugu disiiniilmektedir (Schwab, 2017, s. 24). Nitekim var olan egilimlerin ayn1 anda
devam ettigi varsayimmi altinda insansiz otomobillerin yollarda daha fazla yer alacagi
tahmin edilmektedir. Buna ek olarak {i¢ boyutlu baski olarak tanimlanan gelisme bir
yazilimda var olan c¢izimi fiziki olarak bize sunan ileri bir teknolojidir. U¢ boyutlu
baski teknolojisi bu donemde araba {iretimi, hava yolu sanayisinde ve saglik

sektoriinde etkin olarak kullanilmaktadir.
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Bu sektorlerde heniiz kullanim kapasiteleri yogun olmamasina ragmen
maliyetlerde ciddi diisiis yarattig1 belirtilmektedir. Bu sektorlerin disinda da kullanim
alanlart bulunan tii¢ boyutlu baski teknolojisi insanlarin kok hiicreleri ya da
viicudundaki organlarmin ¢iziminde kullanilacagi sdylenmektedir(Schwab, 2017, s.
24). Kisaca fazla uzun bir zaman dilimi beklemeksizin maketten yapilmis konutlar
karsimiza bu teknoloji sayesinde g¢ikmaktadir. Bu yazicilarin ilerlemesiyle birlikte
tiretimde daha basit hale gelmis ve c¢esitlilik artmistir. Bunun bir sonucu olarak

bireylerin taleplerine daha hizl bir sekilde cevap verilmektedir.
2.6.3 Biiyiik Data (Big Data) ve Nesnelerin Interneti (IoT)

Nesnelerin Interneti (Internet of Things-10T) tanimu literatiire Kevin Ashton
sayesinde girmistir. P&G isimli sirket i¢in hazirlanan sunumda kullanilan bu kavram
1999 yilindan beri bu isimde kullanilmaktadir. Bu kavram Endiistri 4.0’1 tanimlamak
icin kullanilan kavramlarin basinda gelmektedir. Nesnelerin interneti tanim olarak
farkli zaman dilimlerinde ve konumlarda bilgisayarlarin ya da cep telefonu gibi
aletlerin teknoloji ile birbirine baglanmas ve iletisimde kalmasidir. (Cavdar ve Oztiirk,
2018). Bu tanim ile akilli telefon ya da cep bilgisayarlarinin internete bagli olmasi

destegiyle verilerin kontrolleri daha kolay gerceklesmektedir (Keseayak, 2017).

Nesnelerin interneti, elektronik ¢ipler, kablosuz baglanti teknolojileri ve kiiresel
konumlandirma sistemi (Global Positioning System) ile bluetooth gibi teknolojilerinin
gelismesine katki saglamistir. Bluetooth teknolojisi kisa mesafe radyo frekansi olarak
tanimlanmaktadir. Bahsi gegen bu teknolojiler ile bireyler birbirleriyle daha hizli ve
etkin sekilde iletisime gecebilmektedirler.(Bilyiik ve Oz, 2017, s. 43). Bu
haberlesmenin en 6nemli katkilarindan biri bireylerin sosyal yasantisina olmaktadir.
Ayrica elektronik saglik hizmetlerinin gelismesi, yesil c¢evrenin otomasyona
baglanmas1 ve akilli sehirler gibi konularda uygulama alani bulmaktadir. Son olarak
lojistik sektorii de oOzellikle kiiresel konumlandirma sistemini etkin sekilde

kullanmaktadir.

Bu alanlarda daha basarili bir servis verebilmek igin sensorlerden veri
saglanmasi gerekmektedir. Ayrica toplanan bu verilerin depolanmasi gerekmektedir.
Buna ek olarak depolanan bu veriler kendi kendine G6grenen sistemler ile analiz
edilmelidir. Yapilan ve yapilacak olan bu zorunlu iyilestirmeler sonrasi kaliteli

hizmetin sunulabilecegi diisiiniilmektedir (Gokrem ve Bozuklu, 2016, s. 49).
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2.7 Endiistri Devrimiyel Otomasyon Sistemleri

Otomasyon, bir gorevi yerine getirmek i¢in belirli bir makine mekanizmasi
destekli insan operatorlerini kullanmaktan daha ileri bir makinelesmeyi gerektirir.
Mekanizasyon, insanin karar alma mekanizmasina dayanan, giiclendirilmis makineler
kullanan bir goérevin elle calistirilmasidir. Ote yandan, otomasyon, mantiksal
programlama, komutlarinin ve giiglii makinelerin kullanimi ile insan katilimini

degistirir (Arifoglu).

Daha once insanin emegi sayesinde ortaya koyulan islerin bilgisayar ya da
mekanik aletler kullanilarak makineler tarafindan yapilmasina otomasyon sistemi adi
verilmektedir. Yukarida yapilan tanim daha 6nce imalat siiresi boyunca malzemelerin
bir makinadan diger makinaya otomatik bir sekilde aktarilmasini tanimlamaktadir.
Ayn1 zamanda bu aktarmalar arasindaki her birimde tiretimin belirli bir boliimiiniin
yapilarak insan emegine ihtiya¢ duyulmamasi da bu tanim igerisinde gelistirilmektedir.
Ancak teknolojinin gelismesiyle birlikte bu sisteme otomatik bir iletisim ve denetim
mekanizmasi da eklenmistir. Bu sayede bir makinanin ya da iiretim aracinin bilgisayar
programinda bulunan bilgiler ekseninde faaliyet siirdiirmesi beklenmektedir. Otomatik
denetim olarak bahsi gecen denetimde makinelerin yaptigi isler daha onceden
programlanmaktadir. Bu programlama dogrultusunda sapma tespit edilir ve gerekli
diizenlemeler kendiliginden saglamir. ikinci Diinya Savasi sonrasinda sanayilesmis
batili iilkelerde otomasyon sayesinde verimlilik ¢ok hizlanmistir. Ancak bu gelismeyle
birlikte bazi olumsuz etkilerden meydana gelmistir. Olumsuz etkilerden en 6nemlisi is
gliciine olan talebin azalmasi, bu durumun da issizlige yol a¢gmasi olmustur. Bir
fabrikada kullanilmis olan otomasyon sistemleri bilgisayar ekraninda sistem isleyisine,
arizanin nerede oldugunu, {irtin miktarini1 ya da fabrikayi ilgilendiren pek cok bilgiye
cok kolay bir sekilde erisilmesini ve bunlarin kontrol edilebilmesini saglamaktadir

(Burak, 2016, 1).

2.8 Endiistri 4.0 ile Dijital Doniisiim Sistemleri

Endiistri 4.0ile ¢esitli teknolojiler meydana gelmistir. Bunun en basinda siber
fiziksel sistemler bulunmaktadir. Bu sistemler gergek diinyada bulunan nesnelerin ve
davraniglarin  bilgisayar ortaminda simiilasyon olarak detaylandirilmasiyla
olusturulmaktadir. Bunun yan sira yatay ve dikey entegrasyon ile teknolojik anlamda

kesintisiz bir iletisim ve akis saglanmaktadir. Uretim alaninda bulunan sensorlar,
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motorlar, kumanda panelleri, is zekas1 uygulamalar1 gibi birimlerin entegrasyonunun
tamami1 yatay ve dikey entegrasyon ekseninde degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda
tiretim ve planlama siirecindeki her bir adimin, farkli isletmelerin {iretim ve planlama

stireclerinin arasindaki kesintisiz akis da bu sistemler tarafindan saglanmaktadir.

Endiistri Devrimi ile nesnelerin interneti olan ve tiim diinyay1 kapsama altina
almis olan ¢ok onemli bir kavram hayatimiza girmistir. Daha 6nce Internet, insanlarin
tim diinyaya ya da birbirine baglanmas1 icin kabul edilen bir ortam olmaktaydi.
Gilinimiizde ise yeni cihazlarin baska cihazlarla iletisim kurmasi ile hayatin
kolaylasmas1 saglanmaktadir. Nesnelerin ya da cihazlarin fiziksel anlamda birbiriyle
iletisim kurmas1 ve fonksiyonel anlamda internete baglanmasi seklinde 6zetlenebilecek
olan bu sistem giinliik yasami oldukga kolaylastirmaktadir.

Artirllmis  gergeklik sistemleri ise gergek diinyada bulunan ¢evrenin,
bilgisayarlar tarafindan ses, goriintii, grafik ve benzeri verilerle zenginlestirilmesi ile
meydana getirilen canli ve fiziksel bir goriiniim olmaktadir. Sanal gergeklik teknolojisi
ele alindigr zaman burada goriilen ortamin tamamen tasarlanmis oldugu ve gergek
objeler icermedigi goz Oniinde bulundurulmalidir. Artirilmis gerceklik sistemleri ise
diinya iizerindeki sanal gelistirmelerle meydana gelmektedir. Bahsi gecen teknolojiler
sadece oyun ya da eglence sektoriinde kullanilmamaktadir. Aksine tiim diinyanin
ilgilendigi askeri uygulamalar, saglik sektorii, egitim, turizm ya da mimari gibi pek

cok farkl1 alanda uygulanabilirligi bulunmaktadir (iren, 2018, 1).

2.9 Fabrika Otomasyonu

2015 yihiyla birlikte Tirkiye’de dordiincii Endiistri Devrimi hizli bir sekilde
artmis ve her alanda etkisini gdstermeye baglamistir. Tiim bakanliklar tarafindan
Endiistri 4.0 ile ilgili 6nemli caligmalar yapilmakta ve bununla alakali hibeler ve
tesviklerin ¢ikmasi calisiimaktadir. 2016 yilina bakildiginda kamu, Universite,
Teknokent ve 6zel sektor isbirlikleri ile baslayan ¢alismalar dikkat ¢ekmektedir. Ayni
zamanda 2017 yilmin sonuna kadar iilkede bulunan strateji ve yol haritasinin da
hatlarinin ciddi anlamda c¢izilmesi hedeflenmektedir. Konuyla alakali iiniversitelerde
ve teknik liselerde egitim programlar1 olusturulmakta ve sirketlerin doniisiimii igin

planlanan yol haritalarindan faydalanilmaktadir.

Bu konuyla alakali 6nde gelen firmalar dordiincii Endiistri Devrimi ile dijital

fabrika ve bu fabrikalarin kurulmadan 6nce olusturulan tiim bilesenlerinin bilgisayar

62



ortamindaki yazilimlar sayesinde tasarlanmasiyla ilgilenmektedir. Bu sayede
fabrikalarin  calistirllmast  ve elde edilen wverilerin diizgiin  bir  sekilde
degerlendirilmesinin yapilmasit amaglanmaktadir. Dijital fabrika kavrami sayesinde
fabrikalar daha kurulmadan fabrikanin isleyisi hakkinda bilgi sahibi olunmakta ve bu
fabrika i¢in en iyl calisma sisteminin kurulabilmesi adma gerekli oOnlemler

hazirlanmaktadir.

Bunun disinda yine koklii firmalarin gelistirmis oldugu yazilim sistemlerinin
kullanimi ¢ok kapsamli bir otomasyonla miimkiin olmaktadir. Endiistri Devrimi ile
ilgili Tirkiye’de yapilan calismalara 6rnek olarak Siemens in Gebze de bulunan
fabrikasindaki dijital doniistimlii kayar bant projesi verilebilir. Fabrikadaki iiretim
hatlarindan birini ve o hatti besleyen lojistik siireglerini otomasyon sistemine dahil
etmistir. Bu sayede ayni siirede %25 iiretim artigi, standart projelerde %50 oranina
varan iiretim zamani iyilestirmesi saglanmistir. Ayrica “Uzaktan Fabrika Kabul Testi”
uygulamasi sayesinde miisterilerinin fabrikaya gelmeden uzaktan erisimi kurularak

fabrika kabul testlerine katilimini saglamak icin ¢alismalar yapilmaktadir (iren, 2018,

1).
2.10 Sistematik Tanimlama Sistemleri

Sistematik tanimlama sistemlerinde verilerin sistematik analizi Ornek
verilebilir. Uretimde sistematik bir sekilde analizler yapabilmek {iriiniin kalitesinin
optimizasyonunun saglanmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu sayede ayni zamanda enerji
verimliligi saglanacak, makine ve ara¢ gereclerin verimli bir sekilde kullanilmasi
saglanacak ve ayn1 zamanda servis hizmetleri de gelistirilebilecektir. Konuyla ilgili
yazilan raporlara gére dordiincii Endiistri Devrimi siirecinde gercek zamanl etkilesim
saglamak ve karar verebilmek i¢in farkli kaynaklardan gelmis olan veriler toplanacak

ve bunlar kapsamli bir sekilde degerlendirilecektir.

2.11 Otonom Robotlar Sistemleri

2007 yilinda yapilan yarigma sonrasinda yiik ve esya tasimak igin
kullanilabilecek olan tasitlarin otonom bir hale getirebilmesi i¢in bazi kritik
asamalardan gecilmistir. Bahsi gecen calismalar neticesinde 2012 yilinda otonom
arabalar i¢in ehliyet alinmis ve yeni model arabalarda otonom aracin 6n teknolojisi

kullanilmaya baslamistir. Giiniimiizde bahsi gegen bu teknoloji pek ¢ok arag iireticisi
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tarafindan kendi araglari i¢in kullanilmaktadir. Aslinda bu teknolojinin algilanabilmesi,
yapay zeka, karar verme, haritalama ya da konumlandirma gibi kritik teknolojiler

tiretim sistemlerinde ¢ok kolay uygulanabilecek bir hal almistir (Yazict, 2016, 39).

Kullanilan gelistirme ortamlar1 degerlendirildiginde ¢ok kolay bir bigimde i¢
ortam sistemleri de olusturulabilmektedir. Otonom robotlar 4. Endiistri Devriminin
kritik noktalarindan biri olmak ile esnek tretim sistemler yaratilabilmesi igin de
anahtar niteligindedir. Otonom robot sistemlerinin {liretimde tam verimli kullanima,
mevcut yaklagimlarda kokli degisiklikler olusturacaktir. Otonom robot uygulamalari
gelinen teknoloji seviye ve yayginlik acisindan degerlendirildiginde; sadece Endiistri
4.0 ve gelecegin fabrikalarinin gerceklesmesi acisindan degil, liretimden eve yapilacak
kargoya kadar tiim siireglerin otonom robot teknolojileri ile miimkiin olacagi

goriilmektedir (Yazici, 2016, 39).

Ilerleyen giinlerle birlikte daha fazla gelisim gosteren dordiincii Endiistri
Devrimi, otonom robotlarla ilgili ¢alismalar1 daha da hizlandirmistir. Otonom robot
programi kapsaminda biiyiik bir robotik anlayis 6ne ¢ikarak tek bir potada kontroller
gerceklestirilmektedir. Bahsi gecen sistem fabrikalarinin tiim iiretim asamalarindaki
islemleri kusursuz ve hatasiz bir sekilde gerceklestirmeyi amaclamaktadir. Buradaki
hata pay1 ise minimum seviyelere indirilmis ve hatta neredeyse sifirlanmis durumdadir

(Prowesadmin, 2018, 1).

