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OZET

TEKNOLOJIK iLERLEMENIN iSSiZLiK VE BUYUME UZERINDEKI
ETKILERIi: ENDUSTRI 4.0°’A YOLCULUKTA AMPIiRIK BiR INCELEME

Gizem NAZ

AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SOSYAL BIiLiMLER ENSTITUSU
IKTIiSAT ANABILiM DALI

Aralik, 2022
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Biilent ALTAY

Bu tezin amaci, Tiirkiye’de teknolojik ilerlemenin issizlik ve ekonomik biiyiimeye olan
etkisini inceleyerek Endiistri 4.0 baglaminda Tiirkiye’nin konumunu tespit edebilmektir.
Bu amagla ¢aligmada zaman serisi analizi kullanilmistir. Caligma, Tiirkiye i¢in 1990-
2021 donemine ait yillik verileri kapsamaktadir. Calismada teknolojik ilerlemenin
igsizlige olan etkisini belirlemek amaciyla dort, biiylimeye olan etkisini belirlemek
amaciyla dort tane olmak iizere toplamda sekiz model tahmin edilmistir. Ik dért model
icin bagiml degisken issizlik, kontrol degiskeni gayri safi yurti¢i hasila, teknolojik
ilerlemeyi temsilen bagimsiz degiskenler ise Ar-Ge harcamalari, arastirmaci sayisi,
patent ve iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) degiskenlerinden
olugmaktadir. Son dort modelde ise bagimli degisken ekonomik biiylimeyi temsilen kisi
bas1 gayri safi yurti¢i hasila, kontrol degiskeni gayri safi sabit sermaye olusumu olup,
teknolojik ilerlemeyi temsil eden bagimsiz degiskenler aynidir. Degiskenler arasindaki
iligkiyi tespit etmek amaciyla Johansen Egbiitlinlesme Testi kullanilmis ve esbiitiinlesme
iligkisi c¢ikanlar uzun donem tahmini DOLS yontemiyle, esbiitiinlesme iliskisi
cikmayanlar ise kisa donem tahmini EKK yontemiyle analiz edilmistir. Yapilan ampirik
analiz sonuglarma gore, issizlik ve patent arasinda uzun donemde anlamsiz bir iliski,
iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) ile igsizlik arasinda anlamli ve
negatif bir iligki, Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemde
pozitif bir iligki, ekonomik biiyiime ve patent ilizerinde uzun dénemde anlamsiz bir
iliski, iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) ile ekonomik biiyiime arasinda
anlamli ve negatif bir iligki, arastirmaci sayist ve igsizlik arasinda kisa donemde
anlamsiz bir iliski, Ar-Ge harcamalar1 ile igsizlik arasinda kisa donemde anlamsiz bir
iliski, aragtirmaci sayisi ile ekonomik biiyiime arasinda kisa donemde anlamsiz bir iligki
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Teknolojik Ilerleme, Issizlik, Bilyiime, Endiistri 4.0, Zaman
Serisi Analizi.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF TECHNOLOGICAL PROGRESS ON UNEMPLOYMENT
AND GROWTH: AN EMPIRIC REVIEW ON JOURNEY TO THE INDUSTRY
4.0

Gizem NAZ

AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
THE INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT OF ECONOMICS

December, 2022
Advisor: Asst. Prof. Dr. Biilent ALTAY

The aim of this thesis is to determine the position of Turkey in the context of Industry
4.0 by examining the effect of technological progress on unemployment and economic
growth in Turkey. For this purpose, time series analysis was used in the study. The
study includes annual data for Turkey for the period 1990-2021. In the study, a total of
eight models were estimated, four to determine the effect of technological progress on
unemployment and four to determine its effect on growth. For the first four models, the
dependent variable is unemployment, the control variable is gross domestic product, and
the independent variables representing technological progress are R&D expenditures,
number of researchers, patents and communication computers, etc. (percentage of
service exports). In the last four models, the dependent variable is gross domestic
product per capita representing economic growth, the control variable is gross fixed
capital formation, and the independent variables representing technological progress are
the same. In order to determine the relationship between the variables, the Johansen
Cointegration Test was used and those with a cointegration relationship were analyzed
with the DOLS method, and those without a cointegration relationship were analyzed
with the EKK method. According to the results of the empirical analysis, there is a
meaningless relationship between unemployment and patent in the long run,
communication, computer, etc. (percentage of service exports) and unemployment, a
positive relationship between R&D expenditures and economic growth in the long run,
a meaningless relationship on economic growth and patents in the long run,
communication computer etc. (percentage of service exports) and economic growth, a
meaningless relationship between the number of researchers and unemployment in the
short run, a meaningless relationship between R&D expenditures and unemployment in
the short run, a meaningless relationship between the number of researchers and
economic growth in the short run detected.

Keywords: Technological Progress, Unemployment, Growth, Industry 4.0, Time Series
Analysis.
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GIRIS

Insanoglu tarih boyunca yasamim idame ettirebilmek icin hep bir arayis
icerisinde olmus ve bu sayede meydana gelen degisim, doniisiim, yenilik ve buluslar
birbirini tetikleyerek sanayi devrimlerinin onilinii agmustir. Bu baglamda 18. yiizyilin
sonlarma dogru kas giicii yerine su ve buhar giicii ile ¢alisan makinelerin {iretimde
kullanilmasiyla Birinci Sanayi Devrimi olarak adlandirilan sanayilesme yolculugu
baglamigtir. 20. yiizyilin basinda ise is boliimii yaygimlasarak elektrik enerjisinin
kullanilmaya baslandigi ve kitle iiretiminin devreye girdigi Ikinci Sanayi Devrimi
ortaya ¢ikmig, bdylece iiretim artisi saglanmustir. 20. ylizyilin ikinci yarist itibariyle
telefon, bilgisayar, internet gibi bilgi ve iletisim araglarinin {iretime dahil olmasiyla
dijital sistemli bir doniisiimii ifade eden Uciincii Sanayi Devrimi’ne gecilmistir. 2011
yilinda ilk kez Alman hiikiimeti tarafindan tanitilan Endiistri 4.0, Ugiincii Sanayi
Devrimi’nden hareketle dijital sistemli doniisiimiin otomasyon sistemleriyle entegre
olmus halidir ve daha diisiik maliyetle daha yiiksek kalitede tiriinler elde ederek rekabet
ustiinligii saglayabilme asil hedeftir. Dordiinci Sanayi Devrimi’yle artik diinyada
yapay zeka ve robotik gibi kavramlardan bahsedilmekte olup siber fiziksel sistemlere

dayali olan iiretim siirecine girilmistir.

Her bir sanayi devrimi aslinda yeni teknolojik ilerlemelerin ortaya ¢ikardigi bir
doniisim demektir. Teknolojik ilerlemeler ge¢misten bugiine kadar varligini hep
hissettirmis, bundan sonra da hissettirmeye devam edecektir. Gelismis iilke
kategorisinde yer alabilmek ve kiiresel diinyada rekabet edebilmek i¢in toplumlar bu
ilerlemelere ayak uydurmak zorundadir. Insan emeginin yerini makinelerin almasiyla
s0z konusu bu durum issizlik yaratip yaratmama hususunda ikileme neden olmaktadir.
Teknolojik ilerlemeler bir yandan emek talebini azaltarak niteliksiz isgiicliniin igsiz
kalmasina yol agmakta diger yandan ise yeni is kollar1 yaratarak istihdamin artmasina

olanak saglamaktadir.

Diger yandan teknolojik ilerlemeler uluslararasi rekabet giiclinii etkileyerek
iilkelerin gelismesine katki saglamaktadir. Teknoloji sayesinde daha az girdi ile daha
cok cikt1 elde edebilmek miimkiin olmakta ve boylece verimlilik artis1 yasanmaktadir.
Ar-Ge harcamalari, arastirmaci sayisi, patent ve iletisim bilgisayar gibi teknolojik
ilerlemeleri temsil eden unsurlara daha fazla kaynak ayirarak teknolojik ilerlemelere
uyum saglayabilen {iilkeler daha ¢ok gelisme gostererek ekonomik biiylimesine ivme

kazandirmaktadir. Tiirkiye’nin teknolojik ilerlemelere ne kadar kaynak ayirdigi, ne



denli 6nem verdigi, gelismis lilke olabilmek adina Endiistri 4.0 agisindan konumunu

belirleyebilmek agisindan 6nem teskil etmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, teknolojik ilerlemelerin issizlik ve ekonomik biiylimeye
olan etkisini zaman serisi analiziyle incelemektir. Calisma, Tirkiye igin 1990-2021
donemine ait yillik verileri kapsamaktadir. Toplamda sekiz farkli modeli iceren
calismada teknolojik ilerlemenin igsizlige olan etkisini belirlemek i¢in dort farklt model
kullanilmistir ve bu modellerde bagimli degisken issizlik oranindan olusmaktadir.
Teknolojik ilerlemeyi temsil eden bagimsiz degiskenler ise Ar-Ge harcamalari,
arastirmact sayisi, patent ve iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi)
degiskenlerinden olusmakta olup her model i¢in bir teknoloji degiskeni ele alinmustir.
Ayrica kontrol degiskeni olarak gayri safi yurti¢i hasila bu dort modele dahil edilmistir.
Benzer sekilde teknolojik ilerlemenin ekonomik biiylimeye olan etkisini belirlemek i¢in
dort farkli model kullanilmistir ve bu modellerde bagimli degisken olarak ekonomik
biiylimeyi temsilen kisi bas1 gayri safi yurtici hasila degiskeni baz alinmistir. Teknolojik
ilerlemeyi temsil eden degiskenler ise ayni olup her modelde farkli bir teknoloji
degiskeni yer almaktadir. Kontrol degiskeni olarak ise gayri safi sabit sermaye olusumu

bu dort modele dahil edilmistir.

Literatiirdeki c¢aligmalar incelendiginde sadece Tiirkiye’deki teknolojik
ilerlemelerin issizlige olan etkisi ya da sadece ekonomik biiyiimeye olan etkisinin goz
Oniine alindig1 tespit edilmis, hem issizlige hem de ekonomik biiylimeye olan etkisine
odaklanan ampirik bir incelemeye rastlanmamistir. Ayrica analizde kullanilan
degiskenlerden iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatmin yiizdesi) teknolojik ilerlemeyi
temsil eden bir degisken olarak literatiirde yer almamistir. Dolayisiyla ¢aligmanin
konusunun genisletilmesi ve farkli bir teknoloji degiskeninin de analize dahil olmas1

calismanin 6zgiinliiglinii ortaya koymaktadir.

Caligma ti¢ boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde teknoloji ve teknolojik
ilerleme kavramlarma deginilerek teknolojik ilerlemenin iktisadi ekollerdeki yeri
iizerinde durulmustur. Daha sonra teknolojik ilerlemenin girdileri ve g¢iktilarindan
bahsedilerek sanayi devrimleri anlatilmistir. Ayrica Endiistri 4.0’ temel yap1 taslariyla
beraber avantaj ve dezavantajlar1 iizerinde durulmustur. Ikinci bélimde oncelikle
issizlik kavrami ve tiirleri ele alinmig, daha sonra ekonomik biiylime kavrami
aciklanarak biiylime teorilerinin tarihsel gelisimi incelenmistir. Tiirkiye’de teknolojik

ilerleme siireci ile birlikte teknolojik ilerlemenin igsizlik ve biiylimeye olasi etkileri
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teorik olarak yine bu bdliimde anlatilmistir. Calismanin son bolimii olan {igiincii
boliimde ise oncelikle ampirik literatiir taramas1 yapilmistir. Ardindan veri seti, yontem
ve modellerin yer aldigi uygulama kismi verilmis olup tartisma, sonug¢ ve Onerilerle

calisma tamamlanmustir.



BIiRINCi BOLUM

TEKNOLOJI, TEKNOLOJIK ILERLEME VE ENDUSTRI 4.0°’A KAVRAMSAL
CERCEVEDEN BAKMAK

Teknolojik ilerlemenin igsizlik ve biiylime {izerindeki etkilerinin incelenerek
Endiistri 4.0’1 vurguladigimiz ¢alismanin bu boliimiinde ¢alismanin temel yap1 taslarini
olusturan teknoloji ve teknolojik ilerleme kavramlari agiklanacaktir. Bu kapsamda

Endiistri 4.0’1 igeren gerekli tanimlar verilerek kavramsal cerceve tamamlanacaktir.

1. TEKNOLOJi VE TEKNOLOJIK ILERLEME KAVRAMLARI
1.1. TEKNOLOJI KAVRAMININ TANIMI, ONEMI VE KAPSAMI

Gliniimiiz itibariyle teknoloji hayatimizin temeline yerlesmistir ve lretimde
rekabeti arttiran girdi konumundadir. Kiiresellesmenin artmasi da iilkeler arasindaki
smirlart ortadan kaldirarak iilkelerin birbirine bagimli olmasina neden olmustur. Bu
bagimlilikta teknoloji kavrami Onemli bir yer edinmistir. Oncelikle teknolojinin
kokenine ve sozlilk anlammna baktigimizda teknoloji, Yunanca kokenli bir kelime olup
akli kullanarak bilgiye erismek anlaminda kullanilan “logos” ve beceri, yetenek ortaya

¢ikartan “techne” sozliiklerinden olusan bir kelimedir (Tezel, 1989:219).

Tiirk Dil Kurumu’na gére teknoloji tanimu iki farkli sekilde ifade edilmistir. ilk
tanima gore teknoloji “bir sanayi dali ile ilgili yapim yOntemlerini, kullanilan arag,
gereg ve aletleri, bunlarin kullanim bi¢imlerini kapsayan uygulama bilgisi, uygulayim
bilimi” olarak ifade edilirken ikinci tanmima goére ise “insanin maddi ¢evresini
denetlemek ve degistirmek amaciyla gelistirdigi ara¢ gereglerle bunlara iligskin bilgilerin

timii” olarak tanimlanmistir (TDK, 2020).

Sozciik anlamlar1 disinda meslek ve sektdr bazinda yapilan teknoloji tanimlarina

baktigimizda bir¢ok tanim karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan bazilar1 ise sunlardir;

Bir tanima gore teknoloji, ortaya yeni bir mal ¢ikartarak ya da elimizde bulunan
mallarin kalitesini arttirarak daha ucuz iiretimi saglayan bilgi, beceri ve siire¢ler olup,
mal ve hizmet liretimiyle beraber pazarlama, yonetim ve buna benzer bilgi ve hizmet

konularidir (Seyidoglu, 2007:781).

Bir bagka tanima gore teknoloji, belirlenen hedeflere ulasabilmek i¢in, tarih
boyunca gelisim gosteren bilgi birikimiyle beraber sistematik bilgilerinde bu amagclar

i¢in tiretim siirecine girmesidir (Yiicel, 1997:7).



Kullanilan diger bir tanim ise, teknoloji ortaya yeni bir mal ¢ikmasini saglayan
ya da hali hazirda bulunan mallarin daha diisitk maliyetle ve daha fazla kaliteyle

iretilmesine olanak tantyan bilgi-beceri ve siireglerdir (Kafadar, 2002:26).

Teknoloji, toplumlar arasinda farklilasmayr saglayan insanlarm ve toplumun
ekonomik, siyasal ve kiiltiirel degisimine yol agan temel faktor olarak karsimiza

cikmaktadir (Bal, 2010:2).

Baska bir ifadeyle teknoloji, cevreyi degistirerek kontrol altina alan bilgiden
olusur ve bu baglamda teknoloji toplumun ihtiyaclarin1 karsilayabilmek i¢in hizmet

saglayarak bilginin verimli olmasini kapsar (Gtirak, 2004:42).

Teknoloji iktisat¢ilar i¢in uluslarin refahini arttirarak yasam standardim
yiikselten bir aragken, miihendisler icin mal iiretirken kullanilmakta olan yontemleri

icerir (Sarthan, 1998:12).

Teknoloji girdiyi ¢iktiya doniistiirerek hem fiziksel bir siire¢ olmustur hem de
iiretime bilginin islendigi toplumsal bir siire¢ olmustur. Teknoloji aletleri ve makineleri

kullanan toplumun iligkilerini de kapsar (Dickson, 1992:46).

Bir baska deyisle teknoloji iiretim faktdrleri olan emek, sermaye ve doganin bir
araya gelerek tiretim siirecine katilmasmi saglayan teknik bilgidir ve teknolojiyi de
iiretim faktorii olarak ele alabiliriz (Erkok, 1978:3).

Goriildigi gibi teknoloji kavramsal olarak bir¢ok tanimla ele alinmis olsa da
hepsinde ortak bir ¢ikarim vardir. Bu ortak ¢ikarim ise teknolojinin bilgi ve beceriyle
birlikte ortaya yeni iriinler sunmasidir. Teknoloji artik yasamimizin kendisi haline
gelmistir ¢linkii insanoglunun oldugu her yerde teknoloji de olmaktadir. Bu baglamda

teknoloji insanlarin yetenek ve becerilerini gelistirmeye yardime1 olur.

Teknolojinin 6nemine ithafen eger ellerimizi kor yakmasa masaya ihtiyag
duymazdik ya da ¢iviyi elimizle cakabilseydik cekice gerek kalmazdi. Kuslar gibi
ucarak, mesafeleri hizla asarak ¢ok yol kat edebilsek ulasim araglarini aramazdik. insan
viicudunun i¢ yapisi ¢iplak gozle gorebilsek tomografi ve MR cihazlarina ihtiyacimiz
olmazdi. Zihnimizle matematiksel islemlerin tiimiinii yapabilseydik hesap makinelerine
gerek kalmazdi. Yapay zeka ve robotlar kullanan teknolojik yenilikler ¢tkmazdi (Giinay,
2017:164).



Teknolojinin insan hayatindaki dnemini anlatan bir Ezop masalinda ise soyle

sOylenmistir;

“Evvel zaman i¢inde susuzluktan 6lmek iizere olan bir karga, dibinde biraz su
bulunan bir ibrige rastlamis. One dogru egilerek, boynunu zorla ibrigin agzindan iceri
sokan karga, defalarca ibrigin dibinde kalan suyu igmeyi denemis. Ama karganin
gagasi, Oylesine kisaymis ki suya bir tiirlii ulasamiyormus. Bunun iizerine karga, ibrigi
devirip suyu dékmeye calismis. Ibrik agir oldugu i¢in bunu da basaramayan karga,
sonunda umudunu yitirmis. Derken, aklina parlak bir fikir gelmis ve etrafta buldugu
kiiciik ¢akil taslarmi ibrigin igine atmaya baslamus. Ibrigin dibinde biriken ¢akil taslar
suyun seviyesinin artmasini saglamis. Boylece karga da suyu igerek Olmekten
kurtulmus” (Basalla, 1998:17-18). Ihtiyaclar cabay1 dogurur bu durum teknolojinin
ortaya ¢ikisma zemin hazirlar ve boylece teknoloji insan hayatinda 6nemli bir konuma

gelir.

Insanlik tarihinde bir doniim noktas1 haline gelen teknolojinin tarihi teknik ve
aletlerin icadiyla baglayip giiniimiize kadar gelmistir. Yapilan ilk teknolojik icat Eski
Tas Devri {iriinii yontma tas aletleri olmustur. Daha sonra Cilali Tas Devrinde tarim ve
hayvancilik geliserek insanlar gégebe yasamdan yerlesik hayata dogru go¢ etmislerdir.
Insanlar avladig1 hayvanlar1 evlerine gétiirebilmek icin tekerlegi icat etmislerdir. Ayrica
topragi isleyip atesten yararlandigi ilk giinden bugiine insanlar i¢in telefon, televizyon,
internet, radyo, ucak, tren gibi araglar vazgecilmez bir konuma gelmistir. Teknoloji tiim
toplumun yasam kalitesini etkilemektir ve giiniimiizde yazinin icadindan yapay zekaya
kadar bir¢ok ilerleme kat etmistir. Ozellikle ikinci Diinya Savasi sonrasi ihtiyaglar

dogrultusunda teknolojik icatlarda artis ortaya ¢ikmustir.

Teknolojik icatlarin hem iyi hem de kotii yanlari olmakla birlikte onu yok
sayamayacagimiz bir gergektir. “Mikroelektronigin ve genetik miihendisliginin
diinyasinda, bilim ve teknolojinin iktisadi agcidan 6nemini anlatmaya ¢alismak gercekten
gereksizdir. Teknolojiyi, ister sosyolog Marcuse ya da romanci Simone de Beauvoir
gibi, insanoglunun esaretinin ve yikilisinin araci, istersek Adam Smith ya da Marx gibi
oncelikle Ozgiirliigli saglayacak bir gili¢ olarak gorelim, hepimiz onun gelisimi ile
yakindan ilgiliyiz. Ne kadar istersek isteyelim, onun giinliik hayatimiz tizerindeki
etkisinden, onlimiize ¢ikardig1 ahlaki, toplumsal ve ekonomik ikilemlerden kacamay1z.
Onu lanetleyebilir, ya da yiiceltebiliriz ama yok sayamayiz.” (Freeman ve Soete,

2003:2).



1.2. TEKNOLOJIK ILERLEME KAVRAMLARI
1.2.1. Teknolojik Tlerleme
Teknolojik ilerleme yeni tekniklerin ve bilimsel bilginin uygulanarak sermaye

veya isgliciinde yarattig1 verimlilik artisia denir (Cengiz ve Afsin, 2020:162).

Kiiresellesme Birinci Sanayi Devrimi’nden beri giindeme damgasint vuran bir
konudur. Kiiresellesmeyle beraber mal ve hizmetlerin, uluslararasi ticaretin, tiretim
faktorleri ve inovasyon g¢alismalarinin biitiin diinyaya sunularak karsilikli etkilegimi
arttirmaya caligilmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda sanayi devrimlerinin temelini
olusturan teknolojik ilerleme kiiresellesmeyle beraber geliserek biiyiime saglamistir

(Aydin, 2018-462).

Teknolojik ilerleme kavrami Basalla’ya gore uzun yillardir insanlarin diisiince
tarzlarma sekil veren varsayimdan hareketle olugsmustur. Bu varsayimlardan ilkini
Basalla su sekilde ifade eder. Teknolojik icat gelisimi saglanan iiriinde gozle goriilebilir
bir ilerlemeye yol acarak olusan bu ilerleme uygarlik alanina da etki eder. Basalla’ya
gore bu ilerleme hiz ve verim gibi nicel dl¢iimler ile kesin olarak olgiilebilmektedir.
Teknolojiyi belirleyip etkileyen ise insanin kendisidir. Teknoloji en {ist seviyesine Bat1
iilkelerinde ulasmis olup, teknolojik alandaki bu ilerlemeler toplumsal, kiiltiirel ve
maddi hayatlarimizda iyilesme saglayarak hayatimiza dogrudan etki ederler (Basalla,

1998:25-27).

1.2.2. Teknokent ve Teknopark
Teknokentler genel anlamda Universite Sanayi Isbirligi’nin somutlasarak

uygulamaya konuldugu yerlerdir. Teknokent; Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
girisimci olan akademisyenlerin arastirma gelistirme birikimleri elde ederek bunlari
tirtine dontistiirme istekleri ile ortaya ¢ikan bir kavramdir. Standford Research Park bir
diger adiyla Silikon Vadisi teknokent Ornegi olarak verilebilir. Bu vadi diinyada
teknoloji bolgesi niteligindedir. Tiirkiye’de ise 1992°de TUBITAK-MAM teknokenti
olarak bilinen Marmara Arastirma Merkezi kurulmustur. Bu teknokentin amac1 sanayi
ve girisimcilere az miktarda yatirim karsilifinda teknolojik destek vermektir ve bu
baglamda kiiciik ve orta dlgekli sanayi kuruluslarmin gelisimine yardimeci olmaktir.
Ayrica yine 1992 yilinda KOSGEB ile ODTU arasinda imzalanmis olan ODTU
teknokenti kurulmustur. Amag¢ teknolojiyi gelistirmek adma sanayimize katki

saglamaktir. 2001 tarihinde yiirlirlige giren 4691 sayili yeni yasadan sonra ise



teknokent yerine Teknoloji Gelistirme Bdlgeleri kisaca (TGB) kavrami kullanilmaya
baslanmistir (Y1lmaz, 2017:30).

Bir diger kavram olan teknopark ‘technology’ ve ‘park’ sozciiklerinin
birlesimiden olusur. Teknopark, devlet Onciiliigiinde ekonomik aktor destegiyle
kurulmus bolgelerdir, bilim ve teknoloji parklaridir. Teknopark 1988 yilinda ilk olarak
Ege Universitesi ve Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi ve Ege
Sanayi Odast’nida igeren birden fazla 6zel ve kamu sektoriinden olugsmus bir anonim
sirket niteliginde kurulmustur. Burada da yine amag¢ teknolojik sorunlara karsi

sanayiciye her tiirlii yardim ve destegi saglamak olmustur (Y1lmaz, 2017:30).

1.2.3. Ogrenen Ekonomiler

Ogrenen ekonomilerin en &nemli kaynagi bilgidir. Mevcut olan bilgiyi
kullanabilme yetenegi ise 6grenme ekonomisinin énemli bir yoniinii olusturur. Devlet
politikalar1 ise genellikle bilginin kullanimi1 yerine Ar-Ge vb. yollarla bilgi {iretimini
desteklemeyi hedefler. Ogrenme ve inovasyon arasinda bir baglant1 vardir. Aslinda tiim
ekonomiler bilgiye dayalidir ¢iinkii ilkel ekonomiler bile zorlu kosullarda yasayabilmek
icin karmasik bilgi yapilarina bagimli olmaktadir. Bir 6§renme ekonomisinde bilgi ciro
orani fazladir, bilginin difiizyonu hizlidir ve toplam bilgi stogunun 6énemli bir kismi her
yil degisime ugramaktadir. Buna ek olarak 6grenme gittikge endojen yani i¢sel bir hale
doniismiistiir. Ekonominin hem iiretim hem de tiiketimle bir biitiin olarak etkilesim
halinde Ogrenmesi adma yaparak Ogrenme ve kullanarak Ogrenme siirecleri
kurumsallagarak bilgi birikimi i¢in geri dongiiler insa edilmistir. Ekonomiler nasil

ogreneceklerini 6grendigi zaman siire¢ hizlanir (Gregersen ve Johnson, 1996:3-4).

Ogrenme yeteneklerini gelistirebilmek adma 6grenme ekonomisinde firmalarm
organizasyon bicimleri gittikce daha cok secilmektedir. Insanlarm departmanlar
arasindaki hareketleri, diger firmalarla olan iletisim, yatay iletisim kaliplar1 zamanla
daha Onemli hale gelmistir. Peki 6grenme ekonomisindeki firmalar biiyiik bazda
ogrenme organizasyonlar1 mm? Ogrenme ekonomilerinde fiilkelerle firmalarin
uzmanlagmasi ekonomik performans acisindan da giderek Onem teskil etmistir.
Ogrenme ekonomisi dinamik bir kavram olup, 6grenme ve bilgi tabaninda genisletme

becerisi igermektedir (Lundvall ve Johnson, 1994:110-111).

Ogrenen ekonomiler kavramindan sonra bu kavramla baglantili kullanilmis olan
diger bir kavram ise 6grenen bolgedir. Ogrenen bolgeler adindan da anlasilacag: iizere
bilgi ve fikirleri depolama ve toplama iglevini yerine getirir. Ayn1 zamanda bilgi, fikir
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ve dgrenme akisinda kolaylik saglayarak temel bir altyapiya zemin hazirlar. Ogrenme
bdlgeleri giderek dnemi artan ekonomik biiylime ve inovasyon kaynagi olmakla birlikte,
kiiresellesme aracidir. Kapitalizmde yeni ¢ag beraberinde yeni bolge gerektirmektedir.
Bolgeler gittikge bilgi yogunluklu firmalarla stirekli iyilestirme, yeni diisiinceler,
orgiitsel 6grenme ve bilgi olusturma unsurlariyla tanimlanabilir. Bolgeler stirekli
Oogrenmeyle bilgi olusturmayr benimseyerek aslinda Ogrenme bdlgeleri halini
almalidirlar. Ogrenme bolgeleri fikir, bilgi ve dgrenme akislarini kolaylastiran altyapiyi
saglarlar. Bir 6grenme bdlgesi insanlarm, bilgilerin ve mallarin zamaninda dolagimini
da kolaylastiran iletisim altyapisi gerektirmektedir. Ogrenme bdlgesinde sermaye tahsisi
ise bilgi i¢eren ekonomik oOrgiitlenmeler igin tesvik saglamahidir (Florida, 1995:528-
534).

1.2.4. Yenilik

Oslo Kilavuzu’na gore yenilik bir diger adiyla inovasyon, isletme igindeki
uygulamalarda, isyerinin organize edilmesinde ya da dis iliskilerde 6nemli boyutlarda
tyilestirilen veya yeni Uriin, yeni siire¢, yeni pazarlama veya organizasyon yonteminin

olusmasi olarak tanimlanabilir (OECD ve Eurostat, 2005:50).

Yenilikler dorde ayrilarak incelenmektedir. Bunlar iirlin, siire¢, pazarlama ve
organizasyonel yeniliklerdir. Bu dort ayrimi incelemek gerekirse ilk olarak iiriin
yeniliginden bahsedilecektir. Uriin yeniliginden kasit mevcut mal ya da hizmetin énemli
Olciide 1yilestirilerek sunulmasidir. Burada s6zii gegen iyilestirme ise teknik 6zellikten
kullanilan malzeme ve yazilima kadar her tiirlii iyilestirmeyi kapsamaktadir. Yeni
iirlinlere 6rnek olarak dijital kamera ve mp3 oynatici verilebilir. Bir diger yenilik olan
stire¢ yeniligi ise teknik techizat ya da yazilimda meydana gelen degisiklikler olup
iyilestirilmis teslimat veya iiretim gibi yontemleri kapsar. Siire¢ yeniliklerine 6rnek
olarak bir seyahat firmasinda rezervasyon isleminin ger¢eklesmesi verilebilir. Diger
yenilik tiirli olan pazarlama yeniligi riiniin tasarimi ya da ambalajlanmasindan
promosyon ve fiyatlanmasina kadar olan yeniliklerdir. Pazarlama yeniliginde amag
satiglarda artis saglayabilmektir. Son olarak organizasyonel yenilik, adindan da
anlagilacagi lizere firmanin igyerinde ya da dis iligskilerinde yeni organizasyonel

yontemler uygulamaktir (OECD ve Eurostat, 2005:52-55).

Yenilik birey ya da diger birimler tarafindan yeni olarak diisiiniilen nesne, fikir
ve uygulamalardir. Fikir birey i¢in yeni goriiniiyor ise bu yeniliktir. Yenilik tek basma

yeni bilgiden ibaret degildir. Bu baglamda yenilik ikna, bilgi ya da benimseme karariyla
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ifade edilir (Rogers, 1962:11). Cagmmiz siirekli kendini degisimler icinde bulmaktadir.
Firmalar, isletmeler ve insanlar bu degisimlerden etkilenmektedir. Bu nedenle de

degisimlere yani yeniliklere ayak uydurmak zorundadir ve bu sekilde gelismektedir.

Higgins ise yenilik kavramindan iki farkli bicimde bahsetmektedir. Ona gore
yeniliklerin sonucu yeniliktir. Yenilik bir slirectir ve hali hazirda bulunan iiriin ya da
hizmetlerin yenilenmesi, gelisime ugramasidir. Ayn1 zamanda yenilik birey, toplum ve

kuruluslar i¢inde onemli organizasyonel siireglerin olusumunu igermektedir (Higgins,

1996:370).

Yenilik deyince akla gelen onemli bir isim Schumpeter oldugundan, onun
yenilik hakkindaki goriislerinden bahsetmekte yerinde olacaktir. Schumpeter’e gore
yenilik bir yaracit1 yikim siirecidir. Yaratic1 yikim siireci ise kapitalizmin temelinden
gelmektedir ve istese de istemese de biitiin kapitalistler bu siirece ayak uydurmalidir
(Schumpeter, 1974:140-141). Burada anlatilmak istenen ise yeni firiinler ortaya

koyamayan eski iirlin temelli firmalar yikilacaktir, teknoloji her yere hakim olacaktir.

Sonug olarak teknolojik ilerleme kavramlarindan biri olan yeniligin teknolojiyle
olan yakin iligkisi kagmilmazdir. Yenilikler sayesinde teknoloji sekil alir ve verimlilik

artis1 saglanir.

1.3. TEKNOLOJIK ILERLEMENIN iKTISADI EKOLLERDEKI YERI
Teknolojinin her iktisadi ekolde farkli bir yeri vardir. Simdi kisaca teknolojik

ilerlemenin iktisadi ekollerdeki goriislerine yer verilecektir.

1.3.1. Klasik Iktisat Ekolii Icin Teknolojik Ilerleme

Klasik iktisat¢ilarin teknolojiye dair goriislerinde Adam Smith ve David
Ricardo’nun goriisleri dikkat cekmektedir. Teknolojinin ekonomideki yeri ve 6nemi
Smith’in Uluslarin Zenginligi (1776) eserinden bugiine kadar tartisma konusu olmustur.
Adam Smith emegin kullanilmasinda ve yonetilmesindeki ilerlemenin en biiyiik
kaynagmin is boliimiinden ileri siiriildiigii tizerine dikkat ¢ekerken, is bolimii sayesinde
yapilan is miktarinda artig olacagini ileri stirmiistiir. S6z konusu bu artis1 ise iscilerdeki
el yatkimliginin gelismesi, bir isten digerine gecerken kaybedilen zamanin tasarrufa
doniismesi ve isin yapilma siirecini kolaylastirip daha kisa hale getirerek tek bir kisiye
birden fazla kisinin isini yapabilme firsat1 sunan makinelerin icat edilmesi gibi ti¢ farkl

nedene baglamistir (Smith, 2006:5-9).
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Klasiklerde bir diger 6nemli iktisat¢1 olan Ricardo’ da teknolojiyi ve teknolojik
yenilikleri birincil olarak gormemistir. Ricardo’ya gore makinelesme teknolojik
issizlige sebep olmaktadir. Bunun nedeni ise niifus artis1 ile beraber ekonomi biiyiirken
toprak rantini toplam gelirden artan bir pay almaya gotiiren azalan verimler kanunu
olmaktadir. Isci iicretlerinde degisim olmasa da niifustaki artis is¢i sayisinda da artisa
neden oldugundan is¢i payr dogrusal olarak artmaktadir. Bu durum kar1 giderek

azaltarak, yatirim ve biiylimenin duraklamasina yol agmaktadir (Ricardo, 2008:21-22).

Ricardo teknolojik ilerlemeyi makine kullanabilmekle ele alarak boliisiime olan
etkisini gozlemlemistir. Ricardo’ya gore teknolojik ilerlemeler mevcut {iriinde artigi
saglar ancak gayri safi Uriinde azalmaya yol agar. Bu nedenle de iicret payr ve
O0demelerinde azalisa neden olur ¢linkii kapitalistler sadece kar artisi
saglayabileceklerini diislindiiklerinde makineyi kullanirlar ve teknolojik ilerleme net
iriinde artig yaratir. Ancak makine kullamimimdan dolay1 teknolojik issizlik ortaya
cikarak isgiicii talebini karsilayamaz. Ricardo bu yiizden makine kullanimini dogru
bulmamis ve elestirmistir (Akyiiz, 1980:64). Ozetle klasik iktisadi diisiincede
teknolojinin yeri is boliimiiyle uzmanlagmanin, verimliligin yerini tutmamis digsal bir

degisken olarak kalmistir.

1.3.2. Marksist Iktisat Ekolii icin Teknolojik ilerleme

Karl Marx teknolojik ilerlemeyi iktisadi biiylime agisindan degerlendirmeyip,
iretimde art1 degeri, is¢inin sOmiiriilmesini ele alarak degerlendirmistir. Emegin
stirecinin insan ile doga arasinda bir iliski oldugunu savunmustur. Marx emegin amag
degil de arag olarak kullanilmasin kapitalizme elestiri olarak yonetmistir. Kapitalizmde
iretimdeki asil ama¢ emegin kullanim degeri liretmesi yerine sermayenin kar etme
amactyla miibadele degeri iiretmesidir. Uretim yaparak karhligi arttirma ve sermayeyi
biiylitme hirs1 baglamistir. Bu asama da teknolojik ilerlemeler ortaya ¢ikmustir (Ansal,
2004:43-44). Karl Marx kapitalizmde dinamik siireci etkileyen temel kavramin
teknolojik ilerleme oldugunu ve isgiiciine olan talepte, kar oranlarinda, istihdam
diizeyinde teknolojik ilerlemenin etkileri oldugunu belirtmistir. Teknolojik ilerlemeler
uzun donemde boliisiim sorununa ¢6ziim olustururken, kapitalist birikimde ise ¢eliskiye
neden olmaktadir. Marx’ta Ricordo gibi liretimde makinelesmenin artacagini ve bunun
isgliciinii azaltacagmi diisinmektedir. Bu durum ise kapitalistlerin verimliligin daha
fazla oldugu yerlere dogru giderek o teknikler iizerinde yatirim yapmayi tesvik eder.

Marx’a gore isgiicli yerine makinelerin kullanilmasi da teknolojik issizlige sebebiyet
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vermektedir ve bu ac¢idan Ricordo ile istihdam konusunda hem fikirdir. Ancak fiicret
teorisi kisminda Ricordo ile goriis farkliliklar1 ortaya ¢ikmistir. Marx teknolojik
ilerlemelerin yedek issizler ordusu yarattigini, isglici arzinin isgilicii talebini
karsilamadigini belirterek iicretlerin asgari seviyeye indigini belirtmistir. Ucretlerin
asgari seviyeye inmesinin arkasindaki neden ise isgiicii talebinde teknolojik ilerleme
yiiziinden azalma yasanmasidir. Marx’in teknolojik ilerleme hakkindaki diger bir
gorlisii ise teknolojik ilerlemenin sermayenin organik bilesimi artinca kar oranlarmi

azaltmasidir (Akyiiz, 1980:77-78).

1.3.3. Neo Klasik Iktisat Ekolii I¢in Teknolojik Tlerleme

Neo klasiklerde tiretim girdilerin ¢iktiya doniisme siireci olarak anlatilmakta ve
s6z konusu degisimin de teknoloji araciligi ile oldugu varsayilmaktadir (Ansal,
2004:39). Neo klasikler teknolojiyi emek ve sermaye gibi iiretim faktorii olarak ele
alirlar. Teknolojik ilerleme ise iiretim fonksiyonu iizerinde siirekli yukar1 yonlii kayma
ile agiklanarak bu kaymanm nedenini ekonomi dis1 kabul etmislerdir. Bu baglamda
iiretim fonksiyonunda goriilen hareket girdiden kaynaklanan artisa baglanarak girdi
artisina yoneltilmeyen kisim teknolojik ilerleme ile tefsir edilmistir (Soyak, 1995:94).
Neo klasiklerde iiretim fonksiyonu {iretim teknolojisini tanimlar ve iretim
fonksiyonundaki degiskenlerin bu sebeple de girdilerle ¢iktilar arasindaki iligkinin
degismesi teknolojik ilerleme demektir. Neo klasiklerde bu goriis igerilmis ve
icerilmemis teknolojik ilerleme olarak ikiye ayrilarak incelenir. Igerilmis teknolojik
ilerlemenin gergeklesebilmesi igin yatirim gereklidir. Igerilmemis teknolojik gelisme ise
yatirim ile birikim olaylarindan bagimsiz hali hazirda bulunan sermaye stogu ve isgiicli
etkinligi ile belli bir girdiden elde edilmis ¢ikt1 miktarmin siirekli artis géstermesidir.
Icerilmemis teknolojik ilerleme bu acidan gokten inme ya da tanri armagam olarak
gorilmiistir (Akytiz, 1980:433-434). Neo klasik iktisat ekoliinde teknoloji kavramina
iliskin Solow’un goriisleri 6nem tasimaktadir. Solow ekonomik biiylimenin teknolojik
yenilikler neticesinde ortaya ¢iktigini1 savunmustur ancak teknolojik yenilikler dissal

olarak ele almmustir.

Solow’un modelinde dort degisken bulunmaktadir ve bunlar emek (L), sermaye
(K), cikt1 (Y) ve bilgi veya isgiicli etkinligi (A) ‘nden olusur. Solow iiretimdeki artisin
kullanilan emek ve sermaye artisindan daha fazla oldugunu 6ngdrmiistiir. Biiylimenin
ise sekizde yedi gibi biiyiik bir oranla teknolojik ilerlemeden kaynaklandigini, kalan

kismm ise sermaye yogunlugundan kaynaklanan artis oldugunu kabul etmektedir
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(Solow, 1988:313). Ozetle neo klasik iktisat ekoliine gore teknolojik ilerlemeler

ekonomiye yalnizca verimlilik artis1 olarak etki etmistir.

1.3.4. Schumpeter’in Teknolojik ilerleme Yaklagim

Schumpeter teknolojik yeniliklerin ekonomik biiyiime i¢in dnemli olduguna
deginmistir ve yeni iriinlere dayali olan rekabetin mevcut {iriinlerin fiyatlarinda
meydana gelen marjinal degisimlere gore daha fazla 6nem igerdigini vurgulamistir. Bu
baglamda teknolojik yenilikler ekonomilerdeki dalgalanmalarda ve ekonomik gelismede
temel unsur sayilmistir. Schumpeter’e gore teknolojik ilerlemenin kaynagi yenilik
(inovasyon) olmustur. Schumpeter eskileri yok ederek iktisadi yapida degisime yol agan
ve slirekli yeniyi yaratan girisimcilerin yaratici yikim siirecini ortaya cikarttigini
ongormiistiir. Girisimciler yenilik yaparak iktisadi biiylimeye katki saglarlar. Bu yaratici

yikim ise kapitalizmin devam etmesi i¢in 6nemlidir (Ansal, 2004:40).

Yaratic1 yikim (creative destruction) zayiflamig sektorlerin yikilarak ekonomide
yeni teknoloji ve endiistrileri ortaya g¢ikaran evrimsel bir siiregtir (Justman ve Teubal,
1991:1168). Burada zayiflamis sektorlerden kasit eski ve verimsiz olan, yeni teknolojik
ilerlemelere ayak uyduramayan firmalarm yok olmaya mahkum olmasi yaratici yikim

olarak ifade edilmistir.

Schumpeter yaratic1 yikimin tanimmi yaparken yenilikler sonucunda eski
diizenin tamamen yok oldugunu ve eski diizenin yerini yeni diizenin aldigmi
savunmaktadir. Ortaya ¢ikmis olan yeni diizen ise baska bir teknolojik ilerleme ile son
bulur ve bagka bir iktisadi diizen olusur. Goriildiigii gibi teknolojik ilerlemeler kesiklidir
yani siireksizdir (Fikirli ve Cetin, 2017:31).

Schumpeter’e gore kokten yenilik yikict degisiklikleri de beraberinde getirirken,
adimsal olarak yapilan yenilikler degisimi siirekli ileri boyutlara tagimaktadir (Oslo
Kilavuzu, 2005:33). Ozetlemek gerekirse teknolojik yenilikler siirekli degildir, radikal
ve nitel bir degismedir. Yeni hammadde kaynagi, yeni pazarlar, yeni iiretim metodlarini
kapsar ve bdylece monopol yaratirlar. Girisimciler teknolojik yenilikler sayesinde asir1
kar elde etmeye baslar ancak zamanla diger firmalarda bu yenilige alisir ve elde edilen
kar normal seviyesine iner. Yeni girisimcinin yeni bir teknolojik yenilik ortaya
cikarmasina kadar da bu durum bdyle devam eder. Boylece is ¢evrimleri olusur ve
girisimcilerin ortaya ¢ikartmis oldugu teknolojik yenilik ekonomik gelismeye yardimci

i¢sel bir unsur haline gelir (Ansal, 2004:41).
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1.3.5. Evrimci iktisat Ekolii I¢in Teknolojik Ilerleme

Evrimci yaklasim Schumpeter’in 1911 ve 1942 yillarindaki caligmalarindan
esinlenerek, teknolojik yenilikleri uzun donemde ekonomik gelismenin itici giicli olarak
degerlendirir. Bu agidan evrimci kuram ic¢in teknolojik yeniliklerin roli 6nem
tagimaktadir. Schumpeter’den esinlendigi i¢in bu yaklasim Schumpeterci yaklasim

olarak da isimlendirilir (Taymaz, 2001:12).

Evrimci yaklasim neo klasiklerin yanitlamadigi firmalar arasindaki teknolojik
farkliliklar1 yanitlamak i¢in ortaya ¢ikan bir kuramdir. Evrimei yaklagimin temeli
teknolojik ilerleme siirecinin mikroekonomik dogasina 6zgii ¢alismalar1 igerir ve igsel

nitelikli teknolojik ilerleme yaklasimi ortaya koyar (Soyak, 1995:93).

Evrimci yaklasimi neo klasik yaklagimdan aymrran en 6nemli fark ekonomik
gelisim boyunca 6grenme ve teknolojik yenilik siire¢lerinde kendini gdstermesidir. Bu
baglamda neo klasik yaklasim hali hazirda kaynak tahsisi siirecini inceliyor iken,
evrimci yaklasim ise yeni teknolojilerin firmalar tarafindan nasil gelistirildigi ve
teknolojik yeniliklere uyum saglamanin nasil oldugunu incelemektedir. Evrimci
yaklagimim analizinde farkli yetenekler ve teknolojiler, farkli 6rgilitlenme yapisi, farkl
davranis kurallar1 iceren firmalarla diger ekonomik aktdrlerden olusan sistemler vardir.

