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Giris:

Diinya ekonomisinin giindemini belirleyen ¢ok sayida akim mevcut. Zaman gectik¢e bu akimlarin
yogunlugu artmakta, birbirleriyle olan baglantilart da gliclenmekte. Son dénemlerde diinyanin
hangi tilkesinde olursa olsun inovasyon ve girisimcilik alaninda yapilanlar gindemi 6nemli 6l¢tde
belirledi. Inovasyon, kurumlarin verimliliklerini artirmakta, stirdiiriilebilir bir karlihk diizeyine
ulasmakta bir ara¢ olarak kullanilmakta, yenilikci tilkelerde kalkinma yolunda ivme kazandirmakta.
2010’lardan itibaren ise kendisi de bir bakima inovatif bir deger tretme yontemi olan dérdiincti
sanayi devrimi glindemimize ¢ok giicli ve hizli bir bicimde girdi. Almanya’nin 6nderlik ettigi bu
akim hakkinda neredeyse tiim sistemler; kavramin ne oldugunu; bu yeni is yapma bi¢iminin
kurumlar, sektorler ve tilkeler i¢in ne anlam tasidigint ve bu akimdan yararlanmanin yontemlerini
arastirmakta. Evrim veya devrim olarak adlandirilmakla birlikte, yeni tiretim sistemleri, siber
fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, hizmetlerin interneti, dijital Gretim gibi ifadeler, yeni tiretim

paradigmasini adlandirilmakta kullanilan tercihler arasinda bulunmakta.

Bize ayrilan bolimde 6ncelikle Endustri 4.0 hakkinda genel bir tanitim yapacagiz. Ardindan
Endistri 4.0a ilerleme i¢in neden ihtiya¢ oldugunu yanitlamaya calisacagiz. Bu yanitin arayisinda
ise deger yaratan yenilik anlamini tagtyan inovasyonla verimlilk arasindaki iliskiyi, buytk dl¢tide
bilgi ve iletisim teknolojilerinin pargalarindan ve bir biitiiniinden olugan bilisimin verimlilik ve
kalkinma arasindaki iliskine 151k tutatacagiz. Dordunct sanayi devrimini bir inovasyon paradigmast
olarak gérmekteyiz. Son noktada Turkiye’nin inovasyon alaninda politika diizeyindeki durumunu

analiz eden bir ¢alismay1 da dikkate alarak boélimi tamamlayacagyz.

a. Endustri 4.0 Hakkinda Genel Degerlendirme:

Deutsche Bank tarafindan yapilan arastirmaya' gére Endiistri 4.0 daha cok biiyiik 6lcekli
firmalarin ana giindemlerinden biri. Bu gercekle birlikte buyiik firmalarin dikeyde ve yatayda igice
olduklart KOBI 6lceginde kurumlarin varligindan dolay1, Endiistri 4.0’a uyum siireclerinde
KOBT’lerin de kendilerini yeni gelismelere uygun bir bicimde konumlandirmalart gerekiyor.

Cuinkii deger zinciri icinde cok sayida KOBI, biiyiik 6¢ekli kurumlara hizmet veriyor.

Endustri 4.0’a hazirlik stireglerinde stipervizor diizeyinde kontrol, giivenlik, gizlilik, standartlasma,

yasal cerceve ve glc ve iletisim aglarindan olusan altyap: konularinda ¢alismalarin yapilmasini

! Deutsche Bank Research, Current Issues, Sector Research, author: Stefan Heng, April 23, 2014.



geregi vurgulanmaktadir. Endustri 4.0 ile ilgili ¢alismalarda anilan teknolojiler ve teknolojilerle
ilgili yaklasimlar arasinda biyiik veri, bulut bilisim, siber fiziksel sistemler, RFID cipleri,
nesnelerin interneti, hizmetlerin interneti, makinadan makinaya iletisim ve SMARTX (bir cok
cisimdeki akilli unsurlar) bulunmaktadir. Endustri 4.0’in sundugu potansiyel, hassas otomasyon

sistemlerinin kullanimi ile verimliligin artirllmasinda yatmaktadir.

ENDUSTRI 4.0 Neler Getiriyor?
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Kaynak: Deutsche Bank Research, 2014

Arastirma, Endistri 4.0’1n odaginda akilli fabrikanin oldugunu, akilli fabrikanin da akallt triin,
akillt islemler ve akilli eylemler bilesenlerinden olustugunu agiklamaktadir. Akallt bir tiretim sistemi
icinde insan, makina ve kaynaklar arasinda dogrudan bir iletisim kurgulanabilmektedir. Akillt
trtnler kendi dretim siireglerini, gelecekteki uygulamalardan haberdar bir bi¢cimde ortaya
koymaktadir. Bu bilgiyle birlikte akill: Grtinler Gretim stirecini desteklemekte ve ihtiya¢ duyulan
kay1t sistemleri ile bir dokiimantasyon altyapist olusturabilmektedir. Bu nedenle, geleneksel deger
zinciri mantig gézden gecirilecek ve yeni is modelleri ortaya ¢ikarilacaktir. Rapor, Endistri 4.0
yolculugu strasinda isletmelere asagidaki unsurlara 6zellikle dikkat ¢cekmeleri gerektigini

hatirlatmaktadir.

1. Deger zinciri boyunca gerekli stireglerin dikey buttinlesmesi
2. Deger zinciri tizerindeki bir agamanin yatay butiinlesmesi

3. Tum deger zinciri boyunca sondan sona dijital bilgi akisinin saglanmasi



Bu nedenledir ki, Endustri 4.0 sadece deger zinciri kavramini kapsamaz. Aksine 6rgit yapisindan
is modellerine ve ek hizmetlere kadar daha biytik bir oyun alanina sahiptir. Bu 6zellige sahip
olabilmek i¢in ise tim uretim, pazarlama ve lojistik unsurlari bilisim teknolojilerinin sundugu
olanaklar ile birbirine baglar ve tiim kaynaklari, iretim faaliyetlerini ve depolama unsurlarini
yonetebilecek hale gelir. Yeniden yapilanma bu nedenle enerji dagitimindan ve akilli giic

sebekelerinden; ileri diizeyde mobilite kavramlarint barindirir hale gelir.

Banka raporu teknik taraftaki yapiya dair su sekilde bir agiklama ortaya koymaktadir: “&avram
teknik tarafta siber- fiziksel sistemleri ivetim ve lojistik sistemleri ile biitiinlestirmeyi ve diretim siireclerinde

nesnelerin interneti ve hizmetlerin internetini sondan sona (end to end) nygulamay: gerekli kilmaktadsr’..

Raporun 6ne ¢ikardigi konulardan bir digeri ise Endiistri 4.0’tn sundugu maliyet avantaji. Endustri
4.0 ile gelen ¢oztimlerin, firmalarin maliyet tasarrufu yapmalarina katkida bulundugu belirtilmekte.

Bu tip avantajlarin sunuldugu alanlar ise asagidaki sekilde 6zetlenmektedir.

a. Sermaye maliyetleri: genel kanimiz; Endistri 4.0 ¢6ztimleri bir Gretim stireci igin gerek
duyulan sermaye miktarini azaltmaz. Sermaye verimliginin artmasina katkida bulunur.
I§giicii verimliligi ve toplam faktor verimliligi Gizerinde pozitif bir deger tiretir. Bu
verimlilik artist i¢in ise deger zincirinin optimize edilmesi ve Uretim sistemlerindeki
otomasyonun artirilmast kurumlara 6neri olarak sunulmaktadir.

b. Enerji maliyetleri: bir fabrika icinde enerji titketen birimlerin etkin kullanimi1 ve akills
kontrol sistemlerinin getirilmesi ile tahmin edilen diizeyden daha yiiksek oranda enerji
tasarrufu saglanabilir.

c. Personel maliyetleri: yitksek diizeyde otomasyon siirecleri ile ¢alisan tiretim sistemlerinin -
sanayi isletmelerinin diisiik nitelikli ¢alisanlarindan tasarruf saglamast olanagi sunmaktadir.
Bu arada Endistri 4.0 ve istthdam konusu ¢ok stk ele alinan bir tartisma odagt olarak
karsimiza ¢itkmaktadir. Endustri 4.0’1n nitelikli isgticiine ihtiya¢ duyacagt kesin olmakla
birlikte, gbreli dusiik nitelikli isgicinin gelecegi, 6nemli bir soru isareti olarak ele

alinmaktadir.?

Maliyetler ve tasarruflar alaninda karst karstya kalinmast olast durumu anlamak tizere etkin bir
degerlendirme sistemi yapilandirmak, firmalarin Endustti 4.0 ile elde edilecek maliyet-getiri
analizini yapmay1 kolaylastiracaktir. Endistri 4.0’1n yalin bir bi¢cimde bir tasarruf aract olarak

gorilmemeli Onerisi getirilmektedir. Yazar, kapsama alani acisindan degerlendirildiginde Endustri

2 Bu konuda bakiniz: OECD Policy Brief on the Future of Work, Automation and Independent Work in a Digital
Economy, May 2016.