2.12 Sistem Entegrasyon Sistemi

Sisteme entegrasyonu temelde sayisal anlamda bir ve birin tizerinde kurulan alt
yapinin bir araya getirilmesi ile calistirilan bir diizen olarak tanimlanmaktadir.
Kurumsal bir siiregte karsi karsiya kalinan zorluklarin asilmasi ve gelisime hiz
kazandirmak i¢in sistem entegrasyonun tam anlamiyla anlagilmasinin saglanmasi

amaclanmaktadir.

Sistem entegratorleri bilgisayar aglari, kurumsal uygulama entegrasyonu, is
siire¢ yonetimi veya programlama gibi cesitli teknikleri kullanarak ayrik sistemleri bir
araya getirirler. Sistemlerin iglevselligini artirabilmek i¢in bir¢ok alt sistemin birbiri ile
entegre olmasi en Oonemli konudur. Sistem entegrasyonu bu yiizden mevcut bir¢cok
sistemin birbirleri ile entegrasyonunu igerir. Teknolojinin destegi, Innova uzmanlig1 ve

deneyimi ile gelistirilen yepyeni ¢Oziimler ile mevcut sistemlerin basarili bir sekilde
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entegre olmasi; merkezi olarak, kolay ve sorunsuz bir sekilde yonetilebilen kurumsal is

sistemleri ortaya ¢ikarmaktaki en 6nemli giictiir.

Glinlimiiz diinyasinda bir degerlendirme yapildigi zaman sistem entegrasyon
miihendislerinin sahip oldugu yetki ve deneyim, ¢ok daha énemli bir hal almaktadir.
Tiirkiye’de bulunan sistem miihendisligi yaklasik olarak 1000’den fazla personelin bir
araya gelmesiyle olusan girisim sistemlerini olusturmakta ve bir ¢ok kurumdaki is
sireclerini analiz ederek bu siiregte destek olacak sistemler tasarlamak ve bunlari
gelistirmeye gayret gostermektedirler. Ayn1 zamanda sistem miihendislerinin bir diger

rolii bu sistemlerin siirekliliginin saglanabilmesidir(innova, t.y., 1).

Dérdiincii Endiistri Devrimi ile gergeklesmesi planlanan robotik fabrikalar {i¢
farkli entegrasyonla meydana gelmektedir bunlarin basinda dikey entegrasyon, yatay
entegrasyon ve ugtan uca entegrasyon sistemleri bulunmaktadir. Dikey entegrasyon
olarak adlandirilan sistem fabrika sistemi igerisinde bulunan tiim bdliimlerin,
sistemlerin, bilgisayarlarin, makinelerin ve cihazlarin birbiriyle iligkisinin olmasina
olanak taniyan ve bunlarin birbiriyle haberlesebilmesini saglayan bir entegrasyon

cesididir (Akilli Fabrika, 2019, 1).

Sekil 9. Yatay Entegrasyon Ornegi

cs;MA;fTﬁL'N SANAYIi 4.0 YATAY ENTEGRASYON ORNEGI

@

Kaynak: Akilli Fabrika, (2019). “Endistri 4.0 ve Sistem Entegrasyonlar”,
http://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve_Sistem_Entegrasyonlari,cnt-6
(E.T:24.03.2019)
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Ikinci olarak bahsi gecen yatay entegrasyon, isletmelerin kendileri disinda yer
alan ekosistemde bulunan yardimci yan sanayilerle, lojistik firmalariyla, sigorta
sirketleriyle ya da benzer diizeyli firmalarla etkilesimlerini saglayan entegrasyon ¢esidi
olmaktadir. Ug uca entegrasyon olarak adlandirilan sistem ise, fabrika i¢inde bulunan
sistemlerin ve siire¢lerin ayni ara yiizleri kullanmak suretiyle dijital miihendislik
sistemlerine entegre edilmesi ve miisteriler dahil isletme disinda yer alan tiim

asamalarin dahil edildigi bir entegrasyon sistemidir.

2.13 Siber Giivenlik Sistemi

Dordiinci  Endiistri Devrimi’nden sonra insan hayati c¢ok fazla gelisim
gostermistir. Hayatin her alaninda birbiriyle etkilesim kurabilen cihazlar, sistemler ve
robotlar kullanilirken bu dogrultuda giivenlik sistemleri de gelistirilmistir. Insan
hayatin1 ciddi anlamda kolaylastirabilen teknolojik cihazlar ve sistemler yeterli
giivenlik tedbiri olmazsa siirekli bir tedirginlik hali uyandirmaktadir. Ornegin akilli
evlerin hacklenmesi ya da insanlarin 6zel bilgilerinin saklandigi dosyalarinin

sifrelerinin bile kirilmasiyla birlikte ciddi sorunlar meydana gelmektedir.

Teknolojiyi tiiketen ve kullanan bir iilke ayn1 zamanda teknolojiyi iireten bir
tilke de olmalidir. Dolayisiyla teknoloji ile ilgili bunca gelismislige sahip olmanin
yanisira siber giivenliginde ciddi anlamda dnem tasimasi1 gerekmektedir. Ozellikle bu
alanda yapilan tesvikler, diigiikk ve orta teknolojik iirlinlerden ziyade yiiksek teknolojik
iriinler i¢in verilmelidir. Bu dogrultuda iiniversitelerde ve teknik liselerde igbirlikleri

yapilmali ve destekler saglanmalidir (Ding, 2018, 1).

Bu dogrultuda kapsamli bir siber giivenlik sisteminin olusturulmasi da ¢ok
bliylik 6nem arz etmektedir. Cogu sirket birbirinden farkli stratejiler gelistirerek bu
konunun 6nemini kavramis ve ¢esitli ¢oziim Onerileri iiretmektedir. Siber giivenlik
konusunun ¢ok onemli olmasinin en biiyiik sebebi stratejilerin degismesi ile ortaya
¢ikan tehditlerin de bu stratejilere kolay bir sekilde adapte olabilmesidir. Yani her
gelismislik diizeyine kars1 yeni bir giivenlik tehdidi ile karsilasmak muhtemeldir. Bu
sebeple giivenlik onlemleri siirekli olarak giincellenmeli ve denetimi saglanmalidir.
Yeni cikacak saldirilara karsi korunabilmek isteyen firmalar siber korsanlardan bir

adim onde olmalidir (Kahraman, 2018, 1).

66



UCUNCU BOLUM

ENDUSTRI4.0’INIKTISADI ETKILERI ve SERMAYENIN DONUSUM
THTIYACI

Finansal globallesmenin sona erdigi diisiiniilen 2000’li yillarin sonuna dogru
siklikla yasanan finansal ¢alkantilarin nedenlerini anlayabilmek icin bu siirecte
yasanan temel gelismelere odaklanmak gerekir. Kiiresel kapitalist sistemin son iki
yiizyilina bakildiginda iki énemli dénemin bulundugu goriilmektedir. Bunlardan ilki
ilk Endistri Devrimiyle birlikte baslamis ve Birinci Diinya Savasina kadar stirmiistiir.
Ardindan da 1970 yilindan giiniimiize olan siirectir. On dokuzuncu yiizyildan itibaren
yasanan kapitalist gelismelerin ilkinde yapilan ticaret, gercek satin alma giicli saglayan
altin standard ile saglanmusti. ikincisi ise devletlerin senyoraj hakki ile sagladiklar:
gelire dayanan kagit para ile yapilmaktaydi. Ikinci evredeki en onemli degisim
iilkelerin ticarete konu paralarindaki reel degisimlerdir. Diger bir ifade ile altin ya da
benzeri emtiaya dayanan ticaret ile karsilifinda somut bir sey olmayan kagit para
arasinda ciddi fark bulunmaktadir. Ekonomileri giiglii ve istikrarli olmayan gelismekte
olan iilkelerin kendi paralarinin uluslararasi ticarette kabul gérmemesi nedeniyle
kiiresel ticarette dolar daha da etkin sekilde kullanilmaktadir. Ulkelerin kendi
paralarinin {lizerinde yasanan bu risk ve getiri firsatlar1 spekiilatif getiri arayanlarin bu
iilkelere yatirrm yapmalarma neden olmaktadir. Ozellikle kiiresel sermaye akimlarina
acik tilkeler bu akimlardan fayda saglayabildikleri gibi zarar da gorebilirler. Bu
durumu Ornek ile desteklemek gerekirse uluslar 1990’11 yillarin baginda kiiresel doviz
hacmi 190 milyar Amerikan dolar1 iken Asya’da yasanan krizden 6nce bu oran 1,7

trilyon dolar seviyesine ¢ikmis oldugu spekiilatif akimlarin en temel gostergesidir.

Bu kadar yiiksek hacimdeki doviz islemlerinin yarisindan ¢ogu bir hafta gibi
kisa bir siirede iilkenin finansal sistemine girmekte ardindan finansal piyasalar
etkilemektedir. Gergeklesen bu hareketlerin dis ticareti finanse etmekle ilgisinin
olmadig1 agik olup bu yiiksek hacimdeki hareketlilik tamamen spekiilatif kazang
arayislarinin gostergesidir (Yeldan 2001: 19-20). Bu hareketlerde gergeklesen artisin
bir diger nedenin de isletmelerin karsi karsiya kalacagi kur risklerinin azaltilmasi

olacag diisiiniilmektedir.
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1970’11 yillara kadar ¢ogu Avrupa iilkesi kiiresel finansal sistemle biitiinlesmis
degildi. Diger bir anlatimla finansal serbestlik bir bigimde kisitliydi. Amerika Birlesik
Devletleri ya da Birlesik Krallik gibi iilkeler finansal para akimlarina serbestlik
sunmuyordu (Kazgan 2000: 68). Finansal para akiglarmin kontrol edilme durumu
zaman ic¢inde kaldirilmis olup 1971 yilinda da dalgali kur rejiminde gecildi.
Uluslararas1 para fonu ve Diinya Bankasi da bu siire¢ i¢cinde kiiresel finansal akisin
serbestlesmesiyle iilkelerin gayri safi milli hasilalarinin daha da biiyiiyeceklerini ileri
siirmiislerdir. Ozellikle gelismekte olan iilkelere yonelik liberal egilim desteklenmistir.
Fakat Uluslararas1 para fonu ve Diinya Bankasi bu 6ngoriileri herhangi ekonometrik
goriis ve modelle desteklenmemistir. Ancak yapilan iktisadi analizler gostermektedir ki
Uluslararasi para fonu kendi tanimi gergevesinde liberal sistem, ne gayri safi milli
hasilalarinin hizli biiyiimesini ne de yatirimlari1 hizlandirmaktadir. Nobel ddiiliine layik
gorlilmils ekonomist Joseph Stiglitz’in (2002: 247) degindigi gibi kiiresel finansal
piyasalarinda bir iilkeye akim olugmasinin biiyiimeyi destekledigine dair az bir kanit
olmasina ragmen yaratacagi riskler i¢in bir¢ok kanit bulunmaktadir. Bilindigi iizere
1980’11 yillardan bu yana kiiresel olarak en fazla yabanci sermaye ¢eken iilke Cin Halk
Cumbhuriyeti olup, Uluslararasi para fonu ve Diinya Bankasinin hi¢ bir Onerisine
uymamis ve tam serbestlesmeye gegmemistir. Bunun bir sonucu olarak makro istikrar
saglamistir. Ancak Uluslararasi para fonu ve Diinya Bankasinin onerileriyle finansal

serbestlesme yasayan gelismekte olan {ilkeler mali kriz yagamiglardir.

Sermayeleri kuvvetli bankalar1 bulunan, penetrasyonu yiiksek borsasi var olan,
sosyal giivenlik acig1 bulunmayan {ilkeler bile Onerileriyle finansal serbestlesme
nedeniyle yasanan kontrol edilmeyen ya da edilemeyen para akimlari yiiziinden
finansal ¢alkant1 yasamigslardir. Finansal serbestlesme iilkelere kaynak bulma
konusunda destek saglamasina ragmen bu tiir dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Ozellikle derin olmayan piyasalara yasanan fon girisleri gelismekte olan iilkelerde
istikrarsizlifa sebep olabilmektedir. Kurumsallagsmasini tamamlayamamis ve yapisal
sorunlarla ugrasan gelismekte olan iilkelerde makro dengeler tam olarak kurulamamis

bir donemde finansal serbestlesme gergceklesmesi krizi tetikleyebilir.

Buna benzer krizin tetikleyenlerin basinda kazang saglamaya c¢alisan
spekiilatorler bulundugu iddia edilmektedir. Ancak bu spekiilator diye tabir edilen kisi
ya da gruplar zorla bu tilkeler ya da iilkelerde bulunan sirketlere bor¢ vermemektedir.

Dolayistyla tim sorumlulugu bu gruplara yiliklemek dogru degildir. Bu fonlar getiri
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arayisinda olup daha farkli bir bolgede daha yiiksek kazang bulduklarinda kaynaklarini
yonlendirebilmektedirler. Son olarak belirtmekte fayda var ki, giinlimiizde gelismekte
olan ilkelere yonelik fon akimlar1 6zel yatirimlarda daha c¢ok pay aldig:
diistiniilmektedir. Boylelikle son donemlerde yasanan krizlerin bu 6zel yatirimlar ile

iliskisinin de kuvvetli olacag 6ngoriilebilir.

Literatiiriinde yer verdigi gibi yasanan finansal krizler lilkeye giren ve ¢ikan
sermaye ile iligkilidir. 20. Yiizyilin son g¢eyreginde yasanan ylize yakin krizin
incelenmesi sonucunda elde edilen sonuca gore, Stiglitz (2002: 121), finansal
serbestlesmenin bu krizlere yol agan yegane etmen oldugunu belirtmistir. Ulkelerin
finansal serbestlesme sonucu buldugu fonlar sayesinde mali olarak gevsemeleri
goriilmistiir. Bu gevsemenin bir sonucu da borg seviyelerinde siirdiirlilemez artigtir.
Bu borg seviyesindeki artis i¢ ya da dis borg olabilecegi gibi 6zel kesim ya da kamu
kesimine bor¢ da olabilir. Ancak her ne sekilde olursa olsun bu bor¢ yapisindaki
dengesizlik finansal ¢alkantiy1 baslatabilir (Ertiirk 2003: 242).