Bu durum teknolojik ilerlemenin nedeni ve sonucu olmaktadir (Taymaz, 2001:12).

Evrimci yaklasimda teknoloji sadece girdilerin ¢iktiya doniistiigii bir siireg
degildir, teknolojik bilgiden de bahsedilir ve bilginin nasil kullanildigmi da igerir.
Yenilik smirh degildir, ekonomi sosyoloji gibi birgok sosyal bilim ile ilgilidir ve firma
ve sanayilerde uygulanir. Evrimci kuramda teknolojik yenilik siirecinde belirsizlik
vardir bu nedenle de cok Onemlidir. Teknolojik yenilik adina yapilan arastirma
gelistirme g¢aligmalarmin sonuglar1 i¢in tahmin yiiriitiilemez, bu nedenle yatirimlarin
basar1 getirip getiremeyegi belli degildir. Arastirma gelistirme c¢aligmalarma yapilan
yatirmmlar arasindaki fark bu durumla agiklanir. Sonug¢ olarak bilgi ve teknolojik
degisim evrimsel teoride digsal olarak goriilmez. Aynmi kosullar iginde olsalar bile
firmalar farkl kararlar verir ve arastirma gelistirme faaliyetleri yerine yaparak 6grenme

kullanilabilir (Ansal, 2004:42).

1.3.6. Gelisme Iktisadi icin Teknolojik ilerleme

Ikinci Diinya Savasi sonrasi gelismis iilkelerin kalkimmmasmin temeli teknolojik
ilerlemelere dayanmaktadir. Az gelismis iilkeler ve gelismekte olan iilkeler teknolojik

yenilikleri gelismis olan iilkelerden temin etmeye ¢alismislardir. Bu durum ise gelismis
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iilkelere olan bagimlilig1 beraberinde getirmistir. Gelisme iktisadi ise bagimlilik ve

benzeri sorunlara ¢6ziim bulmak adina ortaya ¢ikmistir.

Teknolojiyi gelistirerek monopol konumda olan ¢ok uluslu sirketlerin teknolojisi
cok maliyet gerektirir ve bu durum gelismekte olan iilkelerde mali giicii zayiflatarak
teknoloji transferini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle gelismekte olan iilkeler teknolojiyi
secip satin alirken dikkatli olmalidir. Yabanci nitelikteki teknolojinin ise iilke
kosullarina uyum saglayabilecek hale gelmesi yani yerel olan teknolojik yeteneklerde

gelisim zorunluluk sayilmaktadir (Ansal, 2004:46).

Azgelismis llkeler sanayilesmede c¢esitli sorunlar ile kars1 karsiyadir ve uygun
teknoloji yaklasimi bu sorunlari1 analiz etmek i¢in teknolojiyi merkezi konumda
tutmaktadir. Bu baglamda teknoloji sadece alet ve makinelerden ibaret degildir, bunlarin
ortaya ¢ikmasinda yer alan bilgiyi, beceriyi ve siiregleri de kapsamaktadir (Ansal,
2004:46-47). Uygun teknoloji i¢in yapilan tartigmalarda ¢6ziim olarak iki nokta dnem
tastmaktadir. Bunlardan ilki teknoloji transferi olurken Ugiincii Diinya Ulkeleri icinde
bulundugu toplumun biitiin kosullarmi1 géz Oniinde tutarak uygun teknoloji se¢imi
yapmaya gayret etmelidirler. Bu teknoloji tercihinde ise ¢ok¢a ve ucuz olan emegin
istthdamini saglayabilecek emek yogun, egitim seviyesine uygun basit teknoloji ve
smirlt pazar biiyiikliigline uygun olabilecek kiiciik 6lgekli teknolojiler kullanilmalidir.
Bir diger nokta ise Uciincii Diinya Ulkeleri’nin kendi teknik ve bilimsel yeteneklerini
gelistirip, i¢inde bulundugu ekonomik ve sosyal kosullara gore kendi teknolojilerini
ortaya ¢ikarmaya ¢aligmalidirlar (Herrara, 1977°den akt. Ansal, 2004:48).

Gelisme (kalkinma) iktisadi i¢in teknoloji liretmek, teknolojiyi iretmeye yonelik
transfer siirecidir zira iilkelerin gelisimi i¢in anahtar olan ister liretelim ister transfer
edelim teknolojiye egemen olmaktir. Teknolojiye egemen olamayan iilkelerin
gelisebilmesi i¢in yegane yol iilkenin sartlarina uyan teknolojinin seg¢ilmis oldugu
transfer asamasindan ge¢mektir (Tiryakioglu, 2006:35-36).

1.3.7. i¢csel (Endojen) Biiyiime Modeli ve Teknoloji

R. Solow (1956) ve Swan (1956) onciiliigiinde neo klasik teoride teknoloji digsal

(eksojen) olarak goriilityordu. Neo klasik teorinin eksiklerini gidererek P. Romer (1986)

icsel (endojen) bilylime modelinde 6nemli bir isim olmustur.

Biiylime bir kavram olarak ekonomik analizde baslangictan beri ilgi odag1 haline

gelmistir. Neo klasik biiylime teorisinde ekonomik biiyiime iiretim faktorlerinden emek
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ve sermayenin artigtyla teknolojik ilerleme veya iiretkenlik artis1 olarak acgikladigi artik
bir terim olarak ifade edilmistir. Bu durum biiyiime siireci igerisine katki saglamakla

birlikte biiylime analizi i¢in bilgi yetersiz kalmistir (Ercan, 2000:129).

Igsel (endojen) biiyiime modeli 1980°li yillarda ortaya ¢ikmis ve ekonomik
bliylimenin disaridan gelen gii¢ler sonucunda degil de, ekonomik sistemde igsel bir
sonu¢ oldugunu vurgulamis ve boylece neo klasik biiyiime modelinden ayrilmustir
(Romer, 1994:3). Romer’e gore biiylimenin itici giicii arastirma ve gelistirme
sektoriinde beseri sermayenin igerilmemis teknolojik buluslaridir. Romer kendi
calismalarinda biiyiime siireci igerisinde teknolojik ilerlemeyi igsellestirmek admna
Arrow (1962)’dan esinlenmistir. Arrow ise bilgi liretiminde gerceklesen artisin dagilma
etkisi (spillover) ile ve yaparak 6grenme (learning by doing) araciligiyla biitiin
ekonomiye kazandiracagi katkinin firmanin kendisinin kazanimlarina gore daha g¢ok
oldugu sonucuna varmistir. Bu yaklasima gore bilgi tiiketimden dislanamayan ve
rekabet edilemeyen bir kamu mali niteligindedir (Romer, 1990:76-77). Ekonomide
resmi model li¢ sektore sahiptir. Bunlar arastirma sektorii, ara mal sektorii ve son mal
sektorii olmaktadir. Arastirma gelistirme sektorii, yeni bilgiyi iiretmek amaciyla hali
hazirda bulunan bilgi stogu ile insan sermayesini kullanir. Ara mal sektorii, nihai iiriin
iretiminde kullanilabilecek bircok dayanikli iireticiyi iiretebilmek i¢in arastirma
gelistirme sektoriinden gelmis olan tasarimlari vazgecilen ¢ikt1 ile birlikte
kullanmaktadir. Son mal sektorii ise nihai ¢ikt1 iiretebilmek amaciyla kullanilmaktadir
(Romer, 1990:79). Bu netice itibariyle bilgi iki kanal araciligiyla tiretim siirecine katk1
saglar. Yeni bir tasarim, daha modern olan bir ara girdi yani makinenin iretilmesine
olanak saglar. Buna ek olarak yeni tasarimlar ekonomide toplam bilgi stogunu arttirir ve
bu durum da arastirma gelistirme sektoriinde beseri sermaye verimliliginde artis yaratir.
Bilginin sagladigi bu katkilar nihai iiriin iiretmek ic¢in kullanilmis olan makinelerin
iiretim fonksiyonunda 6lcege gore artan getiri saglar ve ekonomik biiyiime gerceklesmis
olur. Burada 6nemli olan bilginin sadece arastirma i¢in kullanilabilmesidir. Kamuya
kismen agik oldugu i¢in kar etme amaci dogrultusunda ekonomik birimleri bulus
yapmaya ve bu getiriden yararlanmaya itecektir. Bu olgu bilgi iiretimini siirekli
arttirarak, i¢sellesmis teknolojik ilerlemeyi siirdiirecektir (Ercan, 2000:132). Romer’in
ortaya koydugu biiylime modeline gore teknolojik degisim, sermaye birikiminin

devamlilig1 agisindan tesvik edicidir. Sermaye birikimi ile teknolojik degisimin birlikte
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gerceklesmesi bir saatlik calismayla olusan iiretimdeki artisin biiyilk ¢ogunlugunu

olusturmaktadir (Romer, 1989:1).

Ozetlemek gerekirse icsel (endojen) bilyiime modelinde teknoloji, neo
klasiklerde dissal bir faktor olarak ele alinan teknolojinin aksine ig¢sel bir hale
getirilmistir. Teknolojiyi i¢sellestirmek adina Romer’in ¢aligmalar1 6nem tagimaktadir
ve biiylimenin itici giicii teknolojik yenilikler olmaktadir, biliylime ise arastirma
gelistirmeye yapilan harcamalar ile saglanmistir yani arastirma gelistirme faaliyetlerinin
bir sonucu olmaktadir. Teknolojik ilerlemeler kismen dislanabilir ancak igsel

biliylimenin kaynag1 oldugu da bir gergektir.

1.4. TEKNOLOJIK ILERLEMENIN GIRDILERI
Teknolojik ilerlemenin girdileri olarak arastirma gelistirme harcamalar1 ve Ar-
Ge personeli kavramlarina bu kisimda deginilecektir. Bu kavramlar1 agiklamadan once

ise arastirma gelistirme kavramindan bahsetmek yerinde olacaktir.

1.4.1. Arastirma Gelistirme (Ar-Ge) Kavram

OECD’nin Frastaci Kilavuzu’na gore arastirma ve deneysel gelistirme insanin,
kiiltliriin ve toplumun bilgisinden olusmus bilgi repertuarmin arttirilmasi ile bu
repertuarm yeni uygulama tasarlamak amaciyla kullanilmasi i¢in sistematik temel i¢inde
yiiriitiilmekte olan yaratici ¢alismalara denir (OECD, 2002:30). Daha kisa bir tabir ile
arastirma gelistirme isletmelerin yeni iirlin ortaya c¢ikarmasi amaciyla yirittigi

caligmalar olarak tanimlanabilir.

Aragtirma gelistirme kavrami ii¢ faaliyeti kapsar. Bunlardan ilki temel arastirma,
ikincisi uygulamali arastirma {igiinciisii ise deneysel gelistirmedir. Temel arastirmada
0zel bir uygulama goriiniirde yoktur ve gdzlemlenebilen gercek ve olgularin temelinde
yeni bilgiye sahip olmak i¢in teorik ya da deneysel ¢alismalardan olusur. Uygulamali
aragtirma 6zgiindiir ve yeni bilgi elde etmek i¢in yiiriitiiliir. Oncelik olarak ise belli bir
amac ya da hedef ugruna yapilan ¢alismadir. Son olarak deneysel gelistirme, arastirma
ya da pratik deneyim sonucunda elde edilmis olan hali hazirdaki bilgiden yarar
saglayarak yeni iiriin, malzeme veya cihazlar1 liretmeye bu baglamda da yeni hizmetler
sistemler ve siirecler kurmaya, iretilmis olanlar1 ise 6nemli boyutta gelistirmeye

yonelmis olan ¢aligmalardir (OECD, 2002:30).
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Tiiketicilerin isteklerine ve ihtiyaglarma karsilik verebilmek icin yeni
teknolojiler gelistirmek ve uygulamak teknolojiyle yakindan iligkili aragtirma ve

gelistirmenin gorevidir (Zerenler vd.,2007:657).

1.4.2. Arastirma Gelistirme Harcamalar

Aragtirma ve gelistirme harcamalart bilim ve teknoloji i¢in rekabet avantaji
saglama gayretinin 6nemli bir gostergesidir ve arastirma enstitiileri, yerlesik sirketler,
iiniversiteler ve devlet laboratuarlar1 gibi yerlerde yapilan arastirma gelistirme

harcamalari toplamindan olusur (OECD, 2010:150).

Bir iilkenin bilim ve teknoloji seviyesini yansitan isaretlerden biri o iilkenin
diinyada yasanan bilimsel ve teknolojik ilerlemeyi algilama bi¢imi ve bu dogrultuda
arastrma gelistirme faaliyetlerine gosterdigi onemdir (Yildiz, 2005:214). Bu 6nemi
gosteren gostergelerden birisi de bu konuda yapilan harcamalardir. Harcamalar gayri
safi yurt i¢i hasilada aragtirma gelistirme harcamalarina ayrilan pay ile dl¢iilmektedir.
Arastirma gelistirme harcamalarinin gayri safi yurt ici hasilaya oran1 %2’den daha fazla
olan ilkeler gelismis iilke kategorisindedir (Yaylali vd.,2010:19). Bu nedenle
Tirkiye’nin GSYH i¢inde arastrma gelistirme harcamalarina aymrmis oldugu pay

incelenecektir.

Sekil 1. Ar-Ge Harcamalarinin GSYH’ya Orani (%)

Ar-Ge Harcamalarinin GSYH'ya Orani1 (%)
=4@— Ar-Ge Harcamalarinin GSYH'ya Orani (%)
1,20 1 oal,ubl,ool,lfi
0,940,95 o 4"
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0,80
0,60 —W 520,51 057056
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0,20
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Kaynak: TUIK, (2021), Temel Istatistikler, Arastrma Gelistirme Faaliyetleri Istatistiklerinden

yararlanilarak tarafimizca hazirlanmstir.
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Sekil 1°de 2001-2021 yillar1 arasindaki arastirma gelistirme harcamalarimin
GSYH’ya oranlar1 verilmistir. 2001 yilinda %0,53 (1 Milyar 291 Milyon TL) olup bu
oran 2003 yilinda ise %0,47 (2 Milyar 197 Milyon TL)’ye gerilemistir. Bu yillarda
arastirma gelistirme harcamalarinin diisiis gostermesinin nedeni 2001 krizinin yaganmis
olmasidir. Kriz yillarinda Tiirkiye degisim yasamig, kamu borglar1 artmis ve etkisi
arastrma gelistirme harcamalarina ayrilan biitceye de yansimistir. 2003 yilindan
itibaren ise bazi yillarda bir 6nceki yila gére ayni oranlar goriilse de genel itibariyle artis
trendi icine girmistir. Ozellikle 2013 yili itibariyle %0,81 (14 Milyar 807 Milyon TL)
iken 2021 yilina kadar siirekli artig gostererek 2021 yilinda %1,13 (81 Milyar 922
Milyon TL) olmustur. Ulkemiz %1 kritik diizeyi ge¢mis bulunmaktadir. Goriildiigii gibi
TL cinsinden 3 kattan fazla artis gerceklesmistir. Bu artista siiphesiz ki arastirma
gelistirme faaliyetlerini desteklemek i¢in yapilan tesviklerin etkisi goz ardi edilemez.
Tim bunlara ragmen heniiz %2’lik kisma ulagamadigimiz asikardir ve gelismis {iilke
kategorisinde yer alabilmek icin arastirma gelistirme harcamalarma daha fazla 6nem
verilmesi gerektigi ortadadir. Asagida OECD ve Avrupa Birligi karsisinda Tiirkiye’nin

durumunu daha net verebilmek adina karsilastirma grafigi verilmistir.

Sekil 2. Ar-Ge Harcamalarimin GSYH’ya Orani (Tiirkiye-OECD-Avrupa Birligi
Karsilagtirmasi) (%)

Ar-Ge Harcamalarmin GSYH'ya Orani (Tiirkiye-OECD-Avrupa
Birligi Karsilastirmasi) (%)

Tarkiye

M OECD-Toplam

i Avrupa Birligi

2016 2017 2018 2019 2020

Kaynak: OECD, (2021), Temel Bilim ve Teknoloji gostergelerinden yararlanilarak tarafimizca

hazirlanmustir.

Sekil 2°de 2016-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye, OECD ortalamas1 ve Avrupa

Birligi’nin GSYH icinde arastirma gelistirme harcamalarina ayirmis oldugu paylar yer
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almaktadir. Genel itibariyle hem Tiirkiye’nin hem OECD iilkelerinin hem de Avrupa
Birligi’nin arastrma geligtirme harcamalarinin gayri safi yurt i¢i hasilaya orani yillar
icerisinde artig goOstermistir. Ar-Ge harcamalar1 i¢in en fazla ayrilan pay OECD
iilkelerinde goriilmektedir ve bu oran 2016 yilinda 2,32 iken 2020 yilinda 2,67’ye
yiikselmistir. OECD iilkelerinin de ortalamasina bakilirsa 2020 y1l1 itibariyle %2,67lik
ayrilan biitcenin yaninda Tirkiye’nin %1.08 oraninda ayirdigi biitce bircok iilkeden
geride kaldigini da gozler Oniine sermektedir. Avrupa Birligi’nde ise 2016 yilinda
%1,99 iken 2017 yili itibariyle %2’nin istiine c¢ikarak %2,03’lik payin Ar-Ge
harcamalar1 i¢in ayrildigini gérmekteyiz. Tiirkiye ise 2016 yilinda %0,93 oraninda bir
payl Ar-Ge harcamalarina ayirirken 2017 yilinda %0,95, 2018 yilinda %1,02’lik pay
ayirarak %1 seviyesinin Ustiine ¢ikabilmistir. 1987 yilinda Tirkiye, Avrupa Birligi i¢cin
tam lyelik bagvurusunda bulundugundan bu yana bazi kriterleri yerine getirmekle
sorumlu olmustur. Birden ¢ok kriterin oldugu bu siirecte Tiirkiye bazilarmi tamamen,
bazilarini kismen yerine getirmis olup bazilarini ise yerine getirmemistir. Avrupa Birligi
kriterlerinden fasil 25 bu konu ile ilgilidir. Bu fasilda arastirma gelistirme faaliyetlerine
onem verilmesi gerektiginden ve Avrupa toplulugunun hedef ve aktivitelerine yonelik
uygulama kapasitesinden bahsedilmektedir. (AB, 2020) Tirkiye ise Sekil 2’de
goriildiigii gibi gelisme gostermis ve Ozel sektdr, devlet vb. kurumlarla arastirma
gelistirme harcamalarinin GSYH’ya oran1 da %1.08’e yiikselmistir. Buradan hareketle
Tirkiye’nin  Avrupa Birligi ortalamasmin gerisinde oldugu ancak zamanla bu
ortalamaya yaklastig1 goriilse de bu oran yeterli diizeye ulasamamuistir. Tiirkiye nin
Avrupa Birligi siirecinde siyasal ve ekonomik genel kriterlerin yaninda arastirma
gelistirme gibi iilke i¢inde de faaliyetlerin ve gelirlerin artacagi alana yonelik daha fazla

kaynak ayirmasi biiyiikk 6nem arz etmektedir.

1.4.3. Arastirma Gelistirme Personeli

Teknolojik ilerlemenin girdileri olarak arastirma gelistirme personeli ve personel
sayist da Oonem tagimaktadir. Arastrma gelistirme personeli kapsam olarak arastirma
gelistirme yoneticileri ve idarecileri, biiro personeli ve buna benzer dogrudan hizmet
saglayanlara ek olarak arastirma gelistirmede istihdam edilen biitiin kisileri dikkate
almalidir. S6z konusu bu kisiler arastirma gelistirme personeli, arastirmacilar,
teknisyenler ve dengi personeller, diger yardimci personeller olabilir. Arastirmacilar
(RSE), yeni bilginin ortaya ¢ikisinda siireg, sistem, yontem ve {irlinlerle ilgili ya da

projelerin yonetim asamasinda ¢aligmakta olan uzman kisilerdir. Teknisyen ve dengi
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personellerin temel gorevi sosyal ve beseri bilimlerde, miihendislikte, yasam ve fiziki
bilimlerde teknik bilgi ile deneyimi gerektiren kisilerden olusur. Diger yardimci
personel ise arastirma gelistirme projelerine katilim saglayan ya da projelerle dogrudan
iliski i¢inde olan vasifli ya da vasifsiz sekreker, zanaatkar ve yazi isleri personelini
kapsamaktadir (OECD, 1995:76-78). Genel istihdam igerisinde c¢alisan arastirma
gelistirme personeli sayisi o iilkenin bilimsel ¢alismalara verdigi 6nemi gostermektedir
(Adagay, 2007:190). Bu baglamda iilkemizdeki durumu gorebilmek adina Tiirkiye’deki

arastirma gelistirme personel sayis1 incelenecektir.

Sekil 3. Toplam TZE Ar-Ge Personeli ve Arastirmaci Sayisi

Toplam TZE Ar-Ge Personeli ve Arastirmaci Sayisi
250
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168
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150 e~
g ——TZE Ar-Ge
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Kaynak: TUIK, (2021), Ar-Ge Istatistiklerinden yararlanarak tarafimizca hazirlanmustir.

Sekil 3’te Tam Zaman Esdeger (TZE) arastirma gelistirme personeli ve
arastirmact sayisinin 2010-2021 yillar1 arasindaki dagilimi verilmistir. Goriildiigi tizere
yillar itibariyle TZE arastirma gelistirme personeli ve arastirmaci sayisi stirekli artan bir
trend igerisindedir. 2010 yilindan 2021 yilina gelindiginde TZE arastirma gelistirme
personeli %170 oraninda artis gosterirken, TZE arastirmaci sayisi ise %162,5 artis
gostermistir. TZE aragtirma gelistirme personeli sayis1 222 bin kisiye, TZE arastirmaci
ise 168 bine ulagmistir. Yillar igindeki degisim g6z oniine alindiginda TZE arastirma
gelistirme personel sayismin TZE arastirmact sayisindan daha fazla oldugu

goriilmektedir.
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1.5. TEKNOLOJIK ILERLEMENIN CIKTILARI
Teknolojik ilerlemenin ¢iktilar1 olarak patentler, bilimsel yayinlar, ihracat

performansi, verimlilik ve yeni pazar kavramlar1 bu kisimda agiklanacaktir.

1.5.1. Patentler

Fikri ve smai miilkiyet haklarindan birisi olan patentler, kisiler ve firmalar
aracilig1 ile gelistirilmis olan buluslar i¢in yasal olarak bireysel ya da kurumsal koruma
saglayan araglardir (Gokovali ve Bozkurt, 2006:136). Bir iilkenin ya da firmanin patent
sayist o llke ya da firmanin yenilik¢ilik ruhunu gostererek yeni bulus sayisini ortaya
koymaktadir (Unal ve Segilmis, 2013:18). Bu acidan patenler teknolojik ilerleme ve

ekonomik biiylime iginde 6nemli bir yere sahiptir ve rekabet giiclinii arttirir.

En ¢ok kullanilan patent istatistikleri patent bagvurulari ile patent kabullerinden,
bir baska ifadeyle kabul edilip kayit ile koruma altina alinmis patent sayilarindan olusur,

yani iki tiirti vardir (Karadz ve Albeni, 2004:3).

Tablo 1. Tirkiye’de Patent Bagvurulari ve Patent Tescilleri (2000-2021)

PATENT BASVURULARI PATENT TESCILLERI
YILLAR YERLI YABANCI | TOPLAM | YERLI YABANCI | TOPLAM
2000 277 3156 3433 23 1113 1136
2001 337 2877 3214 58 2051 2109
2002 414 1460 1874 73 1711 1784
2003 490 662 1152 93 1087 1180
2004 685 1577 2262 68 1868 1936
2005 935 2526 3461 95 3077 3172
2006 1090 4075 5165 122 4183 4305
2007 1838 4351 6189 318 4472 4790
2008 2268 4869 7137 338 4531 4869
2009 2588 4653 7241 456 5154 5610
2010 3250 5093 8343 642 4868 5510
2011 4087 6154 10241 847 5692 6539
2012 4543 7056 11599 1025 6791 7816
2013 4528 7527 12055 1244 7681 8925
2014 4861 7514 12375 1251 7279 8530
2015 5512 8446 13958 1730 8370 10100
2016 6445 10333 16778 1794 9280 11074
2017 8625 10658 19283 1964 10460 12424
2018 7349 11155 18504 2805 11077 13882
2019 8126 11790 19916 2003 11717 13720
2020 8200 10505 18705 2214 10803 13017
2021 8439 9127 17566 3342 9224 12566
TOPLAM 84887 135564 220451 22505 132489 154994
Yiizde 38,50 61,50 100 14,52 85,48 100
Dagilimi

Kaynak: Tiirk Patent Enstitiisii (TPE), Patent Istatistikleri’nden yararlanilarak tarafimizca hazirlanmistir.
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Tablo 1’de Tiirkiye’nin 2000-2021 yillar1 arasindaki patent bagvurular1 ve patent
tescil sayilar1 verilmistir. Yerli patent bagvurularinda istisnalar olsa da genel olarak
yillar itibariyle artis s6z konusudur. Yabanci patent bagvurulari ise 2000 yilindan 2003
yilma gelindiginde biiyiik bir diisiis yasasa da sonraki yillarda artig gostermistir. 2020 ve
2021 yillarina gelindiginde ise 2019 yilina gore iist liste diisiis yasanmistir. Yabanci
patent bagvurularinda goriilen artis diinyada teknolojik anlamda ilerlemenin bir
gostergesidir. 2000 yilinda 277 yerli, 3156 yabanci patent bagvurusu yapilmis, 2021 yili
itibariyle ise bu sayilar 8439 yerli, 9127 yabanci patent basvurularina ulagmistir. 2000-
2021 yillar1 arasindaki patent basvurularinin toplamina baktigimizda yerli patent
basvurularmin toplam basvurular i¢indeki payr %38.50 iken yabanci patent
basvurularinin toplam basvurular igindeki pay1 %61.50 olarak gergeklesmistir. Burada
yabanci patent basvurularmin toplam i¢indeki payinm daha fazla oldugu goriilmektedir.
Tabloda yer alan diger bir kisim ise patent tescilleri olup, patent tescillerinin
istatistiklerine bakarsak 2004 yili hari¢c genel itibariyle yerli patent tescilleri artmistir.
Yabanci patent tescilleri ise istikrarsiz bir gidis igerisindedir. 2000-2021 yillar1
arasindaki toplam patent tescillerinin dagilimina baktigimizda yerli patent tescillerinin
toplam tescil i¢indeki payr %14.52 iken, yabanci tescil payinin ise %85.48 oldugu
goriilmektedir. Yiizdesel olarak yabanci tescillerin toplam tescil i¢indeki pay1 ¢ok daha
fazladir. Genel bir degerlendirme yapacak olursak Tiirkiye’nin teknolojiyi tiiketme
egilimi liretmenin ¢ok daha Otesindedir. Bu durum Tiirkiye’de patentlerin biiylik bir
¢ogunlugunun yabancit kaynakli oldugunu ortaya koymaktadir ve yerli firmalar

acisindan olumsuz olmaktadir.

1.5.2. Bilimsel Yayinlar

Son yillar itibariyle iilkelerin bilim alaninda diinyadaki yerini belirleyebilmek,
tilkelerin veya {niversitelerin  bilimsel niteliklerini karsilastirabilmek ve bilim
adamlarinin akademik basarilarmi1 degerlendirebilmek icin uluslararast yayin
etkinliklerini 6ne ¢ikaran genel kabul goren ii¢ 6l¢iit bulunmaktadir. Bunlar uluslararasi
bilimsel dergilerde yaymlanan yaym sayilari, yayinlarin bilim endeksleriyle taranarak
bilimsel dergilerde yaymlanmasi ve yayinlara yapilmis olan atif sayilarmi igerir (Ak ve

Giilmez, 2006:22).

Diinyada bilimsel aragtirmalar1 yaymn haline getirmek ulusal ya da uluslararasi
karsilastirmalar yapabilmeyi gerektirmistir. Yayinlarin yurt i¢inde ve yurt disindaki

degerlerini olgcebilmek adina Web Of Science (Thomson Reuters) ve Scopus (Elsevier)
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olmak iizere iki veri kaynag1 bulunmaktadir. Bu baglamda TUBITAK Thomson Reuters
veri tabanindan almis oldugu verilerle Tirkiye’nin bilimsel yaym kalitesini ortaya
koymaktadir (Unal ve Segilmis, 2013:19).

Sekil 4. WOS Tiirkiye Adresli Yayin Verileri

WOS Tiirkiye Adresli Yayin Verileri

= YayIn Sayls| == Makale Sayisi
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201020112012 2013 2014 2015 2016 2017] 2018] 2019] 2020[ 2021
——YayinSayis |30,91|31,78/34,55|37,52/38,97| 42,73/ 45,35|42,38/142,17|47,08| 50,28/ 56,39
—— Makale Sayisi|23,07|23,92| 25,5 |26,71|27,46/29,07/31,44]29,93|30,42(36,3141,79|47,26

Kaynak: TUBITAK, ULAKBIM (2022) istatistiklerinden yararlanilarak tarafimizca hazirlanmistir.

Sekil 4’te 2010-2021 yillar1 arasinda Web Of Science (WOS) Tiirkiye adresli
yayin verileri bulunmaktadir. Yaym sayis1 2017 yili harig siirekli artmis, makale sayis1
ise yine 2017 yil1 harig istikrarsiz bir sekilde artmis yani artis miktarlar1 yillar itibariyle
diistik oranlarda gergeklesmistir. 2021 yilinda yaym sayist 56,390, makale sayisi ise
47,261 olmustur. 2010 yilindan 2021 yilina gelindiginde yayin sayisinda 25.485 artis
olmakla birlikte makale sayisinda bu artig 24.195 olarak goriilmektedir.

Sekil 5. SCOPUS Tiirkiye Adresli Yayin Verileri

SCOPUS Tiirkiye Adresli Yaym Verileri
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2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
YayinSayisi | 33,4 | 35 |36,92(40,44|41,27|45,03|47,94|45,32|46,51|50,52|56,71| 66,15
Makale Sayisi | 26,1 [27,58|29,04|31,79(32,64|34,78|36,69|33,97| 35,6 | 39,5 |46,64| 54

Kaynak: TUBITAK, ULAKBIM (2022) istatistiklerinden yararlanilarak tarafimizca hazirlanmustir.
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Sekil 5’te 2010-2022 yillar1 arasinda SCOPUS Tiirkiye adresli yaymn verileri
bulunmaktadir. Yaym ve makale sayilarinda 2017 yil1 harig yillar igerisinde siirekli artig
olmustur. 2010 yilinda 33,397 olan yaym sayist 2021 yilinda 66,149’a, 2010 yilinda
26,101 olan makale sayis1 ise 2021 yilinda 54,002’ye yiikselmistir.

Sekil 4 ve 5’1 baz alarak genel bir degerlendirme yapacak olursak Tiirkiye’de
yaym ve makale sayilarinda dnemli gelismeler kaydetmistir ve ciddi oranlarda artig

goriilmektedir. Bu durum teknolojik ilerleme agisindan da 6nem tagimaktadir.

1.5.3. Thracat Performansi

Teknolojik ilerlemeler saglayabilmek adina iilkenin ihracat performansi ve bu
baglamda yiiksek teknoloji ihracati da onem tasimaktadir. Yiksek teknoloji ihracati
yiiksek katma deger saglayarak iilkelerin gelismislik diizeylerini belirlemede etkin rol
oynamaktadir. Teknolojik ilerleme c¢iktilarindan biri olarak bu bdliimde ihracat

performasi Tiirkiye’deki yiiksek teknoloji ihracati verilerine bakarak yorumlanacaktir.

Sekil 6. Tiirkiye’de Yiiksek Teknoloji ihracat1 (Uretilen Ihracatin Yiizdesi)

Tiirkiye'de Yiiksek Teknoloji Thracati
e===T{irkiye'de Yiiksek Teknoloji ihracati
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Kaynak: Diinya Bankasi (Word Development indicators) veri tabanindan yararlanilarak tarafimizca
hazirlanmstir.

Sekil 6’da 2010-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin yliksek teknoloji ihracati
verileri bulunmaktadir. Bu verilere baktigimizda genel olarak yillar i¢inde istikrarsiz bir
sekilde ilerledigi goriilmektedir. Buna ragmen 2010 yilinda %2,2’lik pay 2021 yili
itibariyle %3,2’ye yiikselmistir. Yine de bu ¢ok diisiik bir orandir ve teknolojik

ilerlemelere ayak uydurabilmek, verimlilik saglayabilmek ve uluslararasi rekabet
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giiclinii arttirabilmek icin ihracat performansini arttirmasi gerektirmektedir. Boylece
ihracat1 teknoloji yogun {iriinlere doniliserek yeni teknolojilerin yayilabilmesi

saglanmalidir.

Teknolojik ilerlemenin ¢iktilar1 olarak buraya kadar ki kisimda patentler,
bilimsel yaymlar ve ihracat performansindan bahsedilmistir. Bu kavramlar disinda
teknolojik ilerlemenin ¢iktilar1 olarak maliyet, verimlilik ve yeni pazar kavramlari
hakkinda da kisaca bilgi verilecektir. Teknolojik ilerlemeler insan giicii yerine
makinelesme ihtiyacin1 dogurarak iiretim ortamlarinin degismesi maliyet yapisinda
degisime neden olmustur. Verimlilik ise teknolojik ilerlemenin bir sonucu ve
devamliligi niteligindedir. Ayrica teknolojik ilerlemeler tiiketici ihtiyaglarini
karsilayabilmek i¢in daha diisiik maliyetle daha fazla mal {ireterek verimlilik artigi
saglamanin yaninda yeni pazar ihtiyacini da beraberinde getirmistir. Sonug¢ olarak
Tiirkiye’de teknolojik ilerlemeler adina gelisme goriilse de alimmmasi gereken uzun bir
yol vardir ve teknolojiye daha cok yatirim yaparak daha c¢ok kaynak ayirmasi

gerekmektedir.

2. SANAYI DEVRIMLERIYLE ENDUSTRI 4.0’A YOLCULUK
2.1. SANAYI DEVRIMLERININ ORTAYA CIKMASINDA ETKILI
OLAN FAKTORLER
Insanoglu tarihsel ve ekonomik agidan bakildiginda siirekli bir degisim
icerisinde olmustur ve ekonomik biiylimeye olanak veren bu degisimlerden en

onemlileri tarim ve sanayi devrimi olarak bilinmektedir.

Tarmm devrimi gocebe hayattan yerlesik hayata gegisi ifade etmektedir. Burada
sermayenin temel unsuru topraktir. Toprak ile beraber kas giiciiniin kullanilmasi ise
baslica tliretim araglaridir (Gilinay, 2002:8). Tarimdaki gelismeler insanlik tarihi ve
evrim adina 6nemli bir kilit tagidir. Bilgi ile hayvan evcillestirmenin bagimlilik haline
gelmesi sulama, ormansizlasmak ve belirli {iriin yetistiriciligi i¢in, arazi tahsisi dahil
birgok c¢evresel uyarlamay1 beraberinde getirmistir. Buna ek olarak ticarette, yeni arag
teknolojilerinde, mimari alanda ve bahgecilik uygulamalarmin gelistirilmesinde ¢esitli
yenilikleri devinime gegirmistir. Sonu¢ olarak tarim, niifusu daha istikrarli bir hale
getirmis, gocebeligi azaltmis, is boliimiinii yogunlastirmis, sosyoekonomik agidan
rollerin tanimlanmasmi saglamig ve miilkiyetle beraber kademeli siyasal sistemleri

dogurmustur (Herrara ve Garcia-Bertrand, 2018:475). Tiim bu gelismeler bize sunu
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gosteriyor ki tarim devrimiyle beraber tiiketici toplumlar, {iiretici toplumlar haline
gelmistir (Ozkan vd., 2018:129).

Tarmm devriminde yasanan hem sosyolojik hem ekonomik hem de siyasi bircok
yenilikler ve ilerlemelerin sanayi devriminin olusumundaki pay1 yadsinamaz bir
gercektir. Ikinci bir devrim niteliginde olan sanayi devrimi on sekizinci yiizyilda
baslamustir. Iki diinyanin arasmnda kopus noktasi olan sanayi devrimi Oncesinde
ekonomik biiylime az iken, niifus ve reel gelirde hi¢ ya da yok denecek kadar az artig
olmustur. Sanayi devriminden sonra ise hizli ekonomik biiyiime yasanmais, niifus ve reel
gelir yiiksek oranda artmustir. Sanayi devrimi tarim ile ugrasan niifusu 6nemli boyutta
azaltarak cift¢ilik yerine mal ve hizmet iiretebilen insanlara zemin hazirlamigtir

(Hartwell, 2005:1-2).

Sanayi devriminin ortaya ¢ikist konusunda ti¢ farkl tartisma s6z konusudur. Bu
tartigmalar sanayi devriminde doniim noktasmnin hangi tarihte gerceklestigi, sanayilesme
adiminin temel baslangici ve sanayilesmeyi doguran biiylime asamalarindan
olugmaktadir. Evrimcilerle devrimciler arasinda olan ilk tartismaya gore evrimciler,
sanayi devrimini ekonomik biiylimenin az oldugu uzun siireli donemin bir sonucu
olarak evrimsel siirecin en list noktasi olarak gormektedir. Devrimciler ise sanayi
devriminin Ingiliz iktisat tarihi i¢in kopus ya da déniim noktas1 oldugu goriisiinii
desteklemektedir (Hartwell, 2005:6-7). Gibbins’a gore sanayi devrimi yerli sanayiden
makine ve buhar giicii ile modern iiretime gecis aniden gelisen siddetli bir devrimdir.
Kisa siire igerisinde biiyiik icatlar yapilmistir ve yirmi yildan biraz daha ¢ok olan bir
zaman zarfi i¢ginde Watt, Boulton ve Arkwright biitin biiyiik icatlar1 bitirmislerdir.
Boylece modern fabrika sistemine gegis baslamistir (Gibbins, 1920:158). Nef’e gore
Ingiltere’de endiistriyel evrim 1750 ya da 1760 yillarinda degil, 1780 yilinda
yasanmustir (Nef, 1943:5). Goriildiigii iizere sanayi devriminin ne zaman ortaya ¢iktigi

tartigma konusu olmakla birlikte cesitli goriisler mevcuttur.

Diger bir tartisma olan sanayilesme adimimnin temel baslangig konusu bitylimenin
mekanigi ile iligkilidir. Burada sanayilesmenin endiistride mi yoksa bdlge de mi
basladigi, onder sektdriin olup olmadigi soru isareti olmustur. Onder sektdr tezi
Rostow’un gelistirdigi bir sektordiir. Lancashire pamuk sanayinin biiyliyerek
ekonominin biitiiniine yayilmasi sanayi devrimi olarak agiklandiginda sektorel bazda
bliylime tartigmalar1 ¢ikmistir. Buna karsilik sosyal davraniglarin degismesi ile

aciklandigma ise sanayi devrimi ekonominin biitiiniinii etkileyerek genel degisme
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tartigmasini yaratmigtir. Bunlara 6nder sektor ve toplam biiylime teorisi denmektedir

(Hartwell, 2005:8).

Son tartigma konusu olan sanayilesmeyi doguran biiyiime asamalarinda yine
Rostow’un katkis1 olmustur. Kalkis (take- off) makalesinde kalkis i¢in kosullar koyarak
Iktisadi Biiyiimenin Asamalar1 kitabinda asamalardan biri Kalkis Asamas1 olmustur.
Asamali teoriyi izah etmek gerekirse; dordiincii agama olan sanayi devrimi 6ncesinde ii¢
asama daha bulunmaktadir. Bu asamalar sirasiyla ticaret devrimi, tarim devrimi ve
ulagim devriminden olusmaktadir. Teoriye gore bir devrimin ortaya c¢ikabilmesi
kendisinden 6nceki devrim ya da devrimlerin ortaya ¢ikmasima baghdir. Bu {i¢ devrimin
biriken etkisiyle sanayi devrimi ortaya c¢ikar. Asamali analizlerde her asamay1
tanimlayabilmek ve diger asamaya geciste tarih belirlemek O6nemli zorluklardandir.
Sanayi devriminde biliyiime mekanizmasi bu nedenle tartismali konu haline gelmistir

(Hartwell, 2005:8-9).

Sanayi devrimine sebep olan sey her ne ise tartisma konusu olmustur ¢iinkii
cesitli gortisler bulunmaktadir. Kimilerine gore talep kaynaklidir, niifusun artmasi ve dis
ticaret ekonomide talebi arttirarak fiyatlar1 yukari yonlii kaydirir, bu durum ise
reticileri tiretim yapmaya tiirli makinalar kurabilmeye tesvik etmektedir. Kimilerine
gore endiistriyel mallara yonelik tiiketim kaymasini 6ne siirmektedir. Kimilerine gore
ise arz yanl faktorler etkilidir, iretim maliyetleri ucuzlayarak piyasa genislemektedir.
Uretim maliyetini diisiiren sey ise emegin, sermayenin ve teknolojinin ilerlemesiyle
girisimcinin risk alabilme iradesidir. 18. yy sonlar1 ile 19. yy baslarinda s6z konusu
faktorler gergekleserek imalat sanayinin hizli bir sekilde biiyiimesine yol agmis, o
doneme sanayi devrimi denmistir (Agarwal ve Agarwal, 2017:1062-1063). Sonug
olarak sanayi devrimlerinin ortaya ¢ikisinda farkli goriisler olmakla birlikte bu
gorlislerin bazilarina yer verilmistir. Bu baglamda sanayi devrimlerinin olugmasina
zemin hazirlayan bazi faktorler bulunmaktadir. Bunlar tarimsal (zirai) degisim, niifus
artiginin  beraberinde getirdigi demografik degisim, ulasim ve ticarette goriilen
degisimler, sermaye birikimi, endiistriyel teknolojide goriilen ilerlemelerin etkileri

olarak sayilabilir.

Sanayi devriminin ortaya ¢ikmasinda etkili olan tarimsal (zirai) degisimi soyle
Ozetlemek miimkiindiir. Sanayi devriminden once toprak, donemin en Onemli
unsuruydu. Insanlar tarim yaparak ve hayvancilikla ugrasarak kdy ve kasabalarda

gecimlerini sagliyordu. Fransiz Ihtilali’nden sonra malikane sistemi ¢dziiliince acik tarla
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sisteminin yerini ¢itleme almistir. Bu siireg igerisinde senyorlerin bir boliimii iflas etmis
ve satolarmna cekilmistir. iflas eden kesimin biiyiik cogunlugu Fransa’da goriilmiistiir.
Diger boliim ise koyliilerin ¢aywr, mera ve tarlalarimi da ekleyerek rezerv topraklarin
cevresini citlerle kaplatarak yeni diizene uyum saglamislardir. Bu kesim Ingiltere ve
Hollanda’da goriilmiistiir. Ortama uyum saglayabilen senyorler bdylece girisimei
konumuna gelmiglerdir. Boylece ekonomik gelisme ve sanayilesme siirecine ciddi katk1
saglamiglardir. Tarimda goriilen diger bir degisme ise, burjuva kesiminin toprak satin
almig olmasidir. Buna ek olarak batakliklar1 kurutmuslar ve yeni toprak agmislardir.
Boylece besihane ve ticarette uzmanlagmis, tarimsal ilerlemede Oncii olmuslardir
(Torun, 2003:187-188). 18. yy’mn baslarinda tohumlama makinesi kullanilmaya
baslanmig boylece tarimsal faaliyetlerde makinelesme goriilmiistiir. Bu gelismelerin
sonucu olarak toprak sahibiyle kiracilar yiiksek gelir elde etmisler ve tarimsal
ilerlemede itici giicli olusturarak finansman imkam saglamislardir. Iste tarim,
endiistrilesme silirecinin basarili olmasi i¢in gereken sermaye birikiminin ¢ogunlugunu
olusturmustur (Deane, 1988:49). Tarimdaki verimlilik, sanayi kadar olmasa da 18. yy
icerisinde artig gostermeye devam etmistir ve tarimsal sektorde goriilen ekonomik ve
sosyal degisiklikler sanayilesmede temel faktor olan emek ve sermayenin hareketini
kolaylastrmustir (Freeman ve Soete, 2003:41-42). ingiltere’de baslayan tarimsal

ilerlemeler sanayi devrimine dort agidan katki saglamistir (Deane, 1988:37-38).
e Bilhassa sanayi merkezlerinde olmak iizere artmakta olan niifusu besler,
e Sanayi iirlinlerinde satin alma giiciinii arttirir,
e Sanayilesmeyi finanse ederek sermaye birikiminin olusmasini saglar,
e Sanayide calisabilecek isgiicii fazlaligimi serbest birakir.

Tarimin sanayilesme iizerindeki katkis1 degerlendirildiginde, kentlerde yasamini
stirdiiren insanlarin besin ihtiyaglarini karsilar, gida iiriinlerinde ithalatin yolunu keser,
endiistri trilinlerine piyasa katkisi saglar ve yatirimlari tarimsal sektorden endiistri

sektoriine kaydirir (Bilgili, 1998:38).

Sanayi devriminin ortaya ¢ikmasinda etkili olan diger bir faktor ise niifus
artiginin beraberinde getirdigi demografik degisimdir. 18. yy Oncesi salgin hastaliklar,
kithk ve savaglar Oliimlere yol acarak niifusun biiylimesinin Oniinde engel teskil
etmistir. Uriinler ciddi boyutta yetersiz oldugundan bu durum 6liim oranlarmnm iKi iig

kat artmasina sebep olmustur (Hobsbawm, 2000:296).
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Ingiltere’de yasanan tarim devriminin sanayi devrimine katkisi biiyiiktiir.
Ingiltere’nin tarmm sektdrii daima artis i¢inde olan ve kentlerde y1g1lma gdsteren niifusu
beslemeye yetmistir. Tip alaninda goriilen ilerlemeler ve tarim devriminin yarattigi
beslenme standardi yiikselince 6liim oranlarinda diisiis, dogurganlik oranlarinda ise artig
gbzlenmistir. Boylece hizli niifus artis1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica savaslarin azalmasi da
niifus artisin1 saglayan diger bir faktdr olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Niifus artisi
sanayilesmeyi olumlu etkilemistir ve sanayilesme de niifus artigi saglamistir yani
karsilikli etkilesim s6z konusudur. Bu karsilikli etkilesim ise ilerlemelerde siireklilik
saglamistir (Baser, 2011:282-283). Bir baska goriis ise niifus artis1 ekonomik gelisme ve
sanayilesmeye olumlu ve olumsuz olarak iki tiirlii etki eder. Gerekli ve ucuz isgiiciiniin
saglanmasi niifus artismin sanayilesmeye olumlu etkisidir. Ote yandan milli gelir
artisgindan daha fazla niifus artis1 s6z konusuysa sanayilesmeye etkisi olumsuz
olmaktadir (Torun, 2003:183). Niifus artis1 talepte artisa yol agmis ve fiyatlari
yiikseltmis bu durum da {ireticilerin yenilik isteklerini arttirmis ve ekonomiye canlilik

vererek endiistrilesmeyi hizlandirmistir (Deane, 1988:46).

Sanayi devriminin ortaya ¢ikmasinda ulasim ve ticarette goriilen degismelerde
etkili olmustur. Bat1i Avrupa’da goriilen sanayilesme siireci igerisinde ilk olarak nehir
tasimacilign ikinci olarak demiryolu tasimaciligt ve en son olarak da deniz
tasimaciliginda ilerleme saglanmistir. Kara yollariyla ulasim ise elverisli olana kadar
pahall1 ve gii¢ olmustur. Bu nedenle ulagim i¢in nehirleri kullanmak zorunluluk unsuru
haline gelmistir. Nehirler ulasim i¢in elverislidir ve tiiccarlar hammadde tedarik etme ve
iirlin pazarlama da daha kolay ekonomik kosullar i¢inde olmustur. Ulagimdan en ¢ok
yarar saglayan iilke ise Ingiltere’dir (Torun, 2003:191). Ingiltere’de 1700 ve 1870
yillar1 arasinda ulasim alaninda Onemli gelismeler yasanmustir. Nehir tasimaciligi
maliyet agisindan avantajli olmustur ¢iinkii nehir tagimaciliginda navlun bedeli kara
yolu tagimaciligimin beste biri ya da dortte biri kadardir. Ancak nehirler her yerde
olmadig1 i¢in kara yolu tagimaciligina da ihtiya¢ duyulmustur. Kara yolu tagimaciligi ise
at ve vagonlar ile saglanmis ve 1700’lii yillarda vagonlar gittikge biiylik hale gelmistir.
Kiy1 tagimaciligi da 1700’1 yillarda 6nemli bir ulagim araci olarak goriilmiistiir ¢linkii
burada da tasima ticretleri diger ulasimlara nazaran daha diisiik oranda kalmistir.
Teknolojik  yenilikler ve altyapidaki ilerlemeler sayesinde ulagim bigimleri
lyilestirilmistir.  1700-1830 yillar1 arasinda gorillen gelismeler kanallar ve

demiryollarinin kullanimina bile miisaade etmistir. Bu acidan buharli gemiler de ulasim
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icin odak haline gelmistir (Bogart, 2013:2-8). Buhar makinas1 gemilerde kullanilincaya
kadar deniz ulasiminda yelkenli gemiler kullanilmistir. Gemiler 15. yy’a kadar sadece
kiyilart takip ederek limanlara aksetmektedir. Pusula ile sekstan aletleri bulununca
limanlara daha hizli ulasabilmek ve biiyiikk denizlere acilabilmek miimkiin hale
gelmistir. Deniz ulasimi da bu durum sayesinde aniden 6nem kazanmistir. Gemiler
sayesinde karayolu ve nehirlerden ¢ok daha fazla mal tasinmasi miimkiin olmus ve bu
mallar daha ucuza tagmabilmistir. Boylece ulagilamayacagi diisiiniilen topraklara da

ulagim saglanmustir (Torun, 2003:191).

Son olarak demiryolu ulasim adina miithim bir teknolojik basar1 olmustur.
Mallarin nakliye edilmesi ve yolcu seyahatinde konfor ve hiz sunmuglardir. Ayrica
pazar segmentinde de basarili olmuslardir  (Bogart, 2013:12). Demiryolu

sanayilesmenin Oniinii agarak giivenli, hizl1 ve ucuz ulagimi miimkiin kilmistir.

Bir ekonominin sanayilesmis yapiya doniisebilmek igin izledigi yollardan biri de
uluslararasi ticaretin sunmus oldugu firsatlar1 degerlendirebilmek olmalidir (Deane,
1988:53). Avrupa’nin batisinda ticaretin 6ne ¢ikmasi ve gelismesi merkantilizm olarak
adlandirilir. Merkantilizm diger bir deyisle ticari kapitalizm, piyasa ekonomisi
kosullarin1 olusturdugu gibi, sermaye birikimi yolu ile sanayi kapitalizminin dogmasina

da onciiliik etmistir (Kazgan, 1993:43).

Sanayi devriminin ticari devrim ile ortaya ¢iktigini savunan Marx ve digerlerine
gore ticaretten sanayiye dogru kayarak sanayi devriminin baglamasina neden olan
girisimcileri yaratan olgu, on yedinci ve on sekizinci yiizyillarda ticaretin biiyiik oranda
geniglemis olmasidir. Ticaretin genislemesi ise kent niifusunda ve biiylikliiglinde artis

saglayarak yeni teknolojik yayilimlari etkilemistir (Rostow, 1970:259).

Sanayi devrimini ortaya ¢ikaran Ozelliklerden birisi de sermaye birikiminde
goriilen kalict ve siirekli bir biiyiimedir. Biiylime sonucunda ise sermaye mallari
iiretilmeye baslanmistir. Bu baglamda sanayi devrimini ortaya ¢ikaran diger bir unsur

ise fabrika sisteminin ortaya ¢ikmasi olmustur (Baser, 2011:245).

Sermayenin olusmas: yiiksek oranda Avrupa’ya transferi gerceklestirilen
Amerikan altinlar1 ve giimiisleri olmustur. Avrupa’da para stogundaki genisleme ise mal
ve hizmetlere olan talebin ivme kazanmasma, bu ivme de fiyat ihtilaline sebebiyet
vermistir. Olusan fiyat ihtilalinin iki sonucu vardir. Bunlardan ilki {iriin arzmin para

arzinda goriilen genisleme kadar artig gostermemesi enflasyon cevresindeki iilkelerin
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nakdi reel akim dengelerini bozmustur. Batida yasanan bu parasal sok Osmanli’ninda
dengesini olumsuz yonde etkilemistir. Diger sonug¢ ise mallarin fiyatlarinda artig
olmasina ragmen bu artig isci licretlerine yansimayinca ortaya ¢ikan fark yani artik
deger isveren hesabinda birikmistir. Bu durum yani burjuvadaki i¢ sOmiirii ise

sermayenin hizli bir sekilde artmasina neden olmustur (Torun, 2003:192).

Sanayi devriminin olugsmasinda bulus ve icatlarmn, teknolojik ilerlemelerin etkisi
yadsmamaz bir gercektir. Dolayisiyla sanayilesme ve teknolojik ilerlemeler birbirinden

ayr1 diisliniilemez ve aralarinda karsilikli bir etkilesim s6z konusudur.

Oncelikle 1712°de Thomas Newcomen’in gelistirmis oldugu buhar makinesi ile
1733’te John Kay’in gelistirdigi dokumacilik sektoriinde kullanilan u¢an mekik (flying
shutte) olarak bilinen icat ve diger icatlar endiistrilerde kullanilinca bu gelismeler sanayi
devriminin baslamasinda biiyiik Oonem tasimistir. Devrim siireci igerisinde iiretimi
gerceklestiren yeni makineler, iiretimde kullanilan eski makineden daha etkin bir
sekilde tasarlanmistir. Goriilmektedir ki sanayi devriminin bu basarisi, teknolojik
ilerlemelerin hizin1 6nemli boyuta arttirarak bu ilerlemelerin siireklilik tasimasmi

saglamak olmustur (Deane, 1988:136).

Sanayi devriminin olusmasma onciiliik eden teknolojik ilerleme Hobsbawm’a
gore, pamuk endistrisinde goriilen teknolojik ilerlemeyi mekanik bir sorunun
tetiklemesi olmustur. Cikrik ile dokuma tezgahi arasinda esitsiz bir verimlilik hiz1 vardir
ve bu durum yeni gelismelere zemin hazirlamistir. Cikrik teknolojik anlamda geri
kalmis bir aragtir bu nedenle de dokuma tezgahlarinin ihtiyacini karsilayabilecek kadar
hizli ¢alismamaktadir. Bu dengeyi bozan ti¢ yeni bulus olmustur. Bu buluslardan ilki
1760’1 yillarda kesfedilmis olan ve evlerde bulunan ¢ikrik ile birkag ipligi egirebilen
Jenny makinesi, ikincisi 1768’de kesfedilmis olan gerek normal ¢ikrigin yaptigir gibi
kendi ekseninde donebilen gerekse de egirmeyi birlestirebilen su ¢ikrigi, tiglincii ve son
olarak da 1780°1i yillar itibariyle buharla ¢alisan ve iki ¢ikrig1 birlestiren araba ¢ikrik
makinesidir. Son iki bulus ise esas itibariyle fabrika iiretiminde kullanilmistir (Fiilbert,
2014:93).

Iste tiim bu olusan gelismeler sanayi devrimini ortaya ¢ikarmistir ve gelismelerin
hicbiri tek basina olmamistir, hepsi birbirini etkileyerek yeni buluslarin icatlarin

dolayisiyla da devrimlerin Oniinii agmustir. Yeni bir bulus yeni bir ilerleme demektir bu
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ilerlemeler ise sanayilesmeye yardimci olarak endiistri toplumu haline gelmemizde

Onem tagimaktadir.

2.2. BIRINCI SANAYI DEVRIMI (ENDUSTRI 1.0)

Birinci Sanayi Devrimi veya Endiistri 1.0 devrimlerin ilkidir, devrimin
baslangici ile ilgili ise gesitli goriisler bulunmaktadir. Bu nedenle de tam tarih
saptayabilmek miimkiin degildir. Ancak genel kabul goren bir goriise gore 18. yy’in
sonlar1 itibariyle Ingiltere’de su ve buhar giiciiyle calisan makinelerin kesfedilmesiyle
ortaya ¢ikan sanayilesme siireci oldugu bilinmektedir. Bu sanayilesme siireci ise
1760’tan 1840’l1 yillara kadar uzanan insanlik tarithinde onemli bir doniim noktasi
olmustur. Makinelesmis iiretime onderlik eden endiistriyel doniisiim, zaman igerisinde
Bat1 Avrupa’da, Kuzey Amerika’da ve Japonya’da da etkisini gostererek tiim diinyaya

yayilmistir (Giir vd., 2017:54).

Birinci Sanayi Devrimi olarak da bilinen Endiistri 1.0’ ortaya ¢ikisinda ve
gelisiminde etkili olan faktorler buhar makinesinin icat edilmesi, dokumacilik
sektoriinde goriilen degisiklikler ve demirin islenmesi olarak sayilabilir. Dolayisiyla da

buhar, pamuk, komiir ve demir bu devrimde 6nem tasiyan unsurlar olmustur.

1712 yilinda Thomas Newcomen’in gelistirmis oldugu isleyen buhar
makinesinin ardindan James Watt 1775 yilinda kendi buhar makinesi gelistirmistir
(Basalla, 2013:61-62). 18. yy sonunda buhar giiciiniin makinelerde kullanilmaya
baslamasiyla insanoglu Birinci Sanayi Devrimi’yle tanismistir. Boylece buhar giiciiyle
calisan bu makineler kas kuvvetinin erisemeyecegi iiretim kapasitesine erisebilmeyi
saglamistir (Gorglin, 2017:16). Bu siiregte odun ile bio yakit yerine komiir kullanilmaya
baslanmis, bdylece makinelerin yaygmlagmasi hiz kazanmistir. Uretim yapisinda
goriilen bu kokli degisim ile hem ekonomide hem de toplumsal yapida biiyiik bir
degisim gozlemlenmis, ortalama yasam siiresinde uzamayla beraber niifus artis1 ortaya
cikmistir. Ayrica iiretim makineler sayesinde pratik hale gelince iiriin sayisinda ve
yasam Kkalitesinde artis olmustur (EBSO, 2015:4). Buhar giiciiniin kullanilmas1
sonucunda gaz lambasi icat edilmis ve bu sayede ge¢ saatlerde calisabilme imkanida

dogmustur. Bu durum ise iiretim miktarindaki artis1 tetiklemistir (Gorgiin, 2017:22).

J. Kay’m 1733 yilindaki ugcan mekik adli bulusu kumasin dokuma hizini
arttrmug, J. Hargreaves’in 1764 yilindaki ¢ikrigir kesfetmesi ile ayni anda sekiz
makarada iplik egirmesi yapilabilmis ve daha sonralar1 bir ¢ikrik ile yiiz yirmi makarada

iplik egirebilme olanag1 dogmustur. Ilk dokuma fabrikalarinda ¢ikrik ve mekik akar su
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giicii ile ¢alisirken, James Watt’m buharli makine icadiyla buharla ¢alisan dokuma
fabrikalar1 Ingiltere’de kurulmustur. Boylece Ingiltere kaliteli ve ucuz olan dokumalari
biitiin diinyaya satmistir. Buhar makinesi komiir ocaklarinda da kullanilmaya baslayinca
verimlilik artmustir. Demirden metal elde edebilmek igin Abraham Darby’in odun
komiiriiniin yerine kok komiirii kullanmasi Ingiltere’de kesfedilmistir. Buharh gemiler
sayesinde Ingiliz mallar1 deniz asir1 iilkelere hizlica ulastirilmis, buharli trenler de
sanayi Uriinleri ile hammaddenin limanlara tasmmasmi hizlandirmistir. Yasanan bu
gelismeler ile Ingiltere’de sanayi devrimi baslamistir (Akbulut, 2011:1-2). Kémiir buhar
makinelerinde kullanilmaya baslaymca metalin islenmesi agisindan 6nemli bir unsur
olmustur. Ayrica buhar giicii demiryolu araglarinda da kullanilinca komiir, tedarikten
pazar asamasina kadar ki siire¢ boyunca gerek enerji gerckse de hammadde olarak
kullanilabilmistir (Gorgiin, 2017:16).

Birinci Sanayi Devrimi’nde 6nemli bir diger nokta da 1750 ile 1769 yillar1
arasinda pamuk ihracatmin Ingilizlerde on kattan daha fazla artis gostermesidir
(Hobsbawm, 2000:67). Sanayi devriminin baslangicinda yani 18. yy’da dokumacilik
sektoriinde goriilen ilk yenilik yiinlii dokumada olmustur. ilk defa 1730’lu yillarda
kullanilip daha sonra 1950°’li ve 1960l yillarda yaygmlik gosteren pamuklu
dokumacilardan J.Kay’in ucan mekigi ile 1748 yilinda patenti alinip 1760 yillarinda
Lacashire’de kullanilan Paul’un tarama makinesi ilk teknolojik ilerlemelerden
sayilabilir (Deane, 1988:77). Pamuklu dokuma sektoriinde goriilen en 6nemli icat u¢an
mekiktir ve dokumacilarin verimi en az ikiye katlanarak daha genis kumaslara olanak
saglamistir (Tirkcan, 1981:71). Bu durum iplik yetersizligini de beraberinde
getirecektir. Richard Arkwrigt’in 1768 yilinda icat edip 1769 yilinda da patentini almis
oldugu iplik makinesi pamuklu dokuma sektoriinde devrim niteliginde olmustur.
Arkwright bu iplik tezgahini su giiciine uyarlayarak, degirmen modelinden hareketle su
tezgahma doniistiirmiistiir. Daha sonra ise bu makine buhar giiciine uyarlanarak fabrika
tipi makine haline gelmistir boylece ev i¢i tiretimden de kopus sayilmustir (Deane,
1988:78).

Rostow’a gore ilk basta sanayi devrimini olusturan temel sektér pamuklu
dokuma sektérii olmustur, Schumpeter’e gore ise Ingilizlerin sanayilesmesinin tek bir
nedeni vardir ve o neden de pamuklu dokuma sektoriidiir (Giiran, 2009:142). Bu
baglamda bazi iktisat¢ilar pamuklu dokuma sanayisinde yasanan gelismeler ile biitiin

sektorlerin Oniine gectigini ve devrimin asil nedenini olusturdugunu séylemektedir.
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Sanayi devriminin olusmasimin arkasinda 6nceki donemlerinde teknik birikimi
yatmaktadir. Bu agidan ortagcagda su giiciinii kullanmig olan miihendisler yardimiyla
metalurji alaninda yeni bir yol baslatarak yiiksege ulasilmasi saglanmustir. Su giicii
diger orta ¢agdaki endiistrilerde de goriildiigii gibi metal ara¢ ve gereclerin liretiminde
de devrim etkisi yaratmistir. Su giiciiyle isleyen ve mekanik olan sanayi ¢ekici, demir
dovmede zamanla demircinin yerini alarak daha diizenli vuruslar1 otaya ¢ikarmis ve
daha verimli olmustur. Burada gergeklesen en Onemli su gerektiren bulus demir
cevherinde eritme saglayabilmek i¢in firlardaki sicakligm 1500 °C’a kadar ¢ikmasima
izin verecek boyutta hava iifleme kapasitesi olan ve su giicli ile isleyen koriikler

olmustur. Tarih boyunca ilk defa firinlarda demir eritilebilmistir (Gimpel, 2004:63-64).

James Watt adli mucit buhar makinesini gelistirerek, Richard Trevithick adli
mucit ilk buharli lokomotifi ingsa ederek, Richard Arkwright adli mucit iplik egirme
makinesini icat ederek ve son olarak Edmund Cartwright adli mucit dokuma tezgahini
iireterek Ingiltere’de Birinci Sanayi Devrimi’nin  asamalarmi olusturmuslardir

(Acemoglu ve Robinson, 2012:101).

Ozetle, Birinci Sanayi Devrimi’nde odunun yerine maden kémiirii ve buhar
kullanilmis, dokuma sektoriinde 0Ozellikle pamuklu dokuma da verimlilik artisi
gergeklesmis, buhar makinesi icat edilmis, insan giicii yerine makineler devreye girince
teknolojik acidan ilerleme yasansa da issizlige sebebiyet vermis, yasanan gelismeler
niifus artisiyla biitiin diinyay1 etkisi altina almis, yeni bir devrim olan Ikinci Sanayi

Devrimi’nin olusmasina da zemin hazirlamistir.

2.3. IKINCI SANAYI DEVRIMI (ENDUSTRI 2.0)

Ikinci Sanayi Devrimi veya Endiistri 2.0, Birinci Sanayi Devrimi sonrasinda
radyo ve telgraf gibi ¢esitli teknolojik buluslar1 iceren, i¢ten patlamali motorlar, seri
iretim, kimya sektoriinde ilerleme, celik iiretiminde gelisme siireglerinin yasandigi
1870 ile 1914 yillar1 arasinda yasanan bir devrim niteligindedir. Ancak 1950’11 yillarda
basladigmi savunan goriislerde mevcuttur. Ayrica Birinci Sanayi Devrimi’nde Ingiltere
oncii konumda iken, Ikinci Sanayi Devrimi'nde Amerika Birlesik Devletleri dncii

konuma ge¢mistir. Bunun altinda yatan neden ise seri iiretimdeki basaris1 olmustur.

Birinci Sanayi Devrimi ve dncesinde teknolojik ilerlemelerin bilimsel dayanagi
neredeyse hi¢ yoktur. Kimya olmadan kimya endiistrisi, termodinamigi olmayan gii¢
makineleri ve metalurji olmadan demir endiistrisi yaratmustir. 1870’ten yani Ikinci

Sanayi Devrimi’nden itibaren icatlar farklilasmistir. Ikinci Sanayi Devrimi bilim ve
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teknoloji arasindaki geri bildirimleri hizlandirmistir. Sinirli ve yerel olan basarilart
genisleterek yasam standardini iyilestirmis ve paranin satin alma giicii artig gostermistir
(Mokyr, 2003:1). Birinci Sanayi Devrimi’nde kullanilan makineler disli, pistonla,
kayisla ve kasnakla galisan basit aletlerden olusurken, ikinci Sanayi Devrimi’nde bilim
adamlarmin kimya ve fizik alanlarindaki buluslar1 teknolojiye aktarilmistir (Akbulut,

2011:3).

Birinci Sanayi Devrimi’nde iiretim makinelestikten bir miiddet sonra teknolojide
de daha cok ilerleme yasaninca ikinci Sanayi Devrimi’nin temelleri atilmistir. Ikinci
Sanayi Devrimi, teknoloji devrimi adiyla da bilinir. Bu devrimin ortaya ¢ikisinda ilk
olarak demiryollarin daha sonra ulasim alaninda goriilen ilerlemelerin biiytik etkisi
olmustur. Ulasim kolay hale gelince hammadde temini daha basit ve zahmetsiz
yapilabilmis, iiretim asamasi biten iiriinlerin uzak ve yeni pazarlara ulagimi miimkiin
olmustur (EBSO, 2015:5). 20. yy’in basinda Ikinci Sanayi Devrimi talep egilimine
destek veren Kkitlesel tiiretime olanak tanimmstir. 1950’1 yillar itibariyle kitlesel
pazarlarda diinyaca gelisme yasaninca dogal kaynak ve emisyon salinimlar1 kullanim
acisindan artisa gegmistir (Janicke ve Jacob, 2009:10). Ikinci Sanayi Devrimi elektrigin,
bilimi i¢eren kimyasallarm, i¢ten yanmali motorun, verimli ¢elik dokiimiiniin, telgrafin
yayillmasiyla beraber telefonun kesfedilmesi ile iletisim alaninda ilerlemeye neden
olmustur ve ilk sanayi devriminden farkli olarak bu teknolojik ilerlemenin

yerlesmesinde bilimsel bilginin rolii 6nem tasimaktadir (Castells, 2008:43).

Seri tretim teknigini saglayabilmek i¢in Frederick Winslow, Taylor’un
gelistirmis oldugu Taylorizm sistemi yOnetime bilimsel boyut kazandirmus,
calisanlardan maksimum diizeyde verim almay1 hedeflemistir. Taylorizm sistemi {iretim
stirecinde sistematik analizin yapilmasindan sonra, kiicilik parcalar halinde isleri ayirarak
calisanlarin her birinin o alanda uzmanlagmasi amacini tagimaktadir. Boylece isciler ve
yaptiklar1 is denetim gergevesi igerisinde olacak ve is kaybmin diizeyi asgari boyuta
indirgenmistir (Giir vd., 2017:60-61). ikinci Sanayi Devrimi’nde elektrik teknolojisi
geliserek iiretimde kullanimi baglamistir. Bu teknoloji buhar giiciine kiyasla daha {istiin
ve giicliidiir, bu yoniiyle de iiretimde yiiksek oranlarda artisin olmasina Onciiliikk
etmistir. Bu durum sayesinde seri iiretim kavrami diinyaca taninir hale gelmistir. Seri
tiretimdeki en 6nemli 6rnek ise Henry Ford’a ait Ford motor sirketidir (EBSO, 2015:5).

Henry Ford’un gelistirmis oldugu Fordizm, Taylorizm’e benzemektedir ancak fordist
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iiretim siirecinde isler kiigiik parcalara ayrildiktan sonra yapilis sirasina bakilarak tiretim

hattina dizilisi gergeklesmektedir (Giir vd., 2017:61).

Bu donemde ortaya ¢ikmis olan en garpict gelisme {iretim bantlartyla makineleri
caligtirabilen fosil yakitli enerji kaynaklarmin yerine elektrigin kullanilmaya
baslamasidir. Yiizyillardir bilinmekte olan elektrik enerjisi bu doneme kadar genel
olarak aydinlatma iizerine olmasina karsin, enerji kaynagi olarak makineleri ¢aligtirmak
icin kullanilmamistir. Elektrik enerjisi endiistrilerde ¢ekimser davraniglardan dolayi
fosil yakitlarm yerini alamamstir. Elektrik enerjisine giiven duyulmamis ancak elektrik
teknolojisinde ilerleme saglaninca endiistrilerin fikri de bu dogrultuda degisiklik
gostermistir. Boylece iiretim bantlarinda ve makinelerde elektrik enerjisi kullanilarak,
{iretim siiregleri sistematiklestirilmistir. Ornek olarak iiretim bantlar1 yar1 otomatik hale

gelmis ve ihtiyaca gore hizlanip yavaslatilmistir (Gorgiin, 2017:76).

Ikinci Sanayi Devrimi’nde iiretim organizasyonu da vurgulanmaya deger bir
nitelik tasimaktadir. Devrim biiylik endiistrilerde biiylimeye olanak vermistir. 1850’11
yillarda demir ¢agi tam anlamiyla oturmustur. Ferforje makine pargalar1 ve raylarinda
gorillen asmma ile yipranma kullanim agisindan onlar1 pahallilastirnustir. Insaat,
makineler ve bir¢ok kullanim i¢in ferforje yeterince dayanikli degildir ve inelastiktir.
Celik yapabilmek sorun degildir, asil sorun ucuza yapabilmektir. 1856 yilinda Henry
Bessemer sayesinde bu sorun c¢oziime kavusmustur. Celik endiistrisi biiylimeye
baslamis ve ikinci Sanayi Devrimi’nde ¢elik teknolojinin sembolii haline gelmistir.
Kimya endiistrisinde ise Almanlar 6nde gelen isimdir. Justus Lon Liebig, giibrenin
onemini, tarimda kimyasallarm uygulanmasini savunarak organik kKimyay: kitabinda
yaymlamigtir. Daha sonra ise Alman kimyagerler modern organik kimyayi ortaya
cikarmiglardir. Bu durum bilimsel bilginin iiretim tekniklerine olan etkisini
gostermektedir. Bir diger onemli gelisme olan elektrik, kimya gibi yeni bilginin
uygulamalara gecildigi bir alandir. 1808 yilina dayanan eski bir tarihte Humphrey Davy
aydinlatma yeteneklerini gdstermistir. 1821 yilinda Michael Faraday elektrik motorunu,
1831 yilinda da dinamoyu icat etmistir. Elektrikte yasanan ilk etkin uygulama gii¢
aktarimmda olmamustir, bu uygulama iletisimde gerceklesmistir. Demiryollariyla
beraber telgraf teknolojik sisteme erken bir Ornektir. 187011 yillara gelindiginde ise
elektrik kullanimi yaygmlasmustir. Ulasimda ise Ikinci Sanayi Devrimi’yle beraber
demiryollar1 daha giivenli, konforlu ve hizli olmustur. Bu durum daha ¢ok mikro

icatlarla ortaya ¢ikmistir. 1897 yilinda Rudolf Diesel dizel motor icat etmis ve elektrikli
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lokomotifler kullanismistir. 1914 yilinda ise Henry Ford yil icinde yaklasik ceyrek
milyon T model otomobil satis1 yapmustir (Mokyr, 2003:2-6).

Ikinci Sanayi Devrimi birgok agidan Birinci Sanayi Devrimi’nin devamidir
ancak bir o kadar da Birinci Sanayi Devrimi’nden ayrilir. Ucret ve yasam standartlar1
iizerinde dogrudan etkisi vardir ve teknolojik agidan iistiinliigii ingiltere’den alip

daginik bir konuma kaydirmistir (Mokyr, 2003:12).

Hammadde agisindan ise demir ile ¢elikte yaygin kullanimin basladigi ve agir
sanayide gelisme yasandig1 Ikinci Sanayi Devrimi’nin vyiiriitiiciileri ise Ingiltere,
Almanya, Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya’dir (EBSO, 2015:5).

Sonug olarak ikinci Sanayi Devrimi’nde yasanan gelismeler &zellikle Bati
Avrupa’da refahi arttirmus, iletisim hizli bir boyuta ulasmis, modern teknolojinin
temelleri atilmig, enerji ve ulasimda ilerleme saglanmus, ¢alisma saatleri azalarak
gelirleri yiikseltmis, seri liretim ticaret aglarini gelistirmis, sermaye eskiye nazaran daha
fazla artmms, ancak toplumsal siniflarda sanayilesmeyle birlikte yabancilagsmaya da
neden olmus, emek ucuzlamig, ayrica devrimin yasandigi donem nedeniyle Birinci
Diinya Savasi’nin etkileri goriilmiis, sosyoekonomik sorunlara neden olmus, iyi ya da

kotii yasanan tiim bu gelismeler Ugiincii Sanayi Devrimi’ne zemin hazirlamustir.

2.4. UCUNCU SANAYI DEVRIMI (ENDUSTRI 3.0)

Uciincii Sanayi Devrimi veya Endiistri 3.0’a gegis Birinci ve ikinci Diinya
Savaslar’’nin yasanmasi nedeniyle ancak Ikinci Diinya Savasi sona erdikten sonra
miimkiin olmustur. Savaslarin etkisiyle ve 1929 Bunalimi’yla teknolojik ilerlemelerde
durgunluk yasansa da nihayet 1950’11 yillara gelindiginde yeni bir devrimin kapilari
acilmustir. Ugiincii Endiistri Devrimi dijital teknolojide goriilen ilerlemelerle ortaya

cikmustir ve dijital devrim olarak da bilinmektedir.

Ugiincii Sanayi Devrimi’nde, iiretimde elektronik ve mekanik teknolojiye dayal:
olan makineler yerini dijital teknolojiye dayali olan makinelere birakmistir. Makineler
sadece emegin biiyiik bir kismimi ele gegirmekle kalmamus, zihinsel islerinde bir
bolimiinii tstlenmistir (Kagermann vd., 2013:14). Bu devrim, fiziksel bir motor
araciligiyla degil de internet, yenilenebilir enerji ve 3D baski araciligiyla

yonlendirilmistir (Roberts, 2015:1).

Rifkin, Ugiincii Sanayi Devrimi adli kitabinda devrimi bes siire¢ igerisinde

temellendirmistir. Bu stiregler; (Rifkin, 2014:57-58)
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e Yenilenebilir olan enerji kaynaklarina gegis,

e Biitiin diinyadaki binalarin mikro bazda enerji santrallerine doniistiiriilmesiyle

kendi bulunduklar1 yerlerde yenilenebilir olan enerjiyi toplayabilmesi,

e Kesintili olan enerjileri depolayabilmek adina binalarda ve altyapilarinda

hidrojen ile beraber diger depolama teknolojilerinin uygulanmasi,

e RBiitiin diinyadaki enerji kaynaklarmin internet teknolojileri kullanip internet

gibi igslenmesi saglanarak enerji paylasabilen sebeke agini olugturmak,

e Ulasim araclarmi elektrikli ve yakit hiicreli araglar ile degistirerek kitasal,

akilli ve etkilesim saglayan araglar1 kullanmaktir.

Ritkin’a gore bu siireglerin isleyebilmesi i¢in birbiriyle iliskisi olmasi bu
nedenle de aymi siire zarfinda ortaklasa hayata gegirilmesi gerekmektedir. Bu sekilde

gerceklesmedigi takdirde ise temeller oturmamais olacaktir.

Uciincii  Sanayi Devrimi’nde {iretimde iletisim, bilgisayar ve ulasim
teknolojilerinden yararlanilmasi giinliik hayatta nanoteknoloji, daha kiigiik ve pratik
iiriinlerin yer almasma sebep olmustur. ikinci Diinya Savasi’ndan sonra elektronikte ve
bilgi ve iletisim teknolojilerinde goriilen ilerlemenin etkisiyle birlikte {iretimde
otomasyon saglanmistir. Programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC) gelisince
iiretimdeki otomasyon da ileri mertebelere ulasmustir. Ikinci Sanayi Devrimi {iretimde
serilesmenin meydana gelmesiyle olusan hizlanma olarak tarif edilirken, Uciincii Sanayi
devrimi ise iiretimdeki otomasyon, iletisimle bilisim ve bu baglamda sayisallagsma
olarak tarif edilmistir. Bu donem ig¢inde iiretimin yoniinii bir dizi bilimin gelismesi
etkilemistir. Bunlar bilgisayarm, mikro elektronigin, fiber optigin, lazer ve bilisim
benzeri teknolojilerin, telekomiinikasyonun ve niikleer, biyogenetik gibi bilimlerin

gelismesidir (Tas, 2018:1822).

Uglincii Sanayi Devrimi’ndeki en 6nemli o6zelliklerinden biri de iiretimde
otomasyonun artmasiyla iiretim silireglerinde bedensel giiclin eksilmesidir. Birinci ve
Ikinci Sanayi Devrimleri’nden farkli olarak Ugiincii Sanayi Devrimi’nde neredeyse her
zaman yeni teknoloji denemelerinin ve {liretiminin yasandigi tiretim siireci igerisinde en
onemli faktor arastirma gelistirme calismalar1 olmustur (MUSIAD, 2017:34). Bilhassa
Z1 olarak isimlendirilen ve mekanik elektrik ile calisan hesap makinesi iiretimi, hemen
arkasindan da bilgisayarlara kadar giden dijital ilerlemeler tretim siireglerine yeni bir

kapsam kazandirmistir (EBSO, 2015:6). Electronic Numerical Integrator and Computer
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(ENIAC) 1946°da dizayn edilmis, gelismis bilgisayar teknolojisinde tarihte goriilen ilk
yansima olmustur. Internet ise ilk defa 1969 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
askeri nitelikteki bir programda Gelismis Arastirma Projeleri Dairesi Agi (ARPANET)
kurulusuyla baslamistir (MUSIAD, 2017:36-37).

Ucgiincii Sanayi Devrimi’nde Moore Kanunu’da dénemin énemli olaylarindan
biridir. Intel’in kurucusu Moore, bilgisayarlar1 inceleyerek sene igerisinde maliyetlerde
yaklasik olarak dortte bir oraninda tasarruf oldugunu gézlemlemistir. Teknolojik aletler
onceki donem ile kiyaslandiginda daha kaliteli ve siiratli bir hale gelmistir. Bilgisayar
parcalarindaki kiigiilme tiiketilen kuvveti azaltarak, gelisen tekniklerle sagladigi etki
biiyiime gostermistir. Boylece imal durumu ucuzlamig, ekipmanlarin galigmasi ise

kolaylagsmistir (Kabaklarli, 2018:28).

Son olarak, Ugiincii Sanayi Devrimi’nde goriilen degisimin onemli itici
giiclerinden birisi de yenilenebilir enerjiye gecis ile iklim degisikligi ydontemi olmustur.
Fosil yakitlarin yerini artik yenilenebilir enerjiler alacaktir. Fosil yakitlar kiiresel
boyutta gelir artis1 yasandikca talebin 6nemli boyutta artmasi diigiiniilen tarim, ev ig¢i
1sinma, ilag, mamul driinler gibi temel hammaddeleri siirmeye devam edecektir.
Diinyada kestirilen deniz seviyesinin yiikselmesi tersine dondiiriilemezse nehir
sistemleri ve kiy1 seridi boyunca algak bdlgelerden milyonlarca insan tekrar yerlesim
zaruriyetiyle kars1 karstya kalacagi i¢in Ugiincii Sanayi Devrimi iklim adaptasyonuyla
azaltma girisimlerini yonlendiren onemli bir devrim olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Roberts, 2015:13).

Ucgiincii Sanayi Devrimi hakkinda genel bir degerlendirme yapacak olursak,
teknolojik agidan bilgisayarin kesfedilmesi, akilli makinelerin robotlarin ve bilginin
iiretim siirecinde yerini almasiyla sanayi toplumundan bilgi toplumuna dogru bir gecisin
oldugu asikardir. Artik diinya kiiresel bir pazar haline gelmis, e-ticaret kavrami ortaya
cikmis ve toplumun refahi artmistir. Yenilenebilir enerji sayesinde ¢evre kirliligi ve
maliyetler azalmistir. Kalifiye isgiicii ihtiyaci artmus, beden giicline duyulan ihtiyag ise
azalmis, bu durum istihdam agisindan 6énemli bir tehdit unsuru olusturmustur. Yasanan

tiim bu gelismeler yeni bir devrimin 6niinii agmis ve Endiistri 4.0’a geg¢ilmistir.

2.5. DORDUNCU SANAYI DEVRIMI (ENDUSTRI 4.0)
En nihayetinde bugiinii yasadigimiz Dordiincii Sanayi Devrimi’ne gelinmistir.

Her yoOniiyle zaman icerisinde degisiklik gosteren diinyada teknolojik ilerlemenin
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meyvelerinin toplanarak ve bir oncekinden etkilenerek daha iyisini, daha verimlisini

ortaya koydugu yeni icat ve buluslarla yeni bir devrim ortaya ¢ikmustir.

Endiistri 4.0, iiretimin ileri bir teknoloji ile yapilabilmesini aragtiran bir proje
neticesinde Alman hiikiimeti tarafindan ortaya ¢ikan bir kavramdir. Temeli Ugiincii
Sanayi Devrimi’ne dayanan Endiistri 4.0’m olusumunda bilgisayarin, internetin ve
baska dijital teknolojilerin gelismesi yatmaktadir. Bu kavramin 2011 yilinda Hannover
Fuarr’nda tanitimi yapilmistir (Banger, 2016:48). Fuara katilim gergeklestiren uzmanlar
bilisim ¢agindaki modern yliziin, {iretim siire¢lerine yeni bir boyut kazandirarak yeni bir
endiistri devriminin yasaniyor oldugunu belirtmistir (EBSO, 2015:7). Kiiresel bir boyut
kazanan diinyada teknolojideki hizli ilerlemeler ve artan tiiketici talepleri dogrultusunda
bu duruma ayak uydurabilen iiretim sistemlerine olan ihtiya¢ Endiistri 4.0 kavramimi

giindeme getiren kilit bir unsurdur.

Kiiresellesmenin son dalgasi olan Endiistri 4.0 kavraminin {iretim ile tiiketim
stireclerinde kokli degisiklige sebebiyet verecegini diisiinen World Economic Forum
(WEF) baskan ve kurucusu Klaus Schwab’a gore Endiistri 4.0 6nceki devrimlerden ii¢

nedenle farklilasmaktadir (Schwab, 2017:11-12). Bu nedenler;

e Hiz: Onceki ii¢ devrimden farkhi olarak Dérdiincii Sanayi Devrimi dogrusal
olmayan lstiin bir hizla ilerlemektedir. Yenilikler ise kisa bir zaman zarfi i¢erisinde bir
baska yenilikle desteklenmekte yani yeni bir teknolojik ilerleme, daha yeni bir

teknolojik ilerlemenin daha 6niinii agmaktadir.

e Genislik ve Derinlik: Bu doénemde dijital devrim tizerine ilerlemeler
goriilmekte ve dijitallesme Dordiincii  Sanayi Devrimi’nin  gelismesine olanak
saglamaktadir. Bu gelisme sadece iiretim yapisint degistirmekle kalmamais, bireysellige,

is hayatina ve toplum yapisina da etki etmistir.

e Sistem Etkisi: Endistri 4.0’ ilkelerde, sirketlerde, bireylerde ve
toplumlarda biitiinsel bir degisiklige neden olacagi diisiiniilmektedir. Bilimsel alanlarin
tiimii Endiistri 4.0 olgusundan etkilenecek ve es zamanli bir sekilde ilerlemeler ortaya

cikacaktir.

2016 yilinda Davos Konferansi’'nda Dordiinci Sanayi Devrimi’nin temeli
atilmig, yeni bir sanayi devrimi resmiyet kazanmustir. Dordiincii Sanayi Devrimi
insanligin evrimi icerisinde dnemli bir zamani isaret etmektedir ¢iinkii dijitallesmenin

teknolojik fenomenine yeni bir enerji tiirline gére daha ¢ok kok salan ilk devrimdir. Bu
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dijitallesmeyle fiziksel diinyamizi yonlendirebilmek miimkiindiir ve bu baglamda yeni
sanal diinyalar insa etmeye yardimcidir. Dijital teknolojileri destekleyen Dordiincii
Sanayi Devrimi fiziksel boyuttaki diinyay:r biyolojik diinyaya ve dijital diinyaya
yakinlastiran teknolojilerin  birlesimini igeren dijital bir devrimdir. Karsilikli
kosullandirma ve etkilesim ig¢indeki bu teknolojiler yapay zeka, genetik, robotik, 3D
baski, biyoteknoloji ve nanoteknoloji alanlarin1 kapsamaktadir. Endiistri 4.0 bu acgidan
dijital teknolojinin, aglarm ve platformlarin bir endiistrisi olarak kabul edilmektedir.
Dérdiincii Sanayi Devrimi ya da Endiistri 4.0, siber fiziksel sistemler (CPS), nesnelerin
interneti (I0T) ve sistemlerin interneti (IoS)’nin bir kombinasyonudur. Giiniimiizde
yapay zeka, yeni teknolojiler, otonom araglar, sanal asistanlar ve insansiz hava araglari

(drone) gibi birgok alanda etrafimizi sarmaktadir (Dogaru, 2020: 398-399).

3. ENDUSTRI 4.0’IN TEMEL YAPI TASLARI

Bu kisimda Endiistri 4.0 deyince akla gelen ve Endiistri 4.0’in ayrilmaz
parcalarini olusturan temel yapi taslarindan bahsedilecektir. Bu yap1 taslar1 akilli
fabrikalar, akilli (otonom) robotlar, bulut bilisim sistemi, biiyiik veri, nesnelerin
interneti, siber fiziksel sistemler, siber glivenlik, i boyutlu (3D) yazicilar, yatay ve
dikey entegrasyon ve arttirilmis gerceklik olarak sayilabilir. Yeni devrimin amaglarina
ulagabilmesi, basariy1 yakalayabilmesi adina bu yapi taglar1 biiyiik 6nem arz etmektedir.
Endiistri 4.0’1 bir tren, yapi taslariin hepsini de trenin bir vagonu olarak diisiiniirsek bu

kavramlarm Endiistri 4.0 i¢cin ayrilmaz bir parca oldugunu séyleyebiliriz.

3.1. AKILLI FABRIKALAR

Akilli fabrikalar (smart factory) iiretimin her asamasinda teknolojiyi kullanan
Endiistri 4.0’1n 6nemli yap1 taslarindan biridir. Bu agidan insan faktoriine gereksinim
duymayan, internet ve robotlarla {liretim siireci gergeklesmekte bu durum ise akilli
fabrikalarin roliinii ortaya koymaktadir. Insan faktdriinii devre dis1 birakmasiyla
geleneksel fabrika kavramindan farklilasmaktadir. Akilli fabrikalar sayesinde daha

ekonomik ve kaliteli iirlinlere ulasabilmek kolaylagsmaktadir.

Doérdiincli Sanayi Devrimi olarak da bilinen Endiistri 4.0 stirecinde akilli
fabrikalarin ortaya c¢ikmasiyla fiziksel ve sanal {iretim sistemlerinde etkilesim
saglanabilmekte ve bu neticede iirlinlerin miisteriye 6zel olmas1 daha kolay bir sekilde

saglanabilmektedir (Schwab, 2017:17).

Akilli fabrikalar genis bir ag lizerinde performansini kendi basina en iyi sekilde

kullanabilen, gercek ya da neredeyse gercek zamanli bir sekilde yeni kosullara kendi
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basma uyum gosterebilen ve bunlar1 6grenerek biitiin iiretim siireclerini bagimsiz
calistirabilen esnek bir sistemdir. Ayrica akilli fabrikalar, fabrikada dort duvar igerisinde
calisabilir fakat ayn1 zamanda da benzer bicimdeki iiretim sistemlerinden olugmus
kiiresel hatta dijital olan tedarik agina genis olarak baglanabilir (Burke vd., 2017:5).
Akilli fabrikalar sonucunda ortaya ¢ikan akilli iriin is diinyasinda yerini almistir. Bu
baglamda akilli iiretim, makinelere entegre edilen gelismis bilgisayar ve yazilim

programlariyla ortaya ¢ikan bir kavramdir (EBSO, 2015:16).

Akillr fabrikalar insan giicline yer verilmeyen, iiretimin robotlar ile gerceklestigi
bir sistem oldugu icin iiretimde 1siklarm agik olmasi1 gerekmez bu nedenle de karanlik
fabrikalar olarak da bilinmektedir. Akilli fabrikalar sayesinde daha diisiik maliyetli ve
kaliteli {iirlinlere ulasabilmek miimkiin olmakla birlikte, robotlasmanin issizlige yol

acacagi da bir gercektir.

3.2. AKILLI (OTONOM) ROBOTLAR

Dordiincii Sanayi Devrimi’yle birlikte otomasyona ve robotlara olan ilgi artmis
ve Endiistri 4.0’mn yap1 taslarindan biri olarak akilli robotlar yerini almistir. Akilh
robotlar gomiilii olarak icermis oldugu donanim ile yazilim olanaklar1 sayesinde yapay
zeka fonksiyonlarimi belli diizeyde iiretebilen, diger akilli nesneler ile iletisime
gegebilen ve karar verme mekanizmasini eyleme doniistiirebilen makinelerdir (Banger,
2017:45). Otonom olan bir robot, daha hassas otonom f{iretim yOntemi
gerceklestirebilmek ve insan iscilerinin ¢alisamadigi yerlerde calisabilmek adina
kullanilir. Bu baglamda kendisine verilen gérevi de verilmis olan siire i¢erisinde akillica
ve Kkesin bir bi¢imde tamamlama fonksiyonuna sahiptir. Buna ek olarak giivenlik, ¢ok

yonliiliikk, esneklik ve is birligi lizerine de odaklanabilir (Vaidya vd., 2018:235).

Akilli (otonom) robotlar, endiistriyel robotlar olarak da bilinen insan giiciiniin
yerine akilli fabrikalarda kullanilan yeni iscilerdir. Robotlar daha esnek, daha igbirlik¢i
ve daha 6zerk bir hale gelmektedir (RiiBmann vd., 2015:5). Tiiketici taleplerinde
meydana gelen degisikliklere ait veriler, otomatik olarak siber fiziksel sistemler aracilig1
ile akilli robotlara iletilmekte olup akilli robotlar da operatorlerin miidahalesine gerek
duymadan ilgili olan veriler ile tiretimi gergeklestirmektedir (Gorgiin, 2017:189).
Dordiincti Sanayi Devrimi’nde sensorlerde goriilen ilerlemeler ile akilli robotlar gevreyi
algilama da daha iyi boyuta ulagarak bagka robotlarla baglantiya gegebilecek ve bunun
etkisi insan ile makinenin arasindaki is birliginin otaya ¢ikist yoniinde olacaktir

(Schwab, 2017:26).
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Akilli robotlar imalat slirecinde biiyiik 6nem arz etmekte, gecmis donemlerde
yiiksek katma deger saglamayan insan giicli ile yapilmakta olan isler artik robotlarla
yapilmaktadir (Gorgiin, 2017:187) Ayrica giiniimiizde otomotiv endiistrisi alaninda da
bir¢ok robot kullanilmaktadir (EBSO, 2015:20). Robotlar bdylece insan faktoriine
nazaran Uretim siirecindeki hatalar1 minimum boyuta indirebilecek, esnek calisma ve
daha yiiksek kalite ile beraberinde verimlilik artigi saglayabilecek ve insan giiciiyle
yapilmasi miimkiin olmayan farkli liriinlerin ortaya ¢ikisina hizmet edecektir. Ancak
emek piyasasmna olumsuz etkisi yine istthdam {izerinedir ve bu baglamda teknolojik

issizlik ortaya ¢ikacaktir.

3.3. BULUT BILISIM

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST), bulut bilisimi diisiik yonetim
cabast ya da servis saglayicisi etkilesimiyle tedarik edilebilmesi ve serbest
birakilabilmesi hizli olarak saglanabilen, sunucular, aglar, servisler, uygulamalar ve
depolama sistemleri gibi yapilandirilabilir ve paylasilabilir bilisim kaynaklarinin ortak
bir havuzda toplanmasi ile istenildigi her an ve her yerden ag erisimi saglayabilen
hizmet modeli olarak tanimlamaktadir (Sokol ve Hogan, 2013:8). Bulut bilisimin
islevsel anlami ¢evrim i¢i bilgi dagitim olup, bilisim aygitlarinda ortak bilgiyi paylasma
imkani saglayan hizmetlere denilmektedir (EBSO, 2015:22). Bulut bilisim internet
tabanli olan bilgi islem yaklasimini isaret eder ve bilgisayar 6zelligine sahip cihazlarda

ortak bilgi paylasimi sunar (Banger, 2017:60).

Endiistri 4.0’da yer almakta olan biiylik veri kiimelerinde veri paylagimi yalnizca
istenilen degil, bunun yaninda deger zincirindeki biitiin olasiliklardan yararlanabilmek
icin de zorunludur. Ancak biiylik miktardaki verileri depolayip analiz edebilmek i¢in
gerekli depolama kapasitesine az miktarda tiretim tesisi sahiptir. Neyse ki bulut hizmeti
bu gerekli kapasiteyi igerir. Ayrica veri depolamayla birlikte isletme iiretimine uygun
Ozel bulut olusturabilir (Gilchrist, 2016:210).

Bulut bilisimin sunmus oldugu temel avantajlar1 sayacak olursak; kiiciik
firmalarin girig maliyetlerini nemli boyutta azaltir, isletmelerin miisteri taleplerine gore
gittikce daha dogru bilgilere bagimli hale gelen hizmetlerin Glgeklendirilmesini
kolaylastirir, bu anlamda bulut bilisim aslinda bir 6l¢eklendirmedir, pesin sermaye
yatirmmi olmaksizin kullanicilar i¢in donanim kaynaklarmna aninda erigim saglayabilir,
inovasyonun 6niindeki BT engellerini azaltabilir, ayrica 6nceden miimkiin olmayan yeni

uygulama siniflarini miimkiin kilmaktadir (Marston vd., 2011:178).
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Giliniimiizde insanlar gittik¢e artan miktarda veriyi depolayabilmek istemektedir.
Bu talep dogrultusunda telefon, bilgisayar vb. cihazlarin hafizalar1 gii¢clendirilmektedir.
Bu baglamda yiiksek islem kapasitesine sahip bulut teknolojisi sayesinde hafizas1 diisiik
bir cihazda bile istenilen zamanda istenilen verilerin saklanabilmesi miimkiin

olmaktadir.

3.4.BUYUK VERI

Glinlimiiz diinyasinda teknolojinin hizla ilerlemesi verilerde {istel olarak
biiyiimeye yol agmis ve bilgi yogunlugu ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda Big Data olarak
da adlandirilan biiyiikk veri gegerli ve giivenilir bilginin saklanmasi, dijital ortamdaki
biitiin paylasimlar1 kullanilabilir formata doniistiirmesi ile Endiistri 4.0’da 6nemli yap1

taglarindan biri haline gelmistir.

Biiyiik veri farkl kaynaklardan bilgileri toplayarak stirekli biiyiime gosteren veri
tabanimi verimli ve hizli bir sekilde yonetebilmeyi ve kullanabilmeyi saglar (Witkowski,
2017:767). Biiyiik veri, internet ya da diger faktorlerle bir araya toplanan ve dijital bir
forma gevrilen biiyiik veri tabamidir (Gorgilin, 2017:167). Biiyiikk veri ayn1 zamanda
geleneksel veri tabanlarinin bas edemeyecegi kadar cok biiyiik verinin tiirli analizler
dogrultusunda kullanima hazir bir hale getirilmesi olarak bilinmektedir (Giir vd.,
2017:87-88). Biiyiikk veri, sosyal medya yaymlari, internet istatistikleri, web sunucu
logolar1, mikrobloglar, bloglar, iklim algilayicilar: vb. sensorlerden gelmis olan bilgiler
ille GSM operatoriinden elde edilmis arama kayitlar1 gibi birgok bilgiyi igerir
(Davutoglu vd., 2017:552).

Biiyiik veri ilk olarak Gartner’in bir parcast Meta Group tarafindan
gelistirilmistir. Meta Group biiyiik veriyi “3V” kisaltmasi olarak bilinen hacim (volume)
hiz (velocity) ve cesitlilik (variety) kavramlariyla aciklamistir. Daha sonra ise veri
kalitesine dayanarak IBM dogruluk (veracity), Oracle sirketi ise deger (value)
kavramlarin1 da ekleyerek “5V” halini almaktadir (Baaziz ve Quoniam, 2014:2). Bu
kavramlar1 kisaca agiklamak gerekirse hacim veri miktarmni, gesitlilik veri ¢esitliligini,
hiz yeni veriyi ve analizi liretme hizini, dogruluk bilginin dogru olmasini, deger bilgi
kiitlesinde 6nemli olan1 ayirmayi saglayan deger verilerini gostermektedir (Witkowski,

2017:768).

Biiytlik veri dogru analiz metotlariyla yorumlandig1 zaman sirketlerin dogru bir
sekilde stratejik boyuttaki kararlarmi alabilmelerine, risk yOnetimini daha 1iyi

saglamalarina ve yenilik yapmalarina olanak verir ve bu anlamda firmalar adina biiylik
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onem arz etmektedir (EBSO, 2015:19). Biiyiik veri firmalar agisindan iiretim pazarlama
ve dagitim siiregleri igerisinde firmalarin ihtiyag duydugu verilere ulasabilmeyi

kolaylastirir bdylece iiretim sistemlerinde etkin ve hizli ¢aligma saglanmaktadir.

Biiyliik verinin temel amaci veri analizi olmakla birlikte kamu saglik
hizmetlerine, kamu sektorlerine, egitime ve bankacilik gibi birgok kuruma katki
saglamaktadir. Saglik hizmetlerinde hastalarin ge¢misi hakkinda takipte bulunarak
doktorlarin vadesi uzun deneysel projeler yapabilmesine yardim eder ayrica biiyiik veri
depolama teknoloji sayesinde hastanin tedavisinden sonra veri merkezinde verileri
giivenli olarak saklar, kamu sektoriinde ise ¢esitli tesis ve borularla elektrik sebekesinin
bakimi, ekolojik tahkimat ve mali tesvik arastirmasi gibi genis alanlarda veri
toplayabilir, egitimde veriye dayali olan smiflarda 6grenciler ve 6&retmenler i¢cin ¢cevrim
ici kaynak ve akilli 6neri hizmetleri toplayarak uyarlanabilir 6grenme ¢oziimleri saglar,
son olarak bankacilikta banka veya kredi kartlarmm kotiiye kullanimimi tespit eder,
argivleri inceler (Yu ve Zhou, 2019:51-52). Goriildiigii gibi biiyiik veri bir¢ok sektorde
avantaj saglamaktadir. Endiistri 4.0 ag¢isindan da yiiksek rekabetin oldugu ortamlarda
firmalar bir adim 6ne gegebilmek adina fark yaratmak durumundadir bu nedenle de ¢ok
kii¢iik bir bilgi bile biiyiik 6nem teskil etmekte ve biiyiik veri araciligi ile dogru bilgiye
erisebilmenin gerekliligi ortaya koyulmaktadir (EBSO, 2015:19). Ayrica enerjiden
tasarruf saglayarak iiretimde kalite ve prodiiktivite artis1 yaratmaktadir (TUSIAD,
2016:25).

3.5. NESNELERIN INTERNETI

Kiiresel pazar igerisinde miisteri taleplerini daha cabuk karsilayabilmek igin
iireticiler esnekligi arttrmaya ve pazara ¢ikma siirelerini azaltmaya calismaktadir. Bu
baglamda rekabet giderek artmakta ve en Onemli faktér verimliligi yiikseltebilmek
olmaktadir. Iste tam da bu noktada Endiistri 4.0’ yap1 taslarindan biri olan nesnelerin

interneti kavrami onem kazanmaktadir.

Nesnelerin interneti (IoT), modern kablosuz iletisim senaryosu icerisinde hizla
yer edinmis olan yeni bir dizidir. Bunun temel diisiincesi ise ¢evremizde nesnelerin veya
seylerin radyo frekansi tanimlama (RFID) gibi sensorler, cep telefonlari, etiketler vb.
yaygin varligidir ve boylece benzersiz olan adresleme semalar1 ile ortak hedeflere

ulagsmada etkilesim ve is birligi i¢inde olabilirler (Atzori vd., 2010:2787).

Nesnelerin interneti dort katmandan olugmaktadir. Bunlardan ilki algilama

katmanidir. Bu katman algilarla, algilayicilarla ve aktiiator tiirleriyle ilgilenmektedir.
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Boylece fiziksel nesneleri algilamaya yardim etmektedir. Ikinci katman iletim
katmanidir. Algilama adimmdan sonra bilginin {ist katmanlara iletimi saglanir. iletim
ise depolama kapasitesi, gii¢ ve menzil gibi kavramlarla sinrlanmstir. Ugiincii katman
hesaplama katmanidir. Bu katman ise verileri alip isleme, karar verme ve uygulama
katmanma teslim edilecek araclar1 agiklamaktadir. Hesaplama katmani yazilim,
donanim, bulut bilgi islem, algoritmalar, biiyiik veri ve giivenlikten olugsmaktadir. Son
olarak uygulama katmani alttaki katmanlardan toplanip algilanan bilgileri kullanip

taktiksel anlayis1 saglar (Trappey vd.,2017:210).

Nesnelerin interneti birgok uygulama alaninda kullanilmaktadir. Ev otomasyonu,
e-saglik, lojistik, aligveris, akilli c¢evre, akilli tarim, akilli su, akilli enerji, akill
hayvancilik, akilli 6l¢iim, acil durum ve giivenlik, endiistriyel kontrol bu uygulama
alanlarindandir. Bu alanlarda kaliteyi, tretkenligi ve verimliligi arttrmak adina
sensOrlerden veri toplanarak ilgili iyilestirmeler saglanmaktadir (Gokrem ve Bozuklu,
2016:49).

Nesnelerin internetinin hem olumlu hem de olumsuz yonleri bulunmaktadir.
Olumlu gelismeler isgiicii liretkenliginin artmasi, enerjiye olan ihtiyaci azaltarak ulagimi
daha verimli hale getirmesi, iklim degisikligi ile daha etkin bir bi¢imde bas edebilmesi
(Prisecaru, 2016:58), isgiicii piyasalarinda goriilen doniisiim hareketleri, yasam
kalitesindeki yiikselme, yeni meslek gruplarmin ortaya cikisi, kaynak kullanimindaki
prodiiktivite artisi, hizmet liretiminde maliyetlerin diisiisii ve dijital olarak baglanabilen
iriin tasarimi olarak sayilabilir. Nesnelerin interneti sayesinde dijital ortamda her seyin
birbirine baglanabilmesi karmasik yapisindan dolay1 dezavantaj yaratmakta, gelecekte
mahremiyet ve gilivenlik agisindan sorun olusturarak ekosistemde kontrol sistemini
zorlastirabilecektir (Schwab, 2017:149-150). Bu agidan sistemdeki veriler sifrelerle

korunmali ve kisisel bilgilerde koruma icerisine alinmalidir.

3.6. SIBER FIZIKSEL SISTEMLER

Giliniimiiz itibariyle organizasyonlar birbirleriyle baglantili hale gelmekte bu
dogrultuda da sanal ve fiziksel diinya birbirinden ayri diisiiniilememektedir. Sanal
diinya ve fiziksel diinya etkilesim i¢inde olmakta ve bilgi aligverisi ger¢eklesmektedir.
Bu baglamda Endiistri 4.0’m yap1 taslarindan biri olan siber fiziksel sistemler (CPS)

bilgi aligverisine yardimc1 bir konum iistlenmistir.

Siber fiziksel sistemler, enformasyon teknolojisinden faydalanarak fiziksel

stirecleri, iletisimi ve biligsel olan mekanizmalar1 izleyip yoOneten sistemler olarak

47



bilinir. Robotik cihazlarda, otonom tasit hizmetlerinde ve medikal izleme gibi birgok
alanda kullanimi1 bulunmaktadir (Banger, 2017:46). Siber fiziksel sistemler, ¢evredeki
fiziksel diinyada devam etmekte olan siireclerle yogun olarak baglantili olan ve ayni
zamanda internette hali hazirda bulunan veri erisim ile veri isleme hizmetleri saglayan

ve bunlar1 kullanan is birligi sistemidir (Monostori vd., 2016:621).

Siber fiziksel sistemlerin nihai hedeflerini akilli izleme ve akilli kontrolii
gergeklestirme olarak sdyleyebiliriz. Bu siire¢ ise veri analizi, veri transferi, karar verme
ve tam zamanlt bilgi ¢ikariminin olusabilmesine baghdir (Yue vd., 2015:1262). Siber
fiziksel sistemler gOomiilii halde mekatronik bilesenlere yani veri toplayabilmek
amaciyla uygulanmakta olan sensor sistemleriyle fiziksel siirecleri etkileyebilmek icin
aktliator sistemlerine dayanmaktadir. Siber fiziksel sistemler akilli bir sekilde
birbirlerine bagl olup ger¢ek zamanli bir sekilde buluta benzer sanal aglardan siirekli
veri aligverisinde bulunur. Siber fiziksel sistemler sosyoteknik sistemin bir pargasi
olarak operatorler ile etkilesimi gergeklestirebilmek icin insan-makine arayiizii kullanir

(Stock ve Seliger, 2016:537).

Genel anlamda siber fiziksel sistemlerin islevsel olarak iki ana bileseni
mevcuttur. Birincisi fiziksel diinyadaki ger¢ek zamanli veri alimi ve sanal alandan
bilginin geri bildirimini saglamakta olan gelismis bir baglantinin olmasidir. Ikincisi ise
siber yani sanal alan1 yapilandirmay1 saglayan akilli veri yonetimiyle beraber analitik,
hesaplama yetenegidir. Bu iki bilesen uygulamanin amaci i¢in yetersiz kalmaktadir bu
nedenle sirali bir halde veri toplamadan nihai degeri yaratmaya kadar siber fiziksel
sistemlerin olusumunu bes sekilde 6zetlenebilir. Bu kapsamda ilk adim akilli baglant1
olup, bu ilk adim makinelerden giivenilir ve dogru veriler elde ederek bilesenleri
gelistirmenin ilk asamasidir. Ikinci adim verinin bilgiye doniisiimii olup, verilerden
anlamli olarak bilgiyi ¢ikarma amaci tasimaktadir. Ugiincii adim siber olmaktadir ve
makinelerin diger bir makineye bilgi aktarmmmni gergeklestirebildigi bilginin merkezi
konumundadir. Doérdiincii adim bilis agamasidir, burada sistem adina kapsamli boyutta
bilgi liretimi gergeklesir ve dogru kararlar verebilmek i¢in bilgiler uzman kullanicilara
aktarilir. Son olarak besinci adim ise siber uzaydan fiziksel alana geri bildirimi igeren
konfigiirasyon olmaktadir. Makinelerin kendi basina uyarlanabilir ve yapilandirilabilir
olmasini saglayabilmek i¢in denetleme gorevi vardir. Bu adimlar tamamlandig1 zaman

siber fiziksel sistemler de olusmaktadir (Lee vd., 2015:19-20).
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Siber fiziksel sistemler {iretim silireci boyunca gerek veri toplama gerek bu
verileri analitige doniistiirme ve bilgi ¢ikarimi yapma gerekse de bu bilgiler ile fiziksel
ve siber diinyada etkilesimi saglayabilmek icin Onem tasimakta ve bdylece

nanoteknoloji de 6n plana ¢ikmaktadir.

3.7. SIBER GUVENLIK

Endiistri 4.0 ile giinimiiz artik internet ile i¢ i¢e yasayan, ¢ogu isi internet
iizerinden goren, her alanda ve sektdrde interneti kullanan ve buna ayak uydurmaya
calisan toplum yapisi icerisinde bulunmaktadir. Buluslar, icatlar, teknolojik ilerlemeler
ve yasanan devrimler cagimizi internet odaklh hale doniistiirmiistiir. Interneti kullanmak
insanlar ve sirketler acisindan giivenlik kavraminida bizlere hatirlatmakta ve internet
iizerinden yiiriitiilen islerin ne derece giivenilir oldugu sorgulanmaktadir. Boylece siber
giivenlik konusu da kiiresel agcidan 6nemli bir konu haline gelmis ve Endiistri 4.0’ 1n

yap1 taslarindan biri olarak yer edinmistir.

Siber giivenlik bilgisayar, bilgisayar donanimlari, yazilim ag ve verileri yetkili
olmayan erigimlerden, siber suclulardan, terorist gruplarindan ve bilgisayar
korsanlarindan, internet araciligi ile saglanmakta olan giivenlik aciklarindan
koruyabilmek i¢in olusturulmus teknoloji ve siliregleri tanimlar. Siber giivenlik internete
erisilen cihazlar1 ve bilgileri yetkili olmayan erisimlerden ve degisikliklerden korur.
Gilintimiiz itibariyle internet artik sadece bilgi kaynagi olmakla smirli kalmamus, is
yapilabilen, ayni zamanda {iriin tanitimi ve satisini yaptigimiz, miisteri ve
perakendecilerle iletisim kurarak finansal islem gergeklestirdigimiz bir ara¢ haline
gelmistir. Bu agidan internet bize her alanda fayda saglamakta ancak bilgisayar
korsanlar1 ve siber terdristler acisindan da tehdit unsuru olmusturmaktadir. Iste tam da
bunu Onleyebilmek adma siber gilivenlik kavrami karsimiza g¢ikmaktadwr (Goutam,
2015:14). Siber giivenlik sanal ortam igerisinde kullanict varliklarini ve organizasyonu
koruyabilmek adina kullanilabilecek gilivenlik kavrami ve 6nlemleri, arag ve politikalar,
eylemler, yonergeler, egitim, giivence, risk yonetimi yaklasimi, en iyi uygulamalar ve

teknolojilerin toplami olmaktadir (Solms ve Niekerk, 2013:97).

Yaygin olarak goriilen siber saldir1 tiirleri fiziksel saldirilar, kesif saldirilar,
hizmet reddi, erisim saldirilar1 ve mahremiyete yonelik saldirilar olmaktadir. Fiziksel
saldirilar donanim bilesenlerini bozar. Kesif saldirilar1 hizmetlerin, sistemlerin ya da
giivenlik aciklarinin yetki olmadan kesfedilmesini ve haritalanmasini icerir. Hizmet

reddi bir ag kaynagini ya da makineyi kullanilamaz hale getirmektir. Erisim saldirilar
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yetkisi olmayan kisilerin ag ya da cihazlara erisim kazanmasidir. Mahremiyete yonelik
saldirilar ise veri madenciligi, siber casusluk, gizli olarak dinleme ve izleme, parola
tabanli saldirilar, siber suglar ve yikici saldirilar olarak sayilabilir (Abomhara ve Keien,
2015:73-74). Bu baglamda giivenlik hedefleri olusturulmak zorundadir. Siber
giivenlikte genel giivenlik hedefleri tice ayrilir. Bunlar kullanilabilirlik, dogruluk ile
beraber inkar edilmemeyi iceren biitiinliikk ve gizliliktir (Solms ve Niekerk, 2013:98).
Stiphesiz giivenligin olmadigi bir sanal ortamda herkes ¢esitli saldirilara maruz
kalabilmektedir. Siber giivenlik, giivenlik hedefleriyle beraber sanal ortami koruma

altma almay1 amaclamaktadir.

3.8. UC BOYUTLU (3D) YAZICILAR

Endiistri 4.0’m yap1 taslarindan biri de ii¢ boyutlu (3D) yazicilardir. Endiistri
4.0’da amag¢ emek faktoriinii azaltarak hatasiz iirlin ortaya koyabilmek olmustur. Bu
acidan bu amaca ulasabilmek i¢in ii¢ boyutlu yazicilar 6nemli bir ara¢ haline gelmistir.
Ug boyutlu yazicilar sayesinde iiretimde kolayhlik saglanacak ve cesitlilik artacaktir
boylece tiiketici talepleri daha iyi bir sekilde karsilanacaktir.

Uc boyutlu yazicilar eklemeli iiretim olarak da bilinmektedir ve dijital bir
tasarimdan fiziksel nesne olusturabilmek icin birka¢ ince malzeme katmanlarini
(organik malzeme, metal, polimer gibi) eriterek st {iste koymakta ve bu sekilde
calismaktadir. Bask1 islemi ise hangi malzeme ve teknolojinin kullanildigma, nesnenin
boyutuna sekline ve karmasikligina bagli olarak birkag¢ saat siirebilmektedir (Montess,
2016:2). Giiniimiizde bu teknoloji medikal, otomobil ve havacilik sektorlerinde sinirli
kapasitededir, ancak maliyetlerin azalmasiyla farkli sektorlerde de kullanilabilecektir.

Ustelik insanlarm hiicreleriyle organlarmin da buna dahil olacagi samlmaktadir

(Schwab, 2017:24).

Endiistri 4.0 ile ii¢ boyutlu yazicilarin karmasik ve hafif tasarimlar gibi
avantajlar sunan O6zellestirilmis ve kiigiik Olgekli iiriinler iiretebilmek i¢in kullanimi
yaygmlasacaktir. Yiiksek performans iceren ve merkezi olmayan {i¢ boyutlu yazicilar
elde bulunan stoklar ile tasimacilik mesafelerini azaltacaktir (Vaidya vd., 2018:236).
Uretimle ilgili biitiin bilgiler bilgisayara yiikleneceginden, istenilen her an istenildigi
kadar iirlin tiretimi daha az bir siirede miimkiin olabilecektir. Kullanilmayip stoklanmig
yedek pargalar ve stoklamanin maliyeti artik sorun teskil etmeyecek, israf dnlenecek,

prodiiktivite artis1 saglanacaktir (EBSO, 2015:10).
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3D baski tiriinlerin enine kesit dilimleri ile katman bazinda olusturmus oldugu
eklemeli iiretim siirecini kullanmaktadir. Ug¢ boyutlu yazicilar ¢ok renk igeren
miirekkepler yerine geleneksel lazer ya da miirekkep piiskiirten yazicilar gibi
calismaktadir. Ug boyutlu yazici katmanlar halinde yavasca goriintii i¢ine yerlestirilmis
tozu kullanir. Ayrica biitiin 3D yazicilar her bir katmanm kesin olarak nasil inga
edilebilecegini belirleyebilmek adina biitiin iiriinlerin binlerce kesitini dlgcen 3D CAD
yazilimini kullanir. Digliye benzer basit nesneler {i¢ boyutlu yazicilarla bir saatten daha
kisa bir siirede Uretilebilir. Buna ek olarak montaj gerektirmeyen serbest hareket
edebilen parcalar1 iceren iiriinler gelistirilebilir (Berman, 2012:155-156). Ug boyutlu
yazicilar modelleme, 3D baski ve yiizey iyilestirme ile calisir. Modellemede {iretimi
gergeklestirilecek olan {iriiniin Ti¢ boyutlu tasarim programlar1 (CAD) veya ii¢ boyutlu
tarama sistemleriyle bilgisayar verisi olusur daha sonra olugsmus olan model genel
olarak STL dosyasma ¢evrilir ve 3D baski siirecine gecilir. 3D baskida katmanlarm st
iiste serilmesiyle obje olusmaktadir. Objelerle geleneksel teknolojiler kiyaslandiginda
objeler boyutsal anlamda hatali olabilmekte bu yiizden de yiizey iyilestirme
uygulanabilmektedir (EBSO, 2015:10).

Uc boyutlu yazicilar model gelistirme ve ilk ornekte iiriinleri ¢ogaltabilme
kolayligi, iiriin giivenligi, diisiik maliyet ve gizlilik konular1 da dahil bir¢cok onemli
boyutta avantaja sahiptir (Berman, 2012:158-159). Sagladig1 avantajlarla is
kapasitesinde de artisa yol acacaktir. Bilimdeki hizli ilerlemeler yakinda dort boyutlu
yazict kavramini da glindeme getirecektir. Dort boyutlu yazicilarla yapilan {iriinler ii¢
boyutluya ek olarak i¢cinde bulundugu ¢evre sartlarina gore kendi kendine sekil
degistirebilecektir. Bu baglamda dort boyutlu yazicilara 6rnek olarak diiz metal
parcasinin suyun altina yerlestirilmesiyle boru haline gelmesi ya da hava durumunu
algilayarak kendi kendine bot veya sandalete doniisen ayakkabi verilebilir (EBSO,
2015:12).

3.9. YATAY VE DIKEY ENTEGRASYON

Endiistri 4.0°da diger bir yap1 tas1 yatay ve dikey entegrasyon olmaktadir. Yatay
ve dikey entegrasyon sistem entegrasyonu olarak da bilinmektedir. Endiistri 4.0 ile
beraber sirketler biiyiiyerek gelismektedir ve biiyiime sonucunda biitiinlesme ortaya
¢ikmaktadir. Biitiinlesme, entegrasyon anlamma gelmektedir. Isletmeler biiyiimeyi ve
pazar firsatlarini arttirabilmek, riskleri dengeleyebilmek icin diger isletmelerle yatay ya

da dikey olarak birlesmektedir.
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Sirketler arasindaki is birligini kolaylastirabilmek adina deger aglar1 ile yatay
entegrasyon, yeniden yapilandirilabilir ve esnek iiretim sistemi olusturabilmek igin
fabrika igerisinde bulunan hiyerarsik alt sistemlerde ise dikey entegrasyon olmaktadir.
Yatay entegrasyonda bir sirket diger birgok sirketle hem is birligi icinde olmali hem de
rekabet edebilmelidir. Kurumlar arasi gerceklesen yatay entegrasyon yardimiyla ilgili
kurumlarda verimli ekosistem olusabilmektedir. Ayrica malzeme, finans ve bilgi
sirketlerin arasinda hizlica akabilmektedir. Sonug olarak yeni deger aglariyla birlikte is
modelleri de ortaya c¢ikabilmektedir. Dikey entegrasyonda ise bir fabrika sensor,
aktiiator, kurumsal planlama, iiretim, tiretim yontemi ve kontrol gibi gesili fiziksel ve
bilgi alt sistemleri icermektedir. Yeniden yapilandirilabilir ve esnek bir liretim sistemi
saglayabilmek i¢in aktiiatorle sensor sinyallerinin ayni olmayan diizeylerde kurumsal
kaynak planlama diizeyine kadar dikey entegrasyonu gerekmektedir. Dikey entegrasyon
ile akilli makineler farkli tiirdeki iiriinlere ayak uydurabilmek icin canli olarak tekrar
yapilandirilabilen kendi basina diizenlenmis sistem olusturmaktadirlar. Burada iiretim
siireglerini seffaf hale getirebilmek igin biiyiik bilgiler toplanip islenmektedir (Wang
vd., 2016:2).

Dikey entegrasyon ve aga baglh olan iiretim sistemleri ise fabrikalar, hatlar ve
iretim hiicreleri araciligiyla deger yaratabilme modiiliiniin apayri birlestirme ve
hiyerarsik diizeylerinde akilli capraz baglanabilmeyle beraber dijitallestirmeyi
aciklamaktadir. Ayrica satis ve pazarlama, teknoloji gelistirme gibi faaliyetleri de
entegre etmektedir (Stock ve Seliger, 2016:537). Yatay entegrasyon deger zinciri
icerisinde yer alan isletmelerin paydaslariyla arasinda olusan es zamanlh etkilesimdir
(Banger, 2017:55). Bu baglamda yatay entegrasyon iki farkli kazang saglamaktadir.
Bunlardan birincisi talep tizerinde ¢apraz fiyat etkisinin igsel bir hale gelmesiyle pazar
giiclinlin artmasi, ikincisi dikey entegrasyon sonrasi entegre olmayan kayiplarin oniine

gecmesidir (Colangelo, 1995:324).

Endiistri 4.0 sayesinde sirket, depertman, islev ve yetenekler daha uyumlu
olacaktir cilinkii sirketler arasinda evrensel boyuttaki veri entegrasyon aglar1 geliserek
otomatiklestirilen deger zincirini olanakli kilacaktir (RiiBmann, 2015:5-6). Endiistri 4.0
icin yatay ve dikey entegrasyonun avantajlari, iiretimdeki farklhiliklara aninda yanit
verebilmesi, kaynagin verimlilige katki saglamasi, miisteri odakl {iriin iiretilebilmesi,
yiiksek pazar pay1 elde edebilme, isletmelerin sorunlarla daha kolay basa ¢ikabilmesi ve

boylece biiyliyerek esnek bir hale gelmesi olarak sayilabilir.
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3.10. ARTTIRILMIS GERCEKLIK

Endiistri 4.0°da yer alan yap1 taglarindan biri de arttirilmis gergeklik olmaktadir.
Teknoloji hayatimizda 6nemli bir yer edinmis, insanlarin bilgi, diisiince ve uygulama
sekillerini degistirmistir. Arttirilmis  gerceklik bilgisayar, tablet ve telefonlara

uygulanabilmektedir.

Arttirilmis gerceklik, gercek diinyamizdaki ¢evreyle icerisindekilerin bilgisayar
aracihigiyla grafik, goriintli, ses ve GPS (Global Positioning System) verileri ile
zenginleserek ortaya cikarilan dogrudan ya da dolayli, canli fiziksel goriiniimiine
denmektedir (EBSO, 2015:21). Yani gercek diinyaya entegre edilen dijital nesneler
arttirilmis gergekligi olusturur (Banger, 2017:158). Arttirilmig gergeklik sanal diinyanin
bir varyasyonu olarak iist iiste bindirilen ya da birlestirilen sanal nesneler ile gercek
diinyay1 gorebilmeyi saglamaktadir bu yilizden de gercekligi komple degistirmek yerine
onu tamamlamaktadir (Azuma, 1997:2). Arttirilmis gerceklik tabanli olan sistemler,
depoda bulunan pargalarin segilmesi ve mobil cihazlarla onarim talimatinin
gonderilmesine benzer hizmetleri desteklemektedir. Buna 6rnek olarak, ¢alisanlarin
onarima ihtiyact olan sistemlere baktiginda belli bir parganin ne sekilde

degistirilebilecegine dair talimatlar almasi verilebilir (RiiBmann, 2015:7).

Arttirllmig gercgeklik teknolojisi endiistriyel robotlar ile olan etkilesim ve is
birligini gelistirebilmek admna kullanilmis ve yenilik¢i kullanici arayiizlerine dayanan
yeni etkilesim paradigmalar1 yaratilmistir (Pace vd., 2020:2). Arttirilmis gerceklik
teknolojileri makinelerin montajinda, sokiilmesinde, kritik sistemlerde, karigik
endiistriyel iriinlerde karmasiklig1 gidermeye ¢alismakta boylece ¢alisanlara yardimci
olmaktadir. Ayrica makine ve calisanlar1 uygulama sirasinda izleyerek olusabilecek

hatalar1 minimum boyuta indirmeyi saglamaktadir (Khan vd., 2020:9).

Giliniimiizde bircok mobil arttirilmig gergeklik uygulamasi konum tabanli
olmaktadir. Arttirilmis gergeklik uygulamalarini akilli telefonlarda ya da mobil cihazda
kullanabilmek i¢in telefonun bazi donanimlara ihtiyact vardir. Bunlar GPS teknolojisi,
ivmedlcer ve dijital pusuladan olugsmaktadir. Kullanicilar mobil arttirilmis gergeklik
uygulamasi kullanarak ger¢ek ortam ile karmasik olan dijital igerigi gorebilmek icin
akilli telefon kameralar1 sayesinde diinyayr gorebilmektedirler. Arttirilmis gergeklik
modern toplumda sosyal ve teknolojik ilerlemenin en yiiksek seviyesinin sembolii
olmaktadir. Bu baglamda arttirilmis gerceklik uygulamalar1 degisik alanlarda

kullanilmak tiizere diinyanin her yerinde bagimsiz grup ve kuruluslar araciligryla
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olusturulmaktadir (Yuen vd., 2011:122-123). Arttirilmis gergeklik miihendislik,
mimarlik ve ingaat sektorlerine arastirma asamasinda gorsellestirme ile avantaj
saglayacaktir. Buna ek olarak egitim, saglik, savunma, havacilik, pazarlama, reklam,
seyehat, miizecilik, otomotiv, eglence, yayincilik ve dijital oyun alanlarinda arttirilmig
gerceklik teknolojide yasanan degisime paralel olarak kullanilabilmektedir (Bingol,
2018:48).

3.11. SIMULASYON

Son olarak Endiistri 4.0’1n yap1 taslarindan biri de simiilasyondur. Simiilasyon
karmasik ve akilli iiretim sistemlerinin islem ve tasarimlarmnin yaninda karar
verebilmeyi optimize edebilmek adina planlama ile kesif modelleri gelistirebilmek i¢in
kilit bir unsurdur. Buna ek olarak sirketlerin maliyetlerini, risklerini, operasyonel
performanstaki etkiyi, uygulamadaki engellerini ve Endiistri 4.0 igin yol haritasini

degerlendirmeye yardimci olabilmektedir (Ferreira vd., 2020:1).

Gercek diinyanm igindeki bir sistemin ya da siirecin bilgisayarla sanal olarak
taklit edilmesi bize simiilasyon kavrammi tarif etmektedir (Banger, 2017:132).
Simiilasyon, sistem davraniglarini tanimlayabilmek ve onu analiz edebilmek i¢in gergek
ya da varsayim lizerine kurulu sistem modelini tasarlayabilme siirecidir. Simiilasyonun
kullanilmasinin nedenlerinden biri deneyleri gercek sistemle gelistirebilme, gergek
diinyadaki davranislar1 gozlemleyebilme ya da fiziksel model olusturmakla ilgili yiiksek
maliyet olarak sayilabilmektedir (Ferreira vd., 2020:5-6). Simiilasyon teknolojileri karar
verme asamalarinda ve miihendislikte iyi bir sekilde tanimlanan ve kabul edilen
onlemlerdir. Geleneksel acidan simiilasyon teknolojileri esas olarak miihendislik ve
tasarim asamalarma konsantre olurken, multidisipliner yani ¢ok alanli simiilasyon kisa
vadeli karar verme, gergek iiretim ve hizlanma asamalarinda gittikge daha belirgin bir
role sahip olacaktir (Weyer vd., 2016:97). Simiilasyonlar fabrikadaki operasyonlarda
daha fazla yayginlik gosterecek ve gercek zamanli verilerden fayda saglayarak
hazirlanmakta olan bu sanal modellerde Urtinler, insanlar ve makinelerle birlikte fiziksel
diinyanin sanal gergekligi olugsmaktadir. Boylece operatorler iiriin i¢in makineyle ilgili
ayarlar1 yapmadan sanal diinyada test edebilecek, makinenin kurulum siiresi azalacak ve
kalite artis1 gerceklesecektir. Ornek vermek gerekirse Siemens ile bir Alman ekipman
ureticisi ortaklasa ¢alisip fiziksel makineler araciligiyla toplanan verilerden

faydalanarak parcalarin islenebilmesini simiile eden sanal bir makine gelistirmistir. Bu
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makine sayesinde isleme siirecinde gereken hazirlik siiresinde %80 oraninda azalis

gozlemlenmistir (TUSIAD, 2016:26-27).

Simiilasyonun bazi avantajlarina deginmek gerekirse; risksiz ortamda yani
gercek sistemde kesinti olmadan ilgili testlerin daha ucuz ve hizli bir sekilde
yapilabilmesi, belli bir gdzlem i¢in siirenin genigletilmesi ya da sikistirilmasi, dinamik
sistemleri gorsellestirme yani iletisim ve modelleri dogrulamay1 kolaylastirmak adina
animasyon kullaniimasidir (Ferreira vd., 2020:6). Uriinlerin gittik¢e karmasik bir yapiya
doniigmesi ve lrlin yasam dongiisiindeki azalma hesaplandiginda iiretim yasam
dongiisiindeki biitiin asamalarin optimize edilmesi ve hizlanmasi i¢in 6nemi artan bir
arac simiilasyon olmaktadir (Weyer vd., 2016:97). Simiilasyonun avantajlarinin yaninda
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Dezavantajlarin1 ise profesyonel eksikligi, yazilim
lisans maliyetinin ve simiilasyon miihendis maaslarmin yiliksek olmasi ve modeli

gelistirme siiresi olarak sdylenebilir (Ferreira vd., 2020:6).

4. ENDUSTRI 4.0°’IN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Tarih boyunca yasanan devrimler neticesinde siirekli olarak icatlar, buluslar ve
yeniliklerle dolu giiniimiiz diinyas1 bu gelismeler ile siirekli degisim igerisinde olmustur.
Insanoglu ise bu gelismelere ayak uydurmak zorunda kalmistir. Onceleri tarim ve
hayvancilik ile geginen, gocebe yasam tarzi giinlimiiz diinyasina hakimken, Dordiincii
Sanayi Devrimi olarak da bilinen Endiistri 4.0 ile diinyamiz artik bilgi yogunlugunun
yasandigi, kol ve kas giicli yerine makinelerin yer aldig1 ve bu durumun is hayatinda
biitlin sektorleri 1yi ya da kotii etkiledigi, iiretim tarzmin degistigi, otomasyonun
goriildiigli, mobil aglar ve internet dolayisiyla da sanal diinyanin yayginlastigir bir
ortama doOnlismiistiir. Yasanan tiim bu gelismelerin avantajlar1 oldugu gibi

dezavantajlar1 da olmaktadir.

Endiistri 4.0’1n getirmis oldugu avantajlardan birisi lireticilere saglamis oldugu
kolayliklardir. Otomasyonun yasanmasiyla isgiicli maliyetleri azalacaktir ve daha ¢ok
iriin satiga sunulabilecektir. Ayrica akilli fabrikalar iiretim siirecinin esneklesmesine
imkan verecek, iriinler seri liretim yerine kisiye 6zel yapilabilecek boylece misteri
memnuniyeti artacak bu durum ise talepleri arttiracak ve isletmelerin kar1 da bu oranda
artmig olacaktir. Robot ve makineler sayesinde insan giiclinlin yapamayacagi cesitlikte
triinler ortaya sunulabilecektir. Hatta otomasyonla beraber insan giicii yerine

makinelerin kullanilmasiyla makineler yapilan iiretimdeki hata payini da minimum
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seviyeye indirebilecek, cok daha kisa siirede ¢ok daha fazla {iriin {iretimi miimkiin hale

gelecektir. Siiphesiz bu gelismeler Kalite, etkinlik ve verimlilikte artis saglayacaktir.

Endiistri 4.0 ile gelen teknolojik yenilikler sayesinde giindelik yasam
kolaylagmis, her bilgiye ve kaynaga internet {izerinden erisilebilme imkani dogmus,
internet iizerinden is yapilabilmistir. Internet sayesinde firmalarm pazarlama imkanlar:
da artmus tiiketiciler cesitli markalarla etkilesim icinde olabilmektedir. Uretimde
maliyetlerin diismesiyle satis daha ucuza yapilabilmekte, kalitesi artan {iriin buna
ragmen ayni fiyatla satiga sunulabilmekte, tiiketiciler de daha uygun fiyata kaliteli iirlin

ile bu durumdan olumlu bir sekilde etkilenmis olmaktadir.

Endiistri 4.0 kaynaklarin siirdiiriilebilir olmasini da saglamakta, yenilebilir enerji
kaynagi kullanimi yayginlagmakta, enerji tasarrufu saglanmaktadir. Endiistri 4.0 ile
rekabet edebilmek i¢in akilli fabrikalarda enerjinin dnemi artmistir. Ayrica nesnelerin
interneti ve bulut gibi yapi taslarida enerji konusuna olan ilgi ve alakayi arttirmis olup

bu konu en ¢ok imalat sektoriinde goriilmektedir.

Son olarak 31 Aralik 2019 tarihinde Cin’deki Wuhan kentinde ortaya ¢ikarak
biitlin diinyay1 etkisi altina alip kasip kavuran ve pandemi ilan edilen Covid-19
(koronaviriis) salgininin etkilerini azaltabilmek ve bu siiregle miicadele edebilmek adina
Endiistri 4.0’mda 6nemi her alanda goriilmektedir. Bu igerisinde halen bulunmakta
oldugumuz pandemi siirecinden biitiin sektorler etkilenmistir. Katmanli iiretim
sayesinde maske, siperlik ve solunum cihazlar1 iiretilebilmektedir. Teknolojinin
ilerlemesiyle saglik sektoriinde kullanilan cihazlarin etkisi de biyiik Olgiide 6nemli
olmaktadir. Internet sayesinde egitim uzaktan egitim aracihifiyla yiiriitiilebilmektedir.
Bu siirecte Milli Egitim Bakanlig1 Tiirkiye’de Egitim Bilisim Ag1 (EBA) ile uzaktan
olarak dersleri yiirlitmiis, tiniversiteler ise kendi egitim Ogretim sistemleriyle uzaktan
egitimi gergeklestirmistir. Ayrica dijital teknolojiyi kullanan bazi sektorlerde is hayatida
internet tizerinden devam edebilmektedir. Bu sayede sosyal mesafesiz salginin etkileri
hafifletilmeye caligilmis, pandemi nedeniyle giinliik yasantiya devam edebilmek i¢in

Endiistri 4.0’ 1n sagladig1 faydalar yadsinamaz bir gercek olmustur.

Endiistri 4.0 beraberinde bazi zararlar1 da getirmistir. Oncelikle istihdam
konusunda 6nemli bir dezavantaja sahiptir. Teknolojik yenilikler nitelikli iggiiciine olan
ihtiyac1 arttrmustir. Cilinkii kol ve kas giicli yani insan emegi olmadan isler makineler

sayesinde yiritiilmektedir ve bu durumda bilgi ekonomisine sahip bir toplum yapisi
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icerisinde olmay1 gerektirmektedir. Bilgi yogunlugunun oldugu bir toplum nitelikli
isglicii demektir bu anlamda beseri sermaye olgusu da olusmaktadir. insan emegi
gerektiren iglerde calisan kesim igin teknolojik yenilikler 6zellikle makine ve
otomasyon sistemindeki yayginlik tam bir yikim olmakta, teknolojik issizlik ortaya
cikmaktadir. Artik vasifsiz iscilerin yerini vasifli is¢iler almistir. Bu durumdan en ¢ok
etkilenen kesim ise alt smif ve orta smif olmaktadir. Esas itibariyle alt simif igsiz
kalmakta, orta sinif ise eger teknolojik yeniliklere uyum saglayamazsa alt sinifa dogru
diismekte ve issiz kalmaktadir. Ancak teknolojik yeniliklere uyum saglayarak Endiistri
4.0’dan istihdam adina olumlu etkilenen orta smniflarda olmaktadir. Béylece dezavantaji
avantaja cevirebilenler olabilmektedir. Endistri 4.0’da istihdam konusunda bazi
kesimler igsiz kalirken bazi kesimlerde de bu sanayilesme siirecinin yeni is olanaklarmi
dogurdugu unutulmamalidir. Beseri sermayeye sahip olan toplum yapist bu is
olanaklarindan faydalanabilmektedir. Nitelikli ve niteliksiz isgliciiniin yarattig1 istihdam
sonucunda iilkeler arasinda gelir farkliliklar1 meydana gelmekte hatta bu farklilik
giderek ucuruma doniigebilmektedir. Dogal olarak bu durum {ilkelerin ekonomik
biiyiimelerinin de farklilasmasina yol agmaktadir. Covid-19 salgin siirecinde 6ngoriilen
kisitlamalar neticesinde teknolojik yeniliklere uyum saglayip dijital teknolojiyi
kullanabilen islerde ise gitmeden ev ortaminda g¢alisma olanagi siirdiiriilebilmistir.
Dijital teknolojiyi kullanamayan bazi is yerleri ise mevcut isyerlerini kapatmak zorunda

kalmuis, is¢iler ¢ikarilmus, ticretler 6denememistir.

Endiistri 4.0’da bir diger dezavantaj ise gizlilik ve mahremiyet konusunda
yasanmaktadir. Internet ve mobil iletisim aglar1 sadece bilgiye erisim igin
kullanilmamakta, bahsedildigi iizere is i¢inde kullanilmaktadir. Sektdrler islerini
internet tlizerinden yiiriitmekte ve kisisel bilgi, kredi karti bilgisi ya da isle alakal1 veriler
bu ortamlarda paylasilabilmektedir. Paylasilan bilgi ve veriler kaybolabilir, baska bir
amag icin kullanilabilir veya ¢alinabilir. Bu nedenle siber terorist, bilgisayar korsanligi
vb. ligiincii kisiler nedeniyle biiylik risk olusturmaktadir. Sirketler, kurumlar ve insanlar

bu riskler karsisinda biiyiik miktarlarda zarara ugrayabilir.

Son olarak Endiistri 4.0’ yap1 taslar1 pahalli teknolojilerdir bu nedenle de bu
teknolojileri kullanabilmek icin yiiksek yatwrimlar yapilmalidir. Ancak her sirketin
sermayesi buna yeterli degildir. Ozellikle kiiciik isletmeler i¢in bu durum dezavantaj

yaratmaktadir.
Sanayi devrimlerini tablo halinde kisaca 6zetlemek gerekirse;
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Tablo 2. Ardisik Teknolojik Degisim Dalgalari

Uzun Dalgalar Ya da Dongiiler Temel Altyap: igerisinde Anahtar Ozellikler
Yaklagik Kondratieff gielljrrl:)lgjf’iﬁm Ulastirma ve Enerji Evrensel ve Ucuz
Zaman Dalgalari o, 55 Haberlesme Sistemleri Temel Faktorler
ve Ogretim
Crraklik,
Birinci yaparak
Sanayl . Tekstilde fabrika | 28" k, Kanallar, at -
Devrimi irotimi resmi din dist rabasi vollars Su giicii Pamuk
(1780- ure akadeniler, arabast yotla
1840) bilimsel
dernekler
Profesyonel
ikinci makine ve
Sanayi ingaat
Devrimi Buhar giicii ile miihendisleri, Demir yollar1 - - .
evrimi . . - Bubhar giicii | Kémiir, demir
(1840- demir yollar1 ¢agi | teknoloji ve telgraf
1890) enstitiileri,
kitlesel
ilkogretim
Sanayi Ar-Ge
laboratuarlar,
. kimyasallar ve
gg#;;“ elektrik
Devrimi El?ktrlk ile ¢elik | makineleri, Demir yollari Elektrik Celik
(1890- cagi ulusal Ar-Ge ve telefon
1940) laboratuarlari,
standartlar1
belirleyen
laboratuarlar
]S):rf;iuincu Satr?gt?ﬁ il ve Biiyiik kamu ve | Motorlu arag
Devr?/mi maddelerde Kitle ozel sektor Ar- | yollari, radyo Petrol Petrol, plastik
(1940- firetimi ca! Ge’si, kitlesel ve tv, hava maddeler
1990) (Fordism) yiiksek dgretim | yollar
Veri aglar1, Ar-
Besinci Mikroelektronik | Ge’de kiiresel Enformasyon
(19590_,)) ve hilgisayar aglar, hayat otoyollari, Gaz/petrol Mikroelektronik
' aglar1 cagi boyu egitim ve | dijital aglar
Ogretim

Kaynak: Chris Freeman ve Luc Soete, 2003 Tablo 1.3 5.27 6zetlenerek olusturulmustur.

Buraya kadar olan kisimda teknoloji ve teknolojik ilerleme kavramlarmndan
bahsedilerek teknolojik

goriilmiistiir.

sanayi devrimlerinde yasanan ilerlemeler ve etkileri
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IKiINCi BOLUM

ISSIZLiK, EKONOMIK BUYUME KAVRAMLARI VE TURKIYE’DE
TEKNOLOJIK iLERLEMENIN iSSiZLiK VE BUYUMEYE OLASI ETKILERI

1. ISSIZLiK KAVRAMI VE ISSiZLiK TURLERI

Issizlik olgusu tiim diinya i¢in biiyiik bir problem yaratmakta, issizligin ortaya
cikmasindaki etkiler goz Oniine alindiginda o&zellikle teknolojik agidan yasanan
ilerlemeler neticesinde Endiistri 4.0’1in etkileri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda
kiiresel bir sorun haline gelen issizlik ¢alismanin ikinci bdliimiine 151k tutacaktir.
Oncelikle issizlik kavraminm tanimi yapilacak daha sonra issizlik tiirlerine

deginilecektir.

1.1. KAVRAMSAL OLARAK ISSIZLIK

Bir iilke icerisinde ¢alisabilecek durumda bulunan ve galismay1 isteyen kisilerin
bir kisminin isinin olmamasi durumuna issizlik, bu durumu yasayan kisilere de issiz
denilmektedir. Tanimdan anlasilacagi iizere issizlik, ¢alisabilecek durumda bulunan
kigilerin bir kismmin c¢alismamis olmay1 tercih etmesinden dolayisiyla da iradi
igsizlikten kaynaklanmaz, aksine calisabilecek durumdaki kisilerin bir boliimiiniin
calismak istemelerine ragmen is bulamamasi yani gayri iradi olarak issiz olmasindan
kaynaklanmaktadir (Unsal, 2011:20). Issizlik, calisma ¢ag1 ve arzusunda olup calismaya

engel bir durumu olmamasina ragmen kisilerin is bulamamasidir (Seyidoglu, 1999:294).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’e gore, referans dénemi igerisinde istihdam
halinde olmayip (kar karsiligi, yevmiyeli, ticretli ya da iicretsiz olarak herhangi bir iste
calismamis olan ve de boyle isle baglantisi bulunmayan) is arama amaciyla son 4 hafta
icerisinde is arama kanallarmin en az birini kullanarak 15 giin icerisinde isbasi
yapabilecek duruma sahip olan kurumsal olmayan calisma ¢agindaki biitiin kisiler issiz
niifus i¢inde yer almaktadir (TUIK, 2019:11). Bir ekonomide cari iicret diizeyinde
calismak istemesine ragmen is bulamayan yetiskinlerin oldugu bir ekonomide issizlik
vardir, cari licret dlizeyinde calismak istemesine ragmen is bulamayan bu yetigkinler ise

issiz olarak adlandirilmaktadir (Dinler, 2014:500).

1.2. iSSIZLIK TURLERI
Issizlik farkl sekillerde ortaya ¢cikmakta ve her anlamda etkisini gdstermektedir.

Bu baglamda hem gelismis hem de gelismekte olan {ilkelerde odak noktasi haline gelen
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bir kavram olarak issizlik olgusunun beraberinde getirdigi ¢esitli igsizlik tiirleri

mevcuttur. Simdi literatiirde yer alan bu issizlik tiirleri agiklanacaktir.

1.2.1. Tradi (Géniillii) Tssizlik

Kendi istekleriyle issiz durumda olanlar iradi issizlerdir. Iradi issizlik,
yetiskinlerin cari ticret seviyesinde calisabilme olanagina sahip oldugu halde c¢esitli
nedenler ile calismak istememeleri ve bu nedenle de issiz durumunda olmalaridir. Iradi
issizlik insanlarin yasamlarini devam ettirebilmek i¢in giivenceye sahip olmalar1 nedeni
ile, is yerini ya da isi ve iicret diizeyi gibi faktorleri bahane edip ¢aligmak istememeleri
ile ortaya ¢ikar. Iradi olarak issiz olanlar hali hazirda bulunan is olanaklarmi
begenmeyerek calismadiklarindan, zaman icerisinde tembelleserek calisma isteklerini
de vyitirirler (Dinler, 2014:503). Iradi issizlik liberal ekonominin isledigi ekonomilere
Ozgiidiir (Kanca, 2012:3).

Neoklasik iktisatcilara gore iradi igsizlik isgiicii arz fazlasi olmasma ragmen reel
licretin azalmamasidir. Issizlik oran1 yiiksek oldugu halde iicretler azalmiyorsa, bunun
nedeni ya sendikalarin grev tehdidi ile firmalarm ¢alistirmakta oldugu sendikali is¢ilerin
yerine issiz olan kisileri daha az ticretle istihdam etmenin Oniine ge¢mesidir, ya asgari
licret mevzuatmin {icret i¢in firmalara taban dayatmasidir ya da issizlik yardimi alan
issizlerin is tekliflerini begenmeyerek reddetmesidir. Isci sendikada orgiitlenerek, asgari
licret uygulamasini1 talep edip destekleyerek ve issizlik yardimmi alip isleri
begenmeyerek issizlige kendisi neden olmaktadir. Bu yilizden neoklasik iktisat¢ilara

gore bu issizlik iradi yani goniillii issizliktir (Somel, 2014:183:184).

1.2.2. Gayri iradi (A¢qik) Issizlik

Gayri iradi igsizlik bir ekonomideki yetiskin kisilerin bir boliimiiniin cari {icret
seviyesinde ve mevcut calisma kosullarinda calismay1 kabul etmelerine ragmen is
bulamamasi durumudur. Bu issiz kisiler eger cari iicret seviyesinin altinda ¢alismay1
kabul ederlerse is bulabilir ancak bulduklar1 is zaten o iste calismakta olan kisilerin
islerini sona erdirdiginden ekonomide issizlik ortadan kalkmaz. Bu durumda yalnizca
issiz olan kisilerde degisiklik olmaktadir. Klasik ve neo klasik iktisat¢ilara gore cari
iicret seviyesinde igsiz kisiler hi¢cbir zaman olmaz. Buna karsilik John Maynard
Keynes’e gore ekonomide eksik talep yetersizligi oldugunda gayri iradi igsizlik s6z

konusudur (Dinler, 2014:503).
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Goruldigi tizere gayri iradi issizlik, iradi igsizligin tam tersi bir durumu
yansitmaktadir. Iradi issizlikte kisi isteyerek issiz kalmaktayken burada ise istem dis1 bir

issizlik s6z konusudur ve cari iicret seviyesinde bile i bulamamaktadir.

1.2.2.1. Arizi (Gegici) Issizlik

Diger bir issizlik ¢esidi arizi (gegici) igsizlik olup bu issizlik ayni zamanda
friksiyonel igsizlik olarak da bilinmektedir. Ekonomi igerisinde birdenbire isgiiciine
yeni katilim saglayanlar oldugu gibi, caligmakta oldugu isin kendi niteliklerine
uymamasi nedeniyle isten ayrilanlar da olmaktadir. Hem isgiicline yeni katilanlarin hem
de isinden ayrilanlarin nitelikleri ile ¢alisma i¢in kabul etmeyi diisiinmiis olduklari
ucretler, bos islerin biylik bir kisminin sagladigi nitelik ve tcretlerden farkl
durumdadir. Bu sebeple kisilerin kendilerine uygun olan bir isi bulmalari zaman
almaktadir, dolayisiyla da s6z konusu bu kisiler i bulana kadar ki siirede issiz
sayllmaktadir. Is bulmanin zaman almasi yani emek piyasasinda is arayanlar kendilerine
uygun olan bos islere direk yerlestirilemez ve sistem bu sekilde islediginden arizi
(gegici) issizlik ortaya ¢ikar (Unsal, 2011:108-109). isgiiciine yeni katilim saglayan
gengler ve cesitli nedenler ile hali hazirda bulunan islerini terk ederek yeni is arayisina
gecen kisiler arizi (gegici) yani friksiyonel issiz olmaktadir. Gegici issizlerin bir bolimi
kendilerine onerilmis olan yeni isi, eskiden caligmakta oldugu is ve iicreti goz Oniinde
bulundurarak istemezler. Bu agidan bakildiginda gecici issizleri iradi igsizler grubunda
degerlendirmek miimkiin olmaktadir. Ayrica i3 arama siiresi boyunca issiz

kaldiklarindan bu issizlik ayn1 zamanda arama igsizligidir (Dinler, 2014:504).

Arizi (gegici) issizlik, emek piyasasinda yetecek kadar saydamligin olmamasi ile
iliskili oldugundan, emek arz ve talep edenlerin bir araya gelmesinde gecikme
yasanabilir. Gegici issizlik adindan da anlagilacag: iizere gecici nitelikte bir issizlik
tiirlidlir ancak ekonomi her zaman gegici issizligi biinyesinde barindirmaktadir (Paya,
2013:40). Gegici issizlik isgiliciindeki verimliligi arttirmaktadir ¢linkii bir is¢i bilgi ve
becerilerine uymayan bir iste calismak yerine, kendi niteliklerine uygun olan bir is
arayip daha sonra bu iste calisirsa iiretime katkis1 daha fazla olur. Bu nedenle de zaten
ortadan kaldirilamayan gegici igsizlik, makul seviyede olma sartiyla bir ekonomi adina

iyi bir sey sayilmaktadir (Unsal, 2011:109).
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1.2.2.2. Yapisal (Biinyevi) Issizlik

Bir ekonomi igerisinde yer alan tiiketicilerin tercihleri ile teknoloji siirekli
degisim halindedir. Bu durum belli kanallardan issizlige sebep olur. Iktisat¢ilara gore
tercih ve teknolojideki degisimlerin neden oldugu issizlik, yapisal (blinyevi) issizliktir.
Ayrica tiiketici tercihleri ile teknoloji yasamin bir gercegi oldugu i¢in yapisal issizligin
ortadan kaldirilmas1 miimkiin degildir. Tiiketici tercihlerinin zaman icerisinde degisime
ugramasi bazi bolge ve sektorlerde liretilmekte olan mallara talebi arttirirken, bazi bolge
ve sektorlerde ise tam tersi durum s6z konusudur yani iirliine olan talep azalmaktadir.
Talebin azaldig1 bolge ve sektorlerde buna karsilik iiretimde de azalma meydana gelir
ve calisanlarm bir bdliimii isten ¢ikarilir. Issiz kalan bu kisiler yasadiklar1 yerden yeni is
olanaklarmin oldugu yere gidip is buluncaya kadar issiz olmaktadirlar. Benzer bir
bicimde bu issizler agik islerin bulundugu sektorlerin gerektirdigi bilgi ve donanima
sahip olana kadar igsiz kalmaktadir. Ayrica teknolojik gelismeler sonucu bu siirece ayak
uyduramayan nitelikteki kisiler de isten ¢ikarilmaktadir. Isgiiciiniin gerek cografik gerek
sektorel gerekse de niteliksel bilesiminin tiiketici taleplerine ve teknolojideki
degismelere hemen uyum saglayamamasi durumunda calisanlarin bir bdliimiiniin
islerini kaybetmesi yapisal issizliktir (Unsal, 2011:109-110). Diger bir ifadeyle yapisal
igsizlik az gelismis ya da gelismekte olan iilkelerde niifus karsisinda {iretim

kapasitesinin sinirli kalmasi nedeniyle olugsmaktadir (Serter, 1993:13).

Teknolojideki gelismeler neticesinde is verimliliginde artis gériilmekte ancak
bliylime oranlar1 sabit kalmaktadir. Bu durumda teknolojik issizlik s6z konusudur
(Paya, 2013:41). Teknolojik issizlik 18. ve 19. yiizyillarda sanayilesmeyle beraber
kapitalizmin merkezindeki iilkelerde ortaya ¢ikmustir. Fabrika ve sektorlerde makine
kullaniminin bir sonucu olarak isgiiclinde ve liretimde yasanan artigin yol agtig1 igsizlik,
teknolojik 1issizliktir. Nitekim iiretim araglarindaki teknolojik ilerlemeler issizlige
sebebiyet vermektedir. Bu yeni iiretim teknolojisindeki arastirmalar her zaman isgiicii
maliyetini azaltabilmeyi hedeflemektedir ve bu durumda istihdamda azalma meydana
gelmektedir (Somel, 2014:185). Teknolojik ilerlemeler ile birlikte makinelerin
gelismesi insan giiciine olan ihtiyaci azaltarak nitelikli iggiliciinde artisa neden olsa da
niteliksiz isgiici bu durumdan olumsuz etkilenmekte ve igsiz kalmaktadir. Teknolojik

issizlik bu anlamda yapisal igsizligi ortaya ¢ikarmaktadir.

Tarim sektoriindeki modernlesmenin artmasi iiretimde emek yerine makinenin

ikame edilmesini saglamakta ve el emegi gerektiren birtakim isler makinelere
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devredilince teknolojik issizlik bas gostermektedir (Uluatam, 1998:329). Uretimde
otomasyon sisteminin yayginlagmasiyla kol ve kas giicline dayanan islerde c¢aligan
isciler igsiz kalmaktadir ve bu siirecten en fazla etkilenen kesim tarim sektori

olmaktadir.

Teknolojik ilerlemeler sonucu issizlik olgusu her zaman tartisilan bir konu
olmustur. Bu konu hakkinda olumlu ya da olumsuz goriisler literatiirde yer almaktadir.
Bazilar1 teknolojinin yeni is alanlar1 yarattigini ve vasifli emek talebi yoniinde artis
saglayarak verimliligi arttirdigini, isgiici maliyetlerinin ise diistiiglinii savunurken,
bazilarma gore ise insan giiciiyle calisan islerde issizlige yol agmasi ve bu mesleklerin
onemini kaybederek ortadan kalkacagini bir diger ifadeyle silip siipiirecegini yani
teknolojik ilerlemelerin igsizlik adma dezavantaj oldugunu vurgulamaktadir. Tiim bu
goriislere ragmen teknolojik ilerlemelerin artik tiim diinyada vazgegilmez oldugu ve her
alanda teknolojiden yararlandigimiz ortadadir. Bu nedenle teknolojik issizligi
azaltabilmek adina sirketlerin ve kurumlarin teknolojik yeniliklere uyum saglamasi ve
bu acidan kendilerini gelistirmesi, bu alanda egitimler verilmesi biliylik Gnem

tasimaktadir.

Iktisadi biiyiime, teknolojik ve endiistriyel gelismelerle hiikiimetlerin izlemekte
oldugu sektorel, bolgesel ve endiistriyel politikalar yapisal issizligin nedenlerindendir
(Parasiz, 1998:36). Yapisal igsizlik ekonomide i¢sel ya da digsal nedenlerden dolayi
ortaya cikabilmektedir. Emek yerine makinenin kullanilmasi veya talepte goriilen
kayma sonucu issizlik ekonomide i¢sel nedenlerdendir. Baz1 durumlarda politik, dogal
ogeler vb. digsal nedenlerle ekonominin kapasitesinde olusan daralmalar veya isgiicli
arzinda meydana gelen ani artiglar da issizlige sebep olabilir (Kanca, 2012:3). Yapisal
issizlikteki sorun is arayanlarla bos isler arasindaki dengesizlik degildir, i arayan
kisilerin sahip olduklar1 nitelikler ile bos islerin niteligi arasinda yasanan uyumsuzluk

yiiziindendir (Seymen, 2004:79).

1.2.2.3. Dogal Issizlik

Bir ekonomide goriilen gegici ve yapisal issizligin toplammma dogal issizlik
denmektedir. Dogal igsizlik, dogal issizlik haddiyle 6l¢iilmektedir. Dogal issizlik haddi
ise gecici ve yapisal igsizlerin toplammin isgiliciine boliinmesiyle bulunmaktadir.
Ekonomideki issizlik haddi dogal issizlik haddine yani tam istihdam issizlik haddine
esit oldugu zaman fiyat diizeyinde degisme yasanmaz. Buradan hareketle dogal issizlik

haddi yani tam istihdam igsizlik haddi enflasyonu hizlandirmayan igsizlik haddi olarak
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da nitelendirilmektedir. Ekonomide yasanan issizligin ortadan kaldirilmasi miimkiin
olmayan dogal issizlige esit olmasi isgiiciiniin tam kullanimina neden olur, 6z olarak
tam istihdam saglanir. Bu nedenle de dogal issizlik haddi ayn1 zamanda tam istihdam
issizlik haddi olmaktadir (Unsal, 2011:110-111). Ekonomi tam istihdamda olsa bile bir
miktar igsizlik goriilecektir. Neo klasik iktisat¢ilara gore olagan tam istihdam

durumunda goriilen bu issizlik dogal igsizlik oranini ortaya ¢ikarir (Somel, 2014:155).

Dogal issizlik oran1 1990’11 yillardan itibaren NAIRU (Enflasyonu Arttirmayan
Issizlik Oran1) terimiyle ifade edilmektedir. Bu sekilde ifade edilmesinin nedeni ise bir
ekonomi dogal igsizlik oranina razi olursa ve s6z konusu bu orani diistirmek i¢in gayret
gostermezse enflasyonu belli bir diizeyde tutmanin miimkiin hale gelmesidir (Dinler,
2014:504). istihdamm yiiksek oldugu ekonomiler olsa bile gegici ve yapisal issizlerin

olmasi nedeniyle dogal issizlik oran1 her zaman olmaktadir.

1.2.2.4. Konjonktiirel (Donemsel) Issizlik

Konjonktiirel igsizlik, keynes¢i issizlik olarak da bilinen bir issizlik tiirii olarak
mal piyasalarinda goriilen talep yetersizliginin emek piyasasma yansiyan seklidir. Mal
ve emek piyasalarinda arz fazlasi oldugundan bu durum talep acig1 yaratmakta, gayri
iradi issizligi ortaya ¢ikarmaktadir. Konjonktiirel issizligin oldugu bir ekonomide
igverenler cari licret ve fiyatlarda iiretimi arttrmaya hazirdir ancak talep yetersizliginin
yasanmasi iretim artisini engellemektedir (Paya, 2013:40). Toplam harcamalarda
goriilen devri azalisin bir sonucu olarak konjonktiirel issizlik meydana gelmektedir.
Issizlige sebebiyet veren konjonktiir oldugunda issizlerin istihdami saglayabilecegi is
yerleri ve {liretim araclar1 bulunmaktadir ancak toplam harcama diizeyi nedeniyle
is¢ilerin bir boliimii istihdam edilememektedir. Bu durum iilkedeki tiretim kapasitesinin

bir boliimiiniin de atil kalmasina neden olmaktadir (Somel, 2014:184).

Konjonktiirel issizlik, kapitalist iiretim tarzinin dogal bir sonucu olarak
degerlendirilir (Zaim, 1997:190). Gegici ve yapisal issizlie nazaran her yil farkli
dalgalanmalar gdsterir ve genel olarak ekonomide belli bir boliimii degil, aksine biitiin
sektorleri etkilemektedir. Konjonktiirel igsizlik gecici igsizlige gore daha uzundur,

yapisal igsizlige gore ise daha kisadir (Bigerli, 2009:462).

Ozellikle 1929 Diinya Ekonomik Bunalmi’nin yasandig1 zamanlar konjonktiirel
igsizlik onemli boyutta goriilmistiir. Kriz donemlerinde ortaya ¢ikan bir igsizlik tiirii
olarak eksik talep sonucu istihdam hacmi daralmaktadir. Bu issizligi onleyebilmek

adma toplam talepte artisa yonelik para ve maliye politikalar1 kullanilmalidir.
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1.2.2.5. Mevsimsel Issizlik

En temel haliyle mevsimsel igsizlik, bazi mevsimlerde yasanan dogal kosullar
nedeniyle veya bazi sosyal nedenlerle ekonomik faaliyetlerde goriilen yavaslamayla
beraber iiretimin azalmasidir (Unay, 2000:350). Mevsimsel igsizlik mevsimsel
dalgalanmalara bagli olarak ortaya ¢ikar. Kis mevsiminde insaat sektoriindeki azalma ya
da pamuk toplamanim hi¢ olmamas1 mevsimsel issizlige verilebilecek orneklerdendir

(Bigerli, 2009:463).

Ekonominin biitiiniine yansimadan sadece belirli sektorlerde ortaya ¢ikan kismi
nitelikte olan igsizligin bir O6rnegi mevsimsel issizlik olmaktadir. Bu baglamda
mevsimsel igsizlik yapilmakta olan isin sadece belli mevsimlerde uygulanabilmesiyle
iliskilidir (Paya, 2013:42). Kimi {iretim faaliyetlerinde goriilen mevsimlik yavaslamalar
mevsimlik issizlige neden olur. Bu issizlik tlirii turizm, tarim ve ingaat sektorlerinde

goriilmektedir (Somel, 2014:184).

Mevsim kosullar1 bazi mal ve hizmetlerin liretimini engeller ayrica bazi mal ve
hizmetlerin talebini de disiiriir yani emek talebinde dalgalanmalar meydana gelir.
Ancak bu dalgalanmalar sistematik bir sekil arz etmektedir bu agidan mevsimsel
issizligin konjonktiirel issizlikten farki da bu noktada karsimiza ¢ikmaktadir. Kis
turizminde ¢alisan kesim yaz mevsiminde issiz kaldig1 gibi, yaz mevsiminde ¢alisanlar
ise kisin igsiz kalabilmektedir. Tiirkiye’de Aralik ve Subat aylar1 arasinda mevsimsel

issizlik en fazla, Temmuz ve Agustos aylarinda ise en az seviyede seyretmektedir.

1.2.2.6. Gizli Issizlik

Gizli igsizlik diger issizlik tiirlerine nazaran farkli bir igsizlik tiirli olarak
karsimiza ¢ikar ¢linkii issizlikte 6zel bir durumu agiklamaktadir. Gizli issizlikte toplam
cikt1 miktar1 degismez, isletmeyi ya da sektorii terk etmis olan is¢ilerin toplam sayisi
gizli igsizler olur. Yani toplam c¢ikt1 miktarinin ayni kalmasi, isgliciiniin marjinal
verimliliginin ise sifir olmasi bize gizli issizligi tanimlamaktadir (Lordoglu ve
Ozkaplan, 2003:401). Marjinal verimliligi sifir olan, diger bir ifadeyle calistyor
goriinmesine ragmen toplam {iretim igin hi¢bir katki saglamayan isgiicii, gizli issizlerdir
(Dinler, 2014:502). Calisan iscilerin bir boliimii isten ayrildiginda geriye kalan is¢iler
ayni iretimi gerceklestirebiliyorsa orada gizli igsizligin varhigindan s6z edilmektedir

(Zaim, 1997:176).

Genel olarak gizli issizlik az gelismis iilkelerde goriilmektedir. Bunun nedeni ise

niifus artigiin yiiksek olmasina karsim, yeterli sermaye birikiminin olmamasi yiiziinden
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istihdam olanaklarinin smirli kalmasidir. Artan niifus ile beraber is bulma olanaklar1 da
siirli kalinca tarim ve tarim dis1 olan kiigiik isletmelerde haddinden fazla kisi birikir.
Dolayisiyla da dort kisinin ¢alisabilecegi bir isletmede yedi-sekiz kisi ¢alismaya baslar.
S6z konusu bu kisilerin hepsi ¢alisiyor gibi goriinse de aralarindaki gizli issizler
belirlenemez ancak dort kisi isten ayrilsa bile iiretim ayn1 kalmasi miimkiindiir. Ayrica
kirsal kesimdeki gizli igsizlerin sayist ¢ok fazla artinca kimileri bu sektori terk ederek
kentlere go¢ ederler. Meslekleri olmadigindan kente gog ettiginde kendi iglerini kurarak
gecimlerini devam ettirmeye ¢alisan bu kesim de verimlili§in ¢ok diisiik hatta sifir

olmasi nedeniyle gizli issizler ordusuna dahil olurlar (Dinler, 2014:502).

1.2.2.7. Siirekli Durgunluk issizligi

Ekonomideki belli bir biiylime sonucunda kars1 karsiya kalmasi beklenen bir
iktisadi durgunluk hali ve bu durumun dogurdugu kronik igsizlik siirekli durgunluk
issizligi olarak bilinir (Zaim, 1997:170). Ekonomide durgunluk yasanmakta ve bunun

sonucunda issizlik ortaya ¢ikmaktadir.

Stirekli durgunluk issizliginin ¢esitli nedenleri bulunmaktadir. Rakip tilkelerdeki
daha bol, ucuz ve karl iiretim ya da ticaret yollarindaki degismeler ge¢mis zamanda
ekonomilerin durgunluga girmesine ve biiylik bir boliimiin issiz kalmasina sebep
olabilir. Ayrica bazi donemlerde ekonomide yasanan durgunluklar iiretim hacminde
daralmaya neden olur bu durum da issizlige yol acabilir. Stoklarda, ara¢ ve gereclerde
tikanikligin yasanmasi, dis 6demelerdeki daralma ile beraber ithalat tikanikligi, kredi
arzi ve finansman kaynaklarindaki Ongoriilemeyen daralmalar sonucu firmalar
iiretimlerine ara verebilir ya da firmalar tamamen kapanabilir (Serter, 1993:13).
Ozellikle 1929 Biiyiik Buhran ile ekonomik yapida gériilen siirekli durgunluk issizligi

uzun zamanli igsizlige neden olmustur.

2. EKONOMIK BUYUME KAVRAMI VE EKONOMIK BUYUME
ILE TEKNOLOJI ILiSKiSi
Bu kisimda ekonomik biiylime kavrami ve ekonomik biiylime teorilerinin
tarthsel gelisimi agiklanarak ekonomik biiylimeyle teknoloji arasindaki iliski

anlatilacaktir.

2.1. EKONOMIK BUYUME KAVRAMI
Ulusal ekonomide toplam tiretim hacmindeki artig biiylimeyi ifade etmektedir.
Bagka bir deyisle bir iilkenin GSYH’sinda yillar itibari ile meydana gelen artis,

biiyiimedir. Ekonomik biiylime ekonomide uzun donem trendi ile ilgili olup,
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ekonominin degisik donemler icerisinde gosterdigi degisimin bir ifadesi olmaktadir.
Dolayisiyla biiylime kavrami duragan ve statik durumun aksine, dinamik ve devamlilik
gosteren bir kavramdir (Tung, 2018:81). Ekonomik biiyiime, mal ve hizmet iiretim
kapasitesinin genislemesidir ve reel GSYH’daki artisla Olglilmektedir (Parasiz,

2008:10).

Insanlarin yasam standartlarini siirekli olarak yiikseltebilmek igin ekonomik
biiyiime tek yoldur. Bu sebeple tiim iilkeler i¢in hizli bir ekonomik biiylimeyi
gerceklestirmek temel makroekonomik hedeflerden biridir (Unsal, 2011:14). Bir
iilkedeki kisi basina reel gelirde bir yildan digerine artis saglaniyorsa, bu iilkenin

ekonomisinin biiyitidiigii kabul edilmektedir (Dinler, 2014:617).

Ekonomik biiyiimenin kaynaklar: tiretim faktorlerinin arzindaki artig, teknolojik
ilerleme, sermaye birikiminin dogurdugu artis, tasarruflarin artis1 ve c¢oziilmesi, reel
yatirim hacminde goriilen artis ile genisleme ve son olarak faiz ve kur oranlar1 olarak
sayilabilir (Tung, 2018:82). Biiyiime faktor artiglarina dayansa da, teknolojik ilerlemeye
dayansa da yani biiylimenin nedeni hangisi olursa olsun iilkedeki toplam {iretimi
genigleterek ekonomik refahi yiikseltir. Ekonomik biiyiimeden beklenen sonug, zaten

budur (Seyidoglu, 2003:106).

2.2. EKONOMIK BUYUME TEORILERININ TARIHSEL GELISIMI

Ekonomik biiyiime hakkinda tarihsel perspektiften bakildiginda birgok goriis
bulunmaktadir. Iktisatcilar ekonomik biiyiimenin nedenlerini farkli nedenlere
baglamaktadir ve bu nedenle de farkli teoriler gelistirilmistir. Ekonomik biiyiime
teorilerindeki temel amag, bir iilkenin ekonomisinde biiyiimeyi belirleyen faktorlerin, o
iilke ekonomisinin diger iilkeler ile biiyiime hizlar1 arasinda olusan farkliliklarin ve kisi

basma diisen gelirlerdeki degisikliklerin nedenlerini ortaya koymaktir (Bocutoglu,

2015:569).

Ekonomik biiylime teorilerini tarihsel acidan iki bdliime ayirarak
incelenmektedir. Bunlardan ilki geleneksel biiyiime modelleri, ikinci ise modern
biiyiime teorilerini olusturmaktadir. Geleneksel biiyiime modellerinden kastedilen igsel
biiyiime modellerine kadar olan kisimdir, modern biiylime teorileri ise igsel biiyiime

modellerini igermektedir.
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2.2.1. Geleneksel Biiyiime Modelleri
Bu kisimda geleneksel bityime modelleri ele almacaktir. Geleneksel biiyiime
modelleri klasik iktisat ile baslamaktadir. Klasik iktisat icerisinde ise Adam Smith,

David Ricardo ve Robert Malthus un biiyiime hakkindaki goriisleri dnem tagimaktadir.

2.2.1.1. Klasik Biiylime Teorileri (A. Smith, D. Ricardo ve R. Malthus)
Klasik iktisat¢cilardan Adam Smith, 1776 yilinda yazmis oldugu Uluslarin
Zenginligi Kitabr ile iktisat literatiiriine ve liberal doktrinin baslangicina 6nemli katkilar

saglamis, klasik biiylime teorisinin baslangi¢c noktasini olusturmustur.

Adam Smith’e gore kapitalizm beseri sermayenin verimliligini arttirir. Ona gore
kapitalist sisteme en ¢ok katki saglayan unsurlar ise is bolimii ve uzmanlagma
olmaktadir. Bu nedenle is boliimii ve uzmanlagma uluslarin zenginliginin kaynagidir.
Smith, modelinde ulusal servetin kaynaklar1 olarak ise uzmanlasmayi, teknolojiyi ve
fiziksel sermaye birikimini ele almaktadir. Sermayenin artmasi ve {iretimde
teknolojilerin kullanilmasi ekonomik biiylimeyi uyarmakta, dis ticaretin serbest olmasi
ve rekabet ise ekonomik biliylimenin kiimiilatif olarak artmasina olanak saglamaktadir

(Parasiz, 2005:6).

Smith’e gore 1s bOlimiiniin iscilerin iretkenligine 1ii¢ olumlu etkisi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki is¢ilerin uzmanlastiklar1 zaman el becerilerini arttirmasi,
ikincisi degisik aktiviteler arasinda gecis yapabilmek i¢in gereken zamani kazandirmasi
ve son olarak ise isleri kolay hale getirebilmek i¢in makine icat etme olanagma sahip

olmasidir (Lavezzi, 2003:83).

Ozetle, klasik iktisat dnciilerinden Adam Smith’e gére bilyiimenin itici giiciinii is
boliimii olusturmaktadir. Is bdlimii hem firma ici hem de firmalar aras1 is bdlimiinii
kapsamaktadir. Smith’e gore is boliimil artinca sermaye birikimi saglanir ve emegin
verimliligi artar. Verimliligin artmasi ise hasilayi arttirarak isci ticretlerinin de artmasina
katki saglar. Burada karsilikli etkilesim s6z konusudur ¢iinkii is¢i ticretlerindeki artista
verimliligi pozitif yonde etkilemektedir. Ayrica hasilanin artisiyla beraber pazar biiyiir,
pazarin biiyiimesi de is bolimiinii arttirrr. Bu dongii is boliimiinde stirekli artisa yol agar
ve boylece biiyiime gergeklesir. Ancak biiylime smirsiz degildir, bir baska deyisle

stireksizdir. Biiylime belli bir sinira ulastiginda durgunluk baglamaktadir.
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Klasik iktisat¢ilardan bir diger isim olan David Ricardo’nun da ekonomik
biiylime hakkinda cesitli goriisleri bulunmaktadir hatta klasik biiyiime teorileri iginde

Ricardo’nun modeli biiyiikk 6nem tagimaktadir ve Ricardo modeli olarak bilinmektedir.

Ricardo’nun modeli Sanayi Devrimi’nin baslarina denk gelmekte olup, tasarruf
artistyla sermaye birikimi bu dénemde oldukea ileri diizeydedir. Sanayi sektdriindeki
teknik ilerlemelerle verimlilik artarken, tarim sektoriindeki verimlilik oranmi diisiik
oranda seyretmektedir. Ricardo’ya gore sanayi sektoriindeki verimlilik artigi stirekli
degildir, bir glin tarim sektoriindeki maliyet artis1 boy gosterecek ve bu nedenle de {icret
seviyesi artacak, kar oranlar1 ise diisecektir. Bu durumda ka¢inilmaz olarak ekonomik

biiylime sona erecektir (Taban, 2008:30).

Ricardo temel olarak biiyiime konusuyla degil, uzun dénem igerisinde iiretim
faktorlerinin paylariyla yani gelir bolisiimiiyle ilgilenmistir. Ona gore biiylime ile
boliisiim i¢ ice olmaktadir (Gokce, 2007:8). Ricardo ¢alismalarinda iiretim ve iiretim
faktorlerinin alacagi paylar lizerine yogunlasmustir. Diger bir ifadeyle gelirin paylasimi
asil inceleme konusu olmaktadir. Ricardo’ya gore iiretim emek, sermayedar ve toprak
sahipleri olarak {i¢ gelir grubunda paylagilmaktadir ancak her grubun aldig1 pay zaman
icerisinde degisime ugrayabilir. S6z konusu bu degisim ile zamanla karlar azalmakta,
rantin pay1 artmaktadir. Ucretlerin paymnin ise zamanla kisi basina sabit kalacag fakat
kiimiilatif bi¢imde toplam hasila i¢cinde artacagmi savunmustur. Bunun sebebi de

niifusun zaman icerisinde artmasidir (Ozsagir, 2008:335).

Ricardo rant kavrami {lizerinde durarak niifus artisnin rant artisin1 da
beraberinde getirecegini ve ekonominin durgunluga girecegini Ongormiistiir (Acar,
2002:11). Sonug¢ olarak Ricardo’ya gore kar haddi diislince birikim sona erecek,

biiylime duracak ve ekonomide uzun dénem durgunluk asamasina girilecektir.

Klasik biiylime teorilerinde bir diger isim Robert Malthus olmustur.
Sanayilesmenin ve teknolojik ilerlemenin etkilerine bagl olarak o dénemde niifus artis1
cok yliksek olmaktadir. Malthus’un en biiyiik elestirisi ise bu noktada karsimiza
cikmaktadir ¢iinkii katlanarak artan niifus artis1 ekonomik biiylimeyi olumsuz

etkilemektedir.

Malthus’a gore niifusun giicii gegim iiretim giiclinden daha fazla olmaktadir yani
niifus geometrik (1,2,4,8,16,32) olarak artarken, gida maddeleri ise aritmetik
(1,2,3,4,5,6) olarak artma egilimindedir (Henderson, 1992:140). Malthus’un niifus
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hakkindaki bu diisiincesi insan davraniglarinin doga tarafindan ydnlendirildigi ve
doganin insanlara yasatma olanagi verdigi kadar ¢ok sayida ¢ocuga sahip olacagi
varsayimina dayanmaktadir (Brezis ve Young, 2003:27). Gida maddelerindeki artis
niifus artigina oranla daha diisiik miktarda kaldigindan niifusu beslemeye yetmeyecektir
ve sefalet baslayacaktir. Ayrica Malthus bu durumu tarim sektoriinde azalan verimler

kanununa baglamaktadir.

Malthus’un biiyiime modelinde bazi politika Onermeleri bulunmaktadir.
Bunlardan ilki saglik alanindaki ilerlemelerin 6liim oranlarmi azaltarak kisi basina
diisen hasila miktarini da azaltacagidir. Bu nedenle saglik hizmetlerini yaygmlastirmak
ya da yaygin hastaliklarin tedavisi i¢in ilag tiretmek anlamsizdir. Bir diger 6nerme gelir
dagilimmi iyilestirmeyi amaclayan hiikiimetin buna ydnelik politikalar izlemesinin
hi¢bir anlam1 olmadigidir. Aksine daha ¢ok insan daha ¢ok fakirlesmektedir. Son olarak
teknolojik ilerlemelerin fert basmna ¢ikti diizeyinde yani ortalama yasam standardi

iizerinde herhangi bir olumlu etkisi bulunmamaktadir (Unsal, 2016:57-59).

Malthus’un biiyiime modeli giindelik hayatin isleyisinden uzaktir ve sermaye
birikimi ile teknolojik ilerlemenin biliylimeye olan etkisini analiz etmede yetersiz

kalmustir.

2.2.1.2. Sosyalist Bliylime Teorisi (K. Marx)

Sosyalist biiyilime teorisinin Onciisii Karl Marx olup, bu biiyiime modeli Marksist
bliylime modeli olarak da bilinmektedir. Marksist biiylime teorisinin 6ziinde
Ricardo’nun ekonomik artik terimi yatmaktadir. Marx’a gore kapitalizm kaotik bir
bigimde genisleyen sistemdir ve kapitalistler daha fazla sermaye biriktirebilmek adina
devamli yaris icinde olmaktadir. Ingiliz sermayesinin 19. yiizyilda giderek
genislemesini gozlemleyerek ve buna dayanarak Marx, iiretim 6lcegi ne kadar fazlaysa
kapitalist girisimin de o denli etkin olacagini ve bdylelikle kapitalist isletmelerin
sermaye stogunu genisleyen yatirim dongiisiiyle arttirmaya zorlandigini ileri slirmiistiir.
Marksist modelde diger bir kilit nokta dogrudan emek deger teorisine dayali olarak
belirlenen artik deger ve somiiriidiir. Burada kastedilen sey ise bir toplumdaki is¢ilerin
toplam tiriinlerinin geginebilmeyi saglayacak tiiketim seviyesini ve ¢aligmak i¢in gerekli
olan araglar1 astigt zaman artiZi meydana getirmesidir. Kapitalizm emegi
somiirmektedir ve daha biiyiikk miktarda artik yaratabilmek i¢in artig1 tekrar yatirmak
amaci ile artik ortaya ¢ikaran tek ve ilk iiretim tarzi olmaktadir. Artik deger marksist

bakis agisina gore dogrudan biiylime oranini tayin eden kar oranmim arkasindaki itici

70



giicii temsil etmektedir. Bir diger ifadeyle biiylimeden Once boliisiim gelmektedir

(Yeldan, 2010:181-185).

Marx’a gore ekonomik biiyliimeyi belirleyen ii¢ degisken bulunmaktadir. Bunlar
art1 deger orani (a), kar oran1 (K) ve sermayenin organik bilesimi (b)’den olusmaktadir
(Alkin, 1992:47). Kar orani art1 degerin toplam maliyetlere olan orani, sermayenin
organik bilesimi ise sabit maliyetlerin degisken maliyetlere oranidir. Marx, sermayenin
organik bilesimi ile kar oranmin ters orantili oldugunu ve sermayenin organik bilesimi
arttikca kar oranlarinin distiiglinii 6ne silirmektedir (Taban, 2008:38). Sermayenin
organik bilesimi ve dolayisi ile kisi basma iiretimde artis olduk¢a toplam hasila
icerisinde emegin payr azalmaktadwr. Bu durum ise uzun donemde efektif talep

yetersizligine sebep olarak sistemi bunalima siiriiklemektedir (Alkin, 1992:50).

Ozetlemek gerekirse, Marx’mn bilyiime modelinde kapitalizm i¢ celiski
halindedir ve sistem o kadar ¢ok biiyiimektedir ki bu durum sistemin kendi sonunu
getirmesine zemin hazirlamistir. Sermaye stogu biiylidilkce ve kapitalizm gelistikce
emek sOmiiriilmekte ve uzun dénemde talep yetersizliginden dolay1 sistem ¢Okiintiiye

ugramaktadir.

2.2.1.3. Schumpeter Biiyiime Modeli

Schumpeter’in ekonomik biiyiime konusu iki anahtar kavram etrafinda
sekillenmistir. Bunlardan ilki yenilikler, ikincisi ise girisimci olmaktadir. Schumpeter’e
gore yenilik, tretim faktorlerinin miktarlariyla iiretim miktar1 arasindaki iligkiyi
gosteren Uretim fonksiyonunun degistirilmesi olarak tanimlanir. Bir endiistri igerisinde
girisimcinin yeniligi basariyla uygulamasi diger girisimciler i¢in s6z konusu yeniligin
taklit edilmesine ve endiistri i¢in yatirim yapilmasina yol agmaktadir. Boylece yenilikler
biiyiik artig gosterecektir ve bu durum Schumpeter’e gore yeniliklerin kiimelenmesi
olarak ifade edilir. Ayrica kapitalizm siirekli degisim halindedir, bunu saglayan sey ise
yeniliklerdir. Iktisadi biiyiimenin yenilikleri teknolojik ilerlemeyi hesaba katarak
incelenmelidir. Ikinci anahtar kavram olan girisimci ise yenilikleri uygulayan ve

kapitalist sistemin mutasyonunu saglayan kisidir (Unsal, 2016:71-73).

Schumpeter’e gore kapitalist ekonomi Marx’1n goriisiiniin aksine asla durgun bir
dengede degildir. Ona gore kapitalist ekonomi, yenilik¢i faaliyetlerin siirekli yeni seyler
yaratarak eskilerini yok ettigi bir yaratici yikim siirecidir. Ekonomik biiyiime sermaye
birikimi degildir, mistik teknolojik degisme sonucu iiretim fonksiyonundaki kayma da
degildir, ekonomik biiyliime yapisal bir degismedir (Yeldan, 2010:253). Schumpeter’e
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gore ekonomik biiyiimeyi etkileyen faktorlerden birisi tiretim faktdrlerinin miktarmdaki
degisme, digeri ise yenilikler olmaktadir. Biiyiimenin asil nedeni niifus ve sermaye artis1

degildir, asil neden yeniliklerdir (Unsal, 2010:74).

Schumpeter’in biiyiime modelinde girisimci ile teknolojik gelisme birbirinden
farkli olmayip, ayni unsurlar1 icermektedir. Girigimei sayesinde teknolojik gelisme
ortaya ¢ikmaktadir. Teknolojik gelisme biiylimenin motorudur ve kapitalist bir ekonomi

icerisinde digsal yerine igsel bir degisken konumundadir (Taban, 2008:45).

Ozetle, Schumpeter teknolojik yeniliklerin ekonomik biiyiimeyi arttiracagini, her
yeniligin baska bir yeniligi doguracagini ve yenilikleri ortaya ¢ikaran kisilerin girigimei
oldugunu vurgulamaktadir. Bu siire¢ icerisinde yenilikler ve girisimci birbiriyle

etkilesim halinde olmaktadir.

2.2.1.4. Keynesyen Biiyiime Modeli

Keynesyen iktisat 1929 Diinya Ekonomik Bunalimi’nin yaratmis oldugu issizlik
ve talep yetersizligine ¢6ziim gelistirebilmek amaciyla ortaya ¢ikmig ve 1936 yilinda
Keynes’in yaymladig1 istihdam, Faiz ve Paranm Genel Teorisi ile iktisada yeni bir

boyut kazandirmaistir.

Keynesyen teoride biiyiime statik analiz ¢ergevesinde yorumlanmakta yani
zaman faktorii goz ardi edilmektedir. Ekonomide durgunluk siirecinin sona ermesi
ekonomik biiylimeye baglhidir. Ekonominin biiyiimeye baslamasi ise toplam talep ve
yatirimlara bagli olmaktadir. Toplam talep genisletilmelidir ve boylece ekonomideki
stoklar eriyerek yeni yatirimlarin Oniinii agacaktir. Yeni yatirimlar ise ekonomide reel
biliylimeyi saglayacak ve ekonomi eksik istihdamdan tam istihdama dogru yonelecektir.
Keynesyen teoride biiylimenin gerceklesmesinde uyarilmis yatirimlar gibi otonom
yatirimlarinda biiylik 6nemi bulunmaktadir. Otonom yatirimlarda meydana gelen bir
artis carpan etkisi yaratir ve toplam talep ile uyarilmis yatirimlar: arttirir. Bu artigla
ekonomik biiyiime saglanmaktadir ancak carpan etkisi bazi durumlarda genislemenin

aksine ekonominin daralmasina da neden olabilmektedir (Y1lmaz, 2016:87-88).

Keynes tam anlamiyla biliylime ile ilgilenmemis, 1929 Diinya Ekonomik
Bunalimi’nin etkileri nedeniyle sadece ekonomiyi durgunluktan g¢ikarabilmenin
yollarini aranustir. Ayrica analizlerini kisa dénemli olarak gerceklestirmistir. Iktisadi

biiylimeyi ihmal ederek statik bir analiz sunmasi sonucunda bu teoriden esinlenerek ve
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teoriyi gelistirerek dinamik hale getiren model Harrod-Domar modeli olarak

bilinmektedir.

2.2.1.5. Harrod-Domar Modeli

Harrod-Domar modeli Roy F. Harrod tarafindan Bay Keynes ve Genel Teori adli
makalesinde Keynes’in statik analizini elestirmesiyle ortaya ¢ikmustir. Ikinci Diinya
Sanasi sonrasi ise Evsey D. Domar adli iktisat¢1 Harrod’ un modeline ¢ok benzeyen bir

model gelistirince s6z konusu model Harrod-Domar biiylime modeli olarak anilmstir.

Harrod-Domar modeli uyarilmis yatirimlar kullanilarak yapilan bir model olup,
bu modelde biiylime modelleri igerisine yatirimlarin kapasite arttirici etkisi dahil
edilmistir. Bu biiylime modeli marjinal tasarruf egilimiyle sermayenin verimliliginin
tersini ifade eden sermaye hasila orani kavramlarina dayanir. Modelde biiylime hiz1 ve
sermaye hasila orani arasinda negatif yonlii, biiyiime hizi ve marjinal tasarruf orani
arasinda ise pozitif yonlii bir iligki vardir. Ancak bu iliskilerde dengeyi saglayabilmek
icin yatmrim tasarruf esitligi sart1 s6z konusudur. Harrod-Domar biiylime modelinde
biiylime hizi milli gelirde meydana gelen artislar ile dlgiilmektedir ve biiylime hizinin
formiilii GR=AY/Y olarak ifade edilmektedir. Modelde amag, enflasyon ve issizlik gibi
iktisadi sorunlara neden olmadan biiyiimeyi gergeklestirebilmektir ve gelismis
ekonomilerde kullanilmaktadir (Y1lmaz, 2016:110-111).

Harrod-Domar modelinde iki temel 6zellik bulunmaktadir. Bunlardan ilki, mal
ve hizmetler piyasasiyla sermaye piyasasini beraber ele aldigimiz zaman ekonomi
icerisinde tam kapasite kullanimimni saglayacak olan biliyiime hizi, gerekli biiylime
hizidir. Eger bir ekonominin biiyliime siirecinde herhangi bir neden ile biiylime hizi
gerekli biilyiime hizinin altinda ya da iistiinde olursa ekonominin biiylimesi giderek
istikrarsiz bir hale gelir. Baska bir deyisle, Harrod-Domar modelinde ekonomi
icerisinde gerekli bliylime hizindan daha fazla ekonomik biiylime gerceklesirse toplam
arza gore daha hizli toplam talep artis1 goriiliir. Bu nedenle iiretim kapasitesi yetersiz
olur ve enflasyonist baskilar ortaya ¢ikar. Tersi bir durumda ise yani ekonomik biiylime
gerekli biiyime hizindan daha kiigiikse toplam arza gore daha yavag artan toplam talep
s6z konusu olmaktadir. Boyle bir durumda ekonomide iiretim kapasitesi fazlaligi
anlamina gelen deflasyonist baskilar olugmaktadir. Dolayisiyla biiylimenin istikrarl bir
sekilde gergeklesmesi gerekli bliylime hizina baglidir. Harrod-Domar modelinde ikinci
onemli 6zellik emek piyasasinda ekonomi igerisinde tam istihdami saglayacak dogal

biiyiime hizinin belirlenmesi hususudur. Ancak burada kilit nokta ekonomide dogal
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biiylime hiz1 ve gerekli bliylime hizini birbirine esitleyecek otomatik bir mekanizmanin
bulunmamasidir. Bu sebeple gerekli biiyiime hizin1 gergeklestirip tiretim kapasitesini
tam kullanmak, ekonomide issizligin onlendigi ve tam istthdamin temin edildigi
anlamma gelmemektedir (Morgil, 1988:121-122). Kisaca ekonomide dengeli biiyiime
orani bir taraftan enflasyonun diger taraftan depresyon ugurumunun oldugu bir bigak

sirt1 denge meydana getirmektedir (Akyiiz, 1980:255).

Sonug olarak Harrod-Domar biiyiime modeli digsal bir biiyiime modeli olup,
uzun donemde ekonominin tam istihdama ulagip ulasmayacagi konusunda yetersiz
olmaktadir. Bu modele tam kapasite kullanim ile tam istihdami ayni1 anda kullanmak
miimkiin degildir. Tam istihdami saglayabilecek dogal biiyiime hizi belirlenemedigi i¢in
ekonomide ya enflasyonist ya da deflasyonist sonuglarla kars1 karsiya kalinmaktadir. Bu

nedenle devlet vergi ya da gelir boliistimii politikasiyla ekonomiye miidahale etmelidir.

2.2.1.6. Neo klasik (Solow) Biiyiime Modeli

Uzun donemli dengede biiyliimeyi aciklayabilmek i¢in neo klasik biiylime modeli
onem tagimaktadir. Neo klasik biiylime modelinde 6zellikle Robert Solow’un biiyiime
modeli 6n plana ciktigindan bu model literatiirde Solow biiyiime modeli olarak da
anilmaktadir. 1987 yilinda Nobel iktisat o6diilii alan Robert Solow 1957 yilinda
yayinlanmis olan bir makalede Solow modelini gelistirmistir. Solow modelinde fert
basina hasilada ortaya ¢ikan siirekli artigin bir diger ifadeyle iktisadi biiylimenin nedeni
teknolojik gelismedir (Unsal, 2011:40). Bu nedenle Solow biiyiime modelinde temel
amag, uzun donemde biiylimeyi belirleyen faktoriin teknolojik gelismeler oldugudur
(Yeldan, 2010:111). Ancak teknoloji Solow’un modelinde cennetten diisen bir meyveye
benzetilerek dissal bir unsur olarak ele alinmistir ve teknoloji ekonomiye hizli bir

sekilde entegre olabilen bagimsiz etken konumundadir (Jones, 2001:33).

Solow’un modeli dort degisken etrafinda analiz edilmistir. Bu degiskenler ¢ikt1
(Y), sermaye (K), emek (L) ve emegin etkinligi ya da bilgi (A) olmaktadir. Solow’un
biiylime modelinde bdylece sermaye stogu ile emek giiciindeki biiylimenin ve teknolojik
ilerlemelerin birbirleriyle nasil etkilesim i¢inde oldugu ortaya koyulmustur. Mal arz1 ve
talebi Solow modelinde temel 6geler olup, mal arzi Y=F(K,AL) iiretim fonksiyonu ile
gosterilmektedir. Yani Solow modelinde ¢ikt1 sermaye stoguna (K), emek girdisine (L)
ve emegin etkinligine ya da bilgiye (A) bagl olmaktadir. Bu bliylime modelinde iiretim
fonksiyonunda dlgcege gore sabit getiri varsayimi vardir. Modelde sermaye ve emekte iki

kat artig yasanirsa yeni kullanilan girdilerin iiretimininde iki kat arttirilacagi goriisii
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bulunmaktadir. Ayrica emek, sermaye ve bilgi haricindeki girdiler 6nemsizdir yani

toprak ve diger kaynaklar g6z ardi1 edilmektedir (Parasiz, 2008:144-145).

Solow biiyiime modelinde diger bir 6nemli nokta {iretim fonksiyonunda azalan
verimler kanununun gecerli oldugudur yani sermayenin ve emegin marjinal iiriiniiniin
giderek azaldigi1 varsayilmaktadir. Uretim fonksiyonunda is¢i basina sermayenin artmas1
is¢i bagina ciktinin da artmasina neden olur ancak azalan verimlerin islemesiyle
sermayedeki artig ¢iktida giderek daha az artisa yol agmaktadir. Solow biliytime modeli
tasarruf, sermaye birikimi ve bliyiime arasindaki iliskiyi incelerken sermayenin ¢ikti
tizerindeki etkileriyle beraber ¢iktnin sermaye birikim iizerine olan etkilerini de hesaba
katmaktadir. Bu agidan Solow modelinde hareket noktasi devletin olmadig1 kapali bir
ekonomi icerisinde ciktmin tiiketim ile yatwrmm amaciyla kullanmilmasidir (Unsal,

2011:622-623).

Solow modelinde sermaye stogundaki artisin ekonomik biiyiimeye etkisini
incelendiginde sermaye stogu iki sebeple degisime ugramaktadir. Bunlardan ilki
yatirimin sermaye stoguna eklenmesi, ikincisi ise eski sermayenin bir bdliimiiniin
yipranarak sermaye stogunun azalmasidir. Sermaye stogu ne kadar yiiksek olursa ¢ikti
ve yatirim miktarida o denli biiyiik olacaktir. Ancak sermaye stogu ne kadar biiylikse
yipranma miktar1 da o kadar biiyiik olacaktir. Yatirim miktarinin yipranma miktarina
esit oldugu tek sermaye stogu bulunmaktadir. Bu durumda sermaye stogunda zaman
icerisinde degisme yasanmaz. Baska bir ifadeyle bu sermaye stok diizeyi AK=0
olmaktadir (Parasiz, 2008:146-148). Isci basina yatwrmm ile yipranma dogrularinin
kesistigi bu diizeye Solow biiylime modelinde duragan durum denilmektedir ve
ekonomi baglangicta sahip oldugu sermaye diizeyi ne olursa olsun bir siire sonra
duragan duruma ulasacagindan, bu durumun ekonomideki uzun dénemli dengeyi temsil
ettigi anlagilmaktadir (Unsal, 2011:625-626). Duragan durumda biiyiime sadece
teknolojik degisimle olabilir ve sermaye birikimi uzun donemde biiyiimenin kaynagi

degildir (Yeldan, 2010:116).

Solow’a gore biiyiime de emek ve sermaye artiginin diginda agiklanamayan bir
kisim vardir ve bu kisim teknolojik ilerlemelerdir. Solow’un teknolojik gelisme diye
nitelendirdigi ancak biliylimede agiklanamayan bu kistm Solow artig1 olarak literatiire
gecmigstir (Taban, 2008:83). Diger bir deyisle, teknolojik ilerlemenin biiylime orani

artik olarak ifade edilir. Bu oran genel itibariyle toplam faktor verimliligi olarak
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adlandirilmaktadir ve geride kalmig olan artig1 bularak hesaplandigindan, Solow artig1

denmektedir (Yeldan, 2010:136).

Solow modelinde tasarruf oranlariyla biiyiime arasindaki iliski de Onem
tagimaktadir. Teoriye gore tasarruf oranlar1 sermaye yogunlugunun diizeyini
belirlemede anahtar rol oynamaktadir. Tasarruf oranmin daha yiiksek olmasi, sermaye
stogunun daha ¢ok biiyiimesine yani yatirimlarin biiylimesine yol agmakta ve liretim
seviyesinin daha yliksek olmasini1 saglamaktadir (Sharipov, 2015:768). Ancak Solow
modelinde tasarruf oranlarindaki artis ¢ikt1 diizeyini siirekli olumlu bir sekilde
etkilemez. Olumlu etkiledigi tek husus yeni bir duragan duruma gecis siirecidir.
Dolayisiyla Solow modelinde tasarruflarin artmasinmn iktisadi biiylimede gegici olarak
olumlu etkisi bulunmaktadir yani iktisadi biiylimenin nedeni tasarruf artis1 degildir

(Unsal, 2011:626-627).

Kamu otoritelerinin amac1 duragan durumda toplumdaki insanlarin ekonomik
refahmni arttirabilmektir. Insanlar ekonomide sermaye ya da ciktr miktartyla degil,
tilketebilecekleri mal ve hizmet miktariyla ilgilenirler. BOylece kamu otoriteleri
tilketimin en yiiksek oldugu duragan durumu se¢mek isterler. S6z konusu duragan
durum ise sermaye birikiminin altin kural diizeyidir. Eger sermaye stogu altin kural
sermaye stogunu asarsa tasarruflarin azaltilmasi iyidir ¢linkii tiiketim artar, tersi bir
durumda ise yani sermaye stogu altin kural sermaye stogundan az olursa tasarruflar
arttirilmalidir boylece yine daha yiiksek tiiketim gergeklesecektir (Parasiz, 2008:152-
157). Dengelenen bir ekonomik biiylime ¢esitli tasarruf normlariyla uyumludur ancak
buna en uygun olan, tiiketim seviyesinin en yiikksek oldugu ekonomik biiylimeyi

saglayan normdur (Sharipov, 2015:768).

Solow’un teorisinde ekonomide istikrarli kosullarda devam eden ekonomik
bliylimenin nedenlerinden biri de niifus artist1 olmaktadir. Bununla beraber eger
niifustaki artiga yatirimlardaki bir artis eslik edemiyorsa bu durum is¢i basina sermaye
stogunun azalmasina sebep olur. Solow’un teorisi bu nedenle niifus artig oraninin daha
fazla oldugu iilkelerde sermaye emek oraninin daha az oldugunu ve dolayisi ile

gelirlerin daha diisiik olacagini agiklamaktadir (Sharipov, 2015:768).

Son olarak neo klasik modellerde ekonominin uzun vadede dengeye ulasilacagi
varsayimi altinda fakir iilkelerin zengin iilkelerle kiyaslandiginda daha hizli kalkinma

saglayacag1 anlamia gelen yakinsama kavramina deginmek gerekmektedir. Yakinsama
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hipotezine gore dilkeler birbirlerinden sadece sermaye/emek oranlarinda farklilik
gostermekte ve ayni sabit duruma sahip olmaktadirlar. Bu nedenle kisi basma diisen

geliri daha az olan ekonominin biiylime oran1 daha yiiksek olacaktir (Pietak, 2014:53).

Solow modeli ekonomide biiylimenin gergeklesmesini teknolojik ilerlemelere
baglamakta ancak teknolojiyi modelinde digsal bir faktér olarak ele almaktadir. Bu

nedenle de modelin eksik yonii ortaya ¢ikmaktadir.

2.2.2. Modern Biiyiimeye Gegis: I¢sel Biiyiime Modelleri

I¢sel biiyiime teorisi olarak da nitelendirilen ve onciiliigiinii Paul Romer ve
Robert Lucas’in yaptig1 yeni biiylime teorisinde temel nokta, Solow modelindeki
teknolojik gelismenin ortaya c¢ikismnm aciklanamamasidir. Igsel bilyiime teorisi bu
husustan hareketle teknolojik gelismenin nasil ortaya ¢iktigini agiklamakta ve boylece
Solow modelinde dissal unsur olan teknolojik gelisme icsellesmektedir (Unsal,
2011:40). Solow modelinde sermaye bina, makine ve techizattan yani kisaca fiziksel
sermayeden ibaretken, yeni biiylime teorisi olarak da adlandirilan igsel biiyiime
teorisinde sermaye fiziksel sermayenin yaninda emek girdisinin sahip oldugu bilgi
beceri ve tecriibelerden olusan sermayeyi yani kisaca beseri sermayeyi de icermektedir

(Unsal, 2011:648).

I¢sel biiyiime modelleri eksik rekabet kosullarinda sermayenin getirisinin azalan
olmadigi, teknolojik gelismenin ig¢sel oldugu ve beseri sermayenin Oneminin
vurgulandigi varsayimlar etrafinda ¢evrelenmistir (Parasiz, 2008:172). Bu modellerde
amag, biiyiime muhasebesi acisindan artik terimin hesaplanmasi degil, artik terimi
etkileyen unsurlar1 ve bu dogrultuda iilkeler arasindaki artik terimin farklilagmasina

sebep olan 6zel kesimle kamu kesimi tercihlerini irdeleyebilmektir (Ercan, 2000:130).

I¢sel biiyiime modellerinde goriildiigii gibi teknoloji ve beseri sermaye iizerine
durulmustur ve devletinde ekonomideki rolii savunularak ¢esitli modeller ortaya
atilmistir. Bu modeller AK Modeli, Arrow-Romer’in Bilgi Uretimi ve Tagmalar Modeli,
Lucas’in Beseri Sermaye Modeli, Barro’nun Kamu Politikast Biiyiime Modeli ve Ar-Ge

modelinden olusmaktadir.

2.2.2.1. AK Modeli
Son iki yiizyildir gelismis iilkeler icerisinde goriilmekte olan siirekli biiylimeyi
aciklamak ve biliylimenin belirleyicilerini 6lgebilmek amaci ile ig¢sel biiyiime teorileri

cergevesinde birgok model ortaya atilmistir. Bunlarin i¢inde ilk olan ve en basit olan

77



model AK Modeli olarak bilinmektedir. I¢sel biiyiime modellerinin icinde sermayenin
azalan marjinal getirisini kaldirip digsal teknolojik gelismenin olmadig1 zamanda bile
uzun donemli kisi basina bliylimenin siirdiiriilebilir olacagini en basit haliyle gosteren
bu model 1991 yilinda ortaya atilmistir ve Sergio Rebelo’ya aittir. AK Modeli ayni
zamanda Romer ve Lucas’inda benimsedigi bir model olmustur. Bu model Y=AK
seklindeki Cobb-Douglas tipi iiretim fonksiyonundan esinlenerek adlandirilmistir.
Fonksiyon icerisindeki A, ekonomideki teknoloji diizeyini gosteren pozitif bir sabittir ve
teknolojiyi etkileyecek olan etmenlerin biitiiniinii kapsamaktadir. Fonksiyondaki K ise
ekonomideki sermaye stogunu gostermektedir. Sermaye faktoriiyle ekonomideki
¢iktmin arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu varsayilmaktadir. Modelin genel
ozelliklerinden birisi de sermaye faktoriiniin kapsamli bir bigimde ele alinmasidir.
Baska bir deyisle sermaye (K), icerisinde beseri sermaye faktoriinii de barindirmaktadir

(Arisoy, 2011:284-285).

Bilgi ve beseri sermayeyi 0ne ¢ikaran igsel bilylime modeli AK Modeli olarak
bilinmektedir ve iiretim fonksiyonu beseri sermayeyi de igermektedir. AK Modelinde
azalan verimler kanunu gegerli degildir ve bu husus AK Modeli ile Solow Modeli
arasindaki asil farklili§i ortaya koymaktadir. Fiziksel sermaye yalnizca {iretime
yardimec1 bir arag¢ degildir, ayn1 zamanda beseri sermaye icin olumlu bir etkisi
bulunmaktadir. Dolayisiyla fiziksel sermayenin artmasi beseri sermayeyi de arttirmakta
ve bu durum farkliligin arkasinda yatan neden olmaktadir. Diger bir ifadeyle, tek bir
girdinin artmasi aslinda iki girdinin artmasi anlamimna gelir ve dolayisiyla fiziksel

sermaye artmnca azalan verimler kanunu islememektedir (Unsal, 2011:649).

AK Modeli sermaye stogu artarken, sermayenin getirisinin diismeyecegi
varsayimina dayanmaktadir ve bu nedenle yiiksek sermaye stogunun bulundugu
iilkelerde yatirim artisini gergeklestirmek amaciyla biliylime hizinin artabilecegini ifade
etmektedir (Berber, 2004:142). AK Modelinde teknolojik ilerleme olmasa bile kisi
basina hasila artis1 devam edecektir. Tasarruf oranlar1 fazla, niifus artis orani diisiik
oldugunda biliylime hizlanacaktir. Tasarruf haddindeki artiy ekonomik biiylimeyi
hizlandiracag i¢in hiikiimetlerin tasarrufu tesvik edici politikalar izlemesi biiyiimenin
kalict hale gelmesine yardimci olacaktir (Taban, 2008:49). AK Modelinde yatirim
gerekli yatirima gore siirekli olarak biiyiiktiir ve dolayisiyla is¢i bagina sermaye ile isci

basina ¢ikt1 her alternatif tasarruf haddinde siirekli olarak artmaktadir. Bu durum
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ekonominin her alternatif tasarruf haddinde biiyliyecegini yansitir ve tasarruf haddi ne
kadar fazlaysa biiyiime de o denli yiiksek olmaktadir (Unsal, 2011:650-651).

2.2.2.2. Arrow-Romer: Bilgi Uretimi ve Tagmalar Modeli

Arrow 1962 yilindaki The Economic Implication of Learning by Doing
(Yaparak Ogrenmenin Ekonomik Cikarimlari) adli makalesinde icsel biiyiime
modellerindeki bilgi iiretimini ve bunun ekonomiye yansimalarini anlatan ilk ¢aligmay1
ortaya atmistir. Arrow’a gore bazi sektorlerde zamanla maliyetler diiser, kalite artar,
hasila hizlanir ve bu duruma yaparak Ogrenme denmektedir (Taban, 2008:96).
Genellikle bilgi edinme 6grenme kavramiyla adlandirilmaktadir. Ogrenme siirecleri
hakkinda goriis farkliliklar: bulunsa da kabul edilmesi gereken agik bir yargi vardir ki
bu yargiya gore 6grenme deneyimin bir iiriiniidiir. Ogrenme sadece bir problemin
¢cOziimil icin girisimde bulunmayla gergeklesir ve bu nedenle yalnizca yapilan etkinlik
sirasinda meydana gelir (Arrow, 1962:155). Deneyimin artmasinda iyi bir 6l¢ii yatirim
olmaktadir ¢iinkii iiretilen ve kullanilan her yeni makine iiretim ortamimi degistirebilir,
boylelikle 6grenme daima yeni uyaricilarla saglanir (Sala-i-Martin, 1990:17). Romer’de
modelini Arrow’un 1962 yilindaki makalesinden esinlenerek gelistirince s6z konusu

model Arrow-Romer modeli olarak anilmustir.

Romer, Arrow’un gorislerinden hareketle daha ¢ok teknoloji {izerine
yogunlasarak teknik bilginin iiretim ve yatirim siiregleri icerisinde yan lriin olarak
iiretildigini, s6z konusu bilginin yeni Uretim i¢in bir cesit bedava girdi olarak
kullanildigim1 ve yeni yapilan {iretimin maliyetinin daha diisiik olmakla beraber daha
yiiksel kaliteyle yapildigini farz etmistir. Ayrica lretilen bilgi tasma etkisi sonucunda
diger sirketlere de yayilacak ve iretim artisi gerceklesecektir (Yilek, 1997:8). Bir
firmanin yeni bir bilgi yaratmasi baska firmalarin {iretim olanaklarinin {izerinde
avantajli bir dis etkiye sahiptir. Bunun nedeni ise bilginin miikemmel bir sekilde
patentlenememesi ya da gizli tutulamamasidir. En 6nemlisi bilgi stogu ve diger
girdilerin bir fonksiyonu olarak birlesilen mallarin iiretiminde artan getiri vardir. Daha
kesin bir ifadeyle bilgi, artan bir marjinal iriine sahip olabilmektedir (Romer,
1986:1003). Bilginin 6lgege gore artan getiri saglamasi sonucu ekonomik biiyiime

gerceklesir.
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2.2.2.3. Lucas: Beseri Sermaye Modeli
I¢sel biiyiimenin dnciilerinden Robert Lucas 1988 yilinda Journal Of Monetary
Economics’de yayinladigi ¢alismasiyla uzun dénemli ekonomik biiyiimenin kaynaginin

beseri sermaye oldugunu vurgulamistir.

Beseri sermaye en temel haliyle iiretime katilan iggiiciiniin sahip oldugu bilgi ve
becerilerin toplamidir. Bagka bir ifadeyle, iiretim siireci icerisindeki insanlarin sahip
oldugu niteligi belirleyen bilgi, beceri ve tecriibeler gibi pozitif degerler kiimesi beseri
sermayeyi tanimlamaktadir (Atik, 2006:6). Beseri sermaye teorisi, cari donem i¢inde bir
bireyin zamanin1 tiirlii faaliyetlere ayirma seklinin gelecek donemlerdeki tiretkenligi ya
da beseri sermaye seviyesini etkiledigine yogunlasmaktadir. Beseri sermayenin modele
dahil olmas1 hem beseri sermaye diizeyinin hali hazirdaki tiretimi etkileme seklini hem
de var olan zaman tahsisinin beseri sermaye birikimini nasil etkiledigini agiklamaktadir
(Lucas, 1988:17).

Lucas’in teknolojisi Y=K* (hL)'™ seklinde ifade edilmistir. Bu fonksiyonda h
isci basma insan sermayesini, L ise vasifsiz emegi gostermektedir. ilk olarak ¢iktiya
katki1 saglamak amaciyla emek gereken nitelikleri kazanmak adina egitilmelidir.
Boylelikle genc bir insan degis tokusla karsi karsiya kalmaktadir c¢linkii nitelik
kazanabilmek ve insan sermayesiyle donanabilmek i¢in egitime zaman ayirmanin
yaninda yasamini devam ettirebilmek ugruna gelir elde etmek i¢in ¢calismak zorundadir
(Yeldan, 2010:208). Solow’un modelini beseri sermayeyi de kapsayacak sekilde
genisleten Lucas’in modelinde beseri sermaye birikimi bireylerin sahip olduklar1
zamanin bir kismumi1 ¢alismak yerine beceri elde etmeye yani okula gitmeye tahsis
etmeleri neticesinde gerceklesmektedir. Lucas modelinde beseri sermaye birikimi i¢in
ayrilan zaman arttiginda beseri sermaye biiylime hiz1 da siirekli bir bigcimde artmaktadir.
Dolayisiyla beseri sermaye birikimi fiziksel sermaye birikiminin tersine azalan
verimlere tabi olmamaktadir. Bu varsayim dogrultusunda Lucas modeli aslinda Solow
modelinde yer alan teknolojik ilerlemenin beseri sermaye olarak, teknolojik ilerleme
hizinin ise beseri sermaye bilylime hizi olarak nitelendirildigi bir modeldir. Lucas
modelindeki is¢i basina ¢ikti, beseri sermaye biiylime hizina esit olan bir hiz ile siirekli
biiyiimektedir. Beseri sermaye biiylime etkisine sahiptir ve bu modelde hiikiimet,
bireylerin beceri kazanmaya daha ¢ok zaman ayirmalarmi saglayan politikalarla beseri

sermaye bilyiime hizin1 arttirabilir ve bdylece biiyiimeyi hizlandirabilir (Unsal,
2016:260).
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Son olarak Lucas’in modeli iilkeler arasi farkliligin sebeplerine yonelik yorum
icermektedir. Beseri sermayenin fiziksel sermayeye oranina gore, sermayenin marjinal
verimliligi artmaktadir ve digsaligin olup olmamasina gore sermayenin marjinal
verimliligi de benzer bir bicimde beseri sermaye seviyesiyle beraber artmaktadir.
Sermayenin marjinal verimliligindeki bu fark iki sonucu beraberinde getirmektedir.
Bunlardan ilki biiylimenin fakir {iilkelere nazaran zengin iilkelerde daha yiiksek
olmasidir. Diger bir sonu¢ ise fiziksel sermayenin mobilitesinin bir engel ile
karsilasmamasi halinde, fiziksel sermayenin fakir {ilkelerden zengin iilkelere dogru yer
degistirmesidir. Bu durum kisi basina sermayeyi esitlemek bir yana, sermayenin
mobilitesinde farkliliklar1 ¢ogaltmaktadir. Neo klasik modelin aksine, fiziksel
sermayenin biiylimesi ve birikimi endiistriyel iilkelerde gelismekte olan iilkelere gore

daha gii¢lii olmaktadir (Parasiz, 2008:196).

2.2.2.4. Barro: Kamu Politikas1 Biiylime Modeli

Icsel biiyiime modelleri igerisine kamunun roliinii dahil eden isim Barro
olmustur. Robert J. Barro 1990 yilinda gelistirdigi modelde dlgege gore sabit getiriyle
rekabet¢i piyasa kosullarin1 benimseyerek teknoloji, verimlilik ve ekonomik biiyiimeyle
kamu harcamalar1 arasindaki iliskileri incelemistir. Vergiler ile finanse edilen kamu
harcamalarinin kisi bagina biiyiime orani i¢in dnemli etkileri bulunmaktadir. Diger i¢sel
biliylime modellerindeki gibi sermaye, genis kapsamli bir bicimde tanimlanmaktadir.
Kamu harcamalar1 ekonomi igerisinde iiretim girdisi olarak ele alinmakla beraber,
modelde verimli ve verimsiz kamu harcamalarinin tlkelerdeki ekonomik biiyiime
oranlar1 lizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle model, kamu harcamalar1
politikasiyla ekonomik biiylimeyi etkilemekte ve biiylimeyi igsellestirmektedir
(Yardimei, 2006:101-102).

Barro (1990) calismasinda verimli hiikiimet harcalamalarmni igsel biiyiime
modeline dahil etmekte, biiylime bu modelde diisiik hiikiimet harcamalar1 ve
vergilendirme diizeyleri i¢in artmakta ve sonrasinda kamunun agirhgi teknik
verimlilikten ¢ok daha biiyiik oldugunda azalisa ge¢gmektedir. Ayrica bu analiz degisik
kamu harcama tiirlerinin biiyiime iizerinde degisik etkileri icerebilecegini
gostermektedir. Aym1 zamanda degisik hiikiimetler goreceli verimliligin goreceli

bliyiime oranlarmi etkilemektedir (Renelt, 1991:10).

Kamu politikas1 modelinde devlete li¢ 6nemli gorev diismektedir. Bunlardan ilki

tiretken sektorlerdeki girdiler i¢in tamamlayict nitelikteki kamusal mal ve hizmetleri
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tiretmektir. Tkincisi, egitim igin yapilan yatirimlari arttrmaktir. Son olarak iigiinciisii ise
aragtirma ve gelistirme sektoriine yapilacak tesvikler ile bilginin {retilmesini
yayllmasmi saglamaktir (Berber, 2004:146). Kamunun gorevlerine bakildiginda
Barro’nun kamu politikas1t modeli Keynesyen iktisattan 6nemli 6l¢iide ayrigmaktadir.
Keynesyen iktisatta toplam talep yetersizliginden dolay1 devlet toplam talebi arttirict
politikalar ile ekonomiyi durgunluktan ¢ikarmaya c¢alisirken, Barro’nun kamu
politikasinda devlete atfedilen rol arastirma gelistirme harcamalarinin tesvik edilmesi,
egitime Onem verilmesi, iletisim aglarmin gii¢lendirilmesi, girisimcilik adina
stibvansiyonlarin arttirilmasi gibi politikalardir. Kisaca devlet, kamu politikasi ile 6zel

sektoriin etkinlik ve verimliligini ¢ogaltacak yatirimlarda bulunmalidir.

2.2.2.5. Ar-Ge Modeli

I¢sel biiyiime modellerinde ekonomik biiyiimeyi saglayabilmek adina arastirma
gelistirme harcamalarina 6nem verilmesi gerektigini diistinen modeller ortaya atilmistir.
Modellerin ana temasi bilginin tesadiifen ortaya ¢ikmis olmasmin aksine bilingli olarak
calisgmanin bir Uriinii oldugu diisiincesidir. Bu modeller igerisinde Romer (1990),

Grossman-Helpman (1991) ve Aghion-Howitt (1992) modelleri yer almaktadir.

Romer’in teknolojiye olan bakis acisi {i¢ dnermeyle agiklayabiliriz: (Yeldan,
2010:221).

e Teknolojik yenilikler biiyiime i¢in nihai kaynaktir.

e Bir piyasada teknolojik yenilikler kar amaci tasiyan girisimcilerin kasitl
yaptiklar1 faaliyetlerin bir sonucu olmaktadir. Piyasadaki sinyaller ve tesvikler, sanayi
dallarinda girisimcileri arastrma gelistirme faaliyetleri gerceklestirmeleri ve

uygulamalar1 adina yonlendirmede kilit unsurdur.

e Arastirma ve gelistirme teknolojisi ekonomi igerisinde diger mallara gore

farklidir.

Romer (1990) modelinde biiylime, kar maksimizasyonunu saglayan aracilar ile
yapilan bilingli yatwrim kararlarindan kaynaklanmis olan teknolojik degisimle
yonlendirilir. Teknoloji geleneksel bir mal ya da kamu mali degil, rekabeti olmayan ve
kismen diglanabilen bir mal olarak ayirt edici 6zellige sahiptir. Teknolojik degisim
sermaye birikimi i¢in her zaman tesvik edicidir ve bu degisim insanlarin yaptigi
eylemlerden kaynaklandigi i¢in igsel olmaktadir. Bu baglamda arastirma gelistirme

harcamalar1 Romer modelinin merkezinde yer alir. Uzun donemli siirekli biiyiimeyi
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saglayabilmek icin arastirma gelistirme sektoriine nitelikli igglicii aktarilmalidir yani
beseri sermaye kavrami Onem tasimaktadir. Arastirma gelistirme sektorline aktarilan
beseri sermaye girdileri yeni bilgi ve teknolojileri ne kadar ¢ok gelistirirse ekonomide o

kadar ¢ok biiyiime gergeklesir (Romer, 1990:71-73).

Bir diger arastirma gelistirme tabanli model Grossman-Helpman modeli olarak
bilinir. Yine bu modelde teknolojik yenilikler igseldir ve bilingli davranislar {izerine
kuruludur. Grossman-Helpman modelinde her iilkenin gergeklestirdigi yeni ve farkli
iirlinler biiylime olgusuyla beraber dis ticaret ve ticaret politikalariyla iliskilendirilir. D1g
ticaretin sunmus oldugu avantajlardan faydalanan arastrma ve gelistirme sektorii
ekonomideki rekabeti arttirarak ekonomik biiylimeyi saglar. Grossman ve Helpman’a
gore aragtirma gelistirme faaliyetleri ile yatirimlara yeterli seviyede kaynak ayiramamis
olan iilkeler, ihtiya¢ duyduklar1 teknolojileri serbest dis ticaret politikasiyla gelismis
iilkelerden teknoloji transferi araciligiyla elde ederek zamanla diinya ticaretindeki
hacimlerinde artisla birlikte azami 6l¢iide fayda saglarlar. Ayrica uzun donem ekonomik
bliylimenin kaynagini teknolojik yeniliklerin sagladig1 prodiiktivite artis1 olusturur
(Erdogan ve Canbay, 2016:39). Uzun vadeli biiylime oranlarmi ticari politikalar
etkilemektedir. Arastirma ve gelistirme faaliyetlerini gerceklestirmede gorece daha az
verime sahip olan ke ithalat korumasi ya da ihracat tesviki istlenirse biiyiime
hizlanmakta ancak aksi bir durumda biiyiime yavaslamaktadir (Grossman ve Helpman,
1990:810).

Son olarak Aghion-Howitt modeli Schumpeter’in goriislerinden esinlerek ortaya
¢ikan yeni Schumpeterci yaratici yikim modeli olarak bilinir. Aghion-Howitt modelinde
bliyimenin kaynag1 rekabet¢i bir arastirma sektdrii araciligiyla {retilen dikey
yeniliklerdir. Modelde herhangi bir donemdeki arastirma miktar1 gelecek donemde
beklenen arastirma miktarina baglidir yani ileriye doniik olarak denge belirlenmektedir.
Bu baglamda yaratic1 yikim ise zamanlar arasi iligkinin bir kaynagi olmaktadir (Aghion

ve Howitt, 1992:323).

Aghion-Howitt modelinde nihai mal ve ara mal olarak iki tiir malin {iretimi s6z
konusudur. Icatlar ise yalnizca ara mallar1 sektdriinde ortaya cikmaktadir. Bu
ekonominin nihai mal sektoriinde tam rekabet kosullar1 gegerlidir ve nihai mal tiretimi
sadece ara mal kullanimiyla ger¢eklesir. Nihai mal emek kullanilmadan, nihai malin tek
girdisi ara mal ise emek girdisi kullanilarak tiretilmektedir. Ara malin niteligini arttiran

her icat, nihai mal sektdriinde prodiiktiviteyi ve boylelikle tiretilen nihai mal miktarini
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arttirmaktadir. Ahgion-Howitt modelinde aragtrma faaliyetinde ¢aligmakta olan her
birim emegin icat yapma olasilig1 arastirma faaliyetindeki prodiiktiviteye esittir.
Dolayisiyla arastrma faaliyetinin prodiiktivitesi veri iken, arastirma faaliyetinde
calismakta olan emek miktar1 arttiginda icat yapma olasiligi da artmaktadir. Ayrica bu
modelde arastirma faaliyetinde c¢aligmay1 tercih edip icat yapmayi1 basaran kisi, bir
donem olarak varsayilan patent sliresinin sonuna kadar icadin tek sahibi olarak kabul

edilmektedir (Unsal, 2016:255-256).

Bu modelde biiyiime sadece teknolojik ilerlemeden kaynaklanmakta ve bu
durum yenilikleri lireten arastrma firmalarinin arasindaki rekabetten dogmaktadir.
Nihai ¢iktiyr oncekine gore daha verimli tiretebilmek i¢in kullanilan yeni ara mal
yenilikleri olusturmaktadir. Firmalar basarili bir inovasyon patentledigi zaman tekel
kiralar1 beklentisi ile motive olurlar ancak s6z konusu kiralar bir sonraki yenilikle yok
edilecektir. Sonu¢ olarak modele aragtrma gelistirme faaliyetlerinin dahil edilmesiyle
model zenginlik kazanmaktadir ¢ilinkii bu sekilde yaratici yikim siireci islemektedir
(Aghion ve Howitt, 1992:349). Modelde arastirma faaliyetinde ¢alisan emek ne kadar
fazla yeni fikir iiretirse ve icadin ara malinin niteligini arttirma seviyesi ne kadar
yiiksekse, biiyiime de o derece hizlanmaktadir. Ayrica isgiicii, rekabet¢i kiimedeki
iireticilerin maliyet dezavantaji ve mucidin tekelci kar1 ne kadar biiyiikse biiyiime hizi

da o denli yiiksek olmaktadir (Unsal, 2016:261).

3. TURKIYE’DE TEKNOLOJIK ILERLEME SURECI VE
TEKNOLOJIK ILERLEMENIN iSSiZLiK VE BUYUMEYE
OLASI ETKILERI
3.1. TURKIYE’DE TEKNOLOIJIK ILERLEME SURECI ENDUSTRI 4.0°'DAKI
YERI VE ONEMI
Tiirkiye’nin teknolojik ilerleme siirecini gozlemleyebilmek adma uygulanan
teknoloji politikalar1 énem tasimaktadir. Oncelikle 1980 dncesi doneme bakildiginda
Tiirkiye ekonomisi disa kapali bir ekonomi olarak yer almaktadir. Bu nedenle kalkinma
planlar1 disa kapali bir ekonomi igerisinde gergeklesmistir. 1980 yili Oncesindeki
ekonomik gostergeler kamu gelirleri ve giderleri, dig ticaret gostergeleri olarak
sayilabilir. 1980 sonras1 ise disa acik ekonomiye gecilmis ve kalkinma planlarida disa
acik ekonomide uygulanmaya baslamistir. 1980 yil1 sonrasinda ekonomik gostergelerde
ise arastirmaci sayisi, aragtirma ve gelistirme harcamalari, patent sayilar1 ve rekabet

giicii gibi teknolojik ilerleme gostergeleri yer almaya baglamistir. 1963-1967 yillari
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arasindaki Birinci Bes Yillik Kalkinma Plam1 doneminde Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastrma Kurumu (TUBITAK) kurulmustur. Bu dénemde arastirma
gelistirme faaliyetleri adma biitgeden yeterli seviyede pay ayirmanimn gerekliligi
iizerinde durulsa da uygulama yetersiz olmustur. 1968-1972 yillar1 arasindaki ikinci Bes
Yillik Kalkinma Plan1 doneminde ise teknolojik ilerlemenin temeli bilimsel arastirmalar
olarak vurgulansa da arastirma gelistirme faaliyetleri planlanan seviyede olmamuistir.
1973-1977 aras1 donemi kapsayan Uciincii Bes Y1llik Kalkima Plani’nda teknoloji ayr1
bolim olarak hazirlanmis ve arastirma gelistirme faaliyetlerinin 6neminden s6z

edilmistir (Ding, 2020:120).

1979-1983 yillar1 arasindaki Dordiincii Bes Yillik Kalkinma Plani’nda teknoloji
politikalarmin istihdam, sanayi ve yatwrim politikalar1 ile beraber bir biitiin olarak
incelenmesi hedeflenmistir ve arastirma gelistirme faaliyetlerine ayrilmis olan
kaynaklar1 arttirma gereksinimine yer verilmistir (Bayraktutan ve Bidirdi, 2015:16).
1985-1989 yillar1 arasindaki Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda arastirma gelistirme
ve teknolojik ilerleme, ekonomik ve sosyal acidan degisimin yol gostericisi olmustur.
Bu donemde Ar-Ge faaliyetlerini dinamik yapiya kavusturmak ve onceden belirlenen
hedeflere yoOneltmek esas unsur sayilmistir. Ayrica uygun teknoloji transferini
saglayabilmek i¢in teknoloji se¢im ve adaptasyon caligmalarinin agirlikta olacagi
hususu bulunmaktadir (DPT, 1985:159). 1990-1994 yillar1 arasinda uygulanan Altinci
Bes Yillik Kalkinma Plani gergevesinde toplumun bilgi toplumuna doniismesi ve kitle
haberlesme araglarindan faydalanarak Ar-Ge altyapisinin saglanmasi amaci ile
arastirmaci personel sayisinin ve liniversitelere ayrilan kadronun iki katina ¢ikarilmasi
hedeflenmistir. Ayrica Ar-Ge harcamalarinit GSMH’ nin yiizde 1’ine ¢ikarilmasi da diger
hedefler arasindadir. Bu donemde teknoloji iiretimine gecis ve bilgi ve teknolojinin

yayginlik kazanmasi temel ilke sayilmigtir (DPT, 1990:309).

1996-2000 yillar1 arasinda uygulanan Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda
sanayinin gelisimine ve sanayide verimlilik ve kaliteye Onem verilmesi, modern
teknolojinin yayginlastirilmasiyla beraber yiiksek katma degerli iiretim yapisina
erisebilmek amaglanmistir. Ayrica yiiksek teknolojiye ihtiya¢ duyulan iiretim
alanlarinda teknoloji transferinin yabanci sermayeli yatirimlar sayesinde desteklenecegi,
teknoloji transferiyle teknoloji iiretiminin birbirini tamamladigi politika izlenecegi
ongoriilmiistiir. Bilim ve Teknolojide Atilim Projesi bu planda yer alsa da s6z konusu

diizenlemeler hayata gecirilememisticr (DPT, 1996:67-68). Bu donemde bilim ve
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teknolojide smirli mesafe katedilmis, yapilmasi Ongiiriilen arastrma gelistirme
harcamalarina kaynak ayrilmasi yetersiz olmus ve arastirmaci personel sayisinda artig
saglanamamistir (DPT, 2001:125). 2001-2005 yillar1 arasmi kapsayan Sekizinci Bes
Yillik Kalkinma Plani’nda bilgi toplumu olabilme amaciyla bilimsel ve teknolojik
ilerlemeler elde ederek uluslararasi seviyede rekabet giicline ulasmak esas sayilmustir.
Yerel bilgi yapilarin1 gelistirmek, uluslararasi ag yapilariyla entegrasyon saglamak ve
Ulusal Yenilik Sistemi’ni tamamlamak hedeflenmistir. Ayrica Bilim ve Teknoloji
Merkezleri, Endiistri Parklari, Teknopark ve Teknoloji Gelistirme Bolgeleri, Tiirkiye
Metroloji Enstitiisii gibi kurumlarin kurularak desteklenmesi kararlastirilmistir (DPT,
2001:126-127).

2007-2013 aras1 donemi kapsayan Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plani
istikrarli biiyiiyen, daha c¢ok adil gelir dagilimi icinde olan, kiiresel rekabet edebilme
giicline sahip olan, bilgi toplumu haline doniisen ve Avrupa Birligi’ne {iyelik i¢in uyum
stirecini tamamlayan bir Tiirkiye vizyonu igermektedir (DPT, 2006:1). 2005 yilindan
beri bilim ve teknolojiye ayrilmis olan kamu kaynaklarinda 6nemli boyutta artis olsa da,
arastirma gelistirme harcamalarmin GSYH i¢indeki payr hala yiizde 1’in altinda
olmakla beraber (DPT, 2006:29) bu oranin 2013 yilinda yiizde 2’ye ulagmasi
hedeflenmigstir (DPT, 2006:60). Rekabet giiclinii ve verimliligi arttirmak amaciyla
arastirma gelistirme faaliyetlerinin yenilik iiretecek ve pazara yonelik olacak sekilde
tasarimlanmasi, aragtirma gelistirme harcamalarinin GSYH i¢indeki payinda 6zel sektor
agirhiginm artmasi, Teknoloji Transfer Merkezleri’nin kurulmasi gibi diger hedeflerde
planda yerini almistir (DPT, 2006:75). 2004-2008 yillar1 arasinda uygulanan Onuncu
Bes Yillik Kalkinma Plani’nda arastrma gelistirme ve yenilik politikasinda baslica
amaclar teknoloji ve yenilik faaliyetlerini 6zel sektor odakli c¢ogaltarak faydaya
doniistiirmek, yenilige dayanan ekosistem olusturarak arastirma sonuclarini
ticarilestirmek ve markalasan teknoloji yogun iriinler ile tilkemizin kiiresel boyutta
yiiksek rekabet giiciine erisebilmesine katki saglamaktir (T.C. Kalkinma Bakanligi,
2013:86). Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki temel amag ise iilkemizin bilgi toplumu
haline donilisebilmesini  hizlandirmak i¢cin bilgi ve iletisim teknolojilerinin
yaygmlastirilmasi ve etkinlestirilmesi, s6z konusu teknolojilerin iiretiminde yerli katma

degerde artis yaratmak olmustur (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2013:96).

Son olarak 2019-2023 yillari1 kapsayan On Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani

icerisinde arastirma gelistirme ve yenilik kapsamli amag, imalat sanayide katma degerli
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iiretim yapabilme ve yenilik bazli iirlin gelistirme kapasitesinde artis saglayabilmektir.
Bu baglamda yenilik esashi bir yapiya kavusabilmek temel amag olarak belirlenmistir.
Bu planda arastirma gelistirme ve yenilik destek sisteminde odakli, biitiin siireci igeren
ve orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji sektorlerine yonelik farklilasan bir yapiya doniisiim
s6z konusudur. Planda 6zel sektdrdeki arastirmaci insan giicii sayisinda ve niteliginde
artig, sanayide doktorali aragtirmaci istihdam tesviki, lisansiistii program agan iiniversite
tesviki gibi politika ve tedbirler yer almaktadir (T.C. Cumhurbaskanhigi Strateji ve
Biitce Baskanligi, 2019:78). Ayrica {iilkemizde Milli Teknoloji Hamlesi’ni
gerceklestirmeye yonelik yapay zeka, nesnelerin interneti, biliyiikk veri, arttirilmis
gerceklik, siber giivenlik, robotik, biyoteknoloji ve katmanli imalat teknolojilerini
iceren gelisim yol haritalar1 hazirlanarak gerekli altyapinin olusturulmasi ve buna baglh
olarak nitelikli insan giiclinlin yetistirilmesi saglanacaktir (T.C. Cumhurbaskanlig:
Strateji ve Biitce Baskanligi, 2019:81). Bu ag¢idan On Birinci Bes Yillik Kalkinma

Plani’nda ilk defa Endiistri 4.0’1n yap1 taslari olan kavramlar ele alinmustir.

Kalkinma planlarmi biitiin olarak degerlendirmek gerekirse planlarin hepsinde
bilim ve teknolojiyle ilgili 6ngoriilen rakam ve iyilestirmeler bulunmakla birlikte s6z
konusu ongoriilere ve hedeflere tam olarak ulasilamadig1 goriilmektedir. Her ne kadar
yenilik ve Ar-Ge odakl politikalar gergeklestirilmeye calisilsa da arastrma gelistirme
harcamalarinin GSYH i¢indeki paylar1 incelendiginde ileriye doniik ayrilmasi gereken
pay tahminlerinin tutmadigi ve bu tahminlerin gerisinde kaldig1 asikardir. Bu durum
stiphesiz Endiistri 4.0 yolunda Tiirkiye’nin hangi konumda oldugu diisiincesini akillara

getirecektir. Bu nedenle Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’daki yeri degerlendirilecektir.

Tiirkiye lojistik avantaji saglayan cografi konumu yardimiyla esnek ve diisiik
maliyetli liretimi miimkiin kilan gérece diisiik maliyetli isgiicii sayesinde kiiresel deger
zincirinde rekabetgi konumdadir. BCG Global Uretim Maliyeti Endeksi’ne gore ABD
100, Almanya 121 ortalama birim maliyetle iiretim yaparken, Tiirkiye 98 ortalama birim
maliyetle iiretimini gerceklestirmektedir. Bu durum Tiirkiye’ nin ihracat performansini
giiclendirmek ve kiiresel deger zincirinden pay alabilmek i¢in sahip oldugu rekabet
avantajin1 gostermektedir (TUSIAD ve BCG, 2016:33). Ancak bulundugu konuma
ragmen Tirkiye yiiksek teknoloji iirlin ihracatinda yiiksek teknolojili {irlin ithalatina
gore daha az orana sahiptir. Bu durum Tiirkiye ihracatini ithalata bagimli hale
getirmekte, Endiistri 4.0 siirecindeki konumunu olumsuz etkilemekte ve net ihracat

ac181 ortaya ¢ikarmaktadir.
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Endiistri 4.0 kavrami 2011 yilinda ortaya ¢iksa da Tirkiye’de ancak 2016
yilinda Google aramalarina diismiis ve Subat 2016°da Bilim Teknoloji Yiiksek Kurumu
Toplantisi’nda Endiistri 4.0’a gegiste ciddi kararlar alinmaya baslamigtir. Endistri 4.0
stirecine ge¢ kaldigindan dolay1 Tiirkiye ekonomisi bu siireci geriden takip etmekte ve
daha yolun baslarinda oldugunu ortaya koymaktadir. Tiirkiye’de ilk olarak Endiistri
4.0’1n yansimalar1 otomotiv sektoriinde goriilmektedir. Bu sayede tirilinler piyasaya daha
hizli bir sekilde sunulabilmektedir. Ayrica savunma sanayi, makine sistemleri, beyaz
esya, tekstil ve gida gibi bir¢cok sektorde katmanli iiretim, {i¢ boyutlu yazicilar,
arttirllmis  gerceklik ve simiilasyon gibi Endiistri 4.0’m yap1 taslarindan izler

bulunmakla birlikte yetersizdir.

Endiistri 4.0’da yol alabilmek igin dijitallesme olgusu biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Ulkemiz acisindan imalat sanayinin dijital doniisiime yonelik faaliyetlerine Subat
2016°da gerceklestirilen Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK) toplantisindaki
kararla baglanmistir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018:64). 2023 hedefleri
icerisinde ise Tiirkiye’nin diinyanin en biiylik 10 ekonomi arasinda yer almasi ve
arastirma gelistirme harcamalarinin GSYH i¢indeki paymin yiizde 1’den yiizde 3’e
cikarilmasinda dijitallesmenin 6nemi vurgulanmistir. Dijitallesmenin ekonomik bir
degere doniisebilmesinde ise nitelikli imalat sanayisinin gerekliliginden s6z edilmistir
(Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018:56). Endiistri 4.0’da ilerleyebilmek ve
stireci yakidan takip edebilmek adina sadece imalat sektoriinde degil biitiin sektorlerde
nitelikli isgliciine erigebilmek zorunluluk haline gelmistir. Ancak arastirma gelistirme
harcamalarinin GSYH i¢indeki paymin ve arastirmaci sayismin yetersizligi, bilimsel
yayin sayisinin az olusu, patent sayismin yetersizligi gibi faktorler egitimli isgilicline
olan ihtiyaci her gecen giin arttrmaktadir. Universiteler bu konuda toplantilar

diizenleyerek gerekli caligmalar1 yapmalidir ve bu alanlara ciddi yatirimlar yapilmalidir.

Sonug olarak, sanayimiz dijital olgunluk seviyesinde Endiistri 2.0 ile Endiistri
3.0 arasinda yer almaktadrr (TUBITAK, 2016:4). Piyasadan silinen bir ekonomi
olmamasi i¢in teknolojik altyapilar iyilestirilmeli, uzman kadrolar1 olusturabilmeli,
kiiresel piyasada rekabet edebilmeli, yiiksek katma degerli teknoloji {irlinlerinin
iretimini ¢ogaltabilmeli ve dijital doniislimlerini tamamlamalidir. Yeni ¢aga ayak
uydurabilmek ve Endiistri 4.0’da yer almak gelismis bir ekonomi olabilmesinde yegane

kosuldur.
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3.2. TURKIYE’DE TEKNOLOJIK ILERLEMENIN ISSiZLIGE OLASI ETKILERI
Teknolojide yasanan ilerlemelerin igsizlik {izerine iki etkisi olmaktadir.
Bunlardan ilki teknolojik ilerlemeler ile beraber sermayenin emek yerine ikame
edilmesiyle issizligin ortaya ¢iktig1 olumsuz durumdur. Digeri ise yeni iriin ve
hizmetlere kars1 talep artisiyla beraber yeni islerin ortaya ¢ikisi ve isgilerin istihdaminin
yeni is alanlarma kaymasi olarak olumlu durumdur (Schwab, 2017:44). Teknolojik
ilerlemeler sonucu kol ve kas giiciiniin yerini makineler almaya baslayinca is kollar1 ve
mesleklerde de degisim yasanmakta ve bu degisimin yonii vasifsiz isgiiciinden vasifli

isgilicline dogru olmaktadir.

Teknolojik ilerlemeler nedeniyle ortaya ¢ikan issizlik, teknolojik igsizlik
olmaktadir ve teknolojik issizlik konusunda farkli yaklagimlar bulunmaktadir (EBSO,
2015:38). Bu yaklasimlardan ilki 1yimser goriistiir ve iyimserlere gore yeni teknolojiler
istihdam tizerinde olumlu etkiye sahiptir, bilgi teknoloji ise istihdami arttirarak ¢alisma
hayatinda kaliteyi gelistirmektedir. Iyimserler yeni teknolojilerin kullanilmasimnin aksine
kullanilmamasinin issizlige sebep olacagimm1 savunmaktadir. Onlara gore yeni
teknolojiler igsizlige yol agsa bile yeni teknolojiler sayesinde ortaya ¢ikan verimlilik ile
refah artisinin yaninda bunlarin fiyat ya da talep lizerinde gergeklesmesi diisliniilen
olumlu etkileri ve yeni iirlinlerle, yeni pazarlarla, yeni endiistrilerle yeni istihdam
alanlar1 yaratacagi goriisii hakimdir. Iyimserlerin bu gdriisii Schumpeter’in yaratici
yikimini destekler niteliktedir. Diger bir goriis karamsar goriistiir ve karamsar goriisii
savunanlara gore emegin makine ile ikamesi issizligi arttirr ve yeni teknolojiler
igsizlige yol acar. Son olarak dengeleyici goriis ise her iki goriisii dengelemeye
calismaktadir. Onlara gore teknolojik ilerlemelerin etkisi teknolojiden faydalanan
insanlarm onu kullanma bi¢imi, amag¢ ve tarzina gore sekillenmektedir (Orhan ve

Savuk, 2014:16).

Iyimser, karamsar ya da dengeleyici goriis hangisi olursa olsun Endiistri 4.0 ile
beraber robotlar is diinyasinda ka¢milmaz birer parca haline gelmistir. Agustos 2014
tarthinde Pew Arastirma Merkezi “2025’te Sayisal Hayat: Yapay Zeka, Robotlar ve
Islerin Gelecegi” adli ankete katilim saglayan 1896 teknoloji yetkilisi ile analistin yiizde
48’1 robotlar yliziinden mavi ve beyaz yakali istihdamin yerinden edilecegi hususunda
goriis birligi igindedir. Yetkililere gore bu durum gelir dagiliminda adaletsizligi
arttiracaktir ve sosyal diizeni bozacaktir. Kalan yilizde 52’lik kesim ise teknolojinin

2025 yilinda, olusturdugundan daha ¢ok is kaybina yol agmayacagi goriisiindedir. Bu
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kesime gore teknoloji siirekli yeni istihdam olanaklar1 yaratmaktadir (EBSO, 2015:39).
Teknolojik ilerlemenin issizlige olan etkisi tiim diinya iizerinde hala tartisilan bir konu

olmakla beraber Tiirkiye 6zelindeki sektorel durumunu 6zetleyen sekil su sekildedir:

Sekil 7. Tiirkiye’de Sektdrlere Gore Istihdam (2004-2021) (%)
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Kaynak: Diinya Bankasi ve TUIK verilerinden diizenlenmistir.

Sekil Tirkiye’'nin  2004-2021 yillar1  arasindaki  sektorel —dagilimini
gostermektedir. Bu grafige gore sanayi devrimlerinin bir yansimasi olarak emegin
stirekli sekil degistirdigini ve istihdamin tarimdan sanayi ve hizmetler sektoriine dogru
kaydigmi1 sdylemek miimkiindiir. Ozellikle hizmetler sektdriinde biiyiik artis
goriilmektedir. Ayrica belirtmek gerekir ki sektorler arasi gecisin gbg¢, yasam
standartlar1 vb. nedenleri de vardir ama en temel neden teknolojik ilerleme faktorii
olmaktadir. Sonug¢ olarak teknolojide yasanan ilerlemeler Tiirkiye’nin istihdam
yapisinda degisiklige neden olmustur. Bu sektorlere uyum saglayabilmek ve issiz
kalmamak i¢in nitelikli isgiicii, nitelikli isgiiclinli ortaya ¢ikarabilmek i¢in ise egitime
verilmesi gereken Onem burada &n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle iyimser goriisii
destekleyen yeni is kollarinda istihdam edebilmek icin teknolojik yeniliklere adapte

olabilmek siiphesiz nitelikli isgiiciinden ge¢mektedir.

3.3. TURKIYE’DE TEKNOLOJIK ILERLEMENIN BUYUMEYE OLASI ETKILERI
Teknolojik ilerlemelerin bir diger etkisi ekonomik bilyiime {izerine olmaktadir.
Ulkelerin gelisebilmesi ve refahini arttirabilmesinde biiyiimenin saglanabilmesi,
biiylimenin saglanabilmesi i¢in ise teknolojik ilerlemelerin etkisi son derece dnemlidir.
Bu baglamda Tiirkiye’nin orta gelir tuzagindan kurtularak geligsmis tilke konumuna
gelebilmesinde, refahini arttirarak biliylimeyle beraber verimlilik saglayabilmesinde

Endiistri 4.0 siireciyle uyumlu olmasi gerekmektedir.
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2008 yilindaki Kiiresel Finansal Kriz 6ncesine bakildiginda diinya ekonomisinde
ortalama yilizde 5 oraninda biliylime ger¢eklesmistir. Kriz sonrasi Onceki biiylime
oranlarna erisilebilecegi yoniinde beklentiler olsa da, beklenilen durum yasanmamis ve
ortalama biiyiime hiz1 yiizde 3 seviyelerinde kalmistir. Bu nedenle sanayi devrimleriyle
beraber teknolojide siirekli ilerleme yasanmasina ragmen biiylime oranlarinin gerilemesi
tartisma konusu haline gelmistir. Bu agidan Endiistri 4.0’ etkisi farkli yaklagimlarla
agiklanmistir. Tekno-karamsarlar olan ilk gruba gore Endistri 4.0’mn kritik katkilar
onceden gerceklesmis olmakla beraber verimlilik {izerindeki etkisinin neredeyse hic
kalmadig1 goriisiine sahiptirler. Bir diger grup olan tekno-iyimserler ise teknoloji ile
yenilik siirecinin kirilma esiginde olmakla beraber, kisa bir siirede teknolojik
ilerlemelerin ekonomik biiyiime ve verimlilikte tekrar biliylik bir yiikselise sebep

olacagini ileri sirmektedirler (Schwab, 2017:39-41).

TUSIAD’a gore Endiistri 4.0 basarili bir sekilde uygulanirsa giiniimiizdeki
ekonomik biiyiimede ve Tiirkiye’nin iiretim sektorlerindeki verimlilikte 50 milyar
TL’ye ulasabilecek bir fayda potansiyeli bulunmaktadir. Analizin temeli ise toplam
iiretim maliyetini g6z Oniine alarak verimlilik artisinin ylizde 4 ila 7 arasinda olacagi
umuduna dayanmaktadir. Ayrica kiiresel deger zincirlerine entegrasyon ve Endiistri 4.0
cevresinde gerceklesecek ekonomi sayesinde kazanilacak rekabet avantajinin, sanayi
iiretimi i¢in yillik yiizde 3’e varan artis yaratacagi diisiincesi hakimdir. Bu biiyiime ise
Tirkiye’nin GSYH’nda ylizde 1 ve lizerinde ek bir biiyiime saglayacagi ve 150-200
milyar TL seviyesinde ek gelir yaratacagi anlami icermektedir. Endistri 4.0
teknolojilerinin iiretim siireci icerisine dahil edilebilmesi adina Oniimiizdeki 10 yillik
zaman zarfinda giiniimiiz fiyatlarmi1 ve ekonomik biiylikligl ele aldigimizda yilda
yaklagik olarak 10-15 milyar TL yatrimin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir
(TUSIAD, 2016:14).

Sonug olarak bakilirsa Tiirkiye ekonomisi orta ve diisiik seviyede teknoloji
kullanan ve diisiik katma degerli iiretim yapis1 olan bir yapiya sahiptir. Bu durum
Tiikiye’deki dis ticaret performansimi ve ekonomik biiylimesini olumsuz etkilemektedir.
Ulkemizin orta gelir veya orta teknoloji tuzagi durumundan kurtularak yiiksek gelir
grubundaki iilkelerin arasinda yer alabilmesi, TUSIAD’inda beklentilerini karsilayacak
bliylimeye ulasabilmesi i¢in iirlin ve hizmet kalitesinde artig, yatirim ortaminin

iyilestirilmesi, aragtirma gelistirme ve yenilik caligmalariyla ¢ikarilacak yiiksek katma
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degerli, ileri teknoloji irlinlerin ve hizmetlerin iretimi ve ihracatiyla miimkiindiir

(EKOIQ, 2014:13).

3.4. TURKIYE’DE INOVASYON POLITIKALARI

Tiirkiye’nin inovasyon politikasina iligkin gelismelere Tiirkiye’nin bilim ve
teknoloji politikasi dokiimanlarinda yer verilmektedir. inovasyon politikalarina ayrilan
biitge tahsisleri bes yillik kalkinma planlariyla ortaya koyulmaktadir. Bu baglamda en
onemli gelismelerden birisi 1963 yilinda TUBITAK’m kurulmas1 olmustur. Ikinci ve
Ucgiincii Bes Yillik Kalkinma Planlari’nda teknolojik gelisme ile teknoloji transferi
konularina deginilmis, Dordiincii Bes Yillik Kalkinma Plani’nda ise teknoloji
politikasindan bahsedilerek sanayiyle biitiinlesmesi 6n planda olmustur (TUSIAD,
2011:89).

Tirkiye’de inovasyon politikalarina iliskin ilk kapsamli ¢aligma 1980’11 yillarin
baslarinda gerceklestirilmistir. Tiirk Bilim Politikasi: 1983-2003 dokiimaninda ayrmntili
bir sekilde bilim ve teknoloji politikasi tasarimiyla iilkemizde ilk kez uluslararasi
normlara mutabik olarak Tirkiye’nin arastirma gelistirme kapasitesiyle beraber insan
giicii ve harcamalar1 tespit edilmistir. Ayrica uzun vadeli hedefler bilimsel alanda
belirlenerek bu hedeflere ulasabilmek i¢in Kanun Hiikmiinde Kararname ile Bilim ve
Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK) tesviki saglanmistir. BTYK 3 Subat 1993’te onay
verdigi Tiirk Bilim ve Teknoloji Politikasi: 1993-2003 ile yeni bir politika tasarimini
ortaya koymustur. 1993 yil1 sonrasinda izlenen bu politikada belirgin 6zellik, sadece
bilim ve teknolojide degil, teknolojik inovasyonda da yetkin bir duruma gelmesinin
amagclanmasi olmustur (TUSIAD, 2003:241-245).

Yaparak ve aragtirarak 6grenmeden kayda deger bir bicimde ekonomik ve
toplumsal fayda saglayabilmek ve faydayr gittikge cogaltabilmek i¢in sistemsel bir
temele oturtularak siirekliligi saglamak gerekmektedir. Bunu yapabilmek ise ulusal bir
inovasyon sisteminin olmasiyla miimkiindiir. Dolayisiyla kiiresellesme siirecinde eger
bir iilkede bu sistem yoksa Oncelikle bu sistem kurulmalidir. Tirkiye’nin 1990’11
yillarda uygulamaya c¢alistig1 inovasyon politikasiyla yapilmak istenen de budur
(TUSIAD, 2003:44). Ancak uygulama sistematik bir biitiinliik i¢cinde ele almamamis,
Bilim ve Teknolojide Atilim Projesi basartya ulasamamistir (TUSIAD, 2003:245).

Tiirkiye’de inovasyon politikalariyla ilgili son olarak 2003-2023 ddénemini
kapsayacak bicimde Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari: 2003-2023 Strateji Belgesi
baslhigiyla bir politika belgesi uygulamaya konulmustur. BTYK’nmn 13 Aralik 2000
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tarihindeki 6. Toplantisinda en sonuncu bilim ve teknoloji politika ¢caligmasinin 1993-
2003 aras1 donemi kapsayacak bi¢imde gergeklestigine vurgu yapilmis ve 2023°e
uzanan 20 yillik bir dénem ig¢in TUBITAK’a yeni bir politika belgesini hazirlama
gorevi verilmistir. S6z konusu gorevi yerine getirmekle ilgili olarak kapsamli bir proje
TUBITAK tarafindan hazirlanmis ve BTYK’mn 24 Aralik 2001 tarihli 7. Toplantisinda
ele alimmistir. Toplantinin sonunda bilim ve teknoloji politikalarina yonelik stratejileri
belirleyecek belgenin hazirligi i¢in Vizyon 2023: Bilim ve Teknoloji Stratejileri
projesinin kabulii gerceklesmistir. Bu projeyle beraber dort alt proje uygulanmistir. Bu
projeler Teknoloji Ongorii Projesi, Ulusal Teknoloji Envanteri Projesi, Arastirmaci
Bilgi Sistemi (ARBIS) ve Ulusal Arastirma Altyap: Bilgi Sistemi (TARABIS)’den
olusmaktadir. Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari: 2003-2023 Strateji Belgesi
bashigiyla sunulan belge esas itibartyla Teknoloji Ongodrii Projesinin sonuglarma
dayanarak hazirlanmistir. Buna karsilik diger ii¢ proje 6zel ve kamu sektorlerindeki
arastirmaci bilgisi ile arastirma gelistirme alt yapisina iliskin veri tabani olusturabilmek

amaciyla gerceklestirilmistir (Karahan ve Gok, 2018:252).

Tirkiye’deki inovasyon siireci bilim ve teknoloji politikalar1 baglaminda
incelendiginde inovasyon politikasindaki temel amacin bir ag yapisi1 (network) i¢inde
ulusal inovasyon sistemini olusturabilmek oldugu sdylenebilir. Amaglanan inovasyon
sisteminin kilit noktasini i¢eren araylizler; konu ile ilgili politikanin bolgesel inovasyon
sistemlerinin, {iniversite ve sanayi is birligiyle kurulacak olan arastirma merkezlerinin
ve ulusal bilgi altyapisini igeren master planinin olusturulmasi; ulusal akademik ag

yapisinin kurularak kamunun arastirma gelistirme kurumlarinin tekrar yapilandirilmasi

hedefleri olarak sayilabilir (TUSIAD, 2011:91).

3.5. TURKIYE EKONOMISINDE ISTIHDAM VE BUYUME ALANLARINDA
GELECEGE YONELIK MKROEKONOMIK POLITIKALAR VE TEKNOLOJIK
ILERLEME

Issizligi 6nleyebilmek icin uygulanan makroekonomik politikalar para, maliye
ve gelirler politikast olarak bilinmektedir. Ekonomik istikrarin saglanmasinda
Keynesyen iktisat¢ilara gore maliye politikas1 daha etkilidir. Keynesyen iktisatcilar
ekonomide toplam talep yetersizligini 6nlemede genisletici maliye politikasmin etkili
olacagmi ve bdylece istthdamin artacagini savunmuslardir. Para politikas: ise Merkez
Bankas: tarafindan para politikas1 araglarmi kullanarak uygulanmaktadir. Para
politikasmin asil hedefi fiyat istikrarmi saglamak olup, istihdami arttirarak issizligi

azaltmak bu hedefe ulasmada 6nemli bir ama¢ olmustur. Ekonomide issizlik oldugu
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takdirde genisletici para politikas1 uygulanarak para arzini arttrrmak faiz oranlarmi
diisiirerek tiiketim ve yatirimda artisa neden olur. Boylece igsizlik dnlenmeye calisilir.
Son olarak gelirler politikasi ise para ve maliye politikalarmin biitiinleyicisi olarak ticret
ve fiyatlara dogrudan etki ederek ekonomide issizlik ve enflasyonu Onlemeyi

amaclamaktadir.

Tiirkiye’de istihdami arttrmaya yonelik politikalara bakildiginda OECD bu
istihdam politikalarini yedi grup igerisinde toplamistir. Bunlar; kamunun egslestirme ve
danigmanlik hizmetleri, mesleki egitim, siibvanse edilmis istthdam, genglere yonelik
politikalar, sakatlara yonelik politikalar, issizlik sigortasi ve erken emeklilik olmaktadir
(Bigerli, 2004:45). S6z konusu bu politikalarin ilk bes tanesi aktif, son iki tanesi ise
pasif politikalar olmakla birlikte makro degiskenler mikro diizeydeki bu desteklemeler

ile kontrol edilmeye ¢aligilmistir.

Ekonomik biliylimeyi saglamada ise ilk unsur tasarruf haddi olmaktadir.
Hilkkiimetler biiyiimeyi hizlandirabilmek admna toplumu tasarrufa yonelten politikalar
izlemelidirler. Buna 6rnek olarak gelir yerine tiiketimin vergilendirilmesi verilebilir.
Biiylimeyi hizlandirmada diger bir unsur teknolojik ilerlemeyi ve bu baglamda
verimlilik artigini tesvik etmektir. Verimlilik artis1 yoluyla biiylimeyi hizlandirmak i¢in
ise kamusal altyapiya 6nem veren politikalar uygulanmalidir. Ayrica verimlilik artigi
beseri sermaye ile de iliskilidir. Dolayisiyla hiikiimet toplumun ¢agdas bilgi seviyesine
erisebilmesini saglayan egitim politikas1 izlemeli ve isbasinda egitim faaliyetlerini
tesvik ederek arastirma gelistirme faaliyetlerini  desteklemelidir. Biiyiimeyi
hizlandirmak i¢in sosyal sermayenin devamli olarak gelistirilmesi saglanmalidir (Unsal,
2011:651). Tim bu faktorler ekonomik biiylimenin saglanmasinda iilkenin teknolojik

ilerleme performansini da ortaya koymaktadir.

Biiyiimeye para politikas1 acisindan bakarsak Tiirkiye ekonomisinde para
politikas1 temel olarak doviz kuru, faiz ve enflasyon degiskenleri iizerinden g¢ikti
seviyesini etkilemektedir. Ancak para politikasi ¢ikti seviyesini etkilemede dnemli bir
ara¢ olmasmin yaninda kriz donemleri i¢in etkinligi smnirli kalmaktadir. Bu sebeple
stirdiiriilebilir ekonomik biliylimeyi ve finansal istikrar1 saglamada maliye politikasi
basta olmak {izere diger yapisal politikalarla beraber koordinasyon igerisinde

uygulanmalidir (Oktar ve Dalyanci, 2012:6).
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Son olarak tiim diinyay1 etkisi altina alan Covid-19 (koronaviriis) salginina kars1
alinmis olan ekonomik dnlemlere bakildiginda bor¢larm finansman, istihdama yonelik
Oonlemler ve vergi diizenlemeleri ilk sirada yer almaktadir (World Bank, 2020b).
Tiirkiye krize yonelik onlemleri para politikas1 kullanimiyla almaya baslasa da sonraki
sirecte bu politikalarin etkisinin genis kitlelere ulasilamayacagi anlagilinca maliye
politikalarma yonelim gergeklesmistir. Tiirkiye ekonomisinin biiyiimesinde enflasyonun
onemli etkilerinin olmasi para politikalarin1 kisitlamistir (Caligkan ve Dayioglu Erul,
2021:45-46). Ekonomik kriz ile miicadelede genisletici maliye politikas1 kapsaminda en
cok goriilen miidahaleler vergi indirimleri ve kamu harcamalarinin arttirilmasi olmustur.
Covid-19 salgmmin baglangicindan itibaren alinan vergisel onlemler indirim olarak
degil de erteleme olarak saglanmistir ve dnceki krizlerdeki vergisel onlemlerden bu
yoniiyle ayrilmistir. Ornek vermek gerekirse 2008-2009 krizinde Tiirkiye’de beyaz
esya, otomobil ve mobilya gibi sektorlerde ciddi oranlarda vergi indirimine gidilmistir.
Dolayisiyla tedbirler yasanilan durgunluga gore farklilik gostermektedir (SESAM,
2020).

Tirkiye’de 1issizligi Onleyebilmek i¢in Oncelikle siirdiiriilebilir biiylimeyi
saglayabilmek oldukc¢a onemlidir. Strdiiriilebilir biiylimeyi saglayabilmek icin ise
beseri sermaye olgusu, nitelikli isgiici ve bunun i¢in yapilan egitim programlari,
arastirma gelistirme harcamalarinin tesviki gibi faktorler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
nedenle siirdiirtilebilir bir biiylime saglayarak issizligi Onleyebilmek Tirkiye
ekonomisinin teknolojik ilerlemelerle uyumlu nitelikli isgiiciine ve arastirma gelistirme
faaliyetlerine 6nem veren bir ekonomi olmasini gerekli kilmaktadir ¢iinkii tiim diinyada

teknolojik ilerlemeler artik kagmilmazdir.
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE’DE TEKNOLOJIK ILERLEMENIN iSSiZLiK VE EKONOMIK
BUYUMEYE ETKIiLERI UZERINE AMPIRIiK ANALIZ

Teknolojik ilerlemenin issizlik ve biiylime iizerine etkilerinin incelendigi
calismanin bu boliimiinde literatiir taramasi ve ekonometrik analiz yer alacaktir.
Literatiir taramasinda teknolojinin issizlige olan etkilerini igeren caligmalarla birlikte
teknolojinin biliylimeye olan etkilerini i¢eren ¢alismalara deginilecektir. Ekonometrik
analizde ise Tiirkiye icin 1990-2021 donemi kapsaminda ampirik ¢alisma ilgili model,
veri, ampirik yontem, analiz ve sonuglarla degerlendirilecek ve politika Onerileriyle

calisma tamamlanacaktir.

1. LITERATUR TARAMASI

Tirkiye’de ve Diinya’da teknolojinin igsizlige ve teknolojinin ekonomik
biiylimeye olan etkilerinin incelendigi bir¢ok calisma mevcuttur. Bu kapsamda literatiir
taramasi Tiirkiye’de ve Diinya’da yapilan ¢alismalar olmak tizere iki ayr1 baslik altinda
kronolojik siraya gore incelenecektir. Bu bagliklarda oncelikle teknolojinin issizlige
olan etkilerinin incelendigi ¢alismalara daha sonra da teknolojinin biiyiimeye olan

etkilerinin incelendigi ¢alismalara deginilecektir.

1.1. TURKIYE’DE YAPILAN CALISMALAR

Teknolojinin 1issizlige olan etkisine dair yapilan g¢alismalardan bazilar1 bu
kisimda Ozetlenmistir. Bu calismalarda genellikle teknolojiyi temsilen Ar-Ge
harcamalari, patent sayisi, yliksek teknoloji ihracati gibi degiskenler kullanilmaktadir.
Calismalar daha ¢ok mikro bazda ele alinmistir. Genellikle teknolojik ilerleme istihdami
gelismis iilkelerde olumlu yonde, gelismekte olan {ilkelerde ise olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle teknolojik ilerlemeler vasifli isgiiciine olan ihtiyact

arttirmaktadir.

Taymaz (1998), calismasinda imalat sanayide teknolojinin istihdam {izerine
etkisini en kiigiik kareler (EKK) yontemi ile analiz etmistir. Calismada basit bir
istihdam modelinden hareketle kullanilan degiskenler sektorel istihdam diizeyi (L),
teknolojik degisim hizi (TCHANGE) ve diger agiklayici degiskenler (z) olarak
belirlenmistir. Degiskenlere ait veriler Tiirkiye i¢in 1985-1992 yillarin1 kapsamaktadir.
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Calismanim sonucuna gore teknolojik degisim istihdam yaratmada olumsuz bir etkiye

sahiptir ancak {iretim artistyla bu etki olumlu hale getirilebilir.

Kocabas (2010), calismasinda teknolojinin isglicii ve iiretim iizerindeki
etkilerine bagl olarak Tiirkiye’de imalat sanayisinin incelenmesini En Kiigiik Kareler
Yontemi kullanarak incelemistir. Degiskenlere ait veriler i¢cin Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonundan yararlanilmig olup Tirkiye’nin 1980-2001 yillar1 arasindaki verisini
kapsamaktadir. Veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ten ve Suigmez ve Saragoglu
(2016) calismasindan alinmistir. Modelde kullanilan degiskenler iiretim (Q), teknoloji
(A), sermaye (K) ve emek (L) olarak belirlenmistir. Emek, sermaye ve teknoloji
bagimsiz degiskenler olup, iiretim ise bagimli degiskendir. Degiskenlerin TL bazinda
katma degerleri alinarak gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH) deflatorii ile reel hale
getirilmistir. Caligmanin sonucuna gore, teknolojinin {iretim sermaye ve emek iizerinde

olumlu etkileri olmustur.

Goktirk (2015), c¢alismasinda teknolojinin issizlik ve istihdama etkilerini
Tirkiye i¢in incelenmistir. Calismada teknolojik gelismeyi belirleyen unsuru arastirma
gelistirme harcamalar1 olusturmaktadir. Sonug¢ olarak ise arastrma gelistirme
harcamalar1 Tiirkiye i¢in dogrudan dogruya issizlik ve istihdama makro seviyede etkili
degildir c¢linkli arastirma gelistirme harcamalarindaki artig issizlik oranlarinda bir
degisiklige sebep olmaz. Bu baglamda issizlik oranini etkileyen sey ekonomik biiyiime
olmaktadir. Arastirma gelistirme harcamalarinin ise igsizlik ve istihdami dolayli bir

sekilde mikro seviyede etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Aydin (2018), calismasinda teknolojik ilerlemenin istihdam yapisindaki iliskisi
ARDL yontemi kullanilarak incelemistir. Degiskenlere ait veriler Diinya Bankasi’ndan
alimmis olup, Tiirkiye’nin 1981-2015 donemine ait verilerini kapsamaktadir. Modelde
kullanilan degiskenler yiliksekogretim istihdam, ilkdgretim istithdamy, iletisim teknoloji
ihracat1 ve arastirmaci sayisidir. Ayrica modelde yiliksekdgretim mezunu istihdami
bagiml degisken, bilgi iletisim teknoloji ihracati ve arastirma geligtirme harcamalar1
bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. Caliymanin sonucuna gore, teknolojik ilerleme
istihdam talebini yiiksekogretim gormiis olma yoniinde degistirmistir. Teknolojik

ilerleme arttik¢a yiiksekogretim mezunu istihdamida artmaktadir.

Selci (2019), calismasinda teknoloji ve istihdam iligkisini dinamik panel veri

yontemi olan GMM-Sistem yontemi kullanarak incelemistir. Degiskenlere ait veriler
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Diinya Bankasi’ndan alinmig olup, AB iilkeleri ve Tiirkiye i¢cin 2000-2015 yillarmi
kapsamaktadir. Modelde kullanilan degiskenler kadin istihdam orani, GSYH, Ar-Ge,
goc, yoksulluk, patent, internet, etkinlik, egitim, bor¢lanma, yiiksekdgretim diizeyine
sahip kadin orant ve ilkdgretim diizeyine sahip kadin oranindan olugmaktadir.
Calismanin sonucuna gore, kullanilan degiskenler AB iilkeleri ve Tiirkiye’de kadin

istihdamini olumlu yonde etkilemistir.

Varic1 (2019), caligmasinda teknoloji ve istihdam iliskisini ii¢ farkli model
kurarak ARDL yontemiyle incelemistir. Degiskenlere ait veriler Tiirkiye nin 1989-2017
donemine ait yillik verilerini kapsamaktadir. Modelde kullanilan degiskenler toplam
istihdam, teknoloji ihracati, kadmn istthdami ve yiiksekogrenim istthdami olarak
belirlenmistir. Kadin istihdami ve egitimli istihdam verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) ulusal veri tabanindan, ileri teknoloji ihracat1 ve toplam istihdam verileri ise
Diinya Bankasi’ndan elde edilmistir. Calismanmn sonucuna gore, teknolojinin toplam
istihdam ve kadin istthdami iizerindeki etkisi negatif, egitimli istthdam tizerindeki etkisi

anlamsizdir.

Atabey (2019), calismasinda Ar-Ge harcamalarinin geng issizlik iizerindeki
etkisini Tiirkiye ve 28 AB iilkesi i¢in panel veri yontemiyle analiz etmistir. Modelde
kullanilan bagimli degiskeni geng issizlik oranlar1 olustururken, bagimsiz degisken ise
Ar-Ge yogunlugundan olusmaktadir. Ayrica modele yiiksek teknoloji tiriinleri ihracat
pay1 kontrol degiskeni olarak dahil edilmistir. Modelin uzun donem esbiitiinlesme
katsay1 tahminlerinde Tam Degistirilmis En Kiiclik Kareler Yontemi kullanilirken kisa
donemli iligkinin katsayilar1 hata diizeltme modeli ile belirlenerek Dumitrescu ve Hurlin
(2012) Nedensellik analizi kullanilmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore,
arastirma gelistirme yogunlugundan geng issizlige dogru tek yonlii nedensellik iliskisi
mevcuttur ve arastirma gelistirme yogunlugu tiim iilkelerde gen¢ issizligi azaltma
yoniinde istatistiksel olarak anlamli olsa da iilkeler i¢in bu etki farklilik arz etmektedir.
Kontrol degiskeni olan yiiksek teknoloji iirlinlerinin ihracat payindan geng issizlige
dogru yine tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmustur ve geng issizlik lizerindeki etki
gelismislik derecesi fazla olan iilkeler i¢in negatif anlamli, diger iilkeler i¢in ise pozitif
anlamhidir. Ayrica s6z konusu gelismis {ilkelerde etkinin biyilikligi daha c¢ok

olmaktadir.

Gilalioglu (2019), caligmasinda teknolojinin istihdam {izerindeki etkilerini

Tiirkiye ve Diinya ekonomileri baglaminda incelemistir. Caligmadan elde edilen
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sonuglar Tiirkiye’de Ar-Ge faaliyetlerine sinirli kaynak ayrildigi ve bu durumun beceri
yogun istihdami azalttig1, yiiksek vasifli igsgiiciinde issizligin yiiksek oldugu yoniindedir.
Diger bir sonuca gore ise Tiirkiye’de Ar-Ge i¢in gerekli insan kaynaginin yetersizligi ve
girisimlerin yenilige yonelik faaliyetlerinde calisan sayisiyla pozitif yonde iliskili
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica sonuglar gostermektedir ki, teknolojik ilerlemeler
diisiik gelirli iilkelerde issizligi ¢ogaltmakta, yiiksek gelirli iilkelerde ise s6z konusu

issizlik azalmaktadir.

Cengiz ve Sahin (2020), calismalarinda teknolojik ilerlemenin istihdam
iizerindeki etkilerini Tirkiye i¢cin 1990-2018 yillar1 arasinda analiz etmislerdir. So6z
konusu c¢alismada Quantile Regresyon Yontemi kullanilmistir. Modelde kullanilan
degiskenler issizlik orani, Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiimeden olusmaktadir.
Calismanin sonuglarina gore, issizlik ve arastirma gelistirme harcamalar1 arasinda
negatif yonli iliski tespit edilmistir. Arastirma gelistirme harcamalarindaki %1°lik bir
artis, issizlikte %5,73 oraninda azalmaya neden olmaktadir. Buna karsilik igsizlik ve
ekonomik biiylime arasinda anlamli bir ilisgki bulunamamistir ve bu durum istihdam

yaratmayan biiyliime olarak dngoériilmiistiir.

Igdeli ve Sever (2020), calismalarinda inovasyonun geng issizlik {izerindeki
etkisini panel ARDL yontemi kullanarak incelemislerdir. Caligsma Tiirkiye’deki Diizey
IT Bolgeleri igin 2004-2017 arast donemi kapsamaktadir. Analiz sonuglarmma gore
inovasyon ve kisi basma diisen gelirin uzun dénemde geng issizligi azaltici etkisi
varken, niifusun ise uzun donem i¢in geng issizlik iizerinde arttiric1 etkisi tespit
edilmistir. Kisa donemli bulgulara gore inovasyon ve niifusun geng issizlik iizerindeki

etkisi anlamli degildir ve s6z konusu etki bolgeler arasinda farklilik gostermektedir.

Kiling (2020), ¢aligmasinda teknolojik degisimin Tiirkiye isgiicii piyasasina
olas1 etkilerini incelemistir. Calismada Beveridge Egrisi ve Vektor Otoregresif (VAR)
modelinden hareketle makro analiz yapilmistir. Bu baglamda c¢alismada kullanilan
degiskenler 2004-2018 yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalarmin GSYH’ye orani, istihdam
orani, isgiicli reel licret getirisi artiy orani ve isglicii verimliligi ¢eyrek verilerden
olusmaktadir. Analizin sonuglarma gore Ar-Ge harcamalarmin artmasi Tirkiye’de
istihdam oranini olumsuz etkilemektedir. Teknolojik degisimin istihdam {izerindeki
olumsuz etkileri orta vadede dengeye ulasacaktir ancak uzun vadede istihdam artigmnin
devamliligi adina politika Onlemleriyle teknolojik gelismenin isglicii piyasasiyla

biitiinlesmesinin saglanmasi gerekli goriilmiistiir.
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Bulut ve Yenipazarli (2020), c¢alismalarinda Endiistri 4.0 ve teknolojinin
istihdam iizerindeki etkisini panel veri yOntemiyle analiz etmislerdir. Calismada
teknoloji gostergeleri olarak Ar-Ge harcamalar1 ve yiiksek teknoloji ihracati
verilerinden yararlanilmistir. Kullanilan diger degiskenler ise toplam istihdam, iilkelerin
milli gelirleri, isgiicliniin niifusa orani ve toplam niifustan olusmaktadir. Calismada az
gelismis, gelismekte olan ve gelismis tilkelerden olusan igerisinde Tirkiye’nin de yer
aldig1 81 {ilke verileri dengesiz panel veri analizi genellestirilmis en kii¢iik kareler
yontemi (GEKK) kullanilarak tahmin edilmistir. Analiz sonuglarina gore, iiretim
stirecinde gergeklesen teknolojik gelismeler istihdami azaltmakta, yeni tirlin liretimiyle

sonuglanan teknolojik gelismeler ise istthdami arttirmaktadir.

Bundan sonraki kisimda teknolojinin ekonomik biiylimeye olan etkisinin
incelendigi ¢alismalara yer verilecektir. Bu konu arastirmacilar tarafindan ¢ok tartisilan
bir konu olmakla birlikte ¢alismalarin se¢ilmis bir 6zeti kronolojik olarak siralanmastir.
Calismalar genel olarak teknolojik ilerlemelerin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif ve

anlaml bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Ozer ve Ciftgi (2009), cahsmalarmmda Ar-Ge harcamalari, patent sayilar1 ve
arastirmaci sayilarmin GSYH’ye olan etkisini panel veri yontemiyle analiz etmislerdir.
Calisma OECD iilkeleri i¢in 1990-2005 yillarin1 kapsamaktadir. Calismada 3 ayr1 model
kurulmustur ve bagimh degiskeni GSYH verisi temsil etmektedir. Analiz sonuglarina
gore Ar-Ge harcamalari, patent sayilar1 ve arastirmaci sayilar1 ile GSYH arasinda pozitif

ve yiiksek oranli iligki saptanmistir.

Korkmaz (2010), calismasinda Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligskiyi Johansen Esbiitiinlesme Y Ontemi ile analiz etmistir. Caligma Tiirkiye
icin 1990-2008 aras1 donemi kapsamaktadir. Caligmanin sonucuna gore her iki degisken
arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligi gézlenmistir ve degiskenler uzun donemde
birbirlerini etkilemektedir. Ayrica kisa donemli iliski de Granger Nedensellik ile test
edilerek kisa donemde Ar-Ge harcamalarinin gayri safi yurti¢i hasilay: etkiledigi ortaya
cikmustir.

Yaylali vd. (2010), calismalarinda Ar-Ge yatirim harcamalar1 ile ekonomik
biiylime iligskisini ADF, esbiitliinlesme ve nedensellik testleriyle incelemislerdir. Caligma

Tiirkiye i¢in 1990-2009 aras1 donemi igermektedir. Caligmadan elde edilen bulgulara
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gore Ar-Ge yatirim harcamalart ve ekonomik biiylime arasinda Ar-Ge yatirim

harcamalarimdan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii iliski mevcuttur.

Akinc1 ve Seving (2013), c¢aligmalarinda Ar-Ge harcamalariyla ekonomik
biiyiime iliskisini Johansen Esbiitiinlesme Testi ve Granger Nedensellik Analizi ile test
etmiglerdir. Caligma Tiirkiye icin 1990-2011 yillar1 arast donemi kapsamaktadir.
Calismada kullanilan degiskenler GSYH ve Ar-Ge harcamalarindan olugmakla birlikte
kamu sektorii, 6zel sektor ve yliksek ogretim Ar-Ge harcamalar1t modellere eklenmistir.
Nedensellik analizinin sonuglarmma gbre, arastirma gelistirme harcamalarindan
ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur. Ayrica EKK
tahmin sonuclarina gore de kamusal arastirma gelistirme harcamalar1 haricindeki Ar-Ge

harcamalarinin ekonomik biiyliimeye pozitif etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Dam ve Yildiz (2013), calismalarinda Ar-Ge ve inovasyonun ekonomik
biliylimeye olan etkisini panel veri yontemiyle analiz etmislerdir. S6z konusu calisma
BRICS-TM iilkeleri (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika-Tirkiye ve
Meksika) i¢cin 2000-2012 aras1 donemi kapsamaktadir. Calismada kullanilan degiskenler
ekonomik biiylimeyi temsilen GSYH’deki ylizde degisim, Ar-Ge harcamalarini temsilen
kamu ve 6zel sektorii iceren toplam Ar-Ge harcamalarinin GSYH igindeki pay1 ve
inovasyonu temsilen yerli ve yabanci toplam patent sayisindan olusmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore Ar-Ge ve inovasyon ekonomik biiyiime iizerinde pozitif ve

anlaml bir etkiye sahiptir.

Goger (2013), calismasinda arastrma gelistirme harcamalarinin yiiksek
teknolojili tirtin ihracatina, dis ticaret dengesine ve ekonomik biliylimeye olan etkilerini
incelemigstir. Calisma gelismekte olan 11 Asya iilkesi (Azerbaycan, Cin, G. Kore,
Hindistan, Kazakistan, Malezya, Pakistan, Rusya, Singapur, Tayland ve Tiirkiye) i¢in
1996-2012 doneminden olusmaktadir. Calismada kullanilan yontem panel veri analizi
olup, nedensellik iliskisi Dumitrescu-Hurlin (2012) testi ile esbiitiinlesme iliskisi ise
Westerlung-Edgerton (2007) testi ile analiz edilmistir. Sonug¢ olarak, arastirma
gelistirme harcamalarinda goriilen %1 oranindaki bir artig yiiksek teknolojili iiriin
ithracatinda %6.5, bilgi iletisim teknolojileri ihracatinda %0.6 ve ekonomik biiylimede

%0.43 oraninda artisa neden olmustur.

Inal vd. (2016), calismalarmda Ar-Ge harcamalarinimn ekonomik biiyiimeye

etkisini Toda-Yamamoto Nedensellik testiyle analiz etmislerdir. Caligma Tiirkiye i¢in
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1990-2013 donemine ait yillik verilerden olusmaktadir. Analiz sonuglarina gore kisi
bas1 gayri safi yurtigi hasiladan Ar-Ge’ye dogru nedensellik bulunmakta ancak Ar-
Ge’den gayri safi yurti¢i hasilaya dogru nedensellik bulunmamaktadir.

Telatar vd. (2016), calismalarinda teknoloji yogun iiriin ihracatinin ekonomik
biiyiime tizerindeki etkisini Engle-Granger (1987) esbiitiinlesme ve Granger nedensellik
testleriyle incelemislerdir. Calisma Tirkiye igin 1996:01-2005:03 arasi donemde {iger
aylik verilerden olusmaktadir. Calismada imalat sanayisi baz alinarak teknoloji
yogunluklar1 diigiik, orta ve yiiksek teknolojili iiriinler olarak {i¢ gruba ayrilmistir.
Sonug olarak, diisiik teknolojili ve orta teknolojili iirlin ihracati Tiirkiye’nin ekonomik
biiylimesini pozitif ve istatiksel olarak anlamli etkilemistir. Granger nedensellik testi
sonuclarina gore ise orta ve ileri teknoloji yogunluklu iiriin ihracatindan ekonomik

bliylimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Algan vd. (2017), ¢alismalarinda teknolojik gelisme gostergeleriyle ekonomik
biliylime arasindaki iliskiylr Granger Nedensellik Testi uygulayarak analiz etmislerdir.
Calisma Tiirkiye i¢in 1996-2015 yillar1 arasi donemi kapsamaktadir. Calismada
teknolojik gelisme gostergeleri olarak; Ar-Ge harcamalarinin GSYH igindeki payi,
yiiksek teknolojili iirlin ihracati ve patent basvuru sayis1 degiskenlerinden
yararlanilmistir. Ekonomik biiylimenin gostergesi olarak ise kisi basma GSYH’deki
degisim kullanilmistir. Degiskenlerde Weng vd. (2012) calismasindan esinlenilmistir.
Sonug olarak, yiiksek teknolojili {iriin ihracatindan patent bagvuru sayisina dogru tek
yonlii iliski vardir. Patent bagvuru sayisiyla Ar-Ge harcamalari arasindaki nedensellik
iligkisi ise ¢ift yonlii olmaktadir. Kisi basina GSYH uzun dénemde Ar-Ge harcamalari
ve patent basvuru sayisindan pozitif, yliksek teknolojili {iriin ihracatindan ise negatif

yonlii olarak etkilenmektedir.

Kose ve Sentiirk (2017), ¢alismalarinda Ar-Ge, patent ve teknolojik ilerlemenin
ekonomik biiyiime iizerine etkisini EKK yontemiyle regresyon analizi uygulayarak ve
Granger nedensellik testi yaparak analiz etmislerdir. Degiskenlere ait veriler Tirkiye
icin 1989-2012 aras1 donemi kapsamaktadir ve veriler OECD resmi sitesinden elde
edilmistir. Calismanin sonucuna gore Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasinda
iki yonlii pozitif iliski bulunmaktadir. Teknolojik ilerleme ve biiylime arasinda da
anlamli bir iligki mevcuttur ancak patent harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasinda

herhangi bir iliski yoktur.
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Tas vd. (2017), caligmalarinda Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiyiime
iliskisini VAR modelinden hareketle Granger Nedensellik analiziyle test etmiglerdir.
Calisma Tirkiye i¢in 2005-2015 aras1 donemi kapsamaktadir. Sonug olarak, GSYH’den

Ar-Ge harcamalarma dogru Granger Nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Duman ve Aydin (2018), ¢alismalarinda Ar-Ge harcamalari ve GSYH iligkisini
VAR analiziyle ve Granger Nedensellik modeliyle analiz etmislerdir. Degiskenlere ait
veriler Tirkiye i¢cin 1998-2015 yillarimi kapsamaktadir. Modelde kullanilan degiskenler
Ar-Ge giderleri ve GSYH’ya iliskin veriler olup TUIK veri tabanindan elde edilmistir.
GSYH ve Ar-Ge verileri TUFE kullanilarak reel hale getirilmistir. Calismanin sonucuna
gore Ar-Ge harcamalar1 ve GSYH arasinda dogrusal ve tek yonlii bir iligki tespit
edilmistir. Nedensellik testi sonuglar1 arastirma gelistirme harcamalarindaki artisin
GSYH fizerinde olumlu bir artisa yol agtigi, azalmalarin ise GSYH’de de azalmaya

neden oldugu yoniindedir.

Borii ve Celik (2019), caligmalarinda Ar-Ge harcamalari, inovasyon ve
ekonomik biiyiime iligskisini ADF birim kok testleri ve Granger Nedensellik testleriyle
analiz etmiglerdir. Calisma Tiirkiye i¢in 2004-2016 yillar1 arasindaki donemi
kapsamaktadir. Nedensellik testi sonuglarina gore Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik
biiylime arasinda gii¢lii bir iligki vardir ancak inovasyon yatirimlari, Ar-Ge harcamalari

ve ekonomik biiyiime arasinda nedensellik iligkisi yoktur.

Tastemir (2019), calismasinda yiiksek teknolojili iirlin ihracatinin ekonomik
biiyiimeye olan etkisini panel veri yontemiyle analiz etmistir. Nedenselligi test etme de
Panel Granger Nedensellik kullanilmistir. Calismada 24 OECD iilkesi 1990-2015
donemi i¢in ele alinmistir. Sonug olarak ise Almanya, Fransa, Danimarka ve Tiirkiye’de
ekonomik biiyiimeden yiiksek teknolojili iiriin ihracatma dogru, Israil ve Avustralya’da
yiiksek teknolojili iirlin ihracatindan ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik tespit

edilmistir. Kalan 18 iilkede ise herhangi bir nedensellik bulunmamastir.

Dagl ve Ezanoglu (2021), ¢alismalarinda Ar-Ge, patent ve ileri teknoloji
ihracatinin biiylimeye olan etkilerini Arellano ve Bond Genellestirilmis Momentler
(GMM) ile analiz etmislerdir. S6z konusu ¢alisma 36 OECD iilkesi i¢gin 2007-2017 aras1
donemi kapsamaktadir. Dinamik panel analizinin sonuglar1 Ar-Ge harcamalarmin ve
patent sayilarinin ekonomik biiylime ile pozitif yonlii ve anlamli oldugu yoniindedir.

Ileri teknoloji ihracatinin ise ekonomik biiyiime ile olan iliskisi pozitif ancak istatistiksel
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olarak anlamsizdir. Ayrica sonuglar Ar-Ge harcamalarinin biiylime {izerindeki etkisinin
patente gore daha fazla oldugunu ortaya koymaktadir. Patent sayisinda goriilen %1°lik
bir artis biiyiimeyi %0.01 oraninda arttirirken, Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik bir artis
biiylimeyi %0.13 arttirmaktadir.

1.2. DUNYA’DA YAPILAN CALISMALAR

Teknolojinin igsizlige olan etkisinin incelendigi Diinya’da yapilan ¢alismalara
baktigimizda genel olarak yiiksek teknolojili sektorlerde olumlu etki gdzlenmis ancak
diisiik teknolojili sektdrlerde herhangi bir etki tespit edilememistir.

Zimmermann (1991), calismasinda 16 Alman imalat sanayilerindeki teknolojik
ilerlemenin, talep ve isgiicii maliyetlerinin istthdami ne yonde etkiledigini incelemistir.
Calisma is anketi kullanilarak degerlendirilmistir. Is anketi 12 aylik bir siire icerisinde
calisanlarin artacagi, degismeyecegi ya da diisecegi yoniinde egilimler icermektedir ve
1980-1984 aras1 yillar baz alinmistir. Caligmanmn sonucuna gore kalici istihdamin
saglanamamasinin temel nedeni talepteki belirsizlikten kaynaklanmaktadir. Ikinci olarak
ise teknolojik ilerleme Onemli bir faktor olmustur ve isglicii maliyetleri istihdam
iizerinde belirleyici degildir.

Lachenmaier ve Rottmann (2011), ¢alismalarinda yeniliklerin istihdama olan
etkilerini dinamik panel veri (GMM) yontemiyle analiz etmislerdir. Calisma Alman
imalat sektorii i¢in 1982-2002 yillar1 arasit donemi kapsamaktadir. Sonug olarak,
yenilikler istihdam {izerinde olumlu etkilere sahiptir. Bu olumlu etkiler gecikmeli olarak
ortaya ¢ikmaktadir ve siire¢ yeniliklerinde goriilen etki iiriin yeniliklerine gére daha

fazla olmaktadir.

Feldmann (2013), c¢alismasinda sanayilesmis iilkelerde teknolojik issizligi
ampirik olarak analiz etmistir. S6z konusu calisma 1985-2009 yillar1 arasi donemi
kapsamakta ve 21 sanayi iilkesi (Avusturya, Belgika, Kanada, Danimarka, Finlandiya,
Fransa, Almanya, Yunanistan, Irlanda, Italya, Japonya, Hollanda, Yeni Zelanda,
Norveg, Portekiz, Ispanya, Isveg, Isvicre, Birlesik Krallik ve ABD)’nden olusmaktadir.
Calismada teknolojik degisimi temsilen 1liclii patent ailelerinin niifusa oram
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, teknolojik degisimde meydana gelen bir artis
¢ yil igerisinde issizligi Onemli boyutta arttirmakta ancak etkisi uzun donemli

olmamaktadir.

Harrison vd. (2014), calismalarinda iiriin ve siire¢ yeniliklerinin istihdama olan

etkisini incelemislerdir. Calisma 1998-2000 yillar1 arasi donemde 4 Avrupa iilkesi
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(Fransa, Almanya, Ispanya ve Birlesik Krallik) i¢in 20 bin firma iizerinde panel veri
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore, yeni tiriinler istihdamda
bir azalmaya yol agmaz ve yeni lriinlere olan talep artis1 istihdam yaratmada itici
giictiir. Uriin yenilikleri istihdam iizerinde pozitif bir etkiye sahipken, siirec

yeniliklerinin isgiicii artisindaki etkisi diisiik olmaktadir.

Piva ve Vivarelli (2017), ¢alismalarinda teknolojik degisimin istihdama olan
etkisini GMM-SYS panel yontemiyle analiz etmislerdir. Calisma 1998-2011 yillarmi
kapsamakta ve 11 Avrupa iilkesi (Avusturya, Belgika, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka,
Finlandiya, Almanya, Macaristan, Italya, Norveg, Slovenya ve Isvec) calismada yer
almaktadir. Sonug olarak Ar-Ge harcamalar1 ve istihdam arasinda pozitif ve anlamli bir
iligki vardir ancak bu olumlu etki orta ve yiiksek teknolojili sektorlerden
kaynaklanmaktadir. Diisiik teknolojili sanayilerde herhangi bir etki tespit edilememistir.
Calismadan elde edilen diger bir sonug ise sermaye olusumunun istihdam ile negatif
yonlii iligkiye sahip olmasidir.

Krousie (2018), calismasinda Amerika Birlesik Devletleri’nde teknolojik
degisim ve igsizlik iliskisini en kiiclik kareler (EKK) yontemi ile analiz etmistir.
Calisma 2002-2013 yillar1 arast donemi kapsamaktadir. Teknolojik degisimi temsilen
Ar-Ge harcamalari, kontrol degiskenleri olarak ise gayri safi yurti¢i hasila, egitim
harcamalari, asgari licret, su¢ oranlari, issizlik yardimlari, sendika kapsami ve yoksulluk
oranlar1 kullanilmistir. Sonug olarak, teknolojik degisim emegin yerini almakta ancak
etkinin biiylikliigii az oranda olmaktadir. Ar-Ge harcamalarinda goriilen bir milyon
dolarlik bir artis, igsizligi 0.0001 arttirmaktadir.

Roy vd. (2018), calismalarinda yenilik faaliyetlerinin is yaratma etKisini
incelemislerdir. Calisma 2003-2012 aras1 donemi kapsamaktadir ve panel veri
yontemiyle analiz edilmistir. Sonug olarak, yenilikler emek dostu olarak goriilmiis ve bu
etki yalnizca yiiksek teknolojili imalat sektorlerindeki firmalar i¢in 6nemli sayilmistir.
Diger bir ifadeyle, diisiik teknolojili imalat ve hizmetler sektoriinde etki 6nemsizdir.

Bundan sonraki kisimda teknolojinin ekonomik biiyiimeye olan etkisinin
incelendigi diinyada yapilan caligmalara yer verilecektir. Genel olarak caligmalar
teknolojik ilerlemelerin ekonomik biiyiime iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu
yoniindedir.

Sylwester (2001), calismasinda kamu ve 6zel Ar-Ge harcamalari, ekonomik

biiylime ve verimlilik arasindaki iliskiyi cok degiskenli regresyon kullanarak 20 OECD
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tilkesi igin incelemistir. Elde edilen sonuglara gore, 20 OECD iilkesinde giiglii bir iliski
olmamasma ragmen G-7 {ilkeleri baz alindiginda Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik
biiyiime arasinda pozitif bir iligki saptanmustir.

Jalava ve Pohjola (2005), calismalarinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢ikt1
seviyesine ve verimlilige olan etkilerini incelemislerdir. Calisma Finlandiya i¢in 1995-
2002 yillar1 arasindaki donemi kapsamaktadir. Bulgular neticesinde, %4.09 oranindaki
gayri safi yurti¢i hasila biiylimesinin takriben {iigte birlik bir kismi ¢ikt1 bileseni ve
toplam girdi faktorii olarak bilgi ve iletisim teknolojilerinden kaynaklanmaktadir.
Ayrica ortalama %?2.51 oranmindaki isgiicii verimliligi artiginin %1.08’lik kismini bilgi
ve iletisim teknolojileri olusturmaktadir.

Falk (2007), calismasinda Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi panel veri yontemi olan sistem GMM tahmincisi kullanarak analiz etmistir.
Calisma OECD iilkeleri i¢in 1970-2004 arasi donemi icermektedir. Elde edilen
sonuglar, gerek ticari isletmelerin Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ye oraninin gerekse de
yiiksek teknoloji sektoriindeki Ar-Ge yatirimlarinin paymm KBGSYH {izerinde giiglii
pozitif etkilere sahip oldugunu ortaya koymustur.

Yu-ming vd. (2007), ¢alismalarinda Ar-Ge ve ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik iligkisini diirtii yanit fonksiyonu analizi ile Johansen Egbiitiinlesme
Yaklasimi ve Granger Nedensellik Testini kullanarak analiz etmislerdir. Calisma Cin
icin 1953-2004 aras1 donemi kapsamaktadir. Caligmanin sonucuna gore Ar-Ge ve
ekonomik biiylime arasinda uzun donemli ¢ift yonlii bir entegrasyon iligkisi tespit
edilmistir. Ar-Ge harcamalarindaki artis ile ekonomik biiylimenin saglanmasi ve yiiksek
seviyedeki Ar-Ge yatmrmmi ile siirdirilebilir  kalkinmanin  uygulanabilecegi
Oongorillmiistiir.

Sadraoui ve Zina (2009), calismalarinda Ar-Ge ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi dinamik panel yontemi olan Genellestirilmis Moment Yontemi ile analiz
etmiglerdir. Calisma 23 iilkeden olusmakta ve 1992-2004 aras1 donemi kapsamaktadir.
Sonug olarak biitiin tilkelerde Ar-Ge ve ekonomik biiylime arasinda pozitif ve anlamli
bir iliski ortaya ¢ikmustir.

Amaghouss ve Ibourk (2013), caligmalarinda girisimcilik faaliyetleri, inovasyon
ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi panel veri yontemiyle incelemiglerdir. Caligma
19 OECD iilkesi i¢in 2001-2009 yillar1 aras1 donemi kapsamaktadir. Modelde Cobb-

Douglas iiretim fonksiyonundan yararlanilmistir. Sonug¢ olarak girisimeiligi 6lgmede
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kullanilan degiskenler ekonomik biiylime iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir ve
inovasyonun etkisi de anlamli ve yiiksektir.

Solomon ve Klyton (2020), calismalarinda dijital teknoloji kullaniminin
ekonomik biliylime iizerindeki etkisini sistem GMM tahmincisi uygulayarak analiz
etmislerdir. S0z konusu ¢aligma 39 Afrika iilkesi igin 2012-2016 yillar1 aras1 donemi
kapsamaktadir. Calismalarinda bireysel, ticari ve devlet bilgi iletisim teknolojileri
kullaniminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini ayirt ederek sadece bireysel
kullanimin pozitif etkisini gostermislerdir. Ayrica sosyal medya ve bilgi ve iletisim
teknolojilerinin devletin vizyonu agisindan 6neminin ekonomik biiyiimeyle iligkili

oldugunu ortaya koymuslardir.

2. VERI SETI VE YONTEM

Calismada teknolojik ilerlemenin issizlik ve ekonomik biiylimeye olan etkileri
Tiirkiye icin analiz edilecek olup, 1990-2021 yillarin1 kapsayan yillik zaman serileri
kullanilacaktir. Calismada oncelikle teknolojik ilerlemenin issizlige olan etkisine
bakilacaktir ve bu baglamda kullanilacak degiskenler issizlik orani, gayri safi yurtigi
hasila (GSYH), arastirmaci sayisi, Ar-Ge harcamalar1 (%GSYH), iletisim bilgisayar vb.
(hizmet ihracatinin yiizdesi) ve patent basvurularindan olusmaktadir. S6z konusu
analizde bagimli degisken olarak issizlik orani, kontrol degiskeni olarak gayri safi
yurti¢i hasila, teknolojik ilerlemeyi temsilen ise arastirmaci sayisi, Ar-Ge harcamalari
(%GSYH), iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) ve patent basvurulari

degiskenleri kullanilmustir.

Daha sonra teknolojik ilerlemenin ekonomik biiyiimeye olan etkisine
bakilacaktir ve bu baglamda kullanilacak olan degiskenler kisi basi gayrisafi yurt i¢i
hasila (KBGSYH), gayri safi sabit sermaye olusumu, arastirmaci sayisi, Ar-Ge
harcamalar1 (%GSYH), iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) ve patent
basvurularimdan olusmaktadir. S6z konusu analizde bagimli degisken olarak ekonomik
biiylimeyi temsilen kisi bas1 gayri safi yurtici hasila, kontrol degiskeni olarak gayri safi
sabit sermaye olusumu, teknolojik ilerlemeyi temsilen ise arastirmaci sayisi, Ar-Ge
harcamalar1 (%GSYH), iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) ve patent
basvurular1 degiskenleri kullanilmustir. Issizlik oram Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
ulusal veri tabanindan, Ar-Ge harcamalar1 (%GSYH) Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
Orgiitii (OECD) veri tabanindan, gayri safi yurtici hasila, kisi basi gayri safi yurtici

hasila, gayri safi sabit sermaye olusumu, arastirmaci sayisi, iletisim bilgisayar vb.
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hizmet ihracatinin yiizdesi ve patent basvurular1 ise Diinya Bankasi (World
Development Indicators) veri tabanindan alimmustir. Patent basvurular1 verisinde yerli
ve yabanci patent toplamlart alimmustir. Calismada kullanilan biitiin degiskenlerin
logaritmas1 alinarak analize dahil edilmistir. Calismada gergeklestirilen testler ve

tahminlerde Eviews.9 paket programindan yararlanilmastir.

Teknolojik ilerlemenin igsizlik ve ekonomik biiyiimeye olan etkilerini analiz
ederken zaman serisi analizinden hareketle Oncelikle degiskenlerin belirlenen
donemlerde duragan olup olmadig: test eden Augmented Dickey Fuller (ADF) birim
kok testi yapilacaktir. Birim kok testinin sonuglarma gore degiskenler arasmdaki
esbiitiinlesme iligskisini tespit edebilmek amaciyla Johansen Esbiitiinlesme Testi
yapilacak ve sonrasinda egbiitiinlesme ¢ikmayanlar i¢in kisa donem tahmini EKK,
esbiitiinlesme ¢ikanlar i¢in ise uzun déonem tahmini DOLS yonteminden yararlanilarak

calisma tamamlanacaktir.

2.1. DEGISKENLERE AIT GRAFIKLER
Degiskenler hakkinda bilgi edinilmesi agisindan degiskenlere ait grafikler

asagida verilmistir.
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Grafiklere bakildiginda biitiin grafiklerin trend icerdigi goriilmektedir. Issizlik
oran1 grafiginde hem artis hem azalis yonlii trend izlenmektedir. Ozellikle 2008 Diinya
Ekonomik Krizi’nin etkileri grafige net sekilde yansimaktadir ve 2020 yilinda da
pandemi etkisiyle issizlik oranlarinin arttigi sdylenebilir. Gayri safi yurtici hasila grafigi
incelendiginde 1994 ve 2002 yillarinda diisiisler goriilse de genel olarak artis trendinde
oldugu goriilmektedir. Arastirmact sayist genel itibariyle hep artmis olup, Ar-Ge
harcamalar1 1992-1994 yillar1 arasinda diisiis gosterse de genel itibariyle artiglar
yasanmistir. Patent bagvurularinda 1994 sonrasi keskin bir diislis sonrasinda artis ve
2001 sonrasi yine keskin bir diislis yasanmis daha sonra ise artis trendine geg¢ilmistir.
[letisim bilgisayar vb. hizmet ihracatmin yiizdesini gosteren grafikte ise 1990-2000
araliginda artiglar olmasmna ragmen 2000 yili itibariyle sert bir diisiis yasanmis,
sonrasinda artiglar olsa bile bu trend ilk seviyeye ulagamamustir. Kisi basi gayri safi
yurtici hasila degiskenin grafiginde de hem artis hemde azalislar olmakla beraber 2002
yilindan sonra ciddi oranda artis yasanmigtir. Gayri safi sabit sermaye olusumu grafigi
yine oldukga trend iceren 6zellikle 2000 yilinda ciddi diisiis gosterip sonrasinda ciddi
yiikselise gecip 2008 yilinda tekrar diisiise gecen bir gdriiniim sergilemektedir. Ozetle,
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iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) degiskeni asagi yonlii trend, diger

degiskenler ise genel itibariyle yukar1 yonlii trend igermektedir.

2.2. ZAMAN SERILERINDE DURAGAN OLMA DURUMU

Zaman serilerinde duraganligi incelemek i¢in birim kok testleri kullanilmasinin
sebebi zaman serilerinin genellikle duragan olmayan trendler icermesidir (Johansen ve
Jesulius, 1990:170). Degiskenler duragan degilse bu durum sahte regresyona sebebiyet
verebilir ve beraberinde tutarli olmayan sonuglar ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle zaman
serileri duragan hale getirilmelidir. S6z konusu duraganlik ise zaman serilerinin farklar1

alindiginda gergeklesir (Granger ve Newbold, 1974:111-112).

Baska bir ifadeyle duraganlik, ortalamasi ile varyansi zaman igerisinde degisime
ugramayan, iki donem arasinda yer alan ortak varyansi s6z konusu bu ortak varyansin
hesaplandigi donem icin degil, sadece iki donem arasindaki uzaklik, aciklik ve
gecikmeye baglh olan olasilikli bir siiregtir. Burada duragan olma kavramini asagidaki

sekilde ifade edebiliriz (Gujarati ve Porter, 2009:740).
Ortalama: E(Y,) = U
Varyans: var (Y;) = E (Y, u)? = o2
Ortak varyans: Y, = E[(Y; u) (Yeurn W]

Y, ifadesi k gecikmeyle ortak varyansi gostermekte olup, Y; ve Y;,, arasindaki,
diger bir deyisle k donem kadar fark iceren Y degeri arasindaki ortak varyanstir. Su
sekilde soylenebilir ki, bir zaman serisi eger duragansa ortalama ve ortak varyansi her
zaman i¢in degismeden kalan degerler olarak disiintilebilir. Zaman serisi eger

yukaridaki 6zellikleri icermiyorsa duragan degildir (Zabun, 2015:44).

Zaman serilerinde en dnemli olan ve ilk bakilmas1 gereken sey duraganligin test
edilmesidir. Bu ¢alismada zaman serilerinin duraganlhigini test edebilmek amaciyla en
¢ok kullanilan test yontemlerinden biri olan Augmented Dickey Fuller (ADF) birim kok

testi kullanilacaktir.

3. MODEL

Calismada teknolojik ilerlemenin igsizlige olan etkisini incelemek i¢in dort ayri,
biiyiimeye olan etkisini incelemek i¢in dort ayri model kullanilmis olup toplamda sekiz
farkli model yer almaktadir. Model i¢in Ozkan ve Yilmaz (2017:6) ¢alismasindan

yararlanilmistir. Calismada kullanilacak olan modeller agsagidaki gibidir.
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MODEL 1. InUNEMP;; = aq; + a,;InGDP;; + a3;InRES;; + u; (1)

MODEL 2: InUNEMP;, = By; + BiInGDP,, + Bs;InRD;; + V, )
MODEL 3: InUNEMP;, = &;; + 6,;InGDP;; + 85;InPAT; + e, )
MODEL 4: InNUNEMP;; = y1; +y2;iInGDPy + y3;iInCOM;; + a, 4)
MODEL 5: InPGDP;; = 64; + 6,;InGFC;y + 05;InRES;; + ¢, (5)
MODEL 6: InPGDP;; = yx1; + x2:InGFC;y + x3;InRD;; + m, (6)
MODEL 7: InPGDP;, = Ay; + A5InGFCy + A5 InPAT: + g, 7
MODEL 8: InPGDP;; = mq; + my;InGFCyy + m3iIinCOM;, + £ (8)

[k dért modelde teknolojik ilerlemenin issizlige olan etkisi analiz edilecek olup
issizlik oran1 (InUNEMP), gayri safi yurtici hasila (InGDP), arastirmaci sayist (InRES),
Ar-Ge harcamalar1 (InRD), patent bagvurular1 (InPAT), iletisim bilgisayar vb. hizmet
ihracatinin yiizdesi (InCOM) ile ifade edilmistir. Son dort modelde ise teknolojik
ilerlemenin biiylimeye olan etkisi analiz edilecek olup kisi bas1 gayri safi yurti¢i hasila
(InPGDP), gayri safi sabit sermaye olusumu (InGFC) olarak kullanilacaktir. Teknolojik

ilerlemeyi temsil eden bagimsiz degiskenler ise aynidir.

Modellerde yer alan U, V;, e;, a¢, ¢ty 1ty @1, A hata terimlerini, aq;, By, 614

Yii» 011, X1i» A, T01; 1S€ sabit parametreleri ifade etmektedir.

4. AMPIRIK SONUCLAR
4.1. AUGMENTED DICKEY-FULLER (ADF) TESTI VE SONUCLARI

Dickey-Fuller testinin bir otoregrasif modelin hata terimleri arasindaki
otokorelasyonun varlig1 saptandig1 zaman gecerli oldugu kabul edilir. Baz1 serilerde ise
hata terimlerinin arasindaki otokorelasyon gecikme degeriyle ortadan kaldirilabilir
(Dickey ve Fuller, 1981:1059). Dickey-Fuller birim kok testinin modellenisi asagidaki
gibidir:

Vo =pYii+ e €©)

Bu denklemde Y, sifira esit olup sabit bir sabittir, p gercek bir sayiy1 ifade
etmektedir ve p tahmincisiyle t regresyon testinin limit dagilimlar1 i¢in temsiller
tiiretilmektedir. P tahmin edicisi ile regresyon t testi p’nin bire esit olma hipotezini test
edebilme imkani saglamaktadir. Eger |p| < 1 ise Y, zaman serisi duragan olmakta, |p| =1

ise zaman serisi duragan olmamakta ve bazen bu duruma rastgele yiiriiyiis denmektedir.
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Eger |p| > 1 ise zaman serisi yine duragan olmamakla beraber t arttikca zaman serisinin
varyansinin da iistel olarak biiylidiigii anlamina gelmektedir (Dickey ve Fuller,

1979:427).

Dickey-Fuller ii¢ ayr1 model etrafinda test edilebilmektedir. Bu dogrultuda

modeller:
AY, = 8Y,_ + u, (10)
Sabit terimsiz ve trend igermeyen,
AY, = by + 6Yi_1 + u (11)
Sabit terimli ve trend igermeyen,
AY; = by + by +6Y,_1 + u, (12)
Sabit terimli ve trend iceren modeli gostermektedir (Tar1, 2011:390).

Bu modeller ile DF ve t istatistikleriyle MacKinnon kritik degerlerin ulasilmakta
ancak « ile ifade edilen hata teriminde otokorelasyon sorunuyla karsilasildiginda 12

numarali denklem su sekilde olmaktadir:
AYt = bo + blt + 6Yt_1 + aq ZﬁlAYt—l + Ut (13)

Bu denklemde gecikmeli fark terimlerinin kullanildigi belirtilmekte olup bu
terimlerin sayis1 ampirik olarak belirlenmektedir. Denklemde « ile ifade edilen hata

teriminin otokorelasyondan armmasini saglayabilecek sekilde gecikme sayisi modele

eklenmektedir (Eryer, 2021:46).
Sonug olarak Dickey-Fuller testinde test edilecek hipotezler su sekildedir:
Hy : § = 0 — Seri duragan degildir, birim kok icermektedir.
H;:6 < 0 — Seri duragandir, birim kok igermemektedir.

ADF test sonuglarinda eger hesaplanan tablo degeri %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeylerindeki MacKinnon kritik tablo degerlerinden kiiciikse H, kabul edilir. Bu
durumda seri duragan degildir yani birim kok icermektedir. Duragan hale getirebilmek
icin serinin birinci farki almir ve tekrar sinama yapilir. Eger hesaplanan tablo degeri
%1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerindeki MacKinnon kritik tablo degerlerinden
biiylikse H, reddedilir. H, red ise, birim kdk yoktur yani seri duragandir. Regresyon
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analizinin bize gergek sonuglar1 verebilmesi ve degiskenlerin anlamli olabilmesi i¢in

serinin duragan olmasi gerekmektedir.

Tablo 3. Augmented Dickey-Fuller (ADF) Birim K6k Testi Sonuglari

ADF
Seviye Birinci fark
Degiskenler Sabitli Sabitli ve Sabitli Sabitli  ve Biitiinlesme
Trendli Trendli Derecesi

LNUNEMP -1.55 -2.65 -4.95 -4.88*

[0.4910] [0.2608] [0.0004] [0.0024] I(1)
LNGDP -1.10 -1.27 -5.81 -5.87*

[0.7012] [0.8760] [0.0000] [0.0002] I(1)
LNRES -0.49 -2.57 -6.18 -6.16*

[0.9837] [0.2934] [0.0000] [0.0001] I(1)
LNRD -1.26 -3.50 -4.64 -4.49*%

[0.6333] [0.0569] [0.0009] [0.0068] I(1)
LNPAT -0.70 -3.43 -4.61 -4.52*

[0.8320] [0.0650] [0.0009] [0.0058] I(1)
LNCOM -1.29 -0.85 -5.10 -5.30*

[0.6199] [0.9486] [0.0003] [0.0009] 1(2)
LNPGDP -1.16 -1.28 -5.79 -5.84*

[0.6785] [0.8731] [0.0000] [0.0002] 1(2)
LNGFC -2.01 -2.55 -5.98 -5.87*

[0.2804] [0.3001] [0.0000] [0.0002] 1(1)

Kritik Degerler

%1 -4.296729 -4.296729 -4.296729 -4.323979 -4.296729 -4.296729 -4.296729 -4.296729
%5 -3.568379 -3.568379 -3.568379 -3.580623 -3.568379 -3.568379 -3.568379 -3.568379
%10 -3.218382 -3.218382 -3.218382 -3.225334 -3.218382 -3.218382 -3.218382 -3.218382

Not: Augmented Dickey-Fuller (ADF) testi i¢in Schwarz Bilgi Kriterinden yararlanilmigtir. Gecikme
sayist belirlenirken max gecikme 2 olarak alinmistir. Koseli parantez icindeki degerler prob
istatistiklerdir. I(1) birinci farki gdstermektedir. * ifadesi ilgili degiskenlerin %35 istatistiksel anlamlilik
diizeyini ifade etmektedir. Kritik degerler birinci farkta sabitli ve trendli degerlerdir.

Tablo 3°te ADF birim kok testi sonuglarinin seviye ve birinci farklarda sabitli,
sabitli ve trendli durumlar1 gosterilmektedir. 1990-2021 donemi i¢in igsizlik orani, gayri
safi yurt ici hasila, arastirmaci sayisi, Ar-Ge harcamalar1 (%GSYH), patent basvurulari,
iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi), kisi bas1 gayri safi yurtici hasila ve
gayri safi sabit sermaye olusumu serilerinin ADF sonuclar1 incelendiginde sifir
hipotezinin kabul edildigi yani serilerin duragan olmadiklar1 ve birim kok icerdikleri
sonucuna ulagilmistir. Duraganlig1 saglayabilmek i¢in serilerin birinci farklari alimmais
ve sOz konusu seriler birinci farklar1 alindiginda duragan hale gelmistir. Bu durum
serilerin I(1) oldugunu gostermektedir. Seriler trend igerdiginden analizde sabitli ve
trendli test sonuglar1 dikkate alinmigtir. Bu test sonuglarina bakildiginda sifir hipotezi
reddedilerek serinin duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Serilerin farklar1 alindiginda

hesaplanan tablo degerleri MacKinnon kritik degerlerinden %1, %5 ve %10 anlamlilik
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seviyelerinde mutlak deger olarak biiyiiktiir. Ayrica prob istatistiklerinin 0.05’ten kii¢lik

olmasi da duraganligi dogrular niteliktedir.

4.2. JOHANSEN ESBUTUNLESME TESTI VE SONUCLARI

Zaman serisi analizinde duragan olmayan zaman serilerini duragan hale
getirebilmek icin birim kok testleri kullanilmakta ve diizeyde duragan olmayan serilerin
birinci farklar1 alinarak duraganlik tekrar test edilebilmektedir. Serilerin farklar1 alindig1
zaman bu durum ge¢mis donemlerde yasanan soklar1 yok ettigi gibi uzun donemli
iligkilerinde goriinmesini engellemektedir. Bu sorunu ¢dzebilmek i¢in degiskenler

arasindaki egbiitiinlesme iliskisi 6nem tagimaktadir.

Esbiitiinlesme testi ilk olarak Engle ve Granger (1987) tarafindan gelistirilmistir.
Engle ve Granger (1987) tarafindan ortaya atilan esbiitiinlesme yaklasimina gore zaman
serileri arasinda duraganlik olmadan degiskenlerden birinin bagimli digerinin ise
bagimsiz oldugu tek yonlii esbiitiinlesme iliskisi saglanirken, Johansen (1988),
Johansen ve Juselius (1990) ve Johansen (1995) calismalarinda esbiitiinlesme iliskisini
cok denklem yaklasimiyla birlikte her seriyi icsel kabul ederek vektorel bazda
tamimlamislardir. Bu sayede serilerin arasindaki denklem sistemleri incelenip
esbiitiinlesme 1iliskileri test edilebilmis, birden fazla egbiitiinlesme iligkisi veya uzun
donemli iligkinin analizine olanak saglamiglardir. Engle ve Granger yaklasiminda
uygulanan birim kok ve esbiitiinlesme testleri sonlu 6rneklemler agisindan zayif giice
sahip oldugundan Johansen esbiitiinlesme yaklagimin1i daha avantajli kilmaktadir

(Ozbey, 2020:30).

Johansen esbiitiinlesme testinin dayanagi vektor otoregresif (VAR) modelidir.
Sims (1980) tarafindan gelistirilmis olan bu model degiskenlerin kendisiyle beraber
gecikmeli degerlerine de yer veren bir modeldir. Duraganlik dereceleri ayni olan serilere
uygun gecikme uzunlugunun belirlenebilmesi adiminda VAR modeli kullanilmaktadir.
Johansen ve Juselius (1990) calismasinda Johansen esbiitiinlesme testinde p mertebeden

vektor otoregresif siire¢ asagidaki sekilde ifade edilebilir:
Yt = AIYt—l + - + Ath_p + BXt + gt (14)

Denklemdeki Y; diizeyde duragan olmayip birinci farklari alindiginda duragan

olan degiskenlerin n vektoriinii gosterirken, X, ise deterministik degigkenleri ortaya

koymaktadir (Erol, 2019:107-108).
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Johansen esbiitiinlesme yaklagiminda IT matrisinin ranki ile ¢alisilmakta olup ii¢

olasi durum s6z konusudur:

Rank (IT) = p ise 1 matrisinin tam ranki vardir, bu durumda X vektor islemi

duragan oldugu anlamma gelmektedir.

Rank (IT) = 0 ise IT matrisi bos matristir ve geleneksel bir farklilastirilmig vektor

zaman serisi modeline karsilik gelmektedir.

0 <rank (IT) =r < p ise [I= af’ olacak sekilde p x r matrisleri & ve § oldugunu
ima etmektedir. Esbiitiinlesme vektorleri 8, f'X’in duragan olma 6zelligine sahip olsa

da X’in kendisi duragan olmamaktadir (Johansen ve Juselius, 1990:170).

Johansen egbiitiinlesme testi iki farkli test kullanilmaktadir. Esbiitiinlesik
vektorlerin sayisini belirlemek amaciyla bu testte iz (trace) ve maksimum Ozdeger

(maximum eigenvalue) istatistikleri Onerilmistir. Bu testler su sekilde formiilize

edilmistir:
Trace test = Aypgee = —T. 20, In(1 = 4;) (15)
Maksimum test= 21,5, = —T.In(1 — A,41) (16)

Yukarida belirtilen r degeri sifir hipotezinde ortak biitiinleme vektér sayisini
ifade etmekte olup r=0 ise ortak biitiinleme vektoriiniin olmadigi anlamina gelmektedir.
Ilgili testin isleyisi sifir hipotezi kabul edilinceye kadar basamak basamak devam

edilmesine dayanmaktadir.
Hy: r =0 red ise > kritik deger
Hy: r =1 red ise > kritik deger

Hy: r =2 kabul ise r=2 gibi olmaktadir.

Trace testinde hipotez; Max testinde hipotez;
HO =T S TO HO =Tr= TO
HIZTZTO-I_]‘ H1=T'=T'O+1

seklinde olmaktadir ve test istatistigi kritik degerden biiyiik olursa H, hipotezi
kabul edilmektedir (Tar1, 2011:428-429).

Bu calismada degiskenler ikiden fazla oldugundan dolayr Johansen

esbiitiinlesme testi tercih edilmistir. Egbiitiinlