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Asirlardir farkl: siireglerle gerceklesen teknolojik degisimler iilkelerin gelismesinin ana etkenidir.
2011 yilinda giindeme gelen Endiistri 4.0 son yillarda etkisini daha fazla artirmis ve iilkeleri
degisime zorlamistir. Bu calismanin amaci, tim diinyay: etkileyen Endiistri 4.0’m Tiirkiye
ekonomisine yansimalarini incelemektir. Bu baglamda Endiistri 4.0’1n Tiirkiye’de makroekonomik
degiskenler iizerinde olusturdugu etki arastirilmis ve SWOT analizi yapilmigtir. Arastirma
sonucunda, Tiirkiye’nin en fazla orta yiiksek teknolojili {iriin ihrag ettigi goriilmektedir. Tiirkiye nin
ozellikle insansiz hava aract (IHA) ve silahli insansiz hava arac1 (SIHA) alaninda rekabetgi avantaja
sahip oldugu ve bu {istiin konumuyla 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir. Bunun yaninda yapay zeka ise
alim orani yiiksektir. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 farkindaliginin arttig1 ve bu dogrultuda stratejiler
gelistirmeye basladigt belirlenmistir. Tirkiye Endistri 4.0 doniisiimiine uyum saglayarak,
ekonomik ve teknolojik amaglar1 dogrultusunda ilerlemek igin, siirece ve kosullara iligkin kararli
tutumunu siirdiirmelidir.

Anahtar kelimeler: Dordiincli Endiistri Devrimi, Endiistri 4.0, Teknoloji, Tiirkiye Ekonomisi,
SWOT Analizi

Evaluation of the Turkish Economy within the Scope of Industry 4.0 and
SWOT Analysis

Abstract Research Paper

Technological changes that have been taking place through different processes for centuries are the
main factor in the development of countries. Industry 4.0, which came to the agenda in 2011, has
increased its impact more and more in recent years and forced countries to change. The aim of this
study is to examine the reflections of Industry 4.0, which affects the whole world, on the Turkish
Economy. In this context, the effect of Industry 4.0 on macroeconomic variables in Turkey was
investigated and a SWOT analysis was made. As a result of the research, it is seen that Turkey
exports the most medium-high technology products. It has been determined that Turkey has a
competitive advantage especially in the field of unmanned aerial vehicle (UAV) and armed
unmanned aerial vehicle (STHA) and stands out with this superior position. In addition, the artificial
intelligence recruitment rate is high. It has been determined that Turkey's awareness of Industry 4.0
has increased and it has started to develop strategies in this direction. Turkey should maintain its
determined stance on the process and conditions in order to adapt to the Industry 4.0 transformation
and move forward in line with its economic and technological goals.
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Endiistri devrimi, 18. ylizyilin ikinci yarisinda ortaya ¢ikmis ve (Tunzelmann,
2003: 370) giinlimiize kadar gelmistir. Dordiincli Endiistri Devriminden (Endiistri
4.0) once gelen devrimler biiyiik devrimin olugmasina zemin hazirlamigtir. Endiistri
devrimleri ile iiretim sistemleri degiserek geleneksel liretimden modern iiretime gegis
yasanmistir. Modern {iretim yalnizca birey gereksinimleri ile ortiisen bir donemdir
ancak post-modern doneme gegisle birlikte iiretim ve tiiketim bigimleri degismistir.
Onceki devrimlerle kargilanamayan degisen tiiketici isteklerini karsilayacak teknoloji
yetersizligi, Endiistri 4.0’1n olusumuna zemin hazirlamistir. Bu nedenle Endiistri 4.0
degisen miisteri isteklerine cevap vermek i¢in olusmustur. Endiistri 4.0 bu baglamda
firmalar, tedarikgiler, miisteriler vb. ile iligkilerde saglam bir baglanti kurmaktadir.
Bireylerin degisen isteklerine hizli miidahale ederek gercek zamanli olarak
karsilamay1 amaglamaktadir.

Endiistri 4.0’mn, diger devrimlerden farkli olarak karmasik bir yapisinin
bulunmast ve emek giiciiniin fabrikalarda akilci bir yol izlemesi gibi faktorler
devrimin teknolojik yapisiyla ilgili bir durumdur. Bireyler ve nesnelerle daha yakin
bag kurmay1 hedefleyerek, makine ve ekipmanlarla otonom bir faaliyet siirdiirmeyi
amaglamaktadir. Bunun yaninda devrimin amagladigi birgok faktoér bulunmaktadir.
Bunlardan biri de maliyetleri diisiirmek ve ucuz emek giiclinden yararlanmaktir. Bir
digeri fiziksel ve sanal ortami birbirine yaklastirarak rekabet istiinliigiiniin
yaratilmasi, niteliksiz emek giicli bagimliliginin azaltilmast ve kit kaynak
kullanimina imkéan vermektir. Bu ¢alismada, gayri safi yurti¢i hasila (GSYH), kisi
basmma GSYH, biiylime orani degerlendirilecek ve Ar-Ge harcamalarinin GSYH
icindeki pay1 ile bu gostergeler desteklenecektir. Dis ticaret baslig: altinda ithalat,
ihracat ve denge gostergelerine yer verilmis, imalat sanayideki gelismeler ve yeni
teknolojilerin ihracati Endiistri 4.0 baglaminda degerlendirilmistir. Isgiicii bashginda
ise, istthdam ve igsizlikte meydana gelen degisimler incelenmistir.

Calismada, Tiirkiye’de yillar itibariyle Endiistri 4.0 gelisimi degerlendirildigi
icin Endiistri 4.0 kapsaminda hazirlanan ¢aligmalara ve literatiire katki saglamak
hedeflenmektedir. Arastirmanin amaci, Tirkiye ekonomisinin Endiistri 4.0
kapsamini degerlendirerek makroekonomik degiskenler iizerinde olusturdugu etkiyi
ve On plana ¢ikan teknolojiyi degerlendirmektir. Bununla birlikte Tiirkiye’nin
Endiistri 4.0 yolunda etkili bir sekilde rekabet edebilmesi ve ekonomik ydnden
giiclenebilmesi amaciyla mevcut diizeyi incelenmistir.
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1. Dordiincii Endiistri Devrimi (Endiistri 4.0)

Mrugalska ve Wyrwicka’a (2017) gore Endiistri 4.0; “karmasik fiziksel
makine ve cihazlarin, ticari ve toplumsal sorunlarin daha iyi tahmini, kontroli ve
planlanmast i¢in kullanilan aga baglh sensorler ve yazilimlarla entegrasyonu” ya da
“liriinlerin yagsam dongiisii i¢inde yeni bir deger zinciri organizasyonu ve yonetimi”
olarak adlandirilmaktadir (469).

Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan Endiistri 4.0 terimi, 2011 yilinda
Hannover Fuari’nda ortaya ¢ikmustir (Slusarczyk, 2018: 233). Almanya Egitim ve
Aragtirma Bakanligi, iilkenin gelecekte kalkinmasimi devam ettirmek icin 10 ana
proje olan “Gelecek Projesi” adi altinda “YTiksek Teknoloji Stratejisi”” 2020 projeleri
yaymlamustir. Bu projelerden biri olan “Industrie 4.0” agiklanmistir. “Endiistri 4.0
Strateji Belgesi” 2013 te yine bu fuarda duyurulmustur (SIEMENS, 2015: 9).

Endiistri 4.0 dijital sistemleri doniigtirmekte ve kapsamini genigletmektedir.
Son altmis yil i¢inde diinya ¢apinda degisim i¢in bilgi isleme, depolama ve iletme
ortamlarindaki gelismeler olmasaydi yeni teknolojiler bulunamazd: (Schwab ve
Davis, 2019: 40). Endiistri 4.0 kendi kendini yapilandirma, izleme ve iyilestirme gibi
otonom Ozelliklere sahip akilli sistemlerle yonlendirilen iiretim ekosistemini olanakl
kilmaktadir. Makina-insan is birligi ve simbiyotik {irlin olugturmaya odaklanmis yeni
tip gelismis iiretim ve endiistriyel asamalar ortaya ¢ikmaktadir (Thames ve Schaefer,
2016: 13). Endiistri 4.0 kavranu sirketler, firmalar, tedarikgiler, lojistik, kaynaklar,
miisteriler vb. arasinda bir ag kurmaktadir. Agdaki ilgili birimlerin istek ve durumuna
gore yapilandirmay1 gergcek zamanli bigimiyle optimize etmektedir (Qin vd., 2016:
174).

Endiistri 4.0’1n amaci, tiiketiciler tarafindan talepte bulunulan iiriiniin siparis
agamasindan teslim asamasina kadar tiim siirecin kontroliiniin saglandigi,
faaliyetlerin ve fonksiyonlarin otonom sistemler ile yapildig1 bir bi¢imde kisilerin
istek ve beklentilerine cevap verebilmektir (Gorgiin, 2017:144). Bilindigi gibi diinya
ekonomisi incelendiginde giiniimiiziin kalkinmay1 basarmis iilkelerinin ingiltere’de
ortaya ¢ikan sanayi devrimine uyum saglamis lilkeler olduklar1 gériilmektedir. Onlar
sanayilesmeyi ve kendi teknolojisini liretmeyi basaran iilkeler takip etmektedir.
Dolayistyla ekonomik biiylime ve kalkinmay1 basarmak igin tiim diinya tilkelerinin
Endiistri 4.0’a ve yeni teknolojilere uyum saglamasi gerekmektedir. Ulkelerin
ekonomik, sosyal, siyasal, teknolojik vb. olarak giiclii bir konuma gelmesi igin
devrimin degistigi ve degisimin yeni teknolojiler getirdigi acik bir sekilde
goriilmektedir. Endiistri 4.0 ile hayatimiza giren dokuz yeni teknoloji bu kisimda
incelenecektir.
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Tablo 1: Endiistri 4.0’ Temel Teknolojileri

Nesnelerin
interneti (ILOT)

ILOT, cesitli teknolojilerin birbiriyle iletisime ge¢mesini ve fiziksel
nesnelerin bir ag ile baglanmasini icermektedir (Kamber ve Sonmeztiirk
Bolatan, 2019: 839-840). Yalnizca nesneleri kapsamadan siiregler, veriler,
bireyler, canlilar ya da atmosferdeki olgular gibi farkli degiskenler baz
aliarak bir sistem gelistirilmistir (Yildiz, 2018: 550).

Bulut Bilisim
Sistemleri:

Bulut teknolojisiyle (BT) muhtemel bilgiye farkli yerlerden erisme olanagi
saglanmaktadir. Bilgisayar ya da cep telefonundan biitin bilgilere
erisilmektedir. Belleklere ve disk degisimine ihtiya¢ duymayan esnek bir
yapida olup hem elektrik hem de yerden tasarrufta bulunmaktadir (Oztuna,
2017: 58-59).

Siber Giivenlik
ve Siber Fiziksel
Sistemler (CPS):

Endiistri 4.0 ile gelen standart iletisim protokoliiniin kullaninu1 ve artan
baglantisiyla kritik endiistriyel sistemleri ve tiretim yOntemlerini siber
giivenlik tehditlerine kars1 koruma ihtiyaci artmaktadir (Vaidya vd., 2018:
236). CPS, iretimin dinamik ihtiyaglarmi gergeklestirerek biitiin
endiistrinin etkinlik ve verimliligini artirmak olarak ifade edilmektedir
(Y1ldiz, 2018: 449).

Biiyiik Veri

Biiyiik veri, birgok farkli kaynaktan gelen verilerin toplanmas: ve
kapsamli bir bigimde degerlendirilmesi iiretim ekipmani ve sistemlerinin
yani sira kurumsal ve miisteri yOnetim sistemleri, karar vermeyi
desteklemek i¢in standart hale gelmektedir (Vaidya vd., 2018: 234).

Eklemeli Uretim
(3D Yazicilar)

3D yazicilar, gesitli malzemelerden yararlanarak 3D modeli tabakalara
ayirarak planlanan modeli temel olarak ortaya koymaktadir (Dogan ve
Baloglu, 2020: 61). Verilerin eklemeli {iretime gonderilmesi ile yazici
aracilifiyla basilip kimyasal islemlerle dayaniklilik, renk ve yiizey
diizeltmeleri yapilarak tamamlanmaktadir (Oztuna, 2017: 63).

Endiistriyel
Robotlar

Robotlar birbiri ile etkilesime giren, insanlarla yan yana rahatlikla calisan,
onlardan 6grenen, 6zerk, esnek ve is birlik¢i hale gelmistir. Ayrica otonom
tretim yontemlerini daha kusursuz gerceklestirmekte ve ayrica insan
iscilerin calismasinin ~ sinirlt  oldugu yerlerde calistirilmak icin
kullanilmaktadir (Vaidya vd., 2018: 235).

Karanhk
fabrikalar

Karanlk fabrikalar, iletisim saglayan robotlarin ¢alistigi fabrikalardir.
Karanlik fabrikalar denilmesinin nedeni, insan olmadan galistig1 igin
fabrikalarda 1siklandirma bulunmamasidir. Bu fabrikalarin insanlarin
caligamayacagi derecede yiiksek 1sida iiretim gerceklestiren, yiiksek
oranda zehirli gaz bulunan, yiiksek agirliklarin tasindigi is kollarinda
kullanilmas1 olanaklidir (Yildirrm ve Ozbay, 2019: 98).

Simiilasyon

Simiilasyon makineleri, {irlinleri ve insanlar1 kapsayan fiziksel diinyay1
sanal bir modele yansitmak i¢in ger¢ek zamanl verilerden yararlanmakta
ve tesis isleyisinde daha yaygin kullanilmaktadir (Vaidya vd., 2018: 235).

Zenginlestirilmis
Gerg¢eklik (ZG)

ZG, bilgisayarda iiretilen enformasyonun ger¢ek ortamda entegrasyonu
olarak ifade edilmektedir. (Banger, 2018: 159). Gergek diinyada ileri
teknolojilerden yararlanarak aygitlara grafik ve ses gibi ozellikler
yiiklenmektedir (Ozen, 2019: 107).

Kaynak: Kamber ve Sénmeztiirk Bolatan, 2019: 839-840, Yildiz, 2018: 449, 550, Oztuna, 2017:
58-59,63, Vaidya vd., 2018: 234,235, Yildirim ve Ozbay, 2019: 98, Banger, 2018: 159, Ozen,
2019: 107, yorumlanarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.
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2. Tiirkiye’ye iliskin Ekonomik Degerlendirmeler

Ekonomik yansimalar boéliimiinde, makroekonomik degiskenler kullanilarak
biliylime/verimlik, dis ticaret ve isgiicii ile ilgili genel bilgiler verilecektir. Daha sonra
makroekonomik degiskenlere iliskin veriler elde edilerek tablolar araciligiyla
aktarilacaktir. Tiirkiye 1990 yilindan sonra finansal piyasalari global ekonomik
sistemle entegre hale getirerek, finansal piyasalarini serbestlestirmistir. Bu nedenle
1990°dan 2021 yilina kadar veriler baz alinarak tablolar olusturulacaktir.

2.1. Biiyiime ve Verimlilik

Ekonomik biiyiime, fert basina reel hasilada ortaya ¢ikan siirekli artig olarak
ifade edilmektedir (Unsal, 2007: 11). Gayri Safi Yurti¢i Hasiladaki (GSYH) artislar
uzun donemde {iretim Slgeginin ya da liretim potansiyelinin artmasiyla veya daha
fazla kullanilmasiyla meydana gelmektedir (Ay, 2007: 4).

Cesitli gereksinimlerin siirekli karsilanmasi, gelirdeki artis ve bir sektorden
farkli sektore isgilicii akisi, yontem gelisme hizinin cesitlilik gostermesi diger
ekonomilerde sekil farkliliklarina neden olmaktadir (Aron, 1997: 118). Ayrica
ekonomik biiyiime ile ilgili iktisat¢ilar Adam Smith (1776), Malthus (1798), David
Ricardo (1817), Allyn Young (1928), Frank Ramsey (1928), Joseph Schumpeter
(1934), Frank Knight (1944) modern ekonomik biiyiimeye iliskin bir¢ok fikrin ortaya
cikmasini saglamistir (Barro ve Sala-i-Martin, 2004: 16). Buna ek olarak iktisadi
biiyiime i¢in iilkelerin ¢esitli modellere 6nem vermesi gerekmektedir. Bunlar,
Horrod-Domar Biiyiime Modeli, AK Modeli, Yaparak Ogrenme Modeli, Uriin
Cesitliligi Modeli, Beseri sermaye modelidir (Unlii Oren, 2021: 304). iktisadi olarak
altyapisi olusmus tilkeler, rekabet giiclerini artirmak i¢in ugrasmaktadir. Karlilik ile
rekabet giicli ve yeni teknolojiler verimliligin énemli unsurlaridir (Castells, 2008:
119). Endiistri 4.0 rekabet kurallarmi degistirmektedir. Dolayisiyla rekabeti
saglayabilmek icin iilkelerin veya sirketlerin inovatif faaliyetlerde oncii olmalari
gerekmektedir (Schwab, 2017: 43). Tablo 2’de Kisi Bagina Diisen GSYH, GSYH
ABD dolari, GSYH biiylimesi ve Ar-Ge harcamalarinin GSYH igindeki payina
iliskin degerlere yer verilmektedir.

Tablo 2: Tiirkiye’nin 1990-2021 Yillar1 Aralig1 i¢in Kisi Basina GSYH (ABD Dolarr),
GSYH (ABD Dolar1), GSYH Biiyiimesi (%), Ar-Ge Harcamasimin GSYH I¢indeki Pay1 (%)

Yil Kisi Basina GSYH (ABD GSYH Biiyiime Ar-Ge
GSYH (ABD dolar) (%) harcamalan
dolary) GSYH %
1990 2.794 150,676 9,3 0,24
1991 2.735 150,028 0,7 0,38
1992 2.842 158,459 5 0,36
1993 3.180 180,17 7,7 0,32
1994 2.270 130,69 -4,7 0,26
1995 2.897 169,486 7,9 0,28
1996 3.053 181,476 7,4 0,33
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1997 3.144 189,835 7,6 0,36
1998 4.499 275,967 2,4 0,36
1999 4.116 256,386 -3,3 0,46
2000 4.337 274,303 6,9 0,47
2001 3.142 201,751 -5,8 0,52
2002 3.687 240,253 6,4 0,51
2003 4.760 314,592 5,8 0,47
2004 6.101 408,876 9,8 0,5
2005 7.456 506,308 9 0,56
2006 8.101 557,058 6,9 0,55
2007 9.791 681,337 5 0,69
2008 10.941 770,462 0,8 0,69
2009 9.103 649,273 -4,8 0,8
2010 10.742 776,993 8,4 0,79
2011 11.420 838,763 11,2 0,79
2012 11.795 880,556 4,8 0,83
2013 12.614 957,783 8,5 0,81
2014 12.157 938,953 4,9 0,86
2015 11.006 964,317 6,1 0,88
2016 10.894 869,693 3,3 0,94
2017 10.589 858,996 7,5 0,95
2018 9.454 778,472 3 1,3
2019 9.121 761,004 0,9 1,6
2020 8.536 719,955 1,8 1,9
2021* 9.539 802,678 11 1,26

Kaynak: The World Bank (2021a, 2021b, 2021c), OECD (2021), TUIK (2021) TUIK (2022a)*

ve SBBS, (2021) verilerinden yararlanilarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 2’de goriildigi gibi 1990 yilindan 2021 yilina kadar gostergeler ve bu
baglamda degerler yer almaktadir. Kisi basina gelir, 1990’11 yillarda 2,000 ile 4,000
arasinda iken 2004 yilindan sonra yiikselis trendi igine girmistir. Ayn1 zamanda
Tiirkiye bu tarihten sonra iist orta gelir grubu ekonomiler i¢ine girmis ve orta gelir
tuzagia takilmistir. 2021 yilinda kisi basina gelir 9,539 olarak kayitlara gecmistir.
Kisi bagina diisen GSYH’de en yiiksek artis 12,615 dolar ile 2013°te gerceklesmistir.
Covid-19 pandemisinin etkisiyle GSYH 2020 yilinda bir dnceki yila gére 41,049
dolar azalirken, 1,8’lik bir biiyiime yakalamistir. 2020 yilinda ger¢eklesen biiyiimede
biiyiik bir ivme kaybederek GSYH 719,955 dolara gerilemistir. 2021 yilinda GSYH
802,678 milyar dolar olarak agiklanirken, biiyiime orant %11 olarak kayitlara
gecmistir. 2011 yilinda Endiistri 4.0’mm Almanya’da ortaya g¢ikmasiyla birlikte
Tirkiye’yi de etkilemistir. Teknolojik gelismeler ve globallesmenin etkisiyle

42021 yili Ekim- Aralik dénemi IV. geyrege ait veriler (Ar-Ge harcamalart GSYH hari¢) TUIK adresinden
almmustir.

5 2021 yilina iliskin Ar-Ge harcamalari GSYH igindeki payr Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitge
Baskanligindan (SBB) alimustir.
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degerlerde artig yasanmustir. 2011 yilinda biiylime oraninda %11,2 ile en yiiksek artis
gerceklesmistir. 2018 yilinda yasanan kur soku ve 2019 yilinda gergeklesen diisiisiin
nedeni, yerel se¢imlerle birlikte ekonominin, 6zelde ise devlet biitgesi imkanlarinin
yetersiz olmasindan kaynaklanmistir. Ar-Ge harcamalarmin GSYH i¢indeki pay1
1990 yilinda %0,24 iken, 2019 yilinda %1,9’a yiikselmistir. Tiirkiye’nin 2019 yilinda
%1,6 olan Ar-Ge harcamasinin GSYH i¢indeki pay1 2020 yilinda %1,9’a yiikseldigi
goriilmektedir. 2021 yilinda Ar-Ge harcamasinin GSYH igindeki pay1 %1,26 olarak
gerceklesmis ve bir dnceki yila gore gerilemistir. Tiirkiye Ar-Ge harcamalarina en
yiiksek pay1 2020 yilinda aymrmustir.

2.2. D1s Ticaret

Global ekonomi 20. yiizyilin bitiminde, bilgi ve iletisim teknolojileri ile
olusturulan altyapinin, devletlerin ve uluslararasi kurumlarin, liberallesme ve yasal
diizenlemeleri neticesinde globallesmistir (Castells, 2007: 128). Tiirkiye liberallesme
politikalarin1 1980-1990 yillarinda uygulamaya baslamistir. 1983-1989 yillarinda,
ulusal ve uluslararas: ticarette tesvik programlar: ile serbest piyasa ekonomisine
gecisle, hiikiimetin ekonomideki etkinliginin azalmasi ve piyasa mekanizmasi ile
islerligin artirilmas: hedeflenmistir (Milliyet, 2016).

Tiirkiye’nin dis ticarette rekabetci ve cografi konum tstiinliigii kazanmasinin
nedeni, lojistik avantajindan, diisiik ve esnek emek giiciine bagliliktan
kaynaklanmaktadir (TUSIAD ve BCG, 2016: 33). Tiirkiye nin orta gelir tuzagindan
kurtulup yiiksek gelirli ekonomiler arasina girebilmesi i¢in yiiksek teknolojili tiretime
geemesi gerekmektedir. Ayrica sanayi lretimi, ihracatta teknoloji kullanimi ve
yliksek katma degerli iirlinlerin artirilmasi gerekmektedir (EBSO, 2017: 49). Ucuz
emek giliciinii kullanan {ilkeler diisiik maliyetlerle imalat gerceklestirmekte ve
uluslararasi ticarette rekabet giictini arttirmaktadir (Aykir1 ve Bulut, 2020: 72). D1sg
ticaret kisminda yer alan tablolar Diinya bankasmin ulusal tahmin verileri baz
alinarak olusturulmustur. Tablo 3’te ithalat, ihracat ve denge degerleri ABD dolar1
cinsinden incelenecektir.

Tablo 3: Tiirkiye’nin 1990-2021 Yillar1 Aralig1 I¢in Dis Ticareti

Yil ithalat (ABD Dolar1) | Thracat (ABD Dolari) Denge (%)
1990 26,486 20,138 -6,348
1991 24,957 20,766 4,191
1992 27,484 22,806 -4,679
1993 34,851 24,636 -10,215
1994 26,64 27,918 1,279
1995 41,272 33,713 -7,558
1996 50,499 39,095 -11,404
1997 57,688 46,665 -11,023
1998 54,446 57,032 2,586
1999 48,339 48,228 -1,105
2000 61,645 54,535 -7,11
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2001 45,776 54,84 9,063
2002 54,963 60,316 5,352
2003 73,0445 72,376 -6,693
2004 103,041 96,596 -6,445
2005 122,861 110,761 -12,1
2006 146,885 124,752 -22,133
2007 176,884 149,142 -27,742
2008 207,886 181,569 -26,316
2009 152,039 151,736 -3,03
2010 198,136 164,677 -33,459
2011 254,233 192,863 -61,37
2012 250,694 214,511 -36,182
2013 275,212 227,885 -47,327
2014 268,172 236,668 -31,504
2015 229,539 212,028 -17,511
2016 219,551 200,756 -18,796
2017 255,317 223,678 -31,64
2018 244,452 242,891 -1,935
2019 228,412 249,302 19,655
2020 233,811 205,727 -27,437
2021* 271,424 225,291 -46,133

Kaynak: The World Bank (2021d, 2021e, 2021f) ve TUIK (2022b)6 verilerinden yararlanilarak
yazarlar tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 3’te goriildigi gibi 2008 yilindan sonra ithalat ve ihracatta
dalgalanmalar meydana gelmistir. Bunun nedeni, Amerika’da ortaya ¢ikan finansal
krizle birlikte Avrupa Birligi (AB) ekonomisindeki daralma ve doviz kurunun inisli
¢ikish bir seyir izlemesinden kaynaklanmaktadir. 2011 yilindan sonra gostergelerde
artis yaganmig ve artiglar en fazla 2011 yilindan sonra gergeklesmistir. Dig ticaret
dengesinin en fazla agik verdigi y1l %-61,37 ile 2011 yilidir. 1990 yilinda ithalatin 26
milyar 486 milyon dolar, ihracatin ise 20 milyar 138 milyon dolar oldugu
goriilmektedir. 2021 yilinda ithalat 271 milyar 424 milyon, ihracat 225 milyar 291
milyon olarak gergeklesmistir. Ancak dig ticaret agig1 2021 yilinda -46 milyar 133
milyon dolara ylikselmistir. Dis ticaret fazlasi verdigimiz yani ihracatin ithalati
gectigi yillar 1994 (1,279), 1998 (2,586), 2001 (9,063), 2002 (5,352) ve 2019 (20,89)
yillardir. Bu yillarin yaninda yer alan degerlerde ihracatin, ithalati ne kadar gectigi
belirtilmistir.

Tablo 4°te 2013 ve 2020 yillarma iligkin olusturulan teknoloji yogun imalat
sanayi Urlinleri ithalat ve ihracat verileri bulunmaktadir. Tabloda yer alan veriler
Ocak-Aralik ayi ile ilgili olarak, milyon dolar cinsinden degerlerdir.

2021 yili Ocak-Aralik donemi IV. geyrege ait veriler TUIK adresinden almmustir.
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Tablo 4: Tiirkiye’nin 1990-2021 Yillar1 Aralig1 Icin Teknoloji Yogunluguna Gore
Imalat Sanayi Uriinlerinin Dis Ticareti (%)

IHRACAT ITHALAT
Yillar | Yiiksek Orta Orta Diisiik Yiiksek Orta Orta Diisiik
Teknoloji | Yiiksek Diigiik Teknoloji | Teknoloji | Yiiksek Diigiik Teknoloji
Teknoloji | Teknoloji Teknoloji | Teknoloji
2013 | 34 31,5 30,7 34,5 12,3 41,2 33,8 12,7
2014 | 34 31,6 29,2 35,8 14,0 42,1 30,3 13,5
2015 | 3,7 31,8 29,5 35,0 15,7 443 26,5 13,5
2016 | 3.5 33,1 28,3 35,1 17,0 449 25,6 12,6
2017 | 3.9 34,6 28,3 333 15,1 41,1 32,6 11,2
2018 | 3,5 36,4 27,6 32,6 134 42,0 33,2 114
2019 | 3.6 36,0 27,5 32,8 15,3 40,6 32,1 12,0
2020 |34 35,9 27,2 33,5 13,0 41,7 34,5 10,8
2021 | 3,0 334 31,1 32,5 12,4 46,2 30,4 11,0

Kaynak: TUIK (2022¢) D1s Ticaret Istatistikleri, Haber Biiltenleri

Tablo 4’te goriildigi gibi 2013’ten 2021 yilina kadar teknoloji yogunluguna
gore imalat sanayi lirlinlerine yer verilmektedir. Bu veriler 1s18inda ithalat ihracata
gore daha yiiksek gergeklesmektedir. 2013 ve 2021 yillari ithalat ve ihracat paylari
karsilastirildiginda, diisiik teknoloji hari¢ diger paylarda ithalat ihracata gore daha
yiiksek diizeydedir. Yillara gore ihracat seyri yiiksek teknolojinin diistiigii, orta
teknoloji paymin yiikseldigi, diisiik teknoloji paymm 2021 yili hari¢ diger yillarda
diistiigti, diisiik teknoloji paymin azaldigi goriilmektedir. 2021 yilinda yiliksek
teknolojinin imalat sanayi ihracat1 igindeki pay1 %3 oraninda, yiiksek teknolojinin
imalat sanayi ithalati i¢indeki pay1 ise %12,5 oldugu goriilmektedir. Dis ticaret
ac1ginin Onlenebilmesi icin yiiksek teknoloji paymi artirmak gerekmektedir. Diger
paylarin da ithalata gore diigiik olmasi yine bu ag¢ig1 artirmaktadir. Bu gostergeler
neticesinde Tiirkiye’'nin en fazla orta yiiksek teknolojili triinleri ihra¢ ettigi
goriilmektedir.