Gelismekte olan llkelerde yasanan finansal krizler farkli nedenlere dayansa
bile, hemen hemen hepsinde ortaya c¢ikan ortak ozellik, iilkeye giren yabanci
sermayenin sonucunda siiratli bir sekilde yasanan iktisadi genisleme dénemidir. Tahvil
fiyatlariin diisiik yani faiz oranlarinin yiiksek oldugu donemde yogun bir sekilde
portfoy yatirnmi ¢eken bir iilkede kisa vadede tahvil fiyatlar1 yiikselerek faiz oranlari
diisecektir. Bu dusis ile tilkelerde bulunan dis tiiketim artacak ve sonucunda da dis
ticaret ag1g1 genisleyecektir. Bu genisleme sonucunda da finansal ¢alkanti olusacaktir.
Diger bir anlatimla Tiirkiye ya da Rusya gibi finansal para akis1 yasayan iilkelerde kriz
oncesi kamu ya da ozel tiiketimde artis olugsmaktadir (Taylor 2003: 60). Ulkeye giren
bu sermaye ile ulusal paranin deger kazanmasiyla ihracat caydirilmasi da ayr1 bir sorun

olmaktadir (Osava 2002: 15-17).

Ulusal merkez bankalarinin bu sermaye akimlarina verecekleri tepki siirl
oldugundan ve bu siirecin devami da yabanci sermaye akimina bagli oldugundan reel
olarak deger kazanan ulusal para ekonomiyi 1sitmaktadir. Yabanci sermaye akisinin
aniden durmasiyla olusabilecek ani bir finansal ¢alkanti iyi yonetilemezse yerini krize
birakmaktadir. Bu durumun sonunda da yabanci sermaye iilkeden c¢ikmakta ve
ardindan da makroekonomik gostergelerde bozulma olusmaktadir. Bu durumdan

¢ikmak adina ulusal merkez bankalar1 faiz oranlarimi hizla yiikseltmekte ve ulusal
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paranin deger yitirmesine géz yummaktadir. Boylelikle i¢ talep daralmakta ve issizlik

artmakta olup iilke krize girmektedir.

Finansal olarak iilkelerin serbest kalmay1 tercih etmelerinde 1980°li yillardan
bu yana Neo liberal ekonomi anlayisinin rolii bityiiktiir. Bu diisiinceye gore piyasa tiim
miidahalelerden arindiginda ve gercek anlamda tam rekabet isleyisiyle ticaret
gerceklestiginde kaynaklar etkin dagilir. Kaynaklar etkin dagildiginda da iiretim ve
refah yiikselir. Sonug olarak kiiresel rekabet serbest olmali ilkesi bu diislince tarafindan
benimsenmektedir. Diger bir anlatimla Neo liberal politikalar sadece iilkelerde degil
ayni zamanda tiim diinya i¢inde gecerlidir. Yani tim kiiresel piyasa bir biriyle
biitiinlesmis ve erisilebilir olmalidir ki eksik rekabet ortadan kalksin ve gelir seviyesi
yiikselsin. Kiiresel fon aliglarinin serbest birakilmasi sonucunda, sermaye eksigi
bulunan uluslar nispeten yiiksek faiz oranlari sayesinde fon 6diing almaktadir. Tasarruf
fazlas1 olan f{ilkelerin fon arz etmesi sonucu iilkelere giren fonlarin {ilkelerin
biiylimelerine katki saglamaktadir. Fon girisleri sonucu faiz oranlar1 diisen iilkelerdeki
bu durum ulusal faiz oranlan ile kiiresel faiz oranlari esitleninceye kadar devam

edecektir (Kazgan 2000: 16).

Gilinlimiiz iktisadi goriisiinde etkin olan bu diislincenin temelinde Washington
Uzlagmas1 yatmaktadir. Bu uzlasmada Adam Smith’in goriisleri bulunmaktadir.
Buradaki goriise gore piyasada bulunan goriinmez el piyasayi etkin hale getirecektir.
Diger bir deyisle bu goriise gore piyasada kamunun bulunmamasi piyasayr etkin hale
getirecektir. Bu goriis on dokuzuncu yiizyillda popilerlik kazanmig “birakiniz

yapsinlar” goriisii seklinde de tanimlanmaktadir (Stiglitz 2002: 95).

Bu goriiste var olan politikalara gére Amerika Birlesik Devletleri’nde Regan ve
Ingiltere’de Tathcher 1980°1i yillarda uygulamaya koymustur. Bu ydnetimlerin iktisadi
goriiglerine gore liberal sistem ve diizenlemelerin azaltimi yanlist yonetimler
ekonomik refahi ylikseltmekteydi. Nitekim bu anlayis bu iki ekonomide basarili
olmasindan sonra Uluslararast Para Fonu ve Diinya Bankasi da bu anlayis1 diger

iilkelere empoze etmeye baslamistir.
Fakat Nobel odilli iktisatc1 Stiglitz’in de degindigi gibi Adam Smith’in
birakiniz yapsinlar seklindeki diisiincesi gelismis tilkelerde gegerli olabilecektir. Yani

gelismekte olan heniiz sanayilesmesini tamamlayamamis iilkelerde bu teorinin

uygulanmas1t uygun degildi. Ciinkii bu sistem bilgi ve rekabetcilik anlayist
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gerektirmektedir. Ancak gelismekte olan iilkelerde eksik rekabet anlayis1 vardir. Adam
Smith’in goriisiine gore etkin iktisadi anlayista tiim varsayimlarin uygun olmasi
gerekir. Fakat bazi donemlerde gelismekte olan iilkelerde yapilan reformlar tim
sektorleri kapsamadigindan yani bagka reform ile birlestirilemediginden ekonomik
durum beklenenden daha kotiiye gidebilecektir. Bu nedenle Washington Uzlasmasi
uygulamalar1 gelismekte olan iilkeler i¢in uygun degildir. Ciinkii bu iilkeler heniiz

kalkinmalarini saglamamais ve kapitalist ekonominin gereklerini yerine getirememistir.

Washington Uzlasmasi uygulamalari ile devlet ekonomide miimkiin oldugu
kadar en az rolii almalidir. Ekonomideki diisiik etkinlik ile devlet gelisime yol
acabilecektir diislincesinin hakim oldugu bu sisteme gore, piyasa kendi kendini planlar.
Ancak gelismekte olan lilkelerde piyasa oyunculari birbirlerinden kopuk oldugundan
dolay1 planlama dogal bir ihtiyactir. Ornegin Asya iilkelerinin ¢ogunda planlama ve
yonlendirme devletin temel gorevlerinin basinda gelir. Bu iilkelerin ¢oguna
Washington Uzlagmasi uygulamalarini gerceklestirilmesi Onerildiginde
uygulamamislar ve bu sayede bunlart uygulamadiklari i¢in basarili olmuslardir
(Stiglitz’in 2002: 113). Ornegin hizli biiyiiyen Hindistan, Cin ya da Vietnam gibi
iilkeler 90’11 yillarin basindan itibaren sanayilerini biiylitmiis ve ihracati tesvik edici
politikalar benimsemistir (Taylor 2003: 60). Bu iilkelerin basarilarinin arkasinda yatan

sebep 1lgingtir ki Washington Uzlasmas1 uygulamalarini uygulamamalar1 olmustur.

Diger bir anlatimla Washington Uzlagsmas1 uygulamalarindaki stratejilerden
farkli yontemler uygulayan bu iilkeler ekonomide basarili olmustur. Ozellikle
Uluslararas1 Para Fonu ve Diinya Bankasi’nin 1srarli sekilde finansal serbestlesmeye
gidilmesi o6nerilmesine ragmen uygulamayan bu iilkeler giiniimiizde finansal
serbestlesmeyi uygulamada gercgeklestirebilmistir. Reel ticaretin serbest hale gelmesi
ise gelismekte olan iilkelerin hizli bir sekilde gerceklesmesi tipki finansal serbestlesme
gibi bircok acidan iilke ekonomilerini etkilemistir. Ciinkii Stiglitz’in (2002: 87)
degindigi gibi finansal serbestlesme ile gelen kaynak kisa vadeli olup, dogrudan
yabanci sermaye seklinde bir arsaya fabrika kurarak iilkelerin biiyliimelerine kalici
destek saglamaz. Firmalar ise gelen bu kaynak ile kalic1 yatirim yapmakta ¢ekimser
olurlar. Diisiilenin aksine finansal serbestlesme ile gelen kisa vadeli kaynagin aniden
cekilebilme riski goz 6nilinde bulunduruldugundan dolay: bu iilkelere yatirimcilar daha
az olumlu bakarlar. Bu durumun da biiyiimeye etkisi olumludan daha ¢ok olumsuz

olabilir. Son olarak finansal serbestlesmeye gecgilmeden Once vaat edilen diisiik faiz
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ortami her zaman gelmeyebilir.

Kiiresel finansal serbestlesme hareketleriyle gelinen bu donemde bagimsiz para
politikas1 uygulamalarinin gergeklesme olasiligi diismiistiir. Ayrica stratejik 6neme
haiz yatirimlar1 barindiran kalkinma stratejileri de uygulanamaz hale gelmistir. Ciinkii
kisa vadeli firsat arayisi ile gelen yabanci yatirimci i¢in nominal faiz yerine reel faiz
ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Ulkelerin milli paralarmimn degerindeki degisimler ve
bunun reel sektore etkilerinin yani sira spekiilatif ataklar finansal piyasalar1 ciddi
sekilde etkilemektedir. Spekiilatif islemlerin vadesinin kisa olmasi nedeniyle tilkede
yasanan yatirimlarin ufkunun da kisa vadeli olmasi spekiilatif ataklara agik olmasi kisa

vadeli yabanci sermayenin dezavantajlarinin basinda gelmektedir.

Ulkelerin milli paralarina yapilan ya da yapilma ihtimali bulunan bu spekiilatif
saldirilar nedeniyle ulusal merkez bankalar1 rezervlerinde eskiye nazaran daha fazla
yabanci para tutmaktadir. Bu rezerv tutma durumu nedeniyle de yatirimlara ayrilan
kaynak azalmaktadir. Uluslararasi para fonu ve Birlesmis Milletler Konferansi
kaynakli rakamlara gore, giincel donemde finansal serbestlesme sonucu iilkelere
disaridan gelen kaynagin %33l rezervlere ayrilmakta olup kalan kismi yatirimlara

gidebilmektedir.

Buna ek olarak kiiresel para akimlarinin iilkede doviz birikimine destek
olmasina karsin ulusal paranin deger kazanmasi ihracat yapan firmalar tarafindan pek
tercih edilen bir durum degildir. Diger bir deyisle iilkenin ithal ettigi {irlinler i¢ pazarda
ucuzlamasit nedeniyle disariyla rekabet zorlagsmaktadir. Yani disa agik rekabeti
saglamis sektorler fiyat avantajin1 kaybedecektirler. Bunun sonucunda da hane halklari
yurt i¢inde iiretilen mallar yerine yurt disinda {iretilen mallara talep gostermektedir.
Ciinkii yurt disindaki mallar yurt iginden daha ucuz olabilmektedir. Ancak bu durum
ilk etapta siirdiiriilebilir olabilmekle birlikte yurt disindan alinan borglarin 6deme
zaman geldiginde ise sorun yasanabilmektedir. Bor¢ 6deme doneminde ya yeni borg
bulunma ya da eski borglar faizi ile geri 6denmelidir. Bu bor¢ 6deme zamaninda da
disa bagimli ekonomiler biiylimelerinde ivme kaybetme ve yapay olarak yasamis

olduklar1 biiyiimeyi geri vermektedirler (Yeldan 2001: 20-3; Chomthongdi 2001).

Global finansal sistemin yarattigi odiing verilebilir fon arz ve talebi ile
yonlenen az sayida biiyiik 6l¢ekli bankalar bulunmaktadir. Bu bankalarin kendilerine

Ozgiin kredi ve risk analiz departmanlar1 bulunmaktadir. Fakat 1997 yilinda Asya’da
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baslayip Rusya’ya sigrayan krizde de gorildigi tizere bu birimler risk
degerlendirmelerinde basarisiz olmuslar ve kriz dncesinde bile bu bolgelere kredi
tahsislerine onay vermislerdir. Ozetle finansal piyasalarda yasanan bu gelismeleri 6n
gormekle gorevli bu kurumlarin risk departmanlarmi bile bu yasananlari tahmin
etmekte giicliik ¢ektigi goriilmiistiir (Kregel 1998: 22). Daha oncede bahsedildigi lizere
kiiresel finansal akimlar, iktisadi politikalara, bankacilik sistemine ve ekonomik
gelismelere hassastir. Stiratli bir sekilde yabanci sermaye akimina kapilan iilkelerde,
bu siirecin hizli bir sekilde durmasiyla kriz tetiklenebilir. Siiratli bir sekilde para
girisiyle birlikte asir1 1sinma iilkede yasanabilecek ufak bir siyasi olay ile beklentileri
bozabilecek ve hizli bir sekilde ekonomik bireylerin iktisadi pozisyonlarini

degistirmesine neden olabilecektir (Adelman 1999: 8).

Kiiresel sermaye akimlarinin bekleyislerinin olumsuza donmesi ile ulusal
paradan c¢ikma siireci bir arada yasanmaktadir. Sonugta da ulusal para deger
kaybedecektir. Ulusal paranin deger kaybiyla karsi karsiya kalmasiyla kriz
baslamaktadir. Diger yandan global finansal sisteminin en dnemli uluslararasi kurulusu
olan Uluslararas1 Para Fonu diisiincesine gore, krizler devlet miidahalelerinden ve

ekonomilerdeki zayiflandiklarindan kaynaklanmaktadir.

Bu varsayimlara gore Uluslararas1 Para Fonu, krizlerin olmamasi icin devlet
miidahalesinin olmamas1 ve iktisadi seffaflifin en {ist diizeye ¢ikartilmasi
gerekmektedir. Bunlara ek olarak, uluslararasi ticaretin standartlarina uyan iilkeler
krizlerle kars1 karsiya kalmamaktadir. Bu cercevede kriz ile karsi karsiya kalan
tilkelerin yapabilecekleri ilk etapta para politikasini daraltmasi, devlet biit¢esini
kiigiiltmesi ve vergileri artirip finansal serbestlesmeyi uygulamasi eylemleridir.
Asya’da yasanan kriz ile de Uluslararasi Para Fonu, standart regetesini sunmustur.
Diger bir anlatimla Uluslararas1 Para Fonu lilke gergeklerini g6z ardi ederek devlet
biit¢esinden kaynaklandigini ve bu regetelerin ise yarayacagini diiglinmistiir. Halbuki
Asya’da yasanan kriz kamu biitcesi yerine 0Ozel firmalarin asir1 borglarindan
gerceklesmistir. Diger bir anlatimla yanlis teshis sonucunda verilen ilaclarla da

tedaviye ulagilamamaktadir.

Chomthongdi’nin (2001) vurguladigi gibi uluslar Uluslararas1 Para Fonu’na
yerel paralar1 deger kaybettikten sonra ya da krize ramak kala bagvurmaktadirlar.

Halbuki Uluslararas1 Para Fonu’nun regetesi iilkeler i¢in degil iilkelere borg verenler
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i¢in tasarlanmigtir. Diger bir deyisle verilen regete ddiing verenlerin taleplerini yerine
getirmektedir. Kriz yasayan iilkelerin Uluslararast Para Fonu’ndan bor¢ almak icin
Fonu’n taleplerini yerine getirmek zorundadir. Diger bir anlatimla Fon’a muhta¢ olan
tilkenin kosullarda miizakere etme secenegi bulunmamaktadir. Uluslararast Para
Fonu’nun regetelerini uygulayan tiilkeler agir sonuglar ile kars1 karsiya kalmaktadir. Bu
uygulamalarin iktisadi ag¢idan parlak olmadigina dair bir¢cok calisma bulunmaktadir.
Bu caligmalarin sonucglarina goére, bu onerileri uygulayan iilkeler krizden g¢ikmak
yerine daha agir ekonomik durumla karsi karsiya kalmistir. Ayrica kriz yasan bu

iilkelerde yapilan hatalar issizligi daha da artirmistir.

Asya krizinin yasandigr donemde Diinya Bankasi’nin ekonomisti olarak gorev
yapan Joseph Stiglitz’in s6yledigi gibi, kriz esnasinda Uluslararasi Para Fonu ¢6ziime
destek olmak yerine problemlerin bir pargasi olmustur. Diger bir ifade ile Uluslararast

Para Fonu’nun sagladigi kaynaga ragmen istenilen basariya erisilememistir (2002:
117).

1998 yilinda Asya’da yasanan krizlerde Soros’un (2003) degindigi gibi kiiresel
finansal sistemde c¢ok ©nemli bir bozuklugu vurgulamustir. ilk olarak finansal
piyasalarda yasanan oynaklik ile sistemde yasanan aksakliklar global finansal sistemin
yapisal eksikliklerinden kaynaklanmaktadir. Buna ek olarak diinya ¢apinda var olan
sistemde gelismekte olan iilkeler ve gelismis iilkelerin uygulamaya koyabilecekleri

iktisadi politikalar arasinda da fark vardir.

Geligmis iilkelerin kendi politikalarini izleme haklari bulunmasina ragmen,
gelismekte olan iilkelerin Uluslararasi Para Fonu’nun 6nerdigi politikalar1 uygulama
zorunluluklart bulunmaktadir. Bu iki iilke arasindaki temel fark ise rezerv para
kullanimidir. Diger bir taraftan gelismis {llkeler rezerv tutma yiikiimliiliikleri
bulunmamasina ragmen gelismekte olan {ilkeler rezerv biriktirmek zorundadir. Bu
nedenle gelismekte olan iilkeler iilke disindaki sermayeye cazip goriinmek adina faiz
oranlarini yiikseltmek zorunda kalmakta olup, ayni zamanda da biitce harcamalarim
stkmak zorundadirlar. Bu eylemler Amerika Birlesik Devletleri gibi gelismis tilkelerin
kriz ya da finansal g¢alkanti durumlarda yaptiklarinin tam tersidir. Mesela, yakin
zamanda yasanan finansal calkanti esnasinda gelismis ekonomiler faiz oranlarim

diisiiriip biitce agiklarini artirmiglardir.
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Bu boliimde deginilen gerekgelerden dolayr kisa vadeli finansal akimlara
maruz kalan iilkelerde gergeklesen finansal krizler ile bu gelismeler arasinda kuvvetli
bir iliski oldugu giliniimiizde literatiir tarafindan da kabul gormektedir. Yasanan bu
calkantilar1 azaltmak adina yapilabilecek en etkin ¢oziim uzun dénemli yatirimi ve
kalic1 yatirimi tesvik etmektir. Diger bir deyisle kisa donemli fon akimlarimi caydirip
uzun vadeli dogrudan yatinmlar1 tesvik edecek politika iiretmektir. Bu noktada
devletler fon akimlarini kontrol edecek sermaye kontrolii yapabilecekleri gibi iilkeden
cikan sermayeye vergi koyma yoluna gidebileceklerdir. Alinabilecek bu dnlemler bu
tez calismasimin odaklandigi nokta olmadigi i¢in sermayenin Ozellikle ekonomik
krizlerdeki roliinii aktarabilmek i¢in finansal krizlerin sebeplerine deginilmistir.
Ekonomide istenmeyen durum olan krizlerin minimize edilebilmesi i¢in de daha dnce
de belirtildigi gibi dogrudan yatirimlar ile fiziki sermayeyi artirmak miihimdir. Bu
nedenle endiistrinin degisimlerini 6nceden gorebilmek ve olas1 etkilerini tahminlemek

bu tezin amaglarindan birisidir.

2.1 Endistri 4.0’1n Etkileri

Endiistri 4.0’1n kiiresel ekonomi iizerinde birden ¢ok etkileri bulunmaktadir. Bu
etkilerin sirketleri ve hane halkini yani ekonomideki bireyleri nasil etkileyecegi kesin
olmakla birlikte hangi boyutta etkileyecegi ayri ayr1 degerlendirilmeye acik bir
konudur (Schwab, 2017, s.38). Yasanacak bu etkilerin {iretimdeki etkinlige, issizlik
oranina ve iktisadi biiylimeyi ne sekilde etkileyecegi hakkinda literatiirde uzun
zamandir ¢alisilmaktadir. Bu ¢aligmalarin sonuglari ise heniiz tam olarak netlesmemis

olup merakla beklenmektedir.

Derinlikli bir sekilde bu gelismeleri incelemek icin en uygun oOrnek iilke
Almanya’dir. Bu gelismeleri incelemek adina 2013 yilinin Nisan ayinda Industrie 4.0
Ulusal Platformu Hannover Messe’de kurulmustur. Bu tarihten beri, hizli bir sekilde
yiikselen sanayi 4.0 kavrami son donemlerde ise biiylime gibi ¢ok sik telaffuz edilen
kavram haline gelmistir (Bauernhansl and Hompel, Heuser, 2014). Arastirma ve
gelistirme operasyonlar1 dikkate alindiginda bu eylemlere biit¢eden en ¢ok pay ayiran
tilkelerin baginda Almanya gelmektedir. Diger batili {ilkeler ise bu eylemdeki paylarini
yogunlastirmaktadir. Bu yogun eforun bir sonucu olarak iilkeler arasinda da is
birlikleri baslamaktadir. Ornegin; Almanya ve Cin arasinda 2015 yilinda is birligi

olusturulmustur. Bu anlagmadan alt1 ay sonra ise bilim ve teknoloji memorandumu
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gergeklesmistir. 2016 yilinin son g¢eyreginde ise BMW ile Cin 1is birliginde
bulunmustur. Son olarak BMW ile Cin bir sempozyum diizenlemistir. Ayrica Almanya

ile Japonya 2017 yilinin mart ayinda Hannover Beyannamesi diizenlemistir.
3.1.1 Endiistri 4.0’in Kiiresel Ekonomi Uzerine Etkileri

Dordiincii Endiistri Devrimi iktisadi yasamda yer bulmasindan sonra makro
ekonomiye etkileri tartisilmaktadir. Mikro ve makro diizeyde devletlerin
ekonomilerini etkileyecek olan bu gelismeler sadece hane halklarini degil firmalar1 ve

kamu biitcelerini de yakindan etkileyecektir.
3.1.2 Endiistri 4.0’1n Biiyiime Uzerine EtKileri

2008 yilinda Lehman Brothers iflasi ile milat olan kiiresel finansal krizi
doneminden once, kiiresel ekonominin potansiyel biiyiime hizi %5 seviyesindeydi.
Iktisatcilarin ve arastirma kuruluslarmin genel beklentisi kriz &ncesi biiyiime
rakamlarinin yeniden yakalanacagi seklinde olmasina ragmen bu durum gergeklesmedi
(Schwab, 2017, s.39). Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte gegmis donemlerde yasanan
geometrik biliylime hizini yerini lineer yani dogrusal bigime birakmistir. Bu biiylime
hizlarindaki ivme kayb1 da hane halklarinin refahini etkilemesi nedeniyle biiyiimenin

neden eskisi kadar yiiksek hizda olmadig: tartismasi giindemde genis yer tutmaktadir.

Merkezi Isvigre’nin Cenevre sehrinde bulunan Diinya Ekonomik Forumu
kiiresel ekonomide 6nemli bir yere sahip olan uluslararas1 bir vakiftir. Bu vakfin
kurucusu ve bagkani Klaus Schwab olup Endiistri 4.0 ile ilgili bir kitabin da yazaridir.
Bu Endistri Devrimi hakkinda goriis sunan yazarin farkli goriisleri de kitabinda
derlemistir. Kitapta bulunan bir fikre gore, bu Endiistri Devrimi reformunun
faydalarinin gerceklestigi ve sonuglandigi iddia edilmektedir. Diger bir goriige gore de
iktisadi biiyimeye olan faydalarmin heniiz bitmedigi ve verimlilik ile iktisadi
bliylimelerin devam edecegi seklindedir. Kisaca ekonomiye yon veren bir ¢ok vakif ve
kurulusta da Endiistri 4.0’ katkilar1 hakkinda heniiz bir fikir birligi bulunmamaktadir.
(Schwab, 2017, s. 41).

On dokuzuncu yiizyilin baglangici ile 1945°li yillar1 arasinda iktisadi
verimlilikte ortalama bir artis gerceklesmistir. Ozellikle, sanayi reformunun gelismis
oldugu on dokuzuncu yiizyilin {igiincii ¢eyreginde ekonomide verim artis1 yiikselmistir.

Fakat petrol krizinin ger¢eklesmis oldugu 1970°1i yillardan sonra yasanan, teknolojik
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ilerlemeye karsin ekonomik rantabilite oranlar1 diismiistiir. Bu stirecte ister istemez
teknolojinin faydalarinin sorgulanmasi ihtiyaci dogmustur. Bilgi teknolojilerindeki
geligsmelerin stiratlendigi fakat verimliligin azaldigi bu doénemde biiyiime hizlar1 da
diismiistiir. Teknolojideki ilerlemenin kiiresel ekonomide karsiliginin olabilmesi i¢in
hane halklari, firmalar ya da devletlerden karsilik bulmasi gerekmektedir. Diger bir
anlatimla ekonomideki tiim paydaslarin bu iyilestirmeleri iiretim siireglerine katmasi

gerekmektedir. (Castells, 2013, s.108).

Ozellikle, yirmi birinci yiizyllda yasanan teknolojik ilerlemeye karsin
ekonomik rantabilite maalesef istenen oranlara ¢ikamamustir. Bu Endiistri Devriminde
tiretilen mal ve hizmetler nispeten bigimsel ve kaliteli olmasina karsin modern
olmayan yontemlerle satisa sunulmaktadir. Bu mal ve hizmetlerde, ilave bir birim
malin tiretim maliyeti yoktur. Bu nedenle rekabeti yogun olmaktadir. Bu nedenle de
tiretilen tiriinlerin satis bedeli diisiiktiir. Bu durum da hane halkinin elde ettigi faydanin
satis bedeline esit oldugu disiiniiliirse fayda diisitkmiis gibi olabiliyor. Diger bir
anlatimla satis fiyati1 diisiik olunca {iriinde alinan verimde diisiik olabiliyor. (Schwab,

2017, s. 40).

Bu durum, Endistri 4.0’in ekonomik rantabilite rasyolarinda birden bire
yiikselme olasihigin1 gosteriyor. Diger bir fikir ise bu Endiistri Devrimi ile ekonomik
rantabilitenin ilerleyen donemlerde olusacagidir. Kiiresel olarak talepleri heniiz
karsilanmamis bireylerin globallesmeyle entegre olmasi saglanmaktadir. Bu durum
tiretilen mal ve hizmetlere olan gecikmeli talebi de ortaya ¢ikaracaktir. Buna ek olarak
devletler, firmalar ya da vakiflar seklinde ayni hedefe ulasmak amaciyla kurulmus
birlikler Endiistri 4.0’in getirmis oldugu yeniliklere uyum saglama yani gegis
asamasindadirlar (Schwab, 2017, s. 42). Bu devriminin getirecegi katkilarin
potansiyellerinin belirlenmesi de diistiniilmektedir. Dordiincii Endiistri Devrimiyle
getirilen yenilik stratejileri belirgin onem diizeyindedir. Klaus Schwab’a gére bu
devrim kiiresel rekabetteki sinirlarin yeniden belirlenmesini saglayacaktir. Rekabetten
yararlanabilmek icin tiim iilkeler yenilik¢i olmak zorundalar. Bunun i¢in &nce
maliyetlerini diistirmeliler. Ardindan da iirettikleri mal ve hizmetleri bu etkinlikle
miisterilerine sunmalilar(Schwab, 2017, s. 43). Schwab’in degindigi bu yenilik igin
tim kurumlarin organizasyon semalarinin yeni durumu uyumlu hale getirilmesi

gerekmektedir.
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3.1.3 Endiistri4.0’n Issizlik Uzerine Etkileri

Uretilen mal ve hizmetler igin siiphe yok ki insana ihtiya¢ vardir. Ekonomist
Schumpeter’in goriisiine gore; teknolojideki gelismeler piyasada bulunan mal ve
hizmetlere alternatif sunarak eskilerin yok olmasma ve yenilerin bu piyasada
bulunmasina sebep olmaktadir. Yaratict yikim adi verilen bu siire¢ teknolojiye bagh

gelisme ile 6n plana ¢ikmaktadir. (Duran ve Saragoglu, 2009, s.59).

Ik devrimden sonra bulunan teknolojik icatlar ve gelismeler ilk etapta
istihdami baskilamasina ragmen orta vadede igsizligi diistirmistiir. Diger bir ekonomist
John Maynard Keynes’in teknoloji hakkindaki goriisiine gore; emekten tasarruf etmeye
yonelik teknoloji tiretimi, farkli yeniliklere gore daha kolay bulunmaktadir (Schwab,
2017, s. 44).

John Maynard Keynes’in diigiincesine gore yenilikler ilk etapta issizligi
yiikseltebilir. Ancak Keynes’in bu goriislerinin ger¢ceklesmemis olmasi nedeniyle bu
kaygi glinlimiizde gerceklesmemektedir. Clinkii yiikselen gelir ile yeni mal ve hizmet
alan hane halkinin bu talebi, issiz kalanlarin islerini yeniden kazanmasini
saglamaktadir (Kazdagl, 2015, s.21-22). Aslina bakildiginda Keynes’in uyarilar
yersiz degildir. Daha 6nceki devrimlerde yasanan geligsmeler ile Endiistri 4.0 arasinda
ciddi bir fark vardir. Dolayisiyla Keynes’in analizi ilk Endiistri Devrimini kapsayinca

bu sonucun olusma ihtimalini giindeme getirmektedir.

Endiistri 4.0 hemen hemen tiim endiistrilerde ve is kollarinda ¢alisma bigimini
degistirmistir. Fakat bilgi teknolojilerinin emek kullanimini hangi oranda degistirecegi
yani ikame edecegi heniiz tam olarak bilinememektedir. Halbuki yasanan bu
gelismelerin emek talebi {izerinde iki etkisi olabilir. Bunlardan ilki, teknolojik
gelismeyle emegin yerini sermaye alabilmesidir. Bunun bir sonucu olarak da issizlik
artabilir. Digeri ise liretilen yeni mal ve hizmetlerin talebi sayesinde yeni ek istihdam
olmas1 seklinde olumlu durumdur. Kisaca burada bir olumlu ve bir olumsuz durum

kars1 karsiyadir (Schwab, 2017, s. 44).

Kiiresel ekonominin globallesmesiyle birlikte ticaretin simirlar1 ortadan
kalkmaktadir. Ayrica kiiresel sermayenin dolagimin serbest olmas ile liretilen mal ve
hizmetlerinin serbestce dolagmasi globallesme admna ©Onemli gelismelerdir. Bu
durumda, finans kapital baglaminda yatirilan kaynaklar en ¢ok kar1 nerede elde

edebileceklerini diisiiniiyorlarsa oraya gitmektedirler. Diger yandan {iretimin de nerede
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ucuz olacagl On goriililyorsa iiretim {issii olarak bu {ilkeler tercih edilmektedir.
Globallesmenin hizlandig1r 1980°1i yillardan beri gelismis iilkeler {irettikleri mal ve
hizmetlerini kendi iilkelerinden daha ucuz is giiciine sahip olan Cin ve uzak dogu gibi

gelismekte olan iilkelere kaydirmiglardir (Egilmez, 2017).

Globallesme neticesinde Amerika Birlesik Devletleri ya da Avrupa gibi
gelismis llkelerde bulunan uluslararasi yatirnmeilar ucuz insan giiciinden faydalanarak
tiretim maliyetlerini disiirmiislerdir. Sermaye ihtiyaci olan diger iilkeler ise gelen bu
dogrudan yabanci yatirimlar sayesinde gayri safi milli hasilalarini  biiyiitmiis
igsizliklerini distrmiistiir. Sonug¢ olarak bu {ilkeler c¢ektikleri yabanci sermaye

sayesinde iktisadi gii¢lerini ortaya ¢ikarmiglardir.

Fakat iiretilen mal ve hizmetlerde bilgi teknolojilerinin kullanimi1 bu durumu
olumsuz etkileyebilmektedir. Gelismekte olan devletlerdeki nispeten daha ucuz is giicii
Endiistri 4.0’1in bu olanaklarini ortadan kaldirmaktadir. Bdylelikle Cin ve uzak dogu
gibi gelismekte olan iilkeler sahip olduklar1 bir avantaji kaybetmis olabilecekleri gibi

ilerleyen donemde istihdam oranlarinda da sikint1 yagsama ihtimalleri bulunmaktadir.
3.1.4 Endiistri 4.0’mn Dis Ticaret Uzerine Etkileri

Dordiincii Endiistri Devrimiyle beraber devletlerin sinirlarinin kalkmasi ile dig
ticaret olanaklarin1 ve yapisint da degistirmistir. Tanim olarak dis ticaret devletlerin
kendi sinirlar1 disindan mal ve hizmet alimi ile satimi islemlerinin toplamidir. Endiistri
4.0ile bir devletin disalim ve dissatiminin sadece mal olmayip veri ticareti de
olabilecegi giindeme gelmistir. Bu veri ticaretine ornek olarak elektronik ortamda
satilan kitaplar, yazilimlar, sinema filmleri, miizikler ya da bilgisayar oyunu ilk akla
gelen orneklerdir (Kazdagli, 2015, s.31).

Ayrica Endiistri4.0 ile yasanmis olan olumlu durumlar sayesinde yenilik¢i bir
iretim yontemi olusmustur. Boylelikle teknolojiyt daha etkin kullanan iilkeler
mukayeseli olarak iistiin hale gelmistir. Aslinda teknolojiye yapilan bu yatirimlar
sayesinde iretilen mal ve hizmetlerin birim maliyetleri diismektedir. Fakat kullanilan
makinelerin ileri teknolojiye sahip olmasi1 ve bilgi teknolojileri ile desteklenmesi bir

onceki boliimlerde de deginildigi lizere birim maliyetlere olumlu yansimaktadir.
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Bununla beraber siber fiziksel iiretim sistemleri ve internet tanimlarinin
destekledigi yeni nesil fabrikalar ile iiretilen mal ve hizmet artmaktadir. Teknoloji ile
yapilacak yatirimlar i¢in ihtiya¢ olan kaynak artmasina ragmen ilerleyen donemlerde
olusan uzmanlagsma ve verimlilik sayesinde yatirimin geri doniis hiz1 eskiye nazaran

daha kisa olmaktadir.

Ozellikle dérdiincii Endiistri Devrimi ydntemlerinin aktif sekilde uygulanmasi
devletlerin ihracatlarina olumlu yansidigi goriilmiistiir. Bu devletlerin aragtirmaya ve
gelistirmeye dayali yeni nesil teknoloji barindiran tiriinleri kiiresel piyasalara rekabetci
sekilde sunmalar1 sayesinde hizli bir sekilde Pazar payr kazandiklar1 goriilmiistiir.
Ulkelerin ihracat rakamlarinm yiikselmesi refahlarin1 da olumlu etkilemektedir. Dis
ticaret dengesi fazla veren llkelerim gayri safi milli hasilalar1 da artmaktadir. Son

olarak ihracat artis1 issizligi de diisiiren bir etken oldugu unutulmamalidir.

Doérdiincti Endiistri Devrimi 6nemli gayelerinin basinda bilindigi iizere is
giicline en az ihtiyag olup iiretim hacmine bagli olarak verimliligin artmasidir
(Egilmez, 2017). Uretimde is giiciine olan talep her gecen giin azalmaktadir. Mevcut
kiiresel iktisadi diizeni de etkileyen bu durum Almanya, Giiney Kore ve Japonya gibi
tilkeler tiretimlerine dordiincii Endiistri Devrimini etkin sekilde uygulamalar1 sayesinde
olumlu etkilenmektedir. Ozellikle bu iilkelerin hepsi dis ticarette fazla vermelerine
Endiistri 4.0’a bor¢ludurlar. Tiim bu gelismeler bir arada diisiiniildiiglinde global
olarak ucuz insan giiciine sahip ve dis ticaretleri lehine olan iilkelerin durumu Endiistri
4.0’1 etkin kullanmadiklarinda daha olumsuza gidebilecek olmasidir. Diger bir
anlatimla bu ilkeler ucuz is giiciine giivenerek dordiincii Endiistri Devriminden

yararlanmadiklarinda dis ticaret fazlalar1 agiga donebilir.

Dis ticareti gbz Oniinde alirsak dordiincii Endiistri Devrimi nakliye ve lojistik
gibi ulagima dayal: sektorlerde kokten degisiklige neden olmustur. Ozellikle dérdiincii
Endiistri Devrimi ile {irin yasam dengesi daha 6nemli hale geldigi diisiniilmektedir.
Bu yontem ve teknikleri anlatmak gerekirse iiriinler, kullanilan makineler, nesneler ve

mal-hizmet tiretimindeki merkezilesmelerdir.

Burada iletisimde bulunan gruplar i¢in en etkin sekilde belirlenmis tiretim ve
bakim dongiileri bulunmaktadir. Bu gruplar ayn1 anda kiigiik gruplar halinde olmasinin
sayesinde maliyetleri aktif sekilde yonetebilmektedir. Bu durum 6zellikle kii¢iik orta

ve biiyiik 6lcekli firmalar1 hedef kitle haline getirmekte ve tiiketicilerin taleplerini
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karsilayabilmektedir. Fakat {retilen mal ve hizmetler tiiketicilerin taleplerini
karsilamasi onemli olmakla birlikte en az bunun kadar onemli diger konu iirliniin
zamaninda miisteriye ulastirilabiliyor olmasidir. Diger bir ifade ile hem zamaninda
hem de eksiksiz iiretim miisteri memnuniyeti i¢in 6nemlidir. Zamaninda teslimin de 6n

kosulu iyi yonetilen bir lojistik agidir.

Endiistri 4.0 ile lojistik hizmetleri ve nakliyenin onemli bir bigimde sekil
degistirdigi gdzlemlenmektedir. Ozellikle potansiyel yeni is modelleri ¢ikmaktadir.
Ayrica son dakika ¢ozlimler iireten sektdr kullandigi teknoloji sayesinde sehir iginde
de basaril1 bir sekilde teslimatlar gergeklestirmektedir. Ayrica firmalarin direttikleri mal
ve hizmetleri i¢in ihtiya¢ olan ham maddenin zamaninda ve eksiksiz gelebilmesi i¢in

Endiistri4.0ile lojistik kavram1 organizasyon semalarinda yer almaya baslamistir.

Aslinda ihracat pazarlarini hedef alan lojistik sektorti iiretime hem talep yonli
hem de arz yonlii etki etmektedir. Bu etkisinin sayesinde de hem sektorler ile hem de
firmalar ile dirsek temasinda bulunmaktadir. Ozellikle bu sektdr gelebilecek talebi
onceden sezinleyerek onlem alabilmektedir. Ayn1 sekilde ani bir talep durmasinda ise
makroekonomide Oncii gosterge gorevi gormektedir. Sektdrde bulunan deneyimli
kisilerin fikirlerine ve elde edilen bilgilere gore, 200’°e yakin ulasim sirketinin katildig
bir arastirma yapilmistir. Bu aragtirmanin sonuglarina gore ulagim sektorii artik kendini
farkli konumlandirarak lojistik sektoriiyle biitiinlesmektedir. Olusan bu gelismeler

sayesinde sektor daha da 6nemli olaylar1 incelemistir.

Sonug olarak Dordiincti Endiistri Devrimi ile lojistik ve ulagim sektori
ilerlemistir. Ozellikle bu sektdrlerde var olan firsatlarin iyi degerlendirilmis olmasi
onemlidir. Ozellikle Avusturya konum olarak Avrupa’nin tam ortasinda bulunmasi
lojistik sektoriine katki saglamistir. Bu firsattan yararlanan Avusturya da bulundugu
konumu verimli ve ekolojik kullanmaktadir. Boylelikle araclarimi daha az yakit ile
cevreye duyarli bir sekilde ulagimini saglamaktadir. Fakat lojistik sektorii firsatlar
barindig1 gibi ayn1 zamanda riskleri de barindirmaktadir. Bu risklerin basinda 15 kayb1
riski gelmektedir. Ancak sistemin seffaf bir sekilde olmasi olanakli hale getirilebilirse
is kaybi riskinin de diisecegi diisiiniilmektedir. Aslinda toplumda bulunan tiim
bireylerin katkilariyla ve faydalarin1 en ¢ok hale getirebilecek bir eylem plani ile

ulagim politikasi olusturulmas: stratejik oneme haizdir.
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3.1.5 Endiistri4.0’1n Firmalar Uzerine Etkileri

Endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikan yenilikler firmalar1 yonetim, organizasyon, fon
bulma ve kaynaklarin1 etkin sekilde yonetmeleri konularinda etkilemistir. Diger
yandan elektrik destekli yeni teknoloji kullanimi, firmalarin gelisim hizin1 ve boyutunu
cok stiratli sekilde yiikseltmistir(Schwab, 2017, s.59). Bu devrim, firmalarin tiirli
teknolojileri birbirleriyle biitiinlesmis haline getirmelerini zorlu hale getirmistir.
Ozellikle basit olmayan yeni bir sistemin var olmasi nedeniyle bu durum ortaya
cikmigtir. Bu siire¢ firmalari modern i yapmaya zorlamaktadir (Schwab, 2017, s.61).
Modern is yapabilen firmalar kullandiklar1 yontemler sayesinde hem yenilige ayak
uydurabilmektedir hem de mevcut pazar paylarini  koruyarak maliyetlerini
yonetebilmektedir. Buna karsin yenilige direnen firmalar ya iflas tehlikesiyle karsi

karsiya kalirlar ya da pazardan silinme ihtimalleri olusmaktadir.

Bilgi teknolojilerinin kullanilmasiyla karar alma siirecleri firmalarin en 6nemli
konularinin basinda gelmektedir (Al, 2013, s.189). Bu Endiistri Devrimi reformu ile
daha da miihim hale gelen teknik bilgi, firmalar tarafindan benimsenmelidir.
Icsellestirilen bu bilgi sayesinde karar destek siirecleri daha verimli ve etkin
olabilmektedir. Buna ek olarak sirketlerdeki profesyonel iist yonetim bulunduklari
kurumun kapasitesi ve is yapis sekline gore Endiistri4.0’1 entegre etmektedir. Ozellikle
degisime ayak uydurabilen firmalar yatinm kararlarimi siiratli  bir sekilde
alabilmektedir. Ayrica bu yatirimin sirkete olan katkisinin da incelenmesi bir

zorunluluk olarak diisiiniilmektedir (Schwab, 2017, 5.60).

Uluslararas1 strateji, danismanlik ve teknoloji sirketi Accenture sirketinin
yapmis oldugu Ongoriilere gore, oniimiizdeki yillarda firmalarin internete yapacagi
yatirim 500 milyar dolar1 bulacaktir (Soh ve Unkefer, 2014). Halbuki bu yatirimi
gerceklestiremeyecek firmalar sistemin icerisine giremeyecek dislanacak ve
doniisemeyecekti (Ozdogan, 2017, s. 42). Gecmis donemlerde deger kazanimi firma
icin saglanmasina ragmen gilincel donemde miisteriyle firmanmn iliskileri ile
saglanmaktadir(Banger, 2017, s.187). Dijital yasam ile firmalar msteri bilgilerine
daha kolay ve siiratli bir sekilde erisebilmektedir. Bunun bir sonucu olarak da firmalar
miisteri iligkileri yonetimi gerceklestirebilmektedir. Bunun sonucu olarak firmalar
onceki donemlere gore, miisterilerine daha fazla seffaflik sunuyor ve hesap vermek

zorunda kaliyorlar (Schwab, 2017, s. 63).
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Dordiincti Endiistri Devrimi ile biiyiik 6nem tasiyan bilgisayar ¢iplerini lireten
Cisco grubu oniimiizdeki donemlerde 50 milyar cihazin internete baglanabilecegini
Oongormistiir (Evans, 2011). Miisterilerin daha fazla internete bagl aygit talep ediyor
olmasi sayesinde tiiketicilerin sahip oldugu verilerin aktarimi daha basit hale gelmistir.
Boylelikle firmalar miisterilerini bilgi teknolojileri sayesinde tanimis ve kisiye o6zel
teklifler sunabilmistir. Bu durum hem firmalara satis hasilati konusunda fayda
saglamig hem de miisterilerin faydalarin1 en ¢ok hale getirmelerine destek olmustur
(Biiyiik ve Oz, 2017, s.51). Endiistri 4.0’1n saglamis oldugu bu olanaklar ile bu tiirlii

firsatlarin cogalacag dile getirilmektedir.

