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Giris

Endistri 4.0, is ¢evreleri, siyaset ve toplum giindemini son
3-4 yildir mesgul eden meselelerden biri olarak karsimiza
cikiyor. Bu meseleye dair sdylemlerdeki 6ngoriiler ise pek

de smnir tanimiyor. Uretimin tamamen robotlar ile gercek-
lestigi, sehirlerin akilli hale geldigi; buzdolabinizin marketle
iletisime gecerek siparis verebildigi, ihtiyaciniz olan iirtini
tic boyutlu yazicilarla kendi evinizde yapabileceginiz bir diin-

yadan bahsediliyor.

Bir¢ok boyutu olan boyle bir konunun kisa bir yazida ince-
lenmesini beklemek hem konuya hem de yazana haksizlik
olur. O yiizden ben bu kisa makalede, endiistri 4.0’1 tamam-
layan kurumlardaki doniisimiin gerekliligine vurgu yapmak
istiyorum. (1) Inovasyon ve girisimcilik, (2) egitim ve (3)
kamu politikalar: alanlarindaki doniisiimiin gerekliligini ver-
iler ve 6rnekler esliginde vurgularken, Tiirkiye i¢in de deger-

lendirmelerde bulunmaya ¢alisacagim.

Fakat 6ncesinde endiistri 4.0 kavraminin ne anlama
geldigini, neleri kapsadigini agikliga kavusturmakla basla-

manin gerekli oldugunu distiniiyorum.



Endistri 4.0

Endiistri 4.0 kavramina dair temel aydin-
latic1 bilgileri sade ve anlagilir bir halde
Klaus Schwab'in (2016) kitabinda bulmak
mimkiin. Schwab, endiistri 4.0 kavramini
tanimlarken, dncelikle Brynjolfsson ve
McAfee'nin (2014) kitabindaki dijital
teknolojilerin damgasini vurdugu, toplumu
ve kiiresel ekonomiyi hizla degistiren “ik-
inci makine ¢ag1” benzetmesine; son-
rasinda ise 2011 yilinda Almanya’daki Hon-
nover fuarinda “endiistri 4.0” adiyla yapilan
imalat sistemlerine yonelik tartismalara
dikkat ¢ekiyor. Ancak Schwab, endiistri
4.0’a — akilli ve entegre makine sistemler-
inin Otesine gecerek — nanoteknoloji, yeni-
lenebilir (enerji) ve kuantum hesaplama
gibi kavramlar1 da katiyor. Bu anlamda, s6z
konusu teknolojilerin fiziksel, dijital ve biy-
olojik alanlardaki etkilesiminin kokli bir
degisim yaratacagindan bahsediyor. Bu
yoniiyle dordiincii devrimin, ilki buhar, ik-
incisi elektrik, iclinciisi ise bilgisayar
giicliyle gerceklesen devrimlerden farkl: ola-
cagini ve ¢cok daha hizli bir sekilde yayila-

cagini soyliyor.

Bu kapsamda, orijinal bir Tiurkce kaynak
olarak ise, Faruk Eczacibasi'nin (2018) ki-
tabina da bakilabilir. Eczacibasi, “Hersey
Yeni Bagliyor” adli kitabinda endiistri 4.0

kapsamindaki teknolojik gelismelerin ber-

aberinde getirdigi karmagsiklik ve degisim
stirecini yalin ve anlagilabilir bir sekilde an-

latiyor.

Endiistri 4.0 kapsaminda katildigim konfer-
ans, toplant1 vb. etkinliklerde edindigim

bir hissiyat, bir¢cok insanin aklinda sadece
imalat sanayi iiriinlerinin bu devrime tabi
olacagina dair bir izlenim olusmus olmasi.
Bunda, kavramin Tirkce’ye bazen “Sanayi
4.0” olarak cevrilmesinin ve somutlastir-
mak i¢in sunulan 6rneklerde imalat sanay-
inde Giretim yapacak akilli robotlar vb.
teknolojilerden s6z edilmesinin biiyiik pay1

var.