2.3. Isgiicii

Schumpeter’e gore ekonomik biiylimeyi etkileyen etkenlerden ilki, iiretim
faktorlerinin miktarinda ortaya ¢ikan degisim, ikincisi ise inovasyondur. Uretim
faktorlerinin ¢esitli bigimlerde kullanilmasimi kapsayan ve kredilerle finanse edilen
yatirimlarin, ekonominin iktisadi yapisini1 degistirerek yaratici yikim ile bilylimesine
neden olmaktadir (Unsal, 2007: 75). Emek giicii piyasasinda islerin tanimmin ve
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kapsaminin farklilagmasi, iglerin yeniden yapilmasi ve ardindan yapay zeka ile
makine dgrenimi arasindaki iliskinin giderek artmasi, teknolojik doniisiim dalgasinin
yikicr etkisinin olmasi gibi faktdrler nedeniyle, isgiicli piyasasinin bu doniisiime
adapte edilmekte zorlanacag diisiiniilmektedir (Gruen, 2017).

Endiistri 4.0 isglici piyasast  doniisiimii  i¢indeki  yansimalar
degerlendirildiginde ortaya ¢ikan degisimler, liretim sektoriindeki mesleklere gore
hizmet sektoriindeki mesleklere olan talebin artmasina neden olmustur (Aykirt ve
Bulut, 2020: 90). Teknolojinin istihdama yansimasi iki sekilde gerceklesmektedir.
Bu yansimalardan ilki, teknolojik gelismeler ile sermayenin isgiicii yerine
kullanilmasi ve ¢alisanlarin igsiz kalmasiyla birlikte yikici bir etkiye neden olmasidir.
Ikincisi, iiriinler ve hizmetlere olan istekler arttik¢a yeni mesleklerin, is ve sektdrlerin
ortaya ¢ikmasiyla birlikte bu alanlarda calisan istihdami artisi gerceklesmesidir
(Schwab, 2017: 44-45).

Endiistri 4.0’1n ile gelisen teknolojik ilerlemelerin igsizlige neden olmasiyla
birlikte, istihdam olusturan bir etkisi de bulunmaktadir (Tiirkcan ve Akseki, 2019:
75). Bu dogrultuda emek giiciiniin yerini akilli robotlara birakmastyla istthdamin 400
ile 500 bin kisi diisecegi tahmin edilmektedir (TUSIAD ve BCG, 2016: 46). Tablo
5’te Diinya Bankasinin ulusal tahmin verileri baz alinmistir. Asagidaki tabloda 1990
yilindan 2021 yilina kadar issizlik ve istihdam oranlarma iliskin degerler yer
almaktadir.

Tablo 5: Tiirkiye’nin 1990-2021 Yillar1 Arahg: I¢in Istihdam ve Issizlik Oranlar1 (%)

Yillar istihdam (%) Issizlik (%)
1990 52,1 8
1991 52,3 8,2
1992 51,2 8,5
1993 47,5 9
1994 50 8,6
1995 50 7,6
1996 50,2 6,6
1997 49 6,8
1998 49,2 6,9
1999 48,7 7,7
2000 46,7 6,5
2001 45,7 8,4
2002 444 10,4
2003 432 10,5
2004 413 10,8
2005 41,5 10,6
2006 41,6 8,7
2007 41,5 8,9
2008 41,7 9,7
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2009 41,2 12,5
2010 43 10,7
2011 45 8,8
2012 454 8,15
2013 459 8,7
2014 45,5 9,9
2015 46 10,2
2016 46,3 10,8
2017 47,1 10,8
2018 47,4 10,9
2019 45,7 13,7
2020 42.8 13,1
2021* 46,7 11,2

Kaynak: The World Bank (2021g, 2021h) ve TUIK (2022d)7 verileri kullanilarak yazarlar
tarafindan olusturulmustur.

Tablo 5’te goriildiigii gibi 1990 yilindan 2021 yilina kadar istihdam oranlarinin
degisimine yer verilmektedir. 1990°da istihdam oran1 %52,1 iken, giiniimiizde bu
oran %42,8 olarak agiklanmigtir. Bu veriler neticesinde istihdam oram1 1990°dan
giiniimiize kadar 9,3 puan azalmistir. Endiistri 4.0’ ortaya ¢iktig1 yil olan 2011
yilindan sonra istthdam oraninda en yiiksek artis 2018 yilinda %47,4 olarak
aciklanmigtir. 2018 yilinda bir 6nceki yila gére 3 puanlik bir artis yasanmugtir. 2021
yilinda istihdam 46,7 olarak gerceklesmistir. Ayrica istthdam oraninda bir 6nceki yila
gore 3,9 puanlik artig yasanmugtir. Teknolojik doniisiimle birlikte birgok iskolunda
calisan kisilerin igsiz kalmasmin yani sira olumlu olarak yeni is kollar1 sayesinde
istihdam avantajlar1 ortaya c¢ikmustir. Tiirkiye’de yiiksek teknoloji kullanan
firmalarda bu teknolojileri kullanacak personel istihdami gergeklesmektedir.

1990°da isgsizlik oram %8 iken, 2021 yilinda bu oran %11,2 olarak
aciklanmustir. Igsizlik oran1 1990 yilindan 2021 yilina kadar 3,2 puan artmistir. 2011
yilindan sonra igsizlik oraninda en yiiksek issizlik 2019 yilinda, en diisiik igsizlik ise
2012 yilinda yasanmustir. 2021 y1l issizlik orani, 2020 yilina gore 1,9 gerilemistir.
2019 ve 2020 yillinda artan issizlik orani isttihdam oranmi etkilemis ayni yillarda
istihdamda gerileme yaganmistir. 2019 yilinda Covid-19 pandemisinden kaynaklanan
issizlik oranindaki artisin nedenlerinden bazilar1 sunlardir; ekonomik sorunlardan
dolay1 igyerlerini kapatmak zorunda kalan isveren, calisanlarini isten ¢ikarmak
zorunda kalmistir. Bir diger durum, kisitlamalardan dolay: is yerlerinde ¢alisan
personele ihtiyag olmadig1 icin is bulamayanlarm olusturdugu issizliktir. Ugiincii
durum, korona viriisten dolayr insanlar tedirgin oldugu i¢in ige gitmek istemeyen
kisilerin olusturdugu igsizliktir. Dordiincli durum ise, pandemiyi firsata ¢evirerek tic
giin ige gelmedigi gerekgesiyle isten ¢ikarilan ¢alisanlarin olusturdugu igsiz kesimdir.

72021 yili Ekim- Aralik dénemi IV. ¢eyrege ait veriler TUIK adresinden alinmugtir.
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Endiistri 4.0, Tiirkiye i¢in birgok avantaj saglamasiyla birlikte bir¢ok dezavantaji da
beraberinde getirmektedir. s giiciiniin yerini yapay zekaya (YZ) birakmast ile issizlik
artig1 daha fazla yasanacaktir. Mavi ve beyaz yakali ¢alisanlarin istihdami azalacaktir.
Yeni teknolojilerin hiz kazanmasiyla birlikte hem nitelikli hem de niteliksiz personel
etkilenecektir. Issizligin nedenlerinden bir digeri, Tiirkiye’nin orta gelir tuzaginda
olmasindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye nin orta gelir tuzagindan kurtulmasi igin
yliksek teknolojiye ayrilan pay1 artirmasi gerekmektedir.