Internetin etkin kullanimiyla veri iiretimi yiikselmistir. Bu veri iiretimi
sayesinde firmalar bu verileri islemis ve yeni diisiinceler ve pazarlar igin kullanmistir.
Diger bir ifade ile Endiistri4.0’in en 6nemli igerigi yeni mal ve hizmet bulunmasiyla

yeni pazarlar olusmasi ve yeni is firsatlart sunulmasidir(Banger, 2017, s.193).

Miisterilerin talep ettigi mal ve hizmetlerdeki isteklerin degismesi durumunda
ise veriye baglh aktiflerin analiz edilme ihtimali bulunmaktadir. Ancak bu durum
sirketleri yeni is birliklerine zorlamaktadir. Ozellikle yerel ve gen¢ firmalar bu
durumla ¢ok sik kars1 karsiya kalmaktadir. Geng firmalarin, daha yasl firmalara gore
daha az kaynaga ve veriye sahip oldugu bir gercektir. Sadece i¢ pazarda faaliyet
gosteren firmalarda ise yenilige agik olduklar1 alan nispeten daha az ve becerileri
sinirlidir. Genel olarak i¢ pazarda faaliyet gosteren bu firmalar miisteri taleplerine hizli
cevap verememektedirler (Schwab, 2017, s. 65). Bunun bir sonucu da firmalarin kendi

aralarinda is yapis sekilleri konusunda fikir alisverisinde bulunmalar1 gerekmektedir.

Diinya Ekonomik Forumu is birlik¢i yenilik ile firmalar1 doniistiirerek
bliylimeyi saglamak adli bir rapor yaymnlamistir. Bu raporda firmalarin irettigi
yeniliklerin tiim taraflara fayda sundugu belirtilmistir. Ayrica bu yenilikler ekonomiye
de hem dogrudan hem de dolayli katki sunmaktadir. Ornek vermek gerekirse dncii
nitelige sahip firmalardan Siemens’in yenilik¢i bir makinasi olan Ayasdi ile Stanford
Universitesi beraber calismaya baslamislardir. Bu is birligi hem Siemens’e verilerden
elde ettigi sonuglari anlamli kilarken hem de Ayasdi sirketine pazarda var olma sansi

vermektedir (Schwab, 2017, 5.66).
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Massachusetts Institute of Technology iiniversitesinin hazirlamis oldugu bir
calismaya gore borsadaki degerleri gbz oniinde bulunduruldugunda 30 biiyiik sirketin
14’{iniin bilgi teknolojilerine yonelik mobil sirketler oldugu goriilmiistiir. Bu sirketler
icerisinde Uber, Facebook ve Amazon gibi 6nemli sirketler yer almaktadir (MIT,
2014). internete bagli bu sirketlerin yonetim stratejileri de diger endiistrilerde oldugu
gibi mal satmaktan daha ¢ok hizmet sunmayi hedeflemektedir. Bu firmalardan {iriin
talep edenler internet araciligiyla bu firmalarin sitelerine ulasabilmektedir. Boylelikle
fiziken alabilecekleri iiriinleri buradan alabilmektedirler. Ornek vermek gerekirse hane
halki, amazon firmasimin bir aleti olan Kindle sayesinde elektronik ortamda kitap satin
alip okuyabilmektedir. Buna ek olarak bireyler Spotify sayesinde miizik satin alip
dinleyebilmektedir (Schwab, 2017, s. 67). Bu gibi 6rneklerin ¢ogalmasiyla firmalarin

modern bir hal alma istegi artacaktir.

Doérdiincli Endiistri Devriminin alt yapisinda is giicii ile makine birlesimi
bulunmaktadir. Ozellikle bu etkilesim sayesinde tiim firmalar ortaya ¢ikan faydadan
yarar saglamaktadir. Bu seviyede, daha 6nce tek diize sinyaller ile ¢alisan tekniklerin
yerini daha kapsamli tekniklere birakilmasi onemlidir. Ayrica firmalarin stok igin
liretim yapmay1 nispeten azaltmasi stok bulundurma maliyetlerini diisiirmektedir. Tam
zamanlt stratejilerin bir sonucu da teknolojide yasanan gelisme uygulamalardaki
hizlanmaya ek olarak iiretime, ¢evrenin korunmasina ve is giivenligine de destek

olmaktadir (Industrie Wegweiser, 2017).

Bunlarin yani sira dordiincii Endiistri Devrimi ile stiratli bir sekilde
geligsmelerin etkisiyle hane halkinin arzu ve istekleri geniglemistir. Diger bir anlatimla
bireylerin zevk ve tercihleri eskiye gore daha da genis bir hal almis olup tiretilen mal
ve hizmetler daha da fazlalasmistir. Ozellikle daha kaliteli {iriin ve hizmetlere olan
talep daha duyarli olabilmekte miisteri istekleri bu iiriinlerde daha Onemli
olabilmektedir. Gliniimiizde ve ilerleyen donemlerde bilgi teknolojilerinin destegiyle
hem robotlar hem de is giiciiniin bir arada ¢alisacagi diisiiniilmektedir(Jann Raveling,
2017).

3.1.6 Endiistri 4.0 ve Tiirkiye

Tiirkiye’nin uluslararasi stratejik konumu sayesinde kiiresel olarak ulastirma
hizmetlerinden pay almasi beklenmektedir. Tiirkiye’nin kiiresellesme siirecindeki bu

avantaji  sayesinde lojistik hizmetleri maliyet avantaji ile tiiketicilere hizmet
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sunmaktadir. BGC kisaltmasi ile uluslararasi alanda faaliyet gosteren Boston
Consulting Grup isimli sirketin kiiresel liretim maliyet endeksinde Almanya 121 birim
ile iiretim yapmasina ragmen Tiirkiye 98 birim ile iiretim yapmayr basarmaktadir

(TUSIAD ve BCG, 2016, 5.33).

Sekil 10. Global Uretim Maliyet Endeksi, 2014

Uretim, kalifiye isgicune ve teknolojik
otomasyona yatinm yapan ulkelere geri
donuyor

Uretim, isguci maliyeti disik olan yukseimekte
olan pazariara kayryor

Kaynak: TUSIAD ve BCG, 2016, s.33. TUSIAD ve BCG (2016). “Tiirkiye nin
Kiiresel Rekabetciligi Icin Bir Gereklilik  Olarak Sanayi 4.0: Gelismekte Olan Ulke
Perspektifi”, istanbul: TUSIAD.

Tirkiye’nin ~ {iretim  yapisinda Once ithalat ardindan da ihracat
yapilabilmektedir. Diger bir ifade ile ihracati ithalata bagimlidir. Ancak {ilkenin elinde
bulundurdugu bu avantajli konuma karsin katma degeri diisiik iiretim diistiktiir. Ayrica
egitim seviyesinin nispeten diisiik olmasi ve is giiciiniin becerilerinin istenen diizeyde
bulunmamasi gibi olumsuzluklarda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin ihracati incelendiginde
bat1 iilkeleriyle kiyaslar isek teknoloji tirlinleri diisiik olup ihracat oranlari asagidaki

tabloda bulunmaktadir.
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Tablo 2. Yiiksek Teknoloji Uriin Thracatinin Pay1

Ulkeler Yiiksek Teknoloji Uriin Thracati (2017)
Fransa % 23,5
Giiney Kore % 14,2
Cin % 23,8
ABD % 13,6
Japonya % 13,8
Almanya % 13,9
Kanada % 12,9
Rusya % 11,5
Brezilya % 12,3
Hindistan % 7,0
G. Afrika % 4,6
Tirkiye % 2.5

Kaynak: The World Bank (2019). http://data.worldbank.org/, (E.T.: 19.05.2019)

Yiiksek teknoloji igeren iiriin ihracatindaki diisiik pay alinmast durumuyla
birlikte Tiirkiye’nin ihracati diisiik katma degerli iiriinlerden olugmaktadir. Bunun bir
sonucu olarak da verimsiz ihracat gerceklesmektedir. Yiiksek teknoloji i¢eren iiriin
thracatindaki ytliksek pay alan iilkeler ile Tiirkiye kiyaslanirsa bu devletlerin toplam
thracat1 i¢inde sanayi payimnin diisiik oldugu gozlenmektedir. Yiiksek teknoloji igeren
tirtin ihracatinin artmasi igin Tirkiye’nin global olarak daha fazla bilgi teknolojileri

kullanip rekabetci olmas1 gerekmektedir.
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Tablo 3: Arastirma Gelistirme Paylarimin GSYH I¢indeki Pay1

Ulkeler Arastirma  Gelistirme Harcamalarinda
GSYH icindeki Pay1 (2015-16)

Giiney Kore % 4,23

Japonya % 3,14

Almanya % 2,94

ABD % 2,66

Fransa % 2,25

Cin % 2,11

Tiirkiye % 0,88

Kaynak: The World Bank (2019). http://data.worldbank.org/, (E.T.: 19.05.2019)

Endiistri4.0 sayesinde iiretilen mal ve hizmetlerin verimlilikleriyle olusabilecek
gelismeler Tiirkiye’nin rekabet seviyesini de diisiirebilir (TUSIAD ve BCG, 2016,
s.34). Sanayide yasanan bu gelismelere karsi firmalarin Onlem alabilmesi i¢in
arastirma ve gelistirmeye yonelik yatirim ve ¢alismalar1 6nem arz etmektedir (Yazict
ve Diizkaya, 2016, s. 75). Yukaridaki tablodan goriildiigii lizere arastirma gelistirme
harcamalar1 bakimindan Tirkiye maalesef diisiiktiir. Tirkiye istatistik kurumu
verilerine gore Tiirkiye nin 2015 yili arastirma gelistirme harcamalar1 gayri safi milli
hasilasinin %]1’ine yakin bir seviyededir. Bu orani gbz Oniinde alirsak en yiiksek
%4’i agkin oranda Giiney Kore’dir. Arastirma ve gelistirmeye yatirilan kaynaklar
iilkeleri orta gelir tuzagindan cikarmaya da fayda saglamaktadir. Ozellikle modern
olmayan iiretim yontemini benimseyen firmalarin bulundugu tilkelerde katma degerli
tiretim olmayinca belli bir noktaya ulasan milli gelir bir seviyeyi agamamakta ve
iilkeler orta gelir tuzagina diismektedirler (Celiktas ve Sonlu, Ozgel ve Atalay, 2015,
s.31).
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Tablo 4. Tiirkiye Milli Gelir (Kkisi bas)

Yil Milli Gelir (Kisi Basi)
2002 3.580,7%
2003 4.697,6%
2004 5.960,9%
2005 7.304,4%
2006 7.905,8%
2007 9.655,9%
2008 10.930,6%
2009 8.979,8%
2010 10.559,8%
2011 11.205,2%
2012 11.587,8%
2013 12.480,4%
2014 12.112,4%
2015 11.018,9%
2016 10.882,5%
2017 10.745,3%
2018 11.082,5%

Kaynak: TUIK (2017). http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do (E.T.:28.09.2017)

Tiirkiye’nin arastirma gelistirmeye yaptigr yatirimlarin az olmasi ve buna
iliskin sanayi iiretiminin diisiik teknolojiye dayali olmasi1 6nemli bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yukaridaki tabloda da sunuldugu tlizere Lehman Brothers’in
iflas ettigi ve global krizin en st seviyede hissedildigi 2008 yilindan sonra hizl

bliylime yasayan Tiirkiye’nin bu problemi ortadadir.
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Tiirkiye, Cumhuriyet’in kurulusunun yiiziincii yilinda kiiresel olarak ilk 10
ekonomide bulunmayi1 hedeflemektedir. Ancak bu hedefi gergeklestirmek i¢in hizli
biiyiime gerceklestirmek zorundadir (Ersoy, 2017). Dordiincti Endiistri Devrimi’nde
yasanan modern iretim yoOntemlerini benimsemeden bu biiylime hizina ulagmak

olanaksizdir.

Boston Consulting Grup isimli sirketin yaptig1 analize gére; Dordiincii Endiistri
Devrimini benimseyen Almanya’da briit kar marjlar1 %5 ile %8 azalmasi ile,
ontimiizdeki donemde 100 milyar avroyu agkin verimlilik kazanci saglanacagi tahmin
edilmektedir. Bunun yani sira tedarik edilen mal ve hizmetlerde de %20’ye yakin
azalis olacag1 ongoriilmektedir. Tiim bunlar bir arada degerlendirdigimizde firmalarin
modern iiretim bi¢imini benimsediginde {liretecegi kisiye 6zel mal ve hizmetler
sayesinde talep artacak ve 300 milyar avroya yakin ek hasilat ve yeni is olanaklarina
%6 oraninda artis saglayacag diisiiniilmektedir (TUSIAD ve BCG, 2016, s.35).
Almanya dordiincii Endiistri Devriminin basarili sekilde uygulayan iilkelerin basinda
gelmektedir. Eger Tiirkiye ve benzeri iilkeler bu rekabet kosullarina uyum saglayamaz
ise kiiresel anlamda rekabet¢i olamaz. Bunun sonucunda ise dordiincii Endiistri
Devrimiyle maliyetleri yiiksek iilkeler ve maliyetleri diisiik olan iilkeler ikiye ayrilir.
Modern teknoloji kullanan bu iilkelerin maliyetleri diisiik olur ve daha ¢ok iiretim
yaparlar. Daha fazla iiretim yapmalarinin avantaji ile 6l¢ek ekonomisinden yararlanan

bu tilkeler global anlamda rekabet¢i yapilarini artirmaktadirlar.

Durumu degerlendirmek gerekirse, Tiirkiye kiiresel olarak rekabet edebilmesi
icin oncelikle Dordiincii Endiistri Devrimi’ni igsellestirmesi gerekmektedir. Dordiincii
Endiistri Devrimi’nin olmazsa olmazlarindan olan nitelikli is giicline 6nemli bir sekilde
thtiyag duyulmaktadir. Kiiresel olarak egitim seviyesini gosteren bagimsiz bir
degerlendirme olan PISA (Uluslararas1 Ogrenci Performansi Degerlendirme) 2015
calismasma gore, Tirkiye’nin matematik, okuma ve bilim gibi konularda kendisini
gelistirmesi gerekliligi vurgulanmistir. Tiirkiye bu yeteneklerde yetmis iki iilke
arasinda ellinci sirada olup yetersiz oldugu acik ve net sekilde goziikmektedir (Avsar,

2016, 5.22).