4.0 kavraminin ¢ok sayida iiretim ve hizmet unsuruna dokunabilmekte oldugunu vurgulamaktadur.
Alman kurulus acatech’in’ yaptig1 bir analiz 6rnek olarak verilmekte, Endiistti 4.0’in
gereksinimlerini uygulayan kurumlarin verimlilik dtzeylerini %30 oraninda artirabilecegini hesap
ettiklerini belirtmektedir. Rapor icinde deginilen ‘nedir bu dokundugu alanlar’ sorusuna yanit

asagidaki bolimde 6zetlenmektedir:

a. Daha fazla esneklik: kisa stireli bir aksaklik durumunda veya kisa siirede talep durumunda
gerceklesen bir degisiklik halinde, Gretim streclerinin bu degisikliklere esnek bir yapi ile
yanit verebilmesi arzu edilir. Bu esneklige sahip bir yapiyt kurmak ise dusinildiginden
daha gtctiir. Endistri 4.0 sistemi iginde ise firmalara ait tiretim hatlarinin talebe gore veya
degisen durumsalliga bagl olarak bagimsiz bir bicimde diizenleme icine gidebilitler. Bir
tretim hattindaki makinalardan birinin ariza yapmast durumunda, tretim alternatif bir
kanal bularak kendi tretim akisint 6rgtitleyebilmektedir.

b. Uretim zamanint azaltma: kesintisiz bir bicimde elde edilen veri akisinin, hangi cografi
mekanda olunursa olunsun tretimle ilgili karar verme sistemlerine katkisi mevcuttur.
Bunun Endistri 4.0 kullanicilart igin anlami, inovasyon igin piyasaya sunulacak olan
trtinlerin tiretim stirelerinin kisalmast anlamina gelen bir avantaj oldugu belirtilmektedir.

c. Endustri 4.0’1in rekabet giici Gizerine pozitif etki olusturacak diger 6zellikleri arasinda,
musterinin ihtiyaglarina gore daha kiiciik 6lgeklerde tretim yapabilme olanagt

bulunmaktadir.

Rapor, Endistri 4.0’1n heniiz gelisme agamasinda olan bir degisim ve gelisim siireci oldugunu,
konuyla ilgili olarak piyasa kosullarinin heniiz emekleme asamasinda oldugunu, boylesine devrim
(veya evrim) niteligi tastyan bir yapisal doniisim stirecinde insan kaynaginin kilit role sahip

oldugunun altin1 gizmektedir.

b. ‘Ileri Uretim’ Neden Verimliligi Artiracak Bir Giig Olarak Kargimiza

Cikacaktir?

Baslikta bulunan sorunun yanitint Boston Consulting Group adlt danismanlik firmasinin
hazirladigs bir makaleden alintilar yaparak yanitlamaya calisacagiz. Firma yoneticilerinden Harold
Sirkin ve Arkadaslart (Sirkin et.al, 2015) tarafindan kaleme alinan makaleye gbre son bir ka¢ 10

yillik dénemi barindiran evrede imalat sektoriiniin rekabetci avantaj elde etme ¢abalari, diisik

3 Acatech: National Academy of Science and Engineering — Ulusal Bilim ve Mithendislik Akademisi



isgicti maliyetine sahip cografyalarda arandi. Ancak son dénemlerde gbzlendigi Gizere, gerek Cin
ozelinde, gerekse de gelismekte olan tilkeler genelinde ticretler seviyesinde artislarin yasanmast,
tretim sisteminin yeniden eski bir yontem olarak kullana geldigi verimlilik artis1 saglamaya
dontk 6nlemler alinmasina neden oldu. Yazarlara gore imalat sanayinin gelecek donemlerde
ihtiya¢ duyacagt verimlilik artislarinda, en biyiik hizlandirici-katalizor etkiyi teknolojik ilerleme

saglayabilecektir.

Endistri 4.0 olarak da adlandirilan bu déneme sekil verecek olan etmenler ‘Siber Fiziksel
Sistemler’ (Cyber Physical Systems) ve ‘Dinamik Veri Siiregleri’ olarak tanimlanmistir. Dinamik
veri stireci, akilli makinalar kullanmak i¢in ¢cok buytk veri setlerinden yararlanma teknigi olarak
ifade edilmektedir. Yakin gelecek i¢in diistintldigtinde ileri Gretim akimi ¢ok sayida farklt is

kolunda kiiresel tiretimin ekonomisini donustiirebilecek glice sahiptir.

Tleri tiretim adi verilen kavram son dénemlerde 6zellikle inovasyon calismalarinda siklikla
antlmaktadir. Kavram ¢ok sayida farkli bireye ve kuruma farkli anlamlar ytiklemektedir. Sirkin et.al
(2015) bu kavrama iliskin tanimi sOyle ortaya koymaktadir: “yiksek esneklide sahip, kapsamis
boyutlarda ve icerikte veri ile calisan ve maliyet tasarrufu saglayan siretim siireclerinin biitindiir”. leri tiretim
teknolojilerinin verimlilik artist amach farklt kullanim yontemleri olabilir. Bu tip tekniklerin
kullanim1 misteri ihtiyaclarina doniik ¢ézimlerin bulunmast i¢in uygun olanaklar sunmaktadir.
Tasarim degisiklikleri i¢in tGretim hatlarinin yeniden organize edilmesi daha rahat bicimde
gerceklesebilmektedir. Yine glindemde ¢ok sik anilan bir avantaj, firmalarin hizlt bir bigcimde

pototip uretimine olanak saglayarak, Grtintin piyasaya ¢tkis hizint artirabilmeleridir.

Yazarlar, ileri Gretim akimlarinin 5 adet teknoloji temelli ara¢ kullanarak verimi artirlabilecegini

distinmektedir. Bunlar;

1. Kendi Kendini Yonetebilen Robotlar: belki bu teknolojik araca ‘daha akilli robotlar’
demek de dogru olabilir. Yeni nesil otomasyon sistemleri bilisim teknolojilerinin sundugu
firsatlardan yararlanarak kontrol sistemleri ile endiistriyel robotlar arasinda baglantt
kurabilmektedir. Yazarlar, sensorler ve standart araytizlerle donanmis yeni robotik ve
otomasyon sistemlerinin emek giiciine duyulan gereksinimi dustirerek kaliteyi artirma ve

kiiciik Gretim miktarlart icin dahi maliyetleri azaltabilecegini savunmaktadur.



Kaynak: http://www.siemens.com/innovation/en/home/pictures-of-the-future/industry-and-

automation/ digital-factories-personalized-workstations.html

2. Bitiinlesik Hesaplamali Malzeme Miihendisligi: triinlerin bilgisayar modellerinin

yaratilmasi ve 6zellikleri ile ilgili simiilasyon programlarinin uygulamaya gecirilmesi ile
bitlikte mithendislerin ve tasarimcilarin daha nitelikli, daha hizli ve daha ucuza liretim
yapabilme yetenekleri artmaktadir.

3. Tleri tiretim akimi icinde 6nerilen 5 aractan ticiinciisi Dijital Uretim’dir: sanallastirma
teknolojileri tiim Gretim stirecinin simile edilmesine firsat vererek dijital fabrikalarin
kurulmasina olanak tanimaktadir. Diger yaratlarinin yanusira, dijital simiilasyon
mihendislere fabrikanin diizenlemesini optimize etme olanagi sunarak zaman ve emek
tasarrufu saglamakta, tiretim siirecinde hatalarin belirlenmesinde ve giderilmesinde
yardimct olmaktadir. Tim montaj hatlarinin goreli diigitk maliyetle farkli mekanlarda

kopyalanmasini olanakli hale getiren teknikler kullanmilabilmektedir.


http://www.siemens.com/innovation/en/home/pictures-of-the-future/industry-and-automation/digital-factories-personalized-workstations.html
http://www.siemens.com/innovation/en/home/pictures-of-the-future/industry-and-automation/digital-factories-personalized-workstations.html
http://www.siemens.com/innovation/en/home/pictures-of-the-future/industry-and-automation/digital-factory-the-door-that-recognized-its-body.html
http://www.siemens.com/innovation/en/home/pictures-of-the-future/industry-and-automation/digital-factory-the-door-that-recognized-its-body.html
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Kaynak: http://www.siemens.com/innovation/en/home/pictures-of-the-future /digitalization-

and-software.html

4. Endiistriyel Internet ve Esnek Otomasyon: iiretime iliskin donanimlarin birbirlerine
baglanarak birbitleriyle konusmalart veya iletisim kurabilmeleri ve sensotler tarafindan
tretilen verilere dayanarak tiretimi otomatik olarak ayarlanabilmektedir.

5. Katmanl Uretim: ‘additive manufacturing’ olarak Ingilizce’de kullanilan bu ifadenin
‘additive’ kelimesini katmanlt olarak ¢evirdik. Besinci tiretim aracina aynt zamanda t¢
boyutlu baski teknolojisi denmektedir. Katmanli tiretim stirecleri dijital modellere

dayanarak 3 boyutlu nesneler tiretebilmektedir.

Kaynak: http://3dprinting.com/

Bu tip teknik ve teknolojiler bazi sanayi kollarinda protip tretebilmek i¢cin kullanilmaktadir.