Oysa, endiistri 4.0’1n egitim, saglik, bank-
acilik, enerji, ulasim gibi bircok hizmeti de
kapsadigini séylemek miimkiin. Zaten bu
sebeple de gerek Schwab (2016) gerekse Ec-
zacibasi (2018), bu degisimin hem toplum
hem de is yasaminda daha kapsayici ve
derin bir doniisiimi beraberinde getire-
cegini 6ngoriiyor. Bu da sadece sanayi stan-
dartlarinda degil, hukuk, egitim, kamu poli-
tikalar1 vb. kurumlarda da dontisiim ihtiy-
acin1 doguruyor. Bir bagka degisle endiistri
4.0 gecis, kurumlar 4.0’a gecisi de gerektiri-
yor. Makalenin devaminda bu gerekliligi
kendimce 6nemli gérdiigiim ti¢ unsur {iz-

erinden vurgulamaya c¢alisacagim.



Inovasyon ve girisimcilik 4.0

Endistri 4.0 — ge¢mis diger ii¢ devrimde
oldugu gibi — dayandig temel teknolojinin
etrafinda gelisen inovasyon (yenilik) ve
girisimcilik sayesinde ilerliyor. Dijital
teknolojilere dayali ticari ve/veya teknik
yenilikleri girisimcilik ile hayata gecirmek,
Endiistri 4.0’1n dogasindaki ilerlemeye
isaret ediyor (Malerba & McKelvey, 2018).
Yenilik ve girisimciligin dogasinin ise isle-
digi dinamikler ve faaliyet gosterilen eko-
sistem ile yakindan ilgili oldugunu goriiyo-

ruz.

Yeniliklerin ortaya ¢ikisi iizerine yapilan
calismalardaki mevcut teoriler (bknz.
Grossman & Helpman, 1994) ve ampirik
bulgular (bknz. Azoulay, Graff Zivin, &
Manso, 2011), yeniligin kisilerin dogasinda
var olan ve bu dogaya sahip olan kisilerin
uygun isleri se¢mesi varsayimini yansitan
calismalardan olusuyor. Ancak, ¢ok yakin
bir zamanda NBER'da yayinlanan deneysel
bir ¢alisma (Zivin & Lyons, 2018), ken-
diliginden yenilik¢i aktiviteleri secenler ile
belli bir tesvik ile bu tiir aktivitelere yone-
lenlerin ortalama basarilari arasinda istatis-
tiksel olarak ayrit edilebilir bir fark ol-
madigin1 ortaya koyuyor. Bu anlamda

calisma, yenilik yaratma konusunda hedefe

yonelik miidahalelerin 6nemli bir role sa-

hip oldugunu gosteriyor.

Bu durum, yenilikler konusundaki eko-
sistemin ve dinamiklerin nasil isledigini
gormek acisindan olduk¢a 6nemli. Konu
ile ilintili bir bagka tartisma ise, yenilik-
lerin ortaya ¢ikisinda asil kaynagin ne
olduguna dair tartigsmadir. Daha agik bir
ifadeyle, yeniligin bir fikir problemi mi,
yoksa bir finansman problemi mi olduguna

dair cevap arayisidir (Burkus, 2013).

Bu tartismaya pratik agidan, McKinsey’nin
ortaklarindan Eric Roth’un koydugu tavir
bence oldukc¢a aydinlaticidir. Roth, yillarca
tarkls sektorlerde faaliyet gosteren bir¢ok
firma ile ¢alisma deneyimine atifta bulu-
narak “yenilik bir fikir sorunu degil, kay-
nak tahsisi problemidir” diyor (Gray, 2017).
Bu tespiti ile Roth, yenilikler i¢in tahsis
edilen kaynaklarin yenilikler i¢in gerekli

fikirlerin ortaya ¢ikmasini sagladigina
vurgu yapiyor.

Bu noktada, yeniliklerin ortaya ¢ikmasi
amaciyla yapilan arastirma gelistirme
(ARGE) faaliyetleri i¢in ayrilan kaynaga
bakmak oldukg¢a aydinlatici olabilir. Tiirki-
ye'de kamu ve 6zel kesimin ARGE yatirim-

lar1 i¢in harcadigi miktar milli gelirin ylizde



Inovasyon

Inovasyon bir fikir problemi
degil, kaynak tahsisi
problemidir.