Global olarak rekabetc¢i olabilmek i¢in egitim reformunu gerceklestirmesi
gerekmektedir. Eger Tiirkiye bu engelleri ortadan kaldirmay:1 basarirsa nispeten daha

rekabetci olacaktir. Dordiincii Endiistri Devrimi’nin etkin sekilde uygulanmasiyla
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birlikte iiretimde verimliligin ortalama %4-%7 oraninda artacagi Ongoriilmektedir.
Diger bir tahmin ise rekabet avantajinin liretimi ne kadar artiracagi yoniinde olup bu

tahmin %3’e yakin olacagi yoniindedir (TUSIAD ve BCG, 2016, s.44-45).

Tiirkiye kiiresel olarak rekabet edebilmek i¢in katma degeri yiiksek teknoloji
igeren drlinleri iretip ihrag etmek zorunda oldugunun bilincindedir. Bunun
ger¢eklesmesi durumunda da hem biiyiime artacak hem de issizlik diisecektir. Ancak
bu siirece giden yolda atilabilecek adimlar ciddi sekilde analiz edilmesi gerekmektedir.
Burada yapilabilecek egitim reformu da Tiirkiye’yi nitelikli is giicii barindiran hale

getireceginden gelir seviyesini de artiracaktir.

3.2 Sermaye Unsurlarinin Devrimlerle Orantili Doniisiimii

Giliniimiizde teknolojinin gelistigi diinyada, endiistriyel devrimin gittikce
gelismesi ve toplumun dijitallesmesi ile biiyiik bir degisim dalgasi icerisine girmistir.
Is ve sanayi diinyasinda adlandirilan sekliyle dérdiincii Endiistri Devrimi olarak bahsi
gegen bu degisim dalgasi, modern endiistriyel siire¢lerin devrimi niteligindedir. Bu
siirecle birlikte glinlimiizde var olmayan pek ¢ok meslegin yaklasik olarak on yil

icerisinde dogacag1 ongdriilmektedir.

Gelinen bu noktada oOzellikle imalat sektoriinde ileri teknolojilerden
faydalanilmas1 ile degisime ugrayan gelencksel sistemler artik akilli sistemleri
olusturmustur. Pek ¢ok literatiir taramasinda da yer verildigi gibi 2020 yilinda
Almanya’nin aksiyon plani projesi olarak ortaya koyacagi yaklagimlardan biri olan
hizli gelisimler, beraberinde yenilik¢i yaklasimlart da dogurmaktadir. Bu durumla
birlikte yatirimcilar geleneksel iiretim sistemlerinden dijital {iretim sistemlerine

gegmekte ve var olan sermaye diizenini bu eksende sekillendirmektedir.

Teknolojik gelismelerin her gecen giin daha da hizli bir sekilde insan hayatina
girmesi dordiincii Endiistri Devrimi ile iyice hizlanmgtir. Ozellikle galisma hayatma
da etki eden bu devrimler, istihdam ve issizligi toplu bir sekilde etkilemektedir (Tas,
2018, 1817).

Sonug olarak; bir taraftan yeni teknoloji ve gelismelerin ekonomiye ve sosyal
hayata getirdikleri kolayliklar, yiiksek {iretim ve verimlilikleri nedeniyle olumlu bakan
igveren ve sermaye sahipleri oldugu gibi, diger taraftan da issizlik ve istthdam alaninda

sorun yasayacaklarina inanan sendikalar ve is¢i gruplarinin yeni teknolojik gelismelere
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olumsuz ve siipheli bakmalart miimkiindiir. Bu iki durumda olagan bir durum olarak
karsilanmali ve bu duruma uygun ¢6ziimlerin topluma es zamanli olarak verilmesi

olduk¢a 6nem kazanmaktadir (Tas, 2018, 1817).
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Gilinimiize kadar hukuk, siyaset, ekonomi ve egitim agisindan diinya birgok
asamadan gecmistir. 3 biiyilk devrim iktisadi agidan diinyay1 etkiledikten sonra
Dordiincti Endiistri Devrimi siyasi ve toplumsal tartismalar1 da beraberinde getirmistir.
Endiistri 4.0 kavrami1 bu tartismalarin ortak bir terimi olmustur. Bu kavram firmalarda
uygulanmaya baglandiktan sonra makro anlamda ckonomik biiyiimeye destek
olacaktir. Diger bir anlatimla Endistri 4.0 ile ekonomi, bilgi teknolojileri ile
donatilacaktir. Boylelikle hayatin kolaylasacagi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira bu
devrim kendinden onceki tiim devrimleri unutturacak sekilde insan giiclinden tasarruf
eden makinalar1 hayata sokmustur. Aslinda bilgi teknolojilerinin gelisimiyle birlikte
emek ve makine is birligiyle baslayan Endiistri 4.0internet altyapisiyla 24 saat ¢alisan
fabrikalar Endiistri Devrimi’nde yer almaya baslamistir. Bilgisayar altyapisi ile
faaliyette bulunan fabrikalar sayesinde olas1 operasyonel risklerin minimize edilmesi
amaglanmistir. Buna ek olarak sanal yontemler sayesinde bir¢ok proje baslatilmistir.
Bu projelerdeki temel amag; verimliligi yilikseltmektir. Bu amaca ulagmak igin ilk
etapta akilli tedarik zincirine bakilmaktadir. Buna ek olarak akilli iiretim teknolojileri,
mevcut bilgi teknoloji sistemleri, biiyiikk veri ve internet kullanimi ile organizasyon
kiiltiiri ilerleyen donemlerdeki stratejilerin belirlenip uygulanmasi ve piyasanin
ihtiyaglarin1 gidermeye yardimci olmaktadir. Bu durumlar ile bu siiratli gelismeler
makinalar ile insanin iletisimi tipki akilli telefonlarla insanin iletisimi kadar kolay

olacaktir.

Bu emek tasarrufu sebebiyle Dordiincti Endistri Devrimi’nin hem diinya
capinda ekonomiye hem de yerel ekonomilere avantajlar1 oldugu kadar
dezavantajlarmin da olacagi disiiniilmektedir. Endiistri4.0’in  makroekonomik
gostergelerden biiylime, istthdam ve dis ticaret ilizerinde etkilerini an itibariyle gérmek
miimkiin olmamakla birlikte kisaca analiz etmek olanaklidir. Ornegin biiyiime
Ozelinde, yeni teknoloji sayesinde iiretilen mal ve hizmetlerin iretim yoOntemi
degismistir. Yeni iretim yontemleri ile kitle tiretimi gerceklesmis olup bu {iiretim

yontemi nispi olarak daha yiiksek katma deger saglamaktadir.

Tiim bunlar ekonomik bilyiimeyi yiikseltmistir. Ornegin Dérdiincii Endiistri
Devrimi ile Almanya, sanayisinde katma deger artisinin destegiyle kiiresel teknolojiler

ile rekabetci kimligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Almanya bu 6ncii durumuyla hem Cin

92



hem de Japonya gibi iilkelerle is birligi yapmaktadir. Bu is birligiyle de iktisadi
saglamligin1 korumaktadir. Benzer durum Cin’de de uygulanmaktadir. Bu iilkede
gectigimiz 15 yillik siire zarfinda hizli biiyiimeyi yakalamig olup, 2015 senesinden beri
Doérdiincii Endiistri Devrimi’nin etkileri goriillmeye baslanmistir. Bu politik tercihin
arkasinda elbette Cin Devlet’inin oldugu siiphesizdir. Ozellikle Cin mallarina ydnelik
ucuz ve kalitesiz algisi, kaliteli ama daha ucuz anlayis benimsenmesi i¢in Endiistri 4.0

O6nemli bir devrim olmustur.

Endiistri4.0’in  istthdam piyasasina etkilerine bakacak olursak bilgi
teknolojilerindeki yatinm maliyetindeki yiikseklik, bunlara yapilacak yatirimlari
etkilemektedir. Uzun dénemde ise yapilan bu yatirimlarin giincelligini yitirmesinden
dolayr siklikla yenileme maliyeti olusmaktadir. Buna ek olarak bu teknolojiyi
kullanma ehliyetine sahip nitelikli bireylerin yiiksek {icret talepleri de sorun
olabilmektedir. Bu sekilde farklilasan is kosullarmma ayak uydurmak i¢in kurum igi
egitimler sirketlerin is planlarinda olmaya baglamistir. Bunlarin yani sira calisanlarin
becerileri yiikselirken iiniversite programlarma olan taleplerde degismistir. Ornegin
makine miihendisi yerine yazilim mihendisligi 6n planda olurken, elektrik
miithendisligi yerine otomasyon teknisyenligi meslegi talep gormeye baslamustir.
Endiistri4.0 ile kullanilan bilgi teknolojileri daha karmasik ve biiylik veri igermesinden
dolayr kontrol etmek detayli bir planlama gerektirmektedir. Bu devrim ile gelisen
modeller gostermektedir ki gelecek donemde dahi is giicii en 6nemli iiretim faktorii
olarak iiretimde yer almaya devam edecektir. Is giicii, Endiistri 4.0’1 kullanmada,
tasarlanmasinda ve iktisadi olarak fayda saglanmasinda en onemli girdi olacaktir.
Sonug¢ olarak, makine, sistem ve 1§ giicii arasindaki biitlinlesmede aralarinda
farkliliklar olmasina karsin is giicli, makine ve sistemi planlayarak kontrol etme ve

islevlerini yerine getirmede 6n planda kalmaya devam edeceklerdir.

Bu gelismeler 15181nda ¢alisanlara olan talep artacak yani istihdam artacaktir.
Bunun yani sira Endiistri 4.0 ile yeni is kollar1 ve meslekler olusacaktir. Bununla
birlikte firmalarda ¢alisanlar makine ve sistem ile is birligi i¢erisinde ¢alisacaklarindan
saglik risklerine maruz kalmamalar1 saglanmalidir. Ornegin, bir insan bir robot ile
calistiginda, bu basit olmayan sistemler zihinsel bir yiik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
zihinsel yiik, is giiclinii daha da fazla arttirdig1 icin bunaltmaktadir. Ayrica robot ile is
birligi insanda teknoloji tarafindan kontrol edildigi algisin1 dogurabilir. Buna ek olarak

yazilimlar ile ilgili onlemler alinmalidir. Ancak bu yeni teknolojilerin medikal

93



sektoriinde de yenilige sahne oldugu unutulmamali ve saglik sektorii acisindan da
calisanlara katki sundugu belirtilmelidir. Boylelikle ¢alisanlarin teknolojiyle bas basa
kaldig1 anda yasadigi stresi azaltici Onlemler alinmaktadir. Bilgi teknolojileri,
Dordiincti  Endiistri Devrimi’nin gelismesinde ¢ok oOnemli bir paya sahip olup
insanoglunun ¢ok uzun zamandir hayalini kurdugu yeniliklere destek olmaktadir. Bilgi
teknolojileri insan-makine is birliginde iliskiyi kurmaktadir. Endiistri4.0’in performans
ve verimlilikte yasanan artisa karsilik isttihdam sorunu ve siniflar arasi farkliliklar gibi

negatif etkileri de bulunmaktadir.

Ulkelerin yaptiklari ihracat ve ithalat1 da etkileyen Endiistri 4.0, yirmi dort saat
insansiz calisabilen fabrikalarin var olmasina olanak saglamistir. Bunun yani sira
ofisler tistiin teknoloji ile donatilmis, veri ve bilgiler yeni is firsatlart igin ilk mamul
olmustur. Bu degisimler tesis yoluyla olmayip, var olan tesislerin bilgi teknolojilerinin
desteklenmesiyle gerceklesmistir. Bu gelismeler iilkelerin dis ticarete konu mal ve
hizmetlerinin de degismesine sebep olmustur. Ayrica iletisimin gelismesiyle tipki
tilkelerde oldugu gibi firmadaki tiim sistemler, firmaya hammadde olarak mal ve
hizmet sunan kesimden baglayarak, miisterilere ulagincaya kadar degismistir. Buna
ilave olarak, firmalardaki tasarim ve miihendislik ile hizmet tiretiminde tiriin, miisteri
tarafindan kullanimda iken iletisim devam etmektedir. Bu iletisim alt yapisiyla iilkeler
birbirlerini daha hizli sekilde taniyabiliyor ve iiretmis olduklari mal ve hizmet
ticaretini hizlandirabiliyorlar. Bu durumda ekonomiye ivme kazandiriyor. Ayrica bu
ticarete bagli olarak lojistik ve nakliye sektorlii de canlanmaktadir. Ayrica bilgi
teknolojisindeki gelismeler yazilim sektoriinii de hareketlendirmektedir. Bunun diginda
tilkeler internet hizmetlerinde servis saglamak icin de birbirleriyle iletisim halinde
bulunmaktadir. Tiim bunlar iilkeler arasindaki ticareti tesvik ederek yeni firsatlarin
ortaya ¢ikmasini saglayip biiylimeyi desteklemektedir. Diger bir anlatimla dis ticaretin

sonucunda olusan bu biiyiime iilkelerin refahlarina katki saglamaktadir.

Endiistri 4.0’1n heniiz ¢ok gen¢ olmasi nedeniyle uygulama alani kisithdir.
Ancak yerel ya da global tiim iilkelerde bulunan ger¢ek yada tiizel kisilerin tamami1 bu
gelismelerden etkilenmis olup tamamen olumlu etkilenmistir demek icin hentiz erken.
Bunun nedeni bu konuda ortak akademik ¢aligmalar yapilmasma ragmen heniiz
firmalarda yeterli is birligi firsatlarinin olusmamis olmasidir. Diger bir deyisle yasayan
bir varlik olan firmalarin is yapis sekline heniliz tam uymamis olmasidir. Endiistri 4.0

sirketlerin planlamasindan baslaylp tedarik alimi asamasindan, iiretilen mal ve
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hizmetlerin satisina kadar degisiklige sebep olmasina karsin, ¢ogu isletmede fayda

maliyet agisindan tam bir fikir birligi bulunmamaktadir.

Dordiincii Endiistri Devrimi’nin firmalar {izerinde yarattig1 etkiler ve bunlara
olusan etkilerin basinda yoOnetim gelmektedir. Firmalarin imajimi yenileyerek,
vizyonlarmmi ve misyonlarim1  degistirmesi Endiistri4.0’in  etkilerinin  basinda
gelmektedir. Bunun yani sira is giicliniin memnun hale getirilmesi, organizasyon
semasinin farklilagmasi ve sirketlerde ekip ¢alismasinin daha da 6nemli hale gelmesi

Endiistri 4.0’1n diger destekleridir.