Ozellikle havacilik, otomotiv parcalari ve temel tiiketici maddeleri igin.


http://www.siemens.com/innovation/en/home/pictures-of-the-future/digitalization-and-software.html
http://www.siemens.com/innovation/en/home/pictures-of-the-future/digitalization-and-software.html
http://3dprinting.com/

Yazarlara gore sozi edilen 5 teknolojik ¢6zim yontemi bugiin i¢in heniiz ¢ok yaygin bicimde
kullanilmamaktadir. Sanayi Gizerinde kisa vadede ¢ok devrimsel bir etki yaratmasini beklemek ¢ok
isabetli olmayacaktir. Bu tekniklerin sistem icinde iyice i¢sellestirilerek 6ntimiizdeki 5-10 yil icinde
emegin yerini alip da buytik tasarruflar elde edilmesini de beklemek ¢ok isabetli bir varsayim
olmayabilir seklinde bir beklentinin alt1 gizilmektedir. Ornegin 3 boyutlu bask: teknolojisi igin
malzeme biliminde gelismeler devam etmektedir. Ancak gelecekte tiretim sistemi tizerinde
mutlaka etki yaratacagini beklemek gerektigi vurgulanmaktadir. Bu beklentinin ne zaman
gerceklesecegini kestirmek kolay degildir. Yalniz bu alanla ilgili ¢ok sayida proje giindemdedir.
Teknolojinin yayinimit ile ilgili dinamikler olustugunda yazarlarin 6ngérdiigt sistemlerin

kullaniminin yayginlasmast kesinlik kazanabilir.

Diinyada genellikle iiretim sistemlerinin etkinlik diizeylerini artirdiklari, bu artista 6rnegin
otomatize hale gelmis olan; kendi kullandig1 araclari-pargalar degistirebilen, ¢ok yonli kesme
yapabilen, hatta yanls giden bir seyler oldugunu robotlarin ve sensérlerin yardimlariyla hissebilme
yetenegine sahip olan freze makinalari gibi makinalarin rolii oldugu 6ne siiriilmekte. Uretim
sistemlerindeki doniistim isgiicinde de haliyle bir déntsimi tasimakta, istthdam edilen isgtict
sayisinda disus olurken, toplam tretim maliyeti icindeki isgiicti maliyetinde de bir diistis oldugu
one siiriilmekte. Isgiicti maliyetlerindeki diisiisiin, tiretim ¢alismalarini isgliciiniin ucuz oldugu
tlkelere tastyan tlkelerin, imalat sektoriini tekrardan kendi sistemleri i¢ine tagima egilimini
hizlandirdigs belirtilmekte. Bu yorumda haklilik payint kabul etmekle birlikte, imalat, hizmetler ve
tarimdan olusan ekonomik sistem icinde imalat sektoriint disart cikarmanin tlkelerin rekabet
glici tizerinde yarattig1 olumsuz etkinin de bir etken oldugunun alt1 ¢izilebilir. ABD’de Obama
yonetimi donemimde baslatilan ve ABD tretim sektériintin rekabet giicind artirmayt hedefleyen

girisim de bu alanda dikkate alinabilecek yonelimler arasindadir.

Uretim icin kullanilan malzemelerde de gelismeler izlendigi belirtilmekte. Ornegin karbon-fiber
komporzitler gelikten ve aliminyumdan yapilan dag bisikletlerinden ugaklara kadar kullanilan
malzemelere alternatif olmakta. Bazen yapim asamasinda sadece makinalarin rol almadigi, 6rnegin
ilgili bir gérev igin genetik muhendisligi ile gelistirilmis mikro-organizmalarin kullaniddig
savunulmakta. Gelecegin fabrikalarinda daha akilli yazilimlarin kullanilacagy, imalatta
dijitallesmenin-sayisallasmanin, sayisallasmay1 derinlemesine yasamis olan ofis ekipmanlari,
telekom endistrisi, fotografi, miizik, yayin ve film endistrisinde yasananlara benzer ¢ok derin bir
etki yaratacagt beklenmekte. Ve yaratilacak olan etkinin sadece endustrinin buyiik 6lgekli
oyuncularinda degil, ayn1 zamanda KOBI 6lcegindeki firmalar icin de firsatlart tagtyacagi

dillendirilmekte. Ilging tespitlerden birisi su: yeni iiriinleri gelistirmek ve sunmak eskisine gére



daha kolay ve daha ucuz olabilecek. Sosyal tiretim denen bir olgunun da gelisecegi, 3 boyutlu
yazict ve diger tiretim hizmetlerini sunan topluluklar gelisecegi beklenmekte. Bu gelisemeye bir
ornek olarak Fabrication Laboratory-FABLAB 6rnek olarak verilebilir. Laser kesme
makinalarinin, 3 boyutlu yazicilar gibi teknolojilerin 7 giin, 24 saat sunuldugu 130’un tzerinde

FABLAB uygulamas: dinyada yayginlasmakta.

Yasanan degisimin yeni bir sanayi devrimine diinyay1 daha da yakinlastirdigt savunulmakta. Birinci
sanayi devrimi 18. Yuzyilda tekstil sanayinin makinalasmast ile, ikinci devrimin ise ABD’de 20
ylizyllda montaj hatlarindaki gelisemelerle gerceklestigi belirtiimekte. Uretim sistemleri daha ¢ok
sayisallastikca, yeni ve buyiik bir degisim de yaklasmakta. Bu degisim trtunlerin daha az sayida ve
daha ekonomik olarak tretimini olanakli kilacak, daha esnek, daha yeni malzemelerin kullanildigy,
tamamen yeni Uretim stireglerinin yapilanabildigi, kolay kullanimli robotlarin varoldugu, esanli-
online olarak yeni ortak tGretim hizmetlerinin sunuldugu yapilara evrilecegi ortaya atilmakta.
Tekerlegin dongiiyii neredeyse tamamladigy, toplu tiretimden bireysel tretime dogru bir akimin

varliginin geldigi 6ne siiriilmekte.

c. Kalkinma ve Verimlilik Konusu ve Biligim Sekt&rii Arasindaki Iligki Hakkinda

Ozet Bir Degerlendirme:

Bilisim teknolojilerinin giiniimiizde is diinyasini ve is dinyamizin yaninda bir o kadar da sosyal
hayatimizt ne denli buytk oOl¢tide etkiledigi kacinilmaz bir gercek. Turkiye’nin bu teknolojileri
kullanma alaninda belirli bir performans gosterdigini kabul etmek mtumkiinse de, yeni
teknolojilerin 6zellikle de bilisim teknolojilerinin tilkemizin kurumlari tarafindan tretilmesi ve
daha yaygin kullanilmasi konusunda yeni ve hizli adimlarin atilmasi gerektigi dustiniilmektedir. Bu
bélimde yenilikler ve 6zellikle bilisim teknolojisinin ekonomik kalkinma tizerine etkilerini
irdeleyen calismalar 1s1g1nda Tirkiye’nin bu alandaki perspektifine iliskin goriislerimizi aktaracagiz.
Bu bélimit kaleme almaktaki amacimiz; neden Endustri 4.0%e ihtiya¢ duydugumuzu; dijital
tretimin omurgast olan bilisim teknolojilerinin kalkinma tizerindeki etkisini analiz ederek

anlayabilmektir.

Calismay1 yaparken bilisim teknolojilerinin kalkinma ve verimlilik tizerinde etkisini analiz eden,
bekledigimizden ¢ok daha fazla sayida akademik ¢alisma oldugu dikkatimizi ¢ekti. Bu alanda
calismalarin yogunlasmasinin 6nemli etmenlerinden birinin ABD’nin 2008 mali krizi 6ncesindeki
ekonomik performanst oldugu distincesindeyiz. ABD’nin 1990’1arda dinyanin diger

bolimlerinde yasanan durgunluga ragmen biiylimeyi basarmasi, enflasyonu dustirebilmesi ve



issizligi azaltmast dikkat cekmistir. ABD Merkez Bankast Baskant Alan Greenspan’in bu
gercekligin gerekeesi olarak bilisim teknolojilerinin verimlilik iizerinde yarattigi etkiyi

ozellikle vurgulamasi, bu alana duyulan ilginin yogunlasmasina katkida bulundu.

Bilisim teknolojilerinin ekonomik kalkinma ve verimlilik tizerine etkisine deginmeden 6nce
ekonomik kalkinma hakkinda kisa bir tarihi gezinti yapmak faydali olabilir. Ekonomik kalkinmayla
ilgili girdiler 18. Yiizyil Adam Smith ekolinden beri bir devinim yasamaktadir. Ciktinin-output
elde edilmesinde uzunca bir sire teknolojinin “digsal” bir faktér oldugu kabul edilmistir. Ancak
Nelson ve Winter adli iki aragtirmacinin yaklagimy, isglicli ve sermayenin yaninda teknolojinin
tretim fonksiyonlart icinde “i¢sel” bir faktér oldugunu ifade etmeleri ile beraber teknolojiye ve

teknolojinin ekonomik kalkinmayla olan iliskisine dair bakis énemli élctide degisime ugramistir.*

Nelson ve Winter’in gelistirdigi evrimsel yaklasimda ekonomik kalkinma i¢in teknik degisimin-
technical change roli oldugu, bunun yaninda talep tarafindaki faktérlerin de 6nemli oldugu
savunulmustur. Bu ¢ergevede, farklt uzmanlasma yapilarina giderek tilkelerin yaratabildigi teknik
imkanlar ve talebin gelir esnekligi ile farkli bir performans sergilenebilecegi ortaya konuldu. Bu
okulun ekonomist Joseph Scumpeter’den etkilendigi ve esinledigi gérilmektedir. Ekonomik
Kalkinmanin Teorisi adli yapttinda Schumpeter, ekonomik kalkinmayi bulus/yenilik /inovasyon,

girisimci ve finansal kaynaga baglamstir.