3. Tiirkiye ve Endiistri 4.0

Tiirkiye’nin yol haritas1 kapsaminda, Endiistri 4.0 ile birlikte YZ, robotik,
akilli tiretim teknolojisi, eklemeli liretim, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve analitigi,
bulut bilisim sistemi gibi yazilim odakli yeni teknolojilerdeki gelismelere 6nem
verilmektedir (BSTB, 2018a). Tiirkiye’de ulusal yapay zeka merkezi kurulmus ve
yeni teknolojiler kullanilmaya baglanmistir. Bu durum, Tiirkiye nin diger tilkelerin
gerisinde kalmak istemedigini gostermektedir. Bu dogrultuda {ilkemizde
gercgeklestirilen teknolojik gelismeler; YZ ise alim oranlari, bilgi iletisim teknolojileri
(BIT) sektérii, bulut teknolojisi kullanan sektdrler, robot kurulumu, savunma ve
havacilik sanayisi tarafindan gerceklestirilen THA, STHA yapimi ve ihracati, elektrikli
otomobilleri kullanmaya hazirlanmak gibi gelismeler yaygmlik kazanmaya
baslamigtir. Asagidaki tabloda bazi iilkelerin ve Tiirkiye’nin YZ ise alim oranlarina
yer verilmektedir.

Tablo 6: Ulkelere Gore Yapay Zeka Ise Alim Endeksi

Kaynak: BSTB ve CBDDO, 2021: 21

YZ becerisine sahip iilkelerin 2015-2016 yilinda ise alim yiizdeleri 2019 yili
ile karsilagtirilmaktadir. Birinci sirada bulunan 2019 yilinda Singapur’un YZ ige alim
orani, 2015 ve 2016 yillarindaki ise alim ortalamasindan {i¢ kat daha fazla artmistir.
Tiirkiye ise alim oraninda sirali lilkeler arasinda iist siralarda yer almaktadir. Diinyada
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YZ doktora egitiminden mezun olan kigilerin 2004’te yiizde 20’sinin endiistrilerde
istthdami saglanirken, bu oran 2018 yilinda ylizde 60 diizeyinin {istiinde
gerceklesmistir. YZ alanindaki gelismeler akademik enformasyon birikiminin hizla
endiistriye ve imalat siirecine aktarildigin1 géstermektedir (BSTB ve CBDDO, 2021:
21). 2019 yilinda YZ girisimleri 75 diizeyinde iken, 2020 yilinda bu sayida artig
yasanarak 145’e ylikselmistir. Girisimciler, en fazla 39 sirket goriintii islemeye ve 28
sirket ise makine 6grenmeye ilgi duydugunu aciklamistir (TUBISAD ve Deloitte,
2021: 22).

Tiirkiye’de BIT sektoriine iliskin yasanan gelismeler; 2020 yilinda sirketlerle
yapilan ¢aligmalarda 6zel sektorde tamamiyla uzaktan galisan orani1 %48,7 oraninda,
kismi zamanlt %43,2 ve tamamiyla ya da kismen uzaktan calisan sirketler %95
oranindadir. Fiziksel aligverislerde 6deme tercihindeki farklilasma ile temassiz
6deme oran1 %244 (saglik kosullari nedeniyle) olmustur. 2020 yilinda e-ticaret hacmi
%66 biiyiirken, 226,2 milyar hacim kazanmistir. E-ticaret siparisleri %68 artarken
2,29 milyar siparis alimmistir. BIT sektorii satin alma ve birlesme bakimindan, ilk
sirada 1,801,0 hacim (m USD) ile Turkcell Iletisim Hizmetleri, ikinci sirada ise
1,800,0 ile Peak oyun yazilim ve pazarlama yer almaktadir(TUBISAD ve Deloitte,
2021: 72-75).

Diinyada farkli sektorlerdeki birgok kurum, bulut bilisim teknolojisini
kullanmaktadir. Tiirkiye’de kamu, enerji, perakende, egitim, otomotiv, lojistik,
turizm ve tekstil sektdrlerinde bu teknoloji kullanilmaktadir (KPMG ve DTP, 2021:
20). Tim diinyada yayginlagsmaya baslayan elektrikli otomobillerin Tiirkiye’ye
gelmesi planlanmaktadir. Ulkemizde kurulan “Tesla Motorlar1” sirketi degeri 750 bin
TL’dir. Ayrica sermayesini 50 milyon TL arttiracagini belirtmistir. Bu sirket i¢in yeni
is ilanlar1 verilmektedir. istanbul’da Operasyon Koordinatérii —alinacag
duyurulmustur (Uyan, 2022). Buna ek olarak, Istanbul’da ofis miidiirii ve satis
danigmani pozisyonlarinda ilan yayinlanmustir.

Diinyada robot kurulumunun yaygmlasmasiyla birlikte Tiirkiye’de robot
kurulumunun gerceklestigi pazarlar arasinda yerini almistir. 2018 yilinda 1,4
milyondan daha fazla iiretim gergeklestiren {ilkemiz, otomobil ve ticari araglar i¢in
iiretici konumunda yer almaktadir. Tiirkiye’de on bin calisan bagsma 29 robot
diismektedir. Tiirkiye nin Otomobili Girisim Grubu (TOGG) ile birlikte otomotiv ve
yan sanayi hareketlenmigtir (IFR 2020’den aktaran: Karatay, 2020). Tiirkiye’de 2019
yilinda 1,796 robot calisma hayatina katilmistir. 2009 yilinda 210 olan robot
kurulumu sayis1 2019 yilinda 1,796 ya yiikselmistir. 2015 yilindan sonra robot
kurulumu sayis1 artmistir. En yiiksek artig 2,267 ile 2018 yilinda gerceklesmistir
(Karatay, 2020). Bunun yani sira iilkemizde ASELSAN biinyesinde gelistirilen
Ertugrul Bomba Imha Robotu (BIR) zorlu sartlarda el yapimi patlayicilar uzak
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mesafeden etkisiz hale getirebilmektedir. Ayrica BIR yiiksek hareket giiciine sahiptir
(ASELSAN, 2017).

Tiirkiye son yillarda savunma sanayine daha fazla énem vermeye baslamustir.
Ulkemiz IHA ve SIHA alaninda &n plana ¢ikmustir. Bayraktar Mini IHA Tiirkiye’de
ilk mini robot hava araci olmustur. Ayrica 2007°de Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin (TSK)
biinyesinde hizmetine girmistir. Buna ek olarak Bayraktar Mini ilk ihra¢ edilen
IHA dir. Taktik Blok 2 (Bayraktar TB2) STHA kesif ve istihbarat i¢in gelistirilmistir.
2014 yilindan itibaren TSK, Jandarma ve Emniyet Genel Miidiirligiiniin (EGM) aktif
kullanimina sunulmugtur. YZ sistemiyle iyilestirilen akilli ve ¢evre kosullarini
algilayan Akinci1 Taarruz insansiz Hava Araci (TIHA) 2019 yilinda ilk test ugusunu
gerceklestirmistir (BAYKAR, 2022b).

Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii miihendisleri tarafindan tasarlanan ANKA
2010 yilinda sergilenmistir (TUSAS, 2022). Denizlerdeki haklarin ve menfaatlerin
etkin kullanim1 ve devam ettirilmesi i¢in techizi yapilan donanmanin taktik, aperatif
ve stratejik diizeyde gerek duydugu enformasyona erisim igin THA nin bulunmasi
gerekmektedir. Tiirkiye’de 2018 yilinda hizmete baglayan Bayraktar TB2 modeli
Baykar makine tarafindan 10 adet iiretilmis, ANKA modeli TAI tarafindan 4 adet
iiretilerek smif-3 olarak envantere dahil edilmistir (Gettinger, 2020'den aktaran:
Korkmaz, 2020: 53). Asagidaki tabloda Tiirkiye’nin insansiz hava araci ihracati
gerceklestirdigi iilkeler, arag modelleri ve sayilari yer almaktadir.