Endiistri 4.0’in finansal agidan katkilari ise firmanin hayatta kaldigi siireyi
artirarak, biiylimesine ve siirdiiriilebilirligine katki sunmaktadir. Bunun yan sira yeni
kaynak yaratilmasi ve yatirim firsatlarina da olanak sunan bu gelismeler sayesinde
firmalar daha ¢ok temettii verebilmektedir. Firmalarin maliyetleri acisindan da etkin
maliyet kontrolii uygulamalariyla mevcut kalite korunarak maliyetler diisebilmekte ve
fiyat performans olarak uygun fiyatl iiriin satilabilmektedir. Uretilen mal ve hizmetler
acisindan Endiistri 4.0 degerlendirildiginde is giicii ile makine arasindaki biitiinlesme
ile iiretilen mal miktarinda artis saglanmaktadir. Diger bir anlatimla bilgi teknolojileri

sayesinde en uygun miktar ve maliyetle iiretim yapilabilmektedir.

Endiistri 4.0’in firmalarin drettikleri mal ve hizmetlerin pazarlamasina
yapacaklart en 6nemli katki rekabet avantaji saglanmasina destek olarak Pazar paymin
yiikseltilmesine olanak sunmasidir. Diger yandan miisterilerin taleplerine de hizli bir
sekilde cevap verilebilecek bir migsteri iligkileri yOnetimi alt  yapisi
olusturulabilecektir. Miisterilerin aldig1 hizmetler sonrasinda da Endiistri 4.0 yedek
parca, Uriinlerin degisimi ve bakimi gibi konularda kullanilmaktadir. Bu hizmetler
sayesinde de miisteri taban1 genislemektedir. Ayrica sirketler arastirma ve gelistirme
faaliyetlerine eskisine nazaran daha cok onem vermektedirler. Ozellikle sirketler
otomasyondan daha c¢ok yararlanmakta olup yenilide daha acik bir davranig

sergilemektedirler.

Endiistri 4.0 birgok firsat1 da beraberinde getirmistir. Bu yeniligin temelinde
akilli fabrikadan gelecek vizyonu yatmaktadir. Gelisen tiirlii teknolojiler sayesinde
mihendislik, internet ve benzeri servislerin siirecleri bir araya gelebilmektedir.
Sensorler sayesinde bilgi aktarilmaktadir. Dordiinci Endiistri Devrimi cografi

gelismeleri de desteklemektedir. Ciinkii bu isin cografi yapisina duyarh ve yiiki
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azaltilmasi1 ile miimkiindiir. Ayrica, gen¢ olmayan calisanlarinda is hayatinda bulunma
stiriileri yiikseltilebilir. Ayrica teknoloji gerektiren isler is giicli tarafindan yapilirken
nispeten daha agir ve monoton isler de yapilabilir. Bireylerin is ve yasam siirelerini
etkin sekilde dengelemeleri i¢in rekabetci bir ¢aligma ortamina ihtiya¢ vardir. Bir
firma, meslektagslar1 ile aile arasinda denge kurarak ise olan baglilig1 yiikseltebilir.
Ozetle bu aciklamalardan da anlasildigi iizere giiglii ve zayif ydnlere ek olarak
dordiincii  Endiistri Devrimi is yasamindakiler igin zorluklar1 da beraberinde
getirmistir. Rutin denilebilecek isler is giiciinii etkilemekte olup ¢alisanlar acaba igimiz
devam edecek mi kaygisiyla calismaya devam etmektedir. Heniiz bu sorunun cevabi
bulunmamis olup, miihim bir soru olarak kosede durmaktadir. Ciinkii bireyler makine
degildir. Buna ek olarak emek, kaynak ve vakitten tasarruf ederek maliyetin diismesi,
tiriiniin kalitesi ve verimin artmasi, refah artiglarinin yilikselmesi hem mikro agidan

hem de makro agidan gozlenebilir.

Bu agidan Endiistri 4.0 analiz edildiginde, daha dnce yasanan devrimlerinden
farkli oldugu gozlenmektedir. Buradaki ilk fark devrimin siiratidir. Ayrica yasanan
teknolojik gelisme iistel hizda olmustur. Daha oOnceki devrimler dogrusal hizda
gerceklesmekteydi. 2000 senesinden itibaren daha Once yasanmamis siiratte
gerceklesen bu gelismeler teknoloji bazli ilerlemektedir. Endiistri 4.0, siber ve

makinelesmenin is birligini yansitmaktadir.

Doérdiinci  Endiistri  Devrimini  digerlerinden ayiran en Onemli 6zellik
teknolojideki bu gelismelerin birbirleriyle sinerji yaratmis olmasidir. Bu sinerjiyle
birlikte iiretim yontemi ve miktarlar1 anlamli bigimde degismis ve basitlikten
uzaklagmistir. Bu devrimin kokli fikir degisikliklerini de getirdigi bir gergektir. Bu
yenilik anlayisinin yaygin hale gelmesiyle kamu, sirketler ve hatta toplumdaki tiim

menfaat sahipleri bu degisiklige uyum saglamasini zorunlu hale getirmistir.

Siber fiziksel tiretim sistemleri, 24 saat insansiz ¢alismay1 basaran fabrikalarin
ortaya cikmasini saglamis, makineler ve suni zekad teknolojisi arasinda etkilesim
yaratmistir. Bu etkilesim tiretimi basitlesmistir. Ancak bunun sonucunda da is giiciine
olan ihtiyag gitgide azalmaktadir. Uretilen mal ve hizmetlerde is giiciine olan ihtiyacin
azalmasinin iktisadi sonuclart hem yerel hem de kiiresel olarak tartigilan bir konudur.
Ciinkii bilgi teknolojileri ile istihdam olanaklari etkilenmektedir. Bunun yani sira

global kriz sebebiyle ucuza calisan bireyler ile rekabet artmaktadir. Bu rekabetten
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avantajli c¢ikan tlke grubunun basinda Uzakdogu gelmekte olup, Tiirkiye gibi
gelismekte olan tilkeler, is giicii talebinin diismesiyle bu avantaj1 kaybedebilirler. Son
donemler gelismekte olan bu {ilkelerin kiiresel olarak rekabet avantajlarini korumak
icin olagan dis1 stratejiler gelistirmeleri gerekmekte oldugu konusunda bir fikir birligi

vardir.

Endiistri 4.0 ile nitelikli olmayan isgiiciine yonelik talep diismekte olup,
nitelikli olanlara talep artmaktadir. Bu gergevede, Tiirkiye’de, gen¢ niifusu avantaja
cevirip, global anlamda Dordiincii  Endiistri  Devrimi’nin  gelismelerinden
yararlanabilecek potansiyel bulunmaktadir. Ciinkii Endiistri 4.0, bilgi teknolojilerini
baz alan bir alana kurulmustur. Yasli olmayan niifusun bu alana yénelmesi ve egitim
gormesi halinde talep edilen niteliklere haiz olma ihtimali daha yiiksektir. Bu durumda

da tuilke ekonomisine katk1 artacaktir.

Tirkiye, Endistri 4.0 ile teknolojideki degisimleri, global iktisadi durumda
avantajli konuma gelmesi icin egitimde politika gelistirmis olmasi gerekir. Bu
politikalar Dordiincii Endiistri Devrimi’nin igerigine uygun sekilde tretilme ve bir
devlet politikast olarak devam ettirilmelidir. Bunun disinda Dordiincli Endiistri
Devrimi’ni daha da mithim kilan, arastirma gelistirme faaliyetleri de bu politikalar ile

sunulmasidir.

Doérdiinci  Endiistri  Devrimi  devamli  yeni sistemler {zerine kurulur.
Yeniliklerin yaygin olmasi, basitlik i¢in 6zel sektdr ve kamu is birligi faydali ve
gereklidir. Bu sebeple, Tiirkiye’de bu eylemler gerceklestirecek politikalar resmi
olarak kabul edilmelidir. Ayrica Dordiincli Endiistri Devrimi alt yapisi i¢in biitgeden
kaynak ayrilmasi ve ilkokuldan baslayarak miifredatta bu konularin islenmesi

gerekmektedir.

Global olarak kiiresel fon akiglarinin iizerindeki kisitlamalarin kalkmasi yani
serbest birakilmasinin sebep oldugu kur volatilitesi sebebiyle giiniimiizde gelismekte
olan tlkeler riskli bir durumdadir. Bu riske en ¢ok maruz kalan iilkeler hi¢ kuskusuz
yiiksek enflasyon yasayan, biitce ve cari islemler agig1 olan iilkelerdir. Bu iilkeler
kirilgan olarak tanimlanmaktadir. Bu makro gostergelere ek olarak finansal
kurumlarinin giici de 6nemlidir. Yeterli denetim ve kontrol mekanizmasi kurmadan
finansal serbestlesmeye giden gelismekte olan iilkeler riske en agik ya da en kirilgan

ulkelerdir. Bu riskin temelinde kisa vadeli finansal fon akimi bulunmaktadir. Kiresel
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sermaye, iktisadi biiylime ile enflasyonu tetikleyerek gelismekte olan bir iilkeye
girmektedir. Bu giris fiyatlar genel seviyesini yiikseltmektedir. Fakat s6z konusu fon
akimi sonrasinda gelismekte olan bu iilkenin sikintili bir durum iginde oldugu
sezildiginde, yani bu fona en ¢ok ihtiya¢ duyulan donemde kiiresel sermaye hizla tilke

disina ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda da kriz tetiklenmektedir.

Mali krizlerden ¢ikmak i¢in Uluslararas1 Para Fonu’nun neredeyse standart bir
sekilde oOnerdigi recete (toplam talebi daraltma ve sermaye hareketlerini daha da
serbestlestirme seklindeki politikalar), daha yiiksek kar pesinde kosan uluslararasi
sermayenin riskini azaltirken, faturayi tiimiiyle kriz yasayan iilkelere ¢ikarmaktadir.
Ayrica Uluslararasi Para Fonu politikalar1 krize ¢are olmak bir yana, yaygin 6rneklerde
krize giden iilkelerde fakirligi yiikseltmekte, gelir dagilimimni bozmaktadir. Asya
krizinin 6ngoriillememesi ve bu krizden ¢ikmak i¢in Uluslararasi Para Fonu programi
uygulayan iilkelerin Uluslararasi Para Fonu politikalarin1 g6z ard1 eden Malezya kadar
kolay krizden ¢ikamamalari, krizlerin Onlenebilmesi ve kiiresel ekonominin daha
istikrarli hale gelebilmesi i¢in Uluslararasi Para Fonu regetelerinin yeniden
sekillenmesi ve giinlimiize uygun yeni regeteler benimsenmesi gerektigi yoniindeki

goriisleri gliglendirmistir.

Istatistiksel bulgular sermaye girislerinin kompozisyonunun, krizlerin
olusmasinda ¢ok 6nemli bir faktor oldugunu gostermektedir. Yabancilarin fabrika ve
benzeri dogrudan yatirimlarinin artmasiyla kriz donemleri arasinda anlamli bir iligki
bulunmazken, kisa donemli yabanci para borcun yiikselmesi ile kriz olasiligi

artirmaktadir.

Dolayisiyla, sermaye  girislerinin  toplam  biiyiikliiglinden  ziyade
kompozisyonunda degisiklik olusturabilecek onlemlere ihtiyac vardir. Bu cercevede,
kiiresel diizeyde Tobin vergisinin ve ulusal diizeyde de sermaye kontrollerinin
uygulanmas1 anlamli géziikmektedir. Bu caliymada goriildiigii gibi sermaye kontrolii
uygulayan Malezya ve Sili gibi iilkeler, herhangi bir kontrol uygulamayan iilkelerle
karsilastirildiginda olduk¢a olumlu sonuglar almislardir. Ancak, bir krizin ortaya
¢ikma olasiligimin diisiik olmasinda her seyden once giiclii temel gostergelere sahip
olmanin yattig1 unutulmamalidir. Devlet gelirlerinin artirilarak, verimlilik yiikseltecek
alanlarda kullanilmas1 bunda kilit 6nem tagimaktadir. Giiglii temel gostergelere ve iyi

isleyen kurumsal yapilara sahip olmayan {lilkelerde sermaye kontrollerinden elde
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edilebilecek yarar da sinirli olacaktir. Ornegin, sermaye akimlarmin denetlenmesine
ragmen kot regiile edilmis bankacilik sistemi krizlere neden olabilmektedir.
Dolayisiyla, sermaye kontrollerinden olumlu sonu¢ alinabilmesi, beraberinde
uygulanan politikalarin uyumu ve kurumlarm etkinlikle islemesine baglidir. Sermaye
yonetim tekniklerinden olumlu sonuglar elde eden iilkelerde bu teknikler, diger iktisat
politikalariyla uyumlu ve tutarli olacak sekilde tasarlanmis, agik ve seffaf bir bigimde
uygulanmistir. Bu sayede uygulanan politikalar, piyasalarda belirsizligi ortadan

kaldirarak istikrara katki yapmustir.

Sonug olarak, Tiirkiye 6zelinde degerlendirme yapacak olursak Endiistri 4.0
heniiz Tiirkiye icin yeni bir konu iken dilinyada {iretim sistemlerinde hizla
yayginlagmaktadir. Hatta bazi tartismalarda tamamen kendi 6grendikleri ile sistemi
insana ihtiyagc duymadan diizenleyebilen yapay zeka ve Endiistri 5.0 konusulmaya
baslamistir. Bu noktada elimizdeki kaynaklar1 6zellikle de geng niifusu gelecegin
meslekleri i¢in potansiyel olarak gormeli ve egitim sistemimizi bu yonde isgiici
yetistirebilecek bir gilincellemeyle yeniden diizenlemeliyiz. Bununla birlikte yapiya
entegre olabilecek biitiin sektorleri siirece dahil edebilecek altyapt caligmalarina
ivedilikle baslamaliyiz. Yatinmin ekonomi i¢in ne kadar onemli oldugu sadece
teorilerin soyledigi degil fiiliyatta da yasanan bir gergektir. Bu nedenle sermaye
artinmint yatirim ile yapmak tercih edilen yol olmalidir. Aksi taktirde c¢aligma
icerisinde daha Once ifade edildigi gibi sermaye hareketleriyle biiyiimeye calisan
ekonomilerin kaginilmaz sonu olan ekonomik krizler Tiirkiye ekonomisini tehdit
etmeye devam edecektir. Ekonomik riskleri minimize edebilmek i¢in de var olan tek
gercek iktisadi regete yatirim firsatlariyla istthdam artisi saglamak ve istthdamsiz
biiylime olgusundan kurtulmaktir. Bu noktada Endiistri 4.0’ 1n gerektirdigi degisimlerle
rekabet avantaji saglamak da diger iilkelerin 6zellikle geng¢ niifusuyla iilkemizdeki

geng niifusu karsilastirdigimizda olas1 goziikmektedir.
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