Alman filozof Karl Marx, Das Kapital adli eserinde mekanik teknolojileri ve makina
mihendisligine baglt sanayiyi kalkinma icin dikkate deger bulmus ve incelemistir. Tarih¢i Arnold
Toynbee, 18. Yiizyil sanayi devrimi hakkinda yansittigt goruslerinde dort anahtar endustriden
bahsetmistir. Bunlari; tekstil, mithendislik sanayi, kémiir tiretimi ve gemi yapimi olarak belirlemis,
Toynbee’nin bu yaklasimi yeni sanayi dallarina ilgiyi daha da yogunlastirmistir. Bu gelismeye
modern biiyiime teorisinin babalarindan Kuznet 6nemli 6l¢tide 151k tutmustur. Kuznet’e gore;
hizlt bityiimenin kaynagi yenilikler ve/veya yeni buluslardir.” Kuznet, siirdiiriilebilir ve stirekli
bilytime i¢in mutlaka eskilerin Gizerine yeni buluslarin yaratilmasinin gerektigini, buluslar ve
yeniliklerle beraber bir tilkenin ekonomik ¢iktisinin tizerinde yeni endistrilerin eskilere gére goreli

O6neminin artmast gerektigini savunmustur.

Aslinda bu yaklasim Joseph Schumpeter tarafindan bir sistem haline getirilmistir. Schumpeter

ekonomik dinamiklerin sekillenmesinde Kuznet gibi buluslara biyiik 6nem vermistir. Ayrica,

* Nelson ve Winter, yaklasik 20 yil 6nce “An Evolutionary Theory of Economic Change” adli eserlerini yayinlamugtir.
5 Bulus olgusunu iki asamali degerlendirmek dogru olacaktir. Tlk asama Ingilizce’de “invention” olarak ifade
edilmektedir. Bu ifade hentiz ticari bagart kazanmamug olan bir yeniligi ifade eder. Icat olarak Turkeelestirilir. Ancak
onemli olan bu siireci takip eden Tiirkge’ye de Ingilizce’den gegen inovasyon-innovation’dur. Inovasyon bulusun
pazara girerek invetion’un innovation haline déniismesidir.



girisimcinin nitelikleri, yatirim tutari ve finansman gibi konulart da ekonomik dinamiklerin

sekillenmesinde 6n planda tutmustur.

Ekonomik kalkinmada teknik degisimin 6nemini vurguladiktan sonra bilisim teknolojilerinin
etkilerini irdeleyelim. Bir biitinsel yapi olarak yeni sanayi devrimini de teknik degisim siirecine
dahil etmenin olanakli oldugunu kabul ettigimizi belirtebiliriz. Bu teknolojilerin ekonomik
buyume tizerine etkilerini inceleyen ¢ok sayida akademik ¢alisma yapilmustir. Bunlardan en etkili
olanlardan biri Freeman ve Perez’in calismalaridir. Bu calismalarda buytimenin temel
surtikleyicisinin bilisgim teknolojileri oldugu savunulmustur. Biiytime, buytk bir tekno-ekonomik
paradigma degisimi ile koklu teknolojik gelisimlere baglanmistir. Bu degisim i¢in duyulan
gereksinimin boyutlart da genis tutulmustur. Yeni bir organizasyonel yapilanmaya, isgticti i¢inde
yeni ihtiyaglara cevap verebilecek sekilde egitim almis ve tecriibe sahibi olmus insan kaynagina,
yeni bir altyaptya, yeni tiketim aligkanliklarina ve yeni tip sirketlere ihtiya¢ duyuldugu

savunulmustur.

Bazi akademisyenler ise s6z edilen ¢alismada ve yaklasik son 15-20 yili agkin stiredir bu
calismadan etkilenen diger ¢alismalarda, gerek bilisim gerek diger yeni teknolojilerde degisimin
sosyal ve ekonomik boyutlarinin ne denli net yapildigina dair bir agiklik olmadigina iliskin
degerlendirmeler yapmustir. Bu goruslere karst ¢ikan ekolun iddialarr gesitli gerekgelerle
mesnetlendirilmistir. Bunlardan ilki; radikal buluslarin ve bu buluslarin ekonomik sistem icine
entegre olabilmesinin hizla gerceklesmedigidir. Ozellikle bu tip teknolojilerin yayginlasmasinin
¢ok da hizli ve kolay olamadig: belirtilmektedir. Yeniliklerin mutlaka belirsizlik icerdigi
actklanmaktadir. Tkinci tez ise teknolojinin arzu edilen diizeyde yayginlagmasinin gerceklesmesi
halinde bile ekonomik ¢ikti-output tizerinde iddia edilen kadar buytik bir etkisinin olmadig:
yoniindeki kanidir. Uciinciisii ise; yeni teknolojilerin tiretilmedigi tilkeler tizerinde etkisinin

Slcimunun pek de mimkiin olamamasinin, bir genelleme yapmak icin engel teskil ettigidir.

Buna ragmen, ekonomistler bilisim teknolojilerinin biiylime tzerindeki etkisini analiz etmeye
devam etmistir. 1950’i yillarda Solow’un gelistirdigi biiyiime modeli 6nemli kavramsal ve teknik
bir aydinlanma imkani saglamstir. Solow, ABD ekonomisinin biytimesinin ardindaki itici glict
sadece isglicii ve sermaye girdilerine baglamamus, yerine kendi ifadesiyle “teknik degisim” adint
verdigi teknolojik gelisime odaklanmustir. Bu sonu¢ ekonomik biyimenin 6l¢imlendigi faktorler
Uzerine bir tartisma yaratmustir. Ayrica, Ornegin isgiicinin niteliklerinde ilerleme gibi 6l¢tilemeyen
ve niteleyici-kalitatif biyiikliiklerin de arastirilmasina yol agmustir. Bu durum “biiyime

muhasebesi-growth accounting” ad: verilen ve isgliciintin yeteneklerini, teknik degisimin uzun



dénemli ekonomik biytime tzerindeki etkilerinin analiz edildigi yeni bir arastirma alani da

dogurmustur.

Solow’un 1957 yiinda ABD ekonomisi tizerinde yaptigr arastirma teknik degisimin ekonomik
blytime tzerindeki etkisini 6nemli dl¢tide ortaya ¢tkarmustir. Yeni biiyiime teorileri de firmalarin
yenilik yapma yeteneklerinin teknik degisimde ve kalkinmada rolii olduguna dair 6nemli sayilacak
bulgulari sunmustur. Bu ¢ercevede, bazt deneye/gozleme dayali-ampirik caligmalar yeni fikir
tretiminin ekonomik sistemlerin performanslar Gzerindeki etkisini arastirmistir. Bu ¢alismalardan
ctkarilan 6nemli bir bulgu, tlke diizeyinde uzmanlagsmanin iilke kalkinmasi tizerinde etkisi

oldugudur.

Ginumizde teknik degisimin ekonomik biyimenin en 6nemli motoru oldugu savunulmaktadir.
Ilgili diger calismalar 6zellikle bilisim sektoriintiin 6nemli yapisal degisimleri de beraberinde
getirdigini ifade etmektedir. Freeman ve Perez’in ¢alismalari bilisim teknolojilerinin yaninda
biyoteknoloji ve ileri diizeyde gelismis materyaller-advanced materials gibi daha ¢ok bilim ve
aragtirma-gelistirmeye dayali sektorlerin gelisiminin de kalkinma tizerine etkileri oldugunu
belirlemistir. Ozellikle bilgi ve iletisim teknolojilerinin son 25 yil icindeki gelisimi bu alanlarda geri
kalmis iilkelerin stratejik yaklagimlarini farklilastirmalart gerektigini hatirlatmistir. Oncelikle,
1960’1ardan itibaren baz1 biiylik Avrupa tlkelerinin ABD ile kendilerini konumlandirdiklarinda
sahip olduklar statiiniin 6nemli l¢tideki farki, ulusal sampiyonlar yaratma stratejisini
gelistirmelerini tesvik etmigtir. ingiliz ICL, Fransiz Bull gibi biiyiik firmalara yogun miktarda
devlet destegi saglanmistir. Ozellikle kamunun bilgisayar ve telekomiinikasyon sektorii
ihtiyaclarinin bu firmalardan tedariki, sektérin bu tlkelerde gelisiminde gézle gorulur bir ilerleme

etkisi yaratmigtir.

Hemen hemen aynt donemde Japonya elektronik sektériinde thracat amagl bir atak
gerceklestirmistir. Japonya’nin bu stratejisi Giney Kore, Hong Kong, Tayvan, Singapur gibi Asya
tlkelerinin bu alana odaklanmalarinda dayanak teskil etmistir. Baslangicta bu tlkeler bilisim
teknolojilerinin disindaki sektérlerde faaliyet gostermis olsalar da, 1970’]i yillarda Griin gamlarinin
icinde 6nemli bir yer teskil etmeye baslamistir. Aynt déneme rastgelen tgtinct bir atilim 6zellikle
Brezilya’dan ve Meksika’dan kaynaklanmaktadir. Bu tlkelerde bilisim sekt6riine ithal ikamesi

politikalari gtiderek i¢ Gretim potansiyellerini artirma yoniinde atihim yapmaya calismuslardir.