Tablo 7: Tiirkiye nin insansiz Hava Araci Thracati

YIL ULKE MODEL ADET
2012 Katar Bayraktar Mini 20
2017 Suudi Arabistan Karayel Teknoloji Transferi
2019 Libya Bayraktar TB2 Say1 belirsiz
2019 Katar Bayraktar TB2 6

2019 Ukrayna Bayraktar TB2 6

2020 Azerbaycan Bayraktar TB2 6

2020 Tunus ANKA 3

2021 Pakistan Bayraktar TB2 Say1 belirsiz
2021 Kirgizistan Bayraktar TB2 Say1 belirsiz
2021 Tiirkmenistan Bayraktar TB2 6

2021 Fas Bayraktar TB2 13
2022 Polonya Bayraktar TB2 24

Kaynak: Ates, (2021) ve www.savunmasanayist.com, (2022)

Tablo 7°de Tiirkiye’nin 2012 yilindan 2022 yilina kadar {HA ihracati
gerceklestirdigi iilkeler bulunmaktadir. Bunlar, IHA modelleri ve IHA sayis1 olarak
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kategorilestirilmistir. Tiirkiye en yiiksek IHA ihracatim1 Katar’a 2012 yilinda
gerceklestirmistir. 2014 yilinda EGM biinyesine sunulan Bayraktar TB2 2019 yilinda
Libya, Katar ve Ukrayna’ya 6 adet ihra¢ edilmistir. 2010 yilinda giindeme gelen
ANKA 2020 yilinda Tunus’a ihra¢ edilmistir. 2021 yilinda Fas, Kirgizistan ve
Tiirkmenistan Bayraktar TB2 siparisi vermistir. 2022 yilinda SIHA siparisi veren
Polonya’ya SIHA’lar 2023 yilinda teslim edilecektir. Ayn1 zamanda bir NATO ve
AB iiyesi iilke Bayraktar TB2 siparisi vermistir.

Bayraktar, “2021 yilinda 10°dan fazla iilke ile ihracat (Bayraktar TB2 SIHA
igin) yapildigini agiklamigtir. Onceki yillarda %70 olan ihracat gelirinin, 2021 yilinda
%80’e ciktigimi agiklamustir. Simdiye kadar Ukrayna, Katar, Tiirkmenistan, Polonya
ve Azerbaycan gibi iilkelere ihracat yapildigi, Arnavutluk, Fas, Letonya, Macaristan
ve Etiyopya gibi iilkelerin Bayraktar TB2 ile ilgilendigini” ag¢iklamistir
(www.savunmasanayist.com, 2022). Giinlimiizde Rusya ve Ukrayna arasinda
yasanan savagta Ukrayna’nin satin aldig1 TB2’ler basarisin1 kanitlamistir. Bayraktar
TB2 diinya iilkelerinin ilgisini ¢gekmeye devam etmektedir.

Bayraktar, “IHA’ya ¢ok talep oldugunu yetistirmekte zorlandigmi”
aciklamistir. 2021 yilinda savunma ve havacilik sanayisi, 3,22 milyar dolar ihracat
gerceklestirmistir. Bayraktar’a gore, “2006 yilindan 2021 yilina kadar savunma ve
havacilik sektoriinde ihracat hacmi dolar cinsinden 7 kat artmustir. Ulkemizin
savunma ve havacilik ihracati toplami diinya savunma ihracatinin %1°1 oraninda
gerceklesmektedir” (BAYKAR, 2022a).

[HA iiretimiyle birlikte maliyetlerde olumlu gelismeler yakalanmistir. Ornek
vermek gerekirse, gecmiste Heron IHA’larin alinmasi ile Israil’e birim basina 18
milyon dolar édeme yapilmustir. Tiirkiye nin IHA iiretimi yapmasi ile Bayraktar
TB2’nin degeri yaklasik 4 milyon dolar olmustur. Ayrica savas alanlarinda iIHAlarin
gdrev almasi beklenmektedir. THA ve SIHA’ya verilen énemin artmasiyla birlikte
ihracatin daha fazla artacagina deginilmektedir. Ulkemizin IHA ihracatindan daha
fazla pay saglayarak, dis ticaret agigmi diisiirecegi ve ekonomik biiyiimeye katki
saglayacag diistiniilmektedir (Ates, 2021: 11).

4. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 SWOT Analizi

SWOT analizi, bir kurumun i¢ ve dis alan ile ilgili hakkinda sahip oldugu
enformasyondan yararlanmak ve stratejisini buna gore formiile ederek diizenlemektir
(Sammut-Bonnici ve Galea, 2015: 1). Buna gore ¢alisma sonucunda elde edilen
bulgularla Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 alaninda giiglii ve zayif yonleri, firsatlar1 ve
tehditlerini gosteren SWOT analizi tablosu olusturulmustur.
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Tablo 8: Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 SWOT Analizi

GUCLU YANLARI ZAYIF YANLARI
1n0vasyonu kullanan tlkeler »  Ar-Ge harcamasi, aragtirmaci sayisi,
arasina girmesi bilimsel dergi makalesine ayrilan
Orta yiiksek teknoloji irlin ihracati payin yetersiz olmasi
gerceklestirmesi » Rekabet kabiliyetinde  gelismis
Yapay zeka ise alim oranlari, tilkelerin gerisinde kalmasi
otomotiv, robot kurulumunun vb. »  Yiiksek oranda diisiik teknoloji {iriin
teknolojik gelismelerle Tirkiye’yi ihracat1 gergeklestirmesi
ihracat, istthdam ve biiylime » Patent bagvurularinda {lke igi
alanlarinda ileriye tagimasi yerlesiklerden alamadifi verimi,
Uzmanlik beceri ve bilgisine sahip iilke dis1 yerlesiklerden almasi
kisiler yetistirmesi » Ar-Ge  harcamalarimin  GSYH
IHA ve SIHA teknolojilerinin icindeki paymin sinirli olmas: ve kit
yapiminda yer almasi ve bunun bir pay ayirmast
ihracatin1  saglamada savunma » Firmalar ve bireylerin Endiistri 4.0
sanayi teknolojisinde ©6n plana farkindalik seviyesinin diisiik olmasi
cikan bir iilke olmast » Tirkiye’de nitelikli isgiliciiniin az
Orta gelir tuzagindan kurtulmak olmast
istemesi
Tiirkiye’de fiber altyapinin giiglii
olmast
Uriin  ¢esitliligini  artirmak  ve
miisteri istekleri ve memnuniyetini
gelistirmek istemesi
Cografi konumu ile lojistik ve
diisiik-esnek emek giicli avantaji
yakalamasi

FIRSATLARI TEHDITLERI

Rekabet kabiliyeti siralamasini » Ar-Ge faaliyetlerine gereken Onem
yikseltmek igin, 12 birlesene8 daha ver.ilrpedigi te}ktirdg arastirma
cok onem vermesi ile rekabetgi %ellstlrmg fagllyetlerl ve dlget
iilkeleri yakalama firsatinin olmast lilkeler 1qerlslnd? r'ekabette gert
Gelismekte olan ekonomilerin plfmd'a kalma.tehhkes1 L
yiiksek teknoloji diizeyine » Tirkiye, yeni teknolojileri uretlr'rlei
ulagabilmesi ve rekabet edebilmesi tam anlamiyla entegre edemedigi
icin daha fazla Ar-Ge harcamasi iginorta  gelir  tuzagindan
yapmast klirtu.lmasmm zorlasmam )
Aragtirmact  sayisinl  artirmastyla » Tirkiye orta g.eh.r .j“zaj%mda
rekabetgi konumunu ve inovasyon olmasindan dolay1 issizligin yiksek
kabiliyetini artirarak siralamasini ve yatirimlarm durgun olmasi gibi
yukariya tasimak bl.r'(,jok dur"ur{lle'l' ka}'rsllasmam
Arastirmaci  sayisimin - artmastyla > Dijital doniistimii tam  anlamuyla
bilimsel makale sayismm da gergeklestiremedigi taktirde
artirmasi

8 [Ik sirada yer alan gostergeler altyapi, saglik, makroekonomik istikrar, isgiicii piyasasi, ikinci sirada kurumsal
yapilanma, mali sistemler bulunmaktadir.
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Makine ve robotlarm {iretim
stirecine katilmastyla verimlilik ve
yatirimlarin  artmasi, ekonomiye
katki saglamasi

Yiiksek teknolojiye daha fazla pay
ayirmasi ve dnem vermesiyle orta
gelir tuzagindan kurtulma firsatt
Yeni teknolojiler, yeni is imkanlart
sagladigl icin yeni istihdam alani
yaratabilmesi

istenilen verimin alinamamasi ve
diger iilkelerle rekabette zorlanmasi
Artan veri kullanimi ve
globallesmeyle birlikte siber
giivenlik agiklarinin artmasi
Yabanci rekabetgilerin Endiistri 4.0°1
tam anlamiyla kullanabilmesi

Robot ve makinalarin {iiretime
entegrasyonuyla igsizligin daha fazla
atma tehlikesi

» Endistri 4.0’1 kullanan yabanci
yatirimci sayismin artmastyla
yerlesiklerin yatirimlarinin
giiclesmesi

Kaynak: Cerit, (2022). “Dérdiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) ve Tiirkiye Ekonomisine
Yansimalar1” adl1 yiiksek lisans tezinden uyarlanmustir.

Tablo 8’de goriildiigii gibi Tiirkiye’nin IHA ve SIHA teknolojilerinin
yapiminda ve ihracatinda dnemli bir konumda olmasi, YZ ige alim oranlari, otomotiv,
robot kurulumunun vb. teknolojik ilerlemeler giiglii yonlerini ortaya koymaktadir.
Tiirkiye’de makine ve robotlarin {iretim siirecine katilmasiyla verimlilik ve
yatirimlarin artmasi, yiliksek teknolojiye daha fazla pay ayirmasi ile orta gelir
tuzagindan kurtulma firsat1 elde edecektir. Bunun yaninda Ar-Ge harcamalarinin
GSYH igindeki paymnin ve aragtirmaci sayisinin sinirli olmasi zayif yonlerini, robot
ve makinalarin iiretime entegrasyonuyla igsizligin daha fazla atma tehlikesi, siber
giivenlik agiklarinin artmasi gibi olumsuz durumlarin ortaya ¢ikma ihtimali tehditleri
olusturmaktadir.

Sonu¢

Caligmada Endiistri 4.0 teknolojilerinin Tiirkiye ekonomisi igin olasi
yansimalar1 incelenmistir. Biiylimeye ve verimlilige iliskin, diinya genelinde makine
ve robotlarin liretim agamasina dahil olmasiyla birlikte verimlilik artig1 yagsanacak ve
yatirimlar hizlanacaktir. Bunun sonucunda ekonomik olarak gelisim saglanacaktir.
Bu durum igsel ekonomik biiylime modellerinden Arrow’un iiriin ¢esitliligi modeli
ile ortiismektedir. Bilindigi gibi Arrow’un modelinde ekonomik bilyiimeyi bagarmak
ve kalic1 hale getirmek icin arastirma sektoriinde ¢aligan kisi sayisini artirmak ve Ar-
Ge harcamalarini1 yiikseltmek gerekmektedir. Bu sayede teknolojik ilerleme hizini
artirarak ekonomik bilylimeyi uzun siireli hale getirmek ve ekonomik biiylime hizini
yiikseltmek miimkiindiir. Bu baglamda Tiirkiye’nin Ar-Ge harcamalarinin GSYH
icindeki payin1 artirmasini bir zorunluk olarak gérmesi gerekmektedir. Bu gostergeye
ayrilan pay her gegen yil artis gostermektedir ancak yeterli diizeyde olmamaktadir.
Bunun yani sira dis ticarette dengenin saglanmasi ve ihracatin ithalati gegmesi igin
yliksek teknolojiye ayrilan payin arttirilmasi gerekmektedir. Bu pay arttiginda
Tiirkiye’ye hem pozitif ekonomik doniisleri olacak hem de Tiirkiye nin rekabetci
konumunu yiikseltmeye yardimci olacaktir. Tiirkiye’ nin teknoloji yogunluguna gore
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imalat sanayi iiriinlerinin dig ticareti incelendiginde en fazla orta yiiksek teknoloji
tirlinleri ihrag ettigi belirlenmistir. Ayrica liretimde yiiksek teknoloji gerceklesirse,
Tiirkiye orta gelir tuzagindan kurtulacaktir. Bunun sonucunda ihracat artacak ve dis
ticaret ag1g1 azalacaktir.

Issizlik ve istihdam ile ilgili olumlu ve olumsuz goriisler bulunmaktadir. Bir
kisim yeni teknolojilerin yayginlagmasi ile issizlik oraninin artacagini savunurken,
diger kisim yeni teknolojiler yeni is kollar1 ortaya ¢ikaracagi igin istihdamin
artacagini savunmaktadir. Aslinda burada gerceklesen durum Schumpeter’in
ekonomik biiyiime modelinde belirttigi gibi ekonominin yaratici yikim siirecinde
biliylimesidir. Yani yenilikler ve girisimciler sayesinde eski endiistriler ve iiriinler yok
olurken veya pazar pay1 ¢cok daralirken, yeni kurulan endiistriler, {iriinler ve sektdrler
gelisip biiyliyecek ve Tiirkiye ekonomisi bu siirecte ekonomik biiylimeyi
gerceklestirecektir. Caligma kapsaminda, Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 farkindaliginin
arttigl ve bu dogrultuda stratejiler gelistirmeye bagladig1 goriilmektedir. Tiirkiye
Endiistri 4.0 doniisiimiine uyum saglayarak, ekonomik ve teknolojik amaclari
dogrultusunda ilerlemek icin, siirece ve kosullara iliskin kararli tutumunu
stirdiirmelidir.

Calisma sonucunda, iilkemizde IHA VE SIHA yapiminin artmasiyla birlikte
Tiirkiye’nin rekabet¢i avantaj sagladigi goriilmektedir. Yapiminin yani sira bazi
iilkelere ihra¢ edilen bu teknolojiler dig ticaret agigini azaltacaktir. Son yillarda
Tiirkiye’de IHA ve SIHA yapmmmin artmasiyla birlikte dnemli basarilar elde
edilmistir. Tiirkiye Endiistri 4.0 kapsaminda yeni teknolojiler ve rekabetci avantaj
acisindan 6zellikle ITHA ve SIHA alaninda 6n plana ¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin yol
haritas1 kapsaminda, Tiirkiye’de ulusal yapay zeka merkezinin kurulmasiyla birlikte
yapay zeka ige alim orani artmis ve robotik, akilli iiretim teknolojisi, eklemeli iiretim,
nesnelerin interneti, biiytik veri ve analitigi, bulut bilisim sistemi gibi yazilim odakli
yeni teknolojilerdeki gelismelere dnem verilmistir. Bunun yaninda BIT sektorii, robot
kurulumu, elektrikli otomobilleri kullanmaya hazirlanmak gibi gelismeler yayginlk
kazanmaya baglamistir. Tiirkiye’nin hedefleri dogrultusunda yoluna devam etmesi
onemlidir. Buradan anlagilacagi gibi iilkemiz Endiistri 4.0 teknolojilerini en etkin
sekilde savunma alaninda kullanmaktadir.
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