1 civarindadir (TUIK, 2017). Icinde Tiirkiye’nin de bulun-
dugu OECD fiiyesi iilkeler i¢in ise bu oran ortalama yiizde
2,5; Giiney Kore gibi gecmiste Tirkiye ile karsilastirilan
fakat bugiin ortaya koydugu yiiksek teknolojili iiriinler ile
diinya pazarinda rekabet giicii yiiksek bir iilke icin ise ylizde
4 civarindadir. (OECD, 2017). Bu sonuglar, Tiirkiye’nin
yenilik¢i fikirler yaratmak icin tahsis ettigi kaynagin goreli
olarak disiik oldugu gosteriyor. Bu harcamalarin kompozisy-
onuna bakildiginda da OECD ortalamasindan farkli
manzara ile karsilastyoruz. OECD {ilkelerinde ARGE harca-
malarin yiizde 70’i 6zel sektor tarafindan yapilirken, Tiirki-
ye'de 6zel sektoriin ARGE harcamalarina katilimi yiizde 5o
civarinda seyrediyor (OECD, 2017).

Bu kompozisyonunun OECD ortalamalarina yakinsamasi
icin son donemde Tiirkiye’de uygulanan kamu politikalarini
takdir etmek ile birlikte, hali hazirda icinde bulunduklari
rekabet ortaminin geregi olarak ARGE yatirimi yapmak du-
rumunda olan vergi miikellef1 bityiik sirketlere Teknokent
ve ARGE merkezi yoluyla vergi muafiyeti saglamanin
otesine gecen bir uygulamaya ihtiyacimiz oldugunu da séyle-
mek gerekir. Endiistri 4.0’ geciste, biiylik sirketlerin labora-
tuvarlarindan giderek “startup” adi verilen girisimlere kayan
yenilik yaratma siirecinin desteklenmesinde hem 6zel
yatirimlarin hem de kamunun aktif destek verebilecegi
yatirim bankaciligs yapilarinin olusturulmasi son dénemde
sikca dile getirilen 6nerilerden birisi olarak kargimiza
cikiyor (Sak, 2017). Ote yandan, bu yeni siirecte isbirlikler-
inin ARGE c¢iktis1 iizerinde sinerji yaratma potansiyeli
oldugu da biliniyor (bknz. Czarnitzki, Ebersberger, & Fier,
2007).  Bu sebeple, ARGE girdisi yoniindeki tesvik ya da
fonlamanin bu alanda isbirligi potansiyelin nasil attirilabile-
cegi yoniinde de diisinmek gerektigi acik bir sekilde

gorunuyor.



Egitim 4.0

Endistri 4.0’a gecis asamasindaki en kritik
konulardan biri de bu devrimi uygun egi-
tim ile karsilamak. Egitim sadece bu
stirecteki tiretim icin degil tiketim icin de
asil temeli olusturuyor. Bir yandan bu yeni
¢aga uygun bilgi beceri donanimina sahip
tretici bireyler yetistirirken, bir yandan da
tikketim i¢in gerekli — dijital okur yazarlik
vb. —bazi beseri donanimlari saglamak

gerektiriyor.

Frey ve Osborne (2017) mevcut is ve
mesleklerin teknolojik ilerlemelere ne ka-

dar hassas oldugunu anlamaya yonelik

arastirmalarinda, bircok iskolunda otomasy-

onun yolunun ag¢ilmasiyla daha 6nce sanayi
calisanlar1 icin olan tehdidin, artik hizmet
sektoril calisanlarini da islerinden etmeye
baslayacagini 6ngoriiyor. Bu ¢alismaya gore
su anki islerin/mesleklerin ylizde 47’si
ontimiizdeki 25 yil icinde yok olacak. Ben-
zer bir ¢alisma (McKinsey Global Insti-
tute, 2017) ise, 2030 yilina kadar
otomasyon kurbani olacak islere odakla-
narak, su anki islerin yiizde 60’inin etkile-
necegini, yizde 30’unun ise tamamen orta-
dan kalkabilecegini 6ngoriiyor. 46 gelismis
ve gelismekte olan iilkeyi kapsayan bu

arastirmada 2030 yilina kadar iglerin orta-
lama yiizde 15’lik bir kisminin otomasyona
tabi olacagina isaret etmekle birlikte, ge-
lismis tilkelerde bu oranin, iicretlerin goreli
olarak yiiksekligi ile baglantili bir sekilde

daha da artabilecegini 6ngoriiyor.

Endiistri 4.0 ile birlikte gelen bu tehdit in-
sanlarin emek piyasasinda kalabilmeleri
icin kendilerini siirekli yeni bilgi ve becer-
iler ile donatmasini gerektiriyor. Bu
siirecte yaratilacak yeni isleri ya da yapilis1
degisen islere adapte olabilmek icin sosyal
becerilerin, yaratici ve bilissel yeteneklerin

gelismesi gerekiyor.

Fakat daha genis bir kapsamda
diistiniildiigiinde siirecin felsefesine uygun,
nitelikli bir egitim yonetiminin de devreye
sokulmasi gerektigi ortaya ¢ikiyor. Bu nok-
tada, adina “STEM?” denilen — Bilim,
Teknoloji, Mithendislik, Matematik’in bag
harflerinden olusan — bir egitim anlayisinin
Egitim 4.0’1n ruhuna uygun bir anlayis
oldugu gorililyor (Kanematsu & Barry,
2016). Egitimin her agamasinda — okul
oncesinden doktora sonrasina kadar —
orgiin egitimi ve yasam boyu 6grenmeyi

kapsayan temel bilimlere dayali boyle bir



Bir zincir olarak egitim
Egitim sistemi,
anaokulundan universiteye
kadar uzanan bir zincirdir
ve bu zincir en zayif halkasi
kadar gucluddur.

anlayis bu degisime ayak uydurmak i¢in uygun bir secenek

olarak duruyor.

Ulkemizde STEM egitiminin yayginlasmasinin, egitimin her
asamasinda bu anlayisin benimsenmesinin potansiyel olarak
saglayacag faydalardan bahsedebiliriz (bknz. TUSIAD,
2017). Fakat bu anlayisin sadece orta 6grenimde, ya da
sadece yiiksek 6grenimde esas alinip tatbik edilmesinin anla-
mali bir fayda saglamayacagi da bilinmelidir. Zira egitim
sistemi, anaokulundan iniversiteye kadar uzanan bir zin-
cirdir ve bu zincir en zayif halkasi kadar giicludiir. Eger
STEM egitimini bu zincirin bir ka¢ halkasinda uygular,
digerlerinde uygulamazsak toplum icin elde edilecek fay-
day: da 1skaliyor olabiliriz.

Temel bilimlere, deneye, sorgulamaya, ve en 6nemlisi
yenilik¢i fikirler yaratmaya odaklanan STEM vb. yaklagim-
lar i¢in vakit kaybetmeden tartismaya ve hemen sonrasinda

da uygulamaya gecmek gerekiyor.



Kamu Politikalar1 4.0

Endiistri 4.0 siirecinde yenilikgi fikirlerin
ve girisimciligin desteklenmesi kadar, or-
taya ¢ikanlar agisindan da nasil kamu politi-
kalar1 gidaldiigi tartisilmas: gereken
onemli bir konu olarak karsimiza ¢ikiyor.
Bu boliimde iki mesele iizerinden bu ko-
nuda kisa bir degerlendirme yapmaya calisa-
cagim. Ilk olarak dijital teknolojiler
sayesinde elde edilen kisisel verilere, ardin-
dan da ¢ogu ticari inovasyon niteligindeki
is modellerine dair kamu politikalar: yak-

lagimlar: tizerinde duracagim.

Teknolojideki ilerlemeler ve internetin
yayginlagmasi ile birlikte insanlik tarihinde
ilk defa kisisel y1gin verinin toplanmasi ve
daha da 6nemlisi islenmesi miimkiin hale
geldi. Bu verilerin islenmesi ile elde edilen
bilgilerin ise usulsiiz ticari kazang elde et-
mekten secim siireclerinin etkilenmesine
kadar, ekonomik ve politik a¢idan olumsuz
sonuglar yaratabilecegini gordiik (bknz.
Deutsche Welle Tiurkge, 2018). Dijital
teknolojilerin ilerlemesi siirditk¢e de bu
tiir yol kazalarinin ortaya ¢ikmasi kaginil-
maz gibi goziikiiyor. Peki bu tiir yol kaza-
larin1 azaltmak miimkiin mi? Bu sorunun

cevabi “evet” olabilir, ama nasil yapilacag:

pek de basit gibi gériinmiiyor. Zira, eski ku-
rallar1 yeni kosullara uygulamanin zorlugu
kadar, bu kurallarin ne kadar ¢are olacag:

da siipheli.

Mevcut kurallarin uygulanmasimnin ne ka-
dar etkinlik saglayacagi, iktisadi agcidan
onemli bir soru olarak karsimiza ¢ikiyor.
Zira, dijital teknolojilere dayali bir ¢ok is
modeli bu verilerin {iretilmesine bagli. Bu
sebeple uygulanacak kurallarin sadece
bugiin icin degil yarin kullanilacak kaynak-
lar icin de etkinligi saglamasi gerekiyor.
[lerde ortaya cikabilecek yenilikleri de
tesvik edici bir boyutunun olmas: gereki-
yor. Verilerin kullanimin: eski usul kural-
lara baglayip kisitlamaniz reklamdan sig-
ortaciliga, sagliktan turizme bir¢cok sek-
toriin gelismesini yavaglatabilecekken, bu
verilerin hoyratca kullanilmasina izin ver-
mek de kisilerin bilgi paylasmamasina ve
yeterince kisisel veri iiretilememesine se-
bep olacaktir. Bu bicak sirt1 dengenin tuttu-
rulmasi i¢in modern diinya hummali bir
caligma igerisinde (bknz. European Com-
mission, 2018). Tiurkiye'de ise bu isin ilk
asamasi olarak, Kisisel Verilerin Korun-

mas1 Hakkindaki Kanun ve bu kanunla il-



Veri kullaniminin eski usul
kurallara baglanip
kisitlanmasi bircok
sektorun gelismesini
yavaslatabilecekken, bu
verilerin hoyratca
kullanilmasina izin verilmesi
de yeterince kisisel veri
toplanamamasina sebep
olacaktir.

gili yonetmelikler devreye gireli heniiz birkag yil oldu (bknz.
Kisisel Verileri Koruma Kurumu, 2018). Kamu kurumlar: ve
sirketler bu kurallara uyum saglamaya c¢alisiyor, ancak hem
kamuda hem de 6zel kesimde kisisel verilere dair bir
kiiltiiriin oturmasi icin kayda deger bir yol almamiz gerek-

tigi gorunuyor.

Ote yandan, dijital teknolojilere dayal1 is modelleri ge-
listiren firmalarin davranislari ve faaliyet gosterdikleri piy-
asalara bakis a¢isinin da kamu politikalar1 agisindan tartisil-
masi gerekiyor. Bugiin diinyanin en degerli firmalar
arasinda yer alan Google, Amazon, Facebook gibi sirketlerin
kiiresel dl¢ekte hizla biiyiimeleri sebebiyle, ekonomik ve to-
plumsal olarak yarattiklar: olumsuzluklar tizerinden
tartisiliyorlar. Uygulamalar: agisindan demokrasi i¢in zararls,
biyiikliikleri itibariyle de piyasalarda rekabet karsit1 goriiliy-
orlar (The Economist, 2018). Ozellikle Avrupa Birligi'nde
bir yandan bu tiir sirketler icin a¢ilmis rekabet sorusturma-
lar1 devam ederken, bir yandan da tarihin en yiiksek rekabet
ihlali cezalarindan biri (4,4 milyar AVRO) Google’a verili-

yOr.