Son olarak, bilisim sektoriinde aktif olmaya ¢alisan tlkeler i¢in bazt politika 6nerileri sunmakta

fayda goriyoruz:



Ihracat politikalarint dogru platforma oturtmaksizin ithal ikamesi politikalart tiretmek
basarisizlikla sonuglanabilir. Diger taraftan, teknoloji transferini destekleyen ve bilisim

sektoriinde i¢ tretim kaynaklarini tesvik etmenin faydalart gorilebilir.

Bilisim endiistrisinde degisim ¢ok hizli gerceklesmektedir. Belirgin bir alanda sahip olunan
goreli rekabet avantajinin strekli bir kalkinmay1 saglama firsatt diisiik diizeyde olabilir. Bu
nedenle yenilik yaratabilmenin siirekliligin saglayacak politikalarin belirlenmesi ve izlenmesi

gereklidir.

Bilisim endistrisinin gelisiminde ihracat odakli Giretimle beraber i¢ pazarin gelisimi, toplu
Gretim-mass prodcution imkanlarinin yaratilip yaratilamayacaginin iyi analiz edilmesi gerekir.
Ic pazarin ihtiyact ile beraber, diinya ve i¢ pazar talepleri arasindaki farkliligin net bir bicimde
ayrimlanmamasindan kaynaklanan nedenlerle uyumsuz stratejik yaklasimlar ve zararlar
dogabilir. Bu alanda basarili olmus tilkelere dikkat edildiginde bilisim sekt6ériinde oldugu gibi
diger sektorler icin de genel ihracat stratejilerinde bir uyum ve sagliklt yapilanma oldugu
gozlenmektedir. Hindistan, Brezilya, Cin gibi buytk tlkelerin kendi i¢ pazarlarinin biytkligu
ve teknoloji iretim kapasitelerinin yeterli olmasi nedeniyle kendi bilisim endistrilerini

destekleme imkanlari mevcuttur.

Su ana kadar yapilan calismalarin bazilarinin gelismekte olan tlkelerin uluslararast rekabet
arenasina ¢tkacak 6zellik ve niteliklerde triin gelistirme yetenekleri olabildigine dair gii¢li bir
kanit hentiz elimizde mevcut degildir. Diger taraftan, bilisim endustrisinde farkllastirilmis
trtinlerin genellikle gelismis tilkelerde tretilebildigi izlenmektedir. Thracat odakls stratejinin
ontindeki en buytk engel de budur. Bu nedenle gelismekte olan tlkelerin bu sektorde isleri

daha da glic olmakta ve yogun ¢aba sarfetme geregi ortaya ¢tkmaktadir.

Bilisim sektortintn i¢ dinamiklerle gelistirilmesine yonelik yorumlarin yaninda, politika
belitleyicilerin dikkat etmeleri gereken belirli alanlar mevcuttur: Bu da sektoriin dinamiklerini
saglamlastirict tamamlayict bilginin yaratilmast ve kullanimi seklinde 6zetlenebilir. Bilisim
endustrisine verimli kullanim alanlari agilmast farkls disiplinlerden bilgi birikimine ve bu teknik
bilgi birikimi ile yonetim tecribesinin sentezlenmesine ihtiya¢ gosterir. Bir organizasyon
igerisinde yeni bir model yaratabilmek bu teknolojilerin kullanimindaki basart imkanini

artirabilecektit.

Sonug olarak, Turkiye’nin bilisim sektoriintin elektronik, bilgisayar ve telekomiinikasyon

komponentlerini kendi kaynaklariyla ve tilke sinirlari iginde tretebilecek insan kaynagi oldugu

inancinday1z. Sahip olunan bu potansiyeli kinetik enerjiye ¢evirecek eylemler harekete

gecirilmistir. Ancak ¢cok hizli ve planlt hareket etmek gerekmektedir. Burada devletin diizenleyici



ve destekleyici rolintin 6énemli ve yonlendirici oldugu gozden kacirilmamalidir. Ayrica
tniversitede yapilan arastirmalarin sadece akademik ¢evrede kalmamasi, isletme diinyasiyla
karsilikli bilgi ve tecriibe paylasiminin yaratabilecegi hi¢bir zaman kopmayacak kadar saglam bir ag
sistemi yaratilmalidir. Bilisim teknolojilerinin kullanim1 kadar tretimine yonelik ¢abalarin
tlkemizin 6zellikle bugtinlerde ihtiyact olan isgiicti kazanimini ve kalkinmay1 destekleyecegi

kanaatindeyiz.
d. Ulusal Yenilik — Yenilegim — Inovasyon Kapasitesi

Kitabimizin bu boliimi i¢in hazirlanan igerikte 6nceden vurgulandigt tizere yeni sanayi devriminin
yeni bir inovasyon paradigmast olarak diisiiniilebilecegini vurgulamistik. Kalkinma ile Inovasyon
arasinda, Inovasyon ile verimlilik arasinda, verimlilik ile bilisim teknolojileri arasinda, sonug olarak
da Endiistri 4.0 ile tiim bu kavramlar arasinda yogun bir etkilesim mevcuttur. Bu nedenle,
Endistri 4.0’a duyulan gereksinim icin bir ilkenin Inovasyon kapasitesini belirleyen etmenleri
anlamanin dogruluguna inanmaktayiz. Bu alt boliim ise bu varsayima bilimsel gerekgeler ortaya
koymak i¢in hazirlanmustir. Metin igerisinde zzovasyon, yenilesim, yenilik, yenilik¢ilik anlaminda

kullanlmaktadir. Inovasyon Laticne kokenli olup, deger yaratan yenilik anlamina gelir.

Ulusal Inovasyon Kapasitesi Nedir?

N

Ozellikle gelismis iilkeler irdelendiginde, rekabet giictiniin tanimlayict unsurlarinin degistigi
gozlenmekte. Yaklasik 20 yil 6nceki doneme bakildiginda, rekabet giicii igin 6nemli olan temel
taslar arasinda; yeniden yapilanmak, dusiik maliyetler elde edebilmek ve kaliteyi ylukseltmek gibi
hedefler s6zkonusuydu. 20001i yillarin basindan itibaren siireklilik arzeden operasyonel
tyilestirme gereksiniminin arttk mutlak bir girdi olarak kabul edilebildigi, ¢cok sayida tilkede
yetlesik isletmelerin en iyi teknolojiyi kullanabilme sanslarinin var oldugu kabul edilmekte. Yiksek
isgticti maliyetlerinin oldugu, kiiresel piyasalara gecis imkanina daha ¢ok sahip olan gelismis
tlkelerde, standart teknik ve yontemlerle standart tGrtinler ortaya koymak rekabet gicintn
surdirilebilmesi icin yeterli degildir. Yerine, yeni trtin ve stireclerin yaratildigt ve ticarilestirildigi,
teknolojiyi rakiplerin yakalayabilecegi sinirlarin Gtesine tastyabilmeyi gerektiren avantajlt

konumlarin yaratilabilmesi 6nemli hale gelmistir.

Asagidaki bolimde tlkelerin inovasyon kapasitesini 6l¢mek icin Agusto Lopez-Claros tarafidan
gelistirilen endeks hakkinda 6zet bilgiler bulunmaktadir. Endeksten daha ¢ok bizim

odaklanacagimiz alanlar; endeksi olusturan bilesenlerin bir bélimiine 15tk tutmaktir.



e Inovasyon Kapasite Endeksi metodolojik bir aractir. Bu arag genis bir yelpazede
faktotleri, politikalars, kurumlart ve kurumsal degerleri barindirir. Ulkelerin inovasyon
kapasitesini analiz edebilmek adina kullanilan endeks icerisinde; tlkelerin kurumsal
ortamlari, insan sermayesine iliskin durumlari, hukuki ve kanuni kosullari, Ar-Ge i¢in
altyapt konumu, bilisim teknolojilerinin ne denli kullanidig: gibi kistaslar bulunur.

e Boyle bir teknigin uygulanmasinda ana etken inovasyonun gesitli boyutlarinin tizerinde
politika diizeyinde bir diyalog olusturmak tizere bilgi verici-Ogretici bir arag
gelistirilmesidir. Metodoloji, tlkelerin kalkinmislik dizeylerine ve siyasi rejiminin yapisina

gore tUlkelere 6zel politika recetelerinin formiile edilmesine olanak tantyabilmektir.

Calisma boyunca deginilecek olan konulari su sekilde 6zetlemek miimkindiir:

1. inovasyonun ekonomik ve sosyal kalkinma baglaminda tarihsel bir degerlendirmesi;
degerlendirmenin 6zellikle inovasyonun faktor verimliligi tizerindeki etkisini irdeleyecek
bigime yapilmast..

2. inovasyonun gelisimini destekleyebilecek uygun ¢evre kosullarinin irdelenmesi; ayrica
verimlilik artist icin ne tiir adimlara/girisimlere gereksinim duyuldugu ve béylece
ekonomik kalkinma i¢in yolun daha belirgin hale getirilmesi..

a. Bu bolumde 6zellikle verimlilik artist icin teknolojinin ve inovasyonun ana motor
olma roliine odaklanma geregi tizerinde durulmakta, tlkelerin kalkinma igin
ihtiya¢ duyulan ana yap1 taglarini (makro ekonomik istikrar, iyi ¢alisan kurumlarin
varligi, toplumsal birligin korunabilmesi i¢in 6ngoérilebilir mekanizmalarin

olusturulmasi) aktarabilme fikri yatmaktadir.

1. Inovasyon: 6zet bir tarihsel degerlendirme

Claros’un yaptigt calismada Landes’in yaptigi calismaya isaret edilmistir. 1998 tarihli calismasinda
David Landes’, ortacag Avrupast’nda énemli 6l¢tide isgiict verimliligini artiran bilimsel yeniliklere
iliskin gesitli 6rnekler vermistir. Bu 6rneklerden biri gézluktir. Gozlik, vasifl isgicintin ¢alisma
suresini uzatmustir. Gozlikler sadece ¢alisma stiresini uzatmakla kalmamis, aynt zamanda
mikrometre gibi 6l¢me aletlerinin kesfi yoniinde cesaret verici adimlarin atilmasini desteklemistir.
Landes, mekanik saati ortagagin en buytk mekanik zeka tiriint basarist olarak tanimlamakta. Saat,
verimlilik diizeyinin artirilabilmesi icin 6zellikle sehir yasami i¢inde bir diizen saglamistir. Adam

Smith’in gérislerinde varolan “calisanlarin verimli glici”’niin refah ve zenginlik diizeyi Gzerinde

¢ Landes, David. 1998. The Wealth and Poverty of Nations, Little, Brown and Company



dogrudan ilgisi s6zkonusudur goriist, saatin zamani etkin kullanim olanagi sunabilmesi mekanik
saatin tagidig1 6nemin bir gostergesi olarak algilanabilir.

Matbaa Cin’liler tarafindan 9. yiizyilda icat edilmistir. Ancak Avrupalr’lar yizyillar sonra matbaaya
yeni bir yol agmadan 6nce yogun bir kullanimla karsitlasmamustir. Landes’e gore matbaa
kullaniminin Cin’de ivmelenmemesinin 6ninde hitkiimetin matbaayr kullanmak konusundaki
girisimlerinde yetersizlik, ayni zamanda Konfi¢yus anlayisinda olusan hiyararsik yapilanma, aykirt
fikirlerin ve yeni fikirlerin gelisiminin 6éntnde bir engel olusturmustur. Cin’dekinin tersine
Avrupa’da yazili galismalara talep sézkonusudur. 1452-1455 yillarinda Gutenber’gin ilk Incil’i
basmadan 6nce dahi 6nemli miktara ulasan bir talep oldugu Landes tarafindan aktarilmakta. 1501
yilindan 6nce sadece Italya’da iki milyondan fazla kitabin basildigi bilinmekte. Diger kiiltiirlerde
ise bu yeni teknolojiyi kabullenmek daha uzun siireler gerektirmistir. Ornegin Miisliiman tilkeler
bask: makinasindan ¢tkmis bir Kuran’in kabul edilmez oldugunu distinmiisler; basim faaliyetlerini
Istanbul’da Yahudilere ve Hristiyanlara birakmislardir. Ancak Miisliimanlar bu sektorle hic
muhatap olmamustir. S6zedilen tiim 6rneklerde oldugu gibi, inovasyonlar yavasca yayginlasmuslar,
bazen 10 yillara ihtiyag duyulmus; inovasyonlarin tlkeler arasinda yayilmasi, insanlarin 6grenme
egrilerinde (learning curve) ilerleme kaydetmelerine ve yetkinlik kazanmalarina bagl olarak
degiskenlik gostermistir. Ogrenme egrisinde ilerleyebilme ve yetkinlik kazanma ise, uygulamaya-
pratik yapmaya ve yeni tekniklerin gelistirilebilmesine baglidir (Goldstone, 1996)".

Landes’in arastirmasina gére; tarihte Islam ve Cin kiiltiirii bilimsel ilerlemeler ve inovasyon
alanlarinda lider rol istlenmistir. “1100 yilina kadar gegen 400 yillik dénemde Islam diinyast bilim
ve teknolojide Avrupa’yt ge¢meyi basarmus; Miisliiman diinya Avrupa’nin 6gretmeni olmustur”
biciminde bir yorum yapilmustir. 1100 yilindan sonraki dénemde bagnaz kisiler sistem tizerinde
daha ¢ok hakimiyet kurmus, béylece bilimsel ¢alismalar durgunluga ugramustir. Musliman
dinyada din ve devlet islerinin birbirinden ayrilmamasi stireci destekleyen bir olgu olarak
karsimiza ¢ikmis; boylece kesif ve buluslarin dogal kaynaklari kurumustur.

Cin olayina gelince; Cin matbaayi, kagidi, (6l¢iim alett) kumpast, barutu, porseleni, ipek kumast,
kémiriin ve kokun demiri ergitmek i¢in kullanimini bulmuslar, bu da Cin’de teknoloji konusunda
buytk bir potansiyelin varligini kanitlamistir. Cin’in bu potansiyelini kullanamamast ve Avrupa’nin
gerisine diismesinin ana nedenleri arasinda; fikri milkiyet hakkinda iyi tanimlanmus bir ¢ercevenin
olmamast ve serbest piyasa kosullarinin varolmamast seklinde tanimlanmaktadir. Cin’de devlet her
zaman Ozel sektor kuruluslarina miidahale etmisler; karlt stirecleri 6zel sektoriin elinden almuslar,

fiyatlar Gzerinde manipilasyon yapmislar, riisvetin yayginlasmasina neden olmustur. Sinolojist-

7 Goldstone, Jack. 1996. “Gender, Work and Culture: Why the Industrial Revolution Came Early to England But
Late to China”. Socilogolical Perspectives 39 (1 Spring): 1-21



Cin dili ve edebiyati uzmant Etienne Balazs, Cin’in teknoloji alaninda geri kalmasini totaliter bir
kontrol rejiminin varligina baglamistir.

Avrupa’daki potansiyel yenilikgiler ise Islam iilkelerinin ve Cin’in karst karstya kaldiklart gticliikleri
yasamamuslar; daha da 6nemlisi Avrupa serbest girisimci-free enterprise donemine gegis

yapabilmistir.

2. Inovasyonu destekleyen unsurlar, politikalar ve kurumsal yapilanma

Artan uretkenlik ve artan ekonomik tiretkenlik gibi gelismelerin aciklamasinda 6nemli unsur
olarak karsimiza bir ekonominin mevcut teknolojilerini benimsedigi ve bu paralelde o tlkenin
endistrilerinin Giretkenligini ne denli artirabildigine baglidir. Ulkeler makroekonomik ve kurumsal
cercevelerini gelistirdikge, tiretkenligi etkileyen etmenlerin neler olduguna daha fazla yogunlasma
saglanmustir. Stiphesiz, teknoloji ve inovasyonun uretkenligi artiran etmenler arasinda listenin st
stralarda oldugu gortlmektedir. Sonug olarak; ekonomik ¢ikti-output sadece sermayenin ve
isgictiniin bir fonksiyonu olmaktan ¢itkmus, bilgi ve yeni bilginin elde edilmesi artan 6nemini
ortaya koyabilmistir.

Bir 6rnek vermek gerekirse, ABD’nin 1995 yilindan bu yana sahip oldugu tiretkenlik biiytimesi,
isletmelerin operasyonlarinin ana bilesenlerinin déniisimunt saglayabilmek i¢in kullanageldikleri
en yeni teknolojilere baglanmaktadir. Bu sonug 6zellikle toptancilik, perakendecilik ve mali
hizmetler alaninda kendini daha belirgin bicimde gostermistir. Ar-Ge’ye biiytik kaynaklar ayiran
firmalarin en son bilisim teknolojilerini endustriye sunarak, toplam sistemin tretkenlik artisina
katkida bulundugu sonucuna ulasiimaktadir. Bu tip bir tartismanin merkezinde bulunan sorulart
su sekilde 6zetlemek mimkiindur: inovasyon kapasitesini artirabilmek i¢in bir iilkenin sahip
olmasi gereken ekonomik ve sosyal ¢evre kosullarinin ne tip unsutrlara, politikalara ve kurumsal
yapilanmaya ihtiyaci vardir; bu unsurlarin goreli 6nemleri nedir; birbirleriyle nasil bir etkilesim
halinde bulunmaktaditlar; bu unsutlart tanimlayabilen ve uygulayabilen iilkeler ne denli

basarilidirlar... Asagidaki bolim bu etmenleri analiz etmektedir.

Egitim ve Sosyal Biitiinlesme-Dahil Edilme (social inclusion): Toplumsal biitiinlesme, bir
biteyin daha iyi kosullarda yasama hakkini elde edebilmesi icin bir toplumda/tlkede sunulan
egitim ve saglik hizmetlerindeki diizenlemelere isaret etmektedir. Egitim ve kamuoyunun sahip
oldugu saglikli bir hayat, bir tilkenin ekonomik ve siyasi hayatina katilimt daha etkin kilar.
Ornegin, okuma-yazma oranindaki diisiikliik ve cehalet, ekonomik faaliyetlere katilimin 6niinde
karsimiza bir bariyer olarak ¢ikmakta; ayrica bireylerin teknolojik yenilikleri kullanmalart ve bu

yeniliklere ulasmalarinda da engel olmaktadir.



Kurumsal Yapilanma (institutions)®: Acemoglu, Johnson ve Robinson’a (2004)” gére kurumlar
demekle; bir toplum igindeki ekonomik ajanlarin (bireylerin) birbirleriyle etkilesimde bulundugu
kosullari ortaya koyan kurallara; ve bununla beraber etkilesimin olusabilmesi i¢in gerek duyulan
tesviklerin belirlenmesi de kurumlar kelimesine isaret edilmektedir. Kurumsal ¢erceve biylimeye
ve kalkinmaya 6nemli bir girdi 6zelligi tasir. Ornegin miilkiyet haklarinin olmadigt bir sistem
icinde bireyler ne fiziksel, ne de entelekttiel sermayeye déniik bir yatirim istaht icinde olacaklar

veya daha verimli teknolojilerin kullanimindan uzak duracaklardir.

Yonetigsim: Son birkag¢ 10 yillik dénem iginde gelisen tartisma konularindan biri ekonomik
kalkinmanin hangi bilesenlerden olustugu yoniinde yapilmaktadir. Bu bilesenlerden birinin kamu
yonetiminin roliiyle ilgili oldugu gergektir. Daha agik bir ifadeyle bir siyasi erkin toplumun
kaynaklarinin nasil kullanildigt/yonettigi pratigi 6nemlidir. Y6netisim, kalkinma alaninda yapilan
calismalarin olusturdugu topluluklarin genel goriistine gore kalkinma stirecinde kamu yonetiminin
kalitesinin ne denli 6nemli oldugunu, bu baglamdaki roliiniin ne oldugunu anlamaya calismaktir.

Yénetisimin ana bilesenleri; hesap verebilirlik, seffaflik ve adalettir.

e. Diinya Bankas1 Tiirkiye Ulusal Inovasyon Sistemi Raporu’ndan Ozet Notlar:

Gelecek donemlerde biiytimeyi devam ettirebilmek i¢in Turkiye’nin isgtict verimliligini artirmast;
ayrica bilisim teknolojilerinin daha yogun kullaniminin saglanmasi, isgiiciiniin bilgi birikiminin
artirlmast, inovasyonu 6n planda tutmast gerekmektedir. Inovasyon ve teknolojinin yayinimi
(diffusion) rekabet gicintn, buyimenin ve istthdam yaratilmasint giiclendiren verimlilik
kazanimlarinin elde edilmesinde 6nemli bir rolii sézkonusudur. Inovasyon ve teknolojik yaymnim
daha etkin stirecler elde edilmesine ve daha dustik maliyetle tiretim yapilmasina yardimei olur.
Boylece genel verimlilik dizeyi de artmis olur. Bir tilkenin ulusal inovasyon sistemi, bu tilkenin
inovasyon ve teknoloji yayinimi yetenegini belirler ve dolaylt olarak isgticti verimliligini etkileyen
bir unsur olarak karsimiza cikar. Turkiye’de kamu yonetimi inovasyonu desteklemek tizere yeni
destek sistemleri gelistirmektedir. Bu desteklerin bir bélimiinde ana hedef

girisimcilerdir/isletmelerdir. 2023 yili icin belitlenen hedefler arasinda

8 Kurumsal yapilanma veya kurumlatla aktarilmak istenen sey; formal ve informal olmak tizere iki dayanaga sahiptir.
Formal unsurlar arasinda anayasa, kanunlar, kurallar bulunmaktadir. Informal unsurlar arasinda ise davranis bigimleri,
(mesleki) ahlak kurallari, gelenekler, adetler, aliskanliklar, genel olarak kabul edilen diizen olarak ifade edilmektedir
(www.seslisozluk.com).

9 Acemoglu, Daron, Simon Johnson and James Robinson. 2004.”Institutions as the Fundamental Cause of Long Run
Growth.” National Bureu of Economic Research Working Paper 10481.

10 CN: Yonetisim yazininda bilesenlerin ne olduklarina iliskin farklt yaklagimlar vardir. Ancak, hesap verebilirlik ve
seffaflik bilesenleri tim ¢aligmalarda mutlaka vurgulanmaktadir.



—  Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ye oranini %2 diizeyine ulastirmak
—  Ogzel sektor tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalarinin oranini, toplam Ar-Ge
harcamalari icinde %060’a ¢ikarmak

— Aragtirmaci sayisint 80 bine ¢ikarmak

— Internet kullanim oranini %60 diizeylerine eristirmek bulunmaktadir
Bu hedeflerle birlikte ge¢mis donemde bilim ve teknoloji alanindaki harcamalarin miktarr arttr.
Sadece TUBITAK tarafindan bilim ve teknoloji faaliyetlerine ayrilan kaynak miktari 2005 ve 2008
doénemi arasinda 1.5 milyar dolar olarak gerceklesti. Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ye orant %0.67
oranindan %1 duzeyine ¢iktr. Bu egilimin devam etmesi olast goriinmekte. Giindeme yeni gelen
desteklerin agirlikli olarak Gniversite ve sanayi isbirligini desteklemesi ve beraberinde yeni ve
yenilikgi sirketlerin desteklenmesini hedefledigi gézlenmekte. Son 10 yillik zaman dilimi i¢inde
Teknoloji Gelistirme Bolgelerinin olusturulmasi ve fikri mulkiyet haklarina iliskin rejimin AB
normlarina yakilastirma ¢alismalart dikkat cekmektedir.
Uluslararast standartlar gézetildiginde Tiurkiye’nin ulusal inovasyon sisteminin gelismis 6zellikler
barindirdigt izlenmektedir. Bu gelismislikle birlikte halen basedilmesi gereken 6nemli alanlar
oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu alanlarin neler oldugu incelendiginde; agirlikli olarak Ttrkiye’nin
inovasyon ve teknoloji politikalarinin ekonomik biiyiimenin ve isglicli artisinin saglanmasi
yoniindeki politikalari destekleyecek sekilde yapilanmast ve sekillendirilmesi geregi oldugu gorilir.
Bu amaca doniik gabalar i¢in bilginin verimlilik artisina ve inovasyona dontsim siireglerini iyi
algilamak ve yonetmek geregi ortaya ¢ikmaktadir. Ar-Ge harcamalarinin biyiik bir bolimiinin
kamunun finansmaniyla Gniversitelerde ve arastirma ve gelistirme kurumlarinda yapildigt
goriilmektedir. Istikrarlt bir artis olmasina ragmen, (kamu ve 6zel sektor firmalarindan olugan)
isletmeler, toplam Ar-Ge harcamalarinda ¢ok daha buytk pay almaldirt.
Dikkati ¢ceken bir konu ise Ar-Ge faaliyetlerinin yabanct sermaye tarafindan finansmant
olgusudur. Rakip tlkelerle, 6rnegin Cin’le karsilastirildiginda yabanct sermayenin Ar-Ge
finansmaninda diisitk diizeylerde kaynak tahsis ettigi gorillmektedir. Isletmelerin Ar-Ge
finansmaninda goreli diisiik diizeyde kalma nedenleri arasinda 6zellikle riske karst olan tutum 6n
planda durmaktadir. Buradaki gelismede bir diger etken ise kamu sektoriiniin olast bir disarzya itme-
crowding ont etkisi yaratma olasiligidir. Bu olasiligin varliginin ana tetikleyicisi ise arastirmact
sayisindaki dusikliktir.
Turkiye’nin fikri milkiyet haklart cercevesi buytk 6lciide AB gereksinimlerine uygun hale
getirilmistir. Ancak bu konuda atilmast gerekli adimlar, 6zellikle uygulamanin giglendirilmesi
anlaminda gereklidir. Burada kanuni diizenlemeler, kanunlarda degisiklikler ve belirli kurumlarda

kapasite olusturma acisindan yapilmast gereken calismalar oldugu izlenmektedir. Kapasite



olusturma agisindan bakildiginda anahtar konumda olan kurumlar arasinda Turk Patent Enstitiist
ve fikri mulkiyet mahkemelerinin oldugu gorilir. Ayrica 6nemli yatirimlar devam ediyor olsa da,
kamu, 6zel sektér ve STKlar arasindaki igbirliginin artmasi icin de kurumsal kapasitenin
gelistirilmesi yararli olacaktir. Isletmelerle arastirma kurumlari arasindaki isbirliginin artirilabilmesi
icin kamu yo6netiminin yeni diizenlemeler gelistirdigi goriilmektedir. Ancak bu konudaki ilerleme
hizinin yavas oldugunun altini ¢izmek gerekir. Universitelerle isletmeler arasindaki isbirligi
diizeyindeki diistiklik, Tirkiye ulusal inovasyon sisteminin verimlilik diizeyini etkilemektedir.
Ulusal inovasyon sisteminin etkin ¢alismasinin 6ntndeki bir diger engelin inovasyonun
finansmant ile ilintili oldugu anlasilmaktadir. Risk sermayesi ve is melekleri sektéruntin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sektoriin ilerlemesinin 6niindeki bir diger engel ise
sektoriin hizmetlerine ve trinlerine olan talep diizeyindeki diisukliktir. Bazt arastirma calismalari
ve vaka analizleri-6rnek olay analizlerine gore, firmalar diizeyinde inovasyonun, 6zellikle isgiicti
yogun endiistrilerde sinirlt oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Brezilya, Tayland, Sili ve Polonya
gibi bazi tilkelerle bir kiyaslama yapildiginda, yeni tGriin veya iyilestirilmis tirtinler ortaya koyan
firmalarin ytzdesel orani Turkiye’de disuktiir. Diger taraftan, 6zel sektoér Ar-Ge harcamalart
soztiedilen rakip tlkelerle karsilastirildiginda yakinlk arzetmektedir.