Bu noktada rekabet politikasinin uygulayicist konumundaki
rekabet otoritelerinin bir sagkinlik halinde oldugu s6ylene-
bilir. Ozellikle ellerindeki rekabet politikasi araclarmin diji-
tal pazarlarda ne kadar ise yaradig: konusunda ciddi bir
tartigma devam ediyor (bknz. OECD, 2018). En ¢ok iiz-
erinde tartisilan meselelerden biri olarak da “yaratici
yikim”in degerlendirilmesinde karsilagilan zorluklar ve
bunun dijital pazarlardaki ayrimi oldugu goériilityor. Biraz
acmak gerekirse, Joseph A. Schumpeter (2010) orijinali 1947
yilinda yayinlanan eserinde “yaratici yikim” siirecini kapi-
talizmin evrilmesinin temel 6gelerinden biri oldugunu vurgu-

luyor. Schumpeter, kar amaci giiden girisimcilerin yeni iiriin



Yaratici yikim

Schumpeter, kar amaci
guden girisimcilerin yeni
uriin ve teknolojileri ortaya
cikaracagini, bunlarin
mevcut Grin ve
teknolojilerin yerini
alacagini, sonucta ortaya
cikan yeniliklerin
kazananlarn ve kaybedenleri
olacagini dile getiriyor.

ve teknolojileri ortaya ¢ikaracagina, bunlarin mevcut iiriin
ve teknolojilerin yerini alacagini, sonugta ortaya ¢ikan
yeniliklerin kazananlari ve kaybedenleri olacagin dile getiri-
yor. Toplamda da bu “yaratic1 yikim” siirecinin toplumu
zenginlestirmesini 6ngdriiyor. Bu kapsamda rekabet otorite-
lerinin yaratici olan yikicilik ile yaratict olmayani ayirt et-

mesi gerekiyor.

Endiistri 4.0 ¢aginda yeni iiriin ve hizmetler kadar ortaya
cikan yeni is modelleri de yaratici yikima isaret edebiliyor.
Piyasalarda disiplini ve diizeni saglamay1 amaclayan kurum-
larin bu yenilik¢i is modellerinin hangilerinin toplum ¢ikar-
larina hizmet ettiginin iyi belirlemesi gerekiyor. Bu noktada
diger endiistri devrimlerine atifla bu meselelerin Amerika ve
Avrupa tilkelerinin 6ncelikli sorunu oldugunu séyleminin
pek de dogru olmadig: belirtmek gerekir. Hem Google,
Facebook gibi sirketlerin kiiresel 6l¢ekte faaliyet goster-
mesi, hem de Yemeksepeti.com veya Sahibinden.com gibi
yerel yenilikei sirketlerin rekabet sorusturmalaria konu ol-
masi, bu konuda Tirkiye'de de endiistri 4.0’1n ruhuna uygun

kamu politikasi ihtiyacini gésteriyor.



Endustri 4.0 icin ...

Yeni fikirleri ortaya
cikaracak bir egitim
anlayisina, yeni fikirlerin
gerceklestiriimesini
saglayacak uygun
inovasyon ve girisimcilik
ekosistemine, ve
yeniliklerin nasil ele
alinacagina dair
ongorilebilir kamu
politikalarina ihtiyac oldugu
gorunuyor.

Sonug yerine

Endiistri 4.0 Gizerine temelde ii¢ konu {izerinde yaptigim
degerlendirme ve 6rnekleri bir cimlede 6zetlemek gere-
kirse: Tirkiye icin Endiistri 4.0’a gegis siirecinde, yeni fikirl-
eri ortaya ¢ikaracak bir egitim anlayisina, yeni fikirlerin
gerceklestirilmesini saglayacak uygun inovasyon ve girisim-
cilik ekosistemine, ve yeniliklerin nasil ele alinacagina dair
ongorilebilir kamu politikalarina ihtiya¢ oldugu goériiniiyor.
Endistri 4.0’a gecisteki basarimiz s6zi edilen bu tiir kurum-

lardaki doniisiim siirecine bagh olarak belirleniyor.
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