KOBTIler arasinda yapilan vaka calismalart sonuglarina gére firmalarin inovasyon kapasiteleri ve
teknoloji diizeylerini yitkseltmelerinin 6nitindeki engeller arasinda isgticintin yetenekleri,
finansman kaynaklarina olan erisebilirlik diizeyinde dustiklitk ve bilginin transfer edilmesi siireci
i¢in sahip olunan birikim diizeyindeki diistiklik siralanmaktadir. Daha kapsamli bir analiz i¢in
asagidaki konulari dikkate almak mimkun olabilir. Stratejik agidan bakildiginda Turkiye ulusal
inovasyon sistemi i¢indeki kurumlarin etkilesimleri ve ulusal inovasyon politikasinin ¢ercevesi
baglaminda 6nemli soru isaretleri bulunmaktadir. Bunlar arasinda:

—  Gerek tarim sektoriinde, gerekse de hizmetler sektértiindeki istihdam kapasitesi
nedeniyle sanayi kesimine ve tarim kesimine tahsis edilen Ar-Ge destekleri
arasinda bir denge s6zkonusu mudur?

— Kamu tarafindan tahsis edilen Ar-Ge kaynaklari, 6zel sektériin Ar-Ge harcamalart
tzerinde bir diga itme-crowding out etkisi yaratmakta m1?

— OECD Ugesi iilkelerin ulusal inovasyon sistemleri biinyesinde varolan bazt
mekanizmalar, Turkiye i¢in uyarlanabilir mi?

Politika ve kurumsal ¢erceve baglaminda daha ileri diizeyde analize ihtiya¢ duyulan konular
arasinda

—  Fikri miulkiyet haklarinin korunmasi

—  Isletmeler-arastirma kurumlari ve tiniversiteler arasinda isbirligi



— Inovasyonun finansmant endiistrisi bulunmaktadir.
Isletmeler seviyesinde anket ve arastirma calismalart ile birlikte hazirlanacak olan vaka-6rnek olay
calismalarinin da inovasyonun ve teknolojik ilerlemenin 6niindeki engellerin daha net bir bicimde
anlastlabilmesi i¢in yararl olacaktr. Bu tip ¢alismalarin yapilmast beraberinde gelecekteki kamu
politikalarinin tasarimi ve uygulanmasinda ilerleme saglanmasina katkida bulunacaktir. Asagidaki

sema, inovasyon ile verimlilik arasindaki etmenleri ve iliskilerin bi¢imini ifade etmektedir.
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Rekabetgi ortamin gliclendirilmesi, yatirim ortaminin iyilestirilmesi
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Kaynak: Turkiye Ulusal inovasyon Sistemi, 2011, Diinya Bankasi

Sonug Yerine:

Asagidaki resim rekabet piramidi olarak anilmaktadir. Resimde her tilkenin temel hedefi olan
refah diizeyinin artmasi i¢in hangi etmenlerle arasinda iliski oldugu, bu etmenlerinn konumu
ortaya ¢tkarilarak tanimlanmaktadir. Refah diizeyi ile bilim, teknoloji ve inovasyon kapasitesi
arasinda ¢ok guiclu bir etkilesim vardir. Bu iliski gegici bir akim veya moda haline gelmis olan bir

tercih olmayip, bilim feslfecisi Thomas Kuhn’un ortaya attig1 paradigma degisimi séylemiyle

uyum i¢indedir. Makro ekonomik ortam, girisimcilik ve rekabetgilik kosullari, son olarak da bilim-
teknoloji ve inovasyon etmenleri ile, refah diizeyinin artmasinda itici gii¢ olarak katkida bulunan
verimlilik ve istihdam arasinda pozitif ve giiclii bir iliski (korelasyon) mevcuttur. Iste bu nedenle
yeni tretim teknolojilerinin giindeme girmesi, kurumlarin inovasyon yetenegine katkida

bulunacak, bu stire¢ de kaginilmaz bir bicimde 6ncelikle verimlilik artisina ve issizige pozitif



yonde deger katacak, dolayli olarak tilkenin yasam standardinda artis yasanacaktir. Temel beklenti

budur.
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Kaynak: TUSIAD — Sabanct Universitesi Rekabet Forumu

Uzun donemli refaha seviyesine ulasabilmek ve siyasi istikrart saglayabilmek adina Turkiye’nin
stratejisi icinde varolan yapitaglarindan biri; bilgi gtidiimlii ekonominin'' temel alandaki ilgili
teknik ve sosyal degisim gereklerini benimseyecek gayret icinde olmaktir. Bilgi giidiimlii
ekonominin gerekleri ile yakinlasma yenilik siirecine iliskin yeni firsat ve basedilmesi gereken
alanlar1 beraberinde ortaya koyacak, Turkiye’nin de bu siireci iyi yonetmesi gerekecektir. Bugiin
icin gegerli olan tabloya baktigimizda, Turkiye’nin bilgi giidimlii ekonomi anlaminda atmasi

gereken adimlar s6zkonusudur.
Degisen ortam,; firsatlar ve tehditler:

Gegtigimiz 20 yil icinde diinya ekonomisi kokli degisimler yasamustir. Gelismeler kendisini yeni
ekonomi, bilgi toplumu, 6grenen toplum, bilgi giidiimli ekonomi, son olarak da yeni sanayi

devrimi gibi kavramlar tizerine yansitarak hissettirmistir. Diger yandan, 1990’larin sonundaki yeni

1 Bilgi ekonomisi kavrami 1990l yillarin sonlarinda Diinya Bankast ve OECD tarafindan kullanilmistir. Bu terim,
orgutleri ve vatandaslari ile birlikte mevcut ve yeni tretilen bilginin daha yiiksek oranda ekonomik ve sosyal gelisim
amactyla elde edilmesi, yaratilmast, yayilmast ve yararlanilmasini iceren bir ekonomik diizen kastedilmektedir.



ckonomi diye anilan dénemde dahi, diinyada uzun dénemli verimlilik buytimesini gi¢lendirecek
gelismelere sahit olunmamustir. Olgebildigimiz kadariyla verimlilik artist 1990’1 yillarda 19807
yillarla karsilastirildiginda daha da dustik orandadir. Hatta 1970’ler 1980’lerden verimlilik artist
anlaminda daha da iyi performans sergilendigi bir on yillik déonem olmustur (IKED, 2004). Diger
yandan, kolaylikla 6lgiilebilir 6zellikte olmayan bazi gelismeler izlenmektedir. Ornek verecek
olursak; belirli sanayi dallarinda hizl kalite artislart, verimliligin kolaylikla Slgiilemeyecegi gesitli ve
yeni sanayi dallarinin dogmasi gibi. Gergekte, bilgi gidiimlii ekonomi ile paralel olarak ekonomik
performans ve refaht 6lgmekte gugliikler artis gostermis, gelisen yeni durum beraberinde
ckonomik performansin, uluslarin rekabet giicintin neler olduguna iliskin yeni belirleyici

faktorleri maskelemek durumunda kalmistir.

Izlenen 6nemli degisimler, bilginin yayinim ve kullanimina iliskin maliyetlerin azalmastyla beraber
hissedilmektedir. Uluslararast ticarete bakildiginda, yitksek bilgi ve teknoloji iceren trtnlere dogru
bir yonelmenin varligint yansittigt gorilmektedir. Benzer gozlemler isletme ve sanayi dali bazinda
da takip edilmektedir. Genel bir degerlendirme sonucunda; teknolojinin ve bilgi ve yetenegin
yogunlastigt alanlarin agirliginin arttgt hissedilmektedir. Bilgi giidiimli ekonominin gelisimi ile
beraber iilkeler ve isletmeler icin gesitli firsatlar dogmaktadir. Ozellikle KOBI'lerin yeni bilgiyi
kullanabilmek, bilisim teknolojilerinin sagladigt imkanlardan yararlanarak mevcut ve potansiyel
musteri ve ortaklartyla uluslararast temas kurmalari igin ¢esitli imkanlar daha da artmaktadir.
Dogal olarak bu firsatlar i¢in yeni yeteneklere oldugu kadar organizasyonlarin btinyesinde de
degisimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Internette giiveni saglayacak yapilanmaya, herseyin 6tesinde
isletmelerin ve bireylerin diinyanin neresinde olursa olsun yenilik Gretmeye, ticari olarak itibart
olan fikirlere sahip olmaya gereksinim duyulmaktadir. Ekonomik biyimenin yeni belitleyicileri
kendilerini daha fazla miktarda gosterirken, odaklanmanin arttk daha ¢ok yeniligin rolu tzerinde
oldugu gorilmektedir. Yeni sanayi devrimi ise, tereddit etmeksizin inovasyonda yeni bir

paradigma olarak degerlendirilebilir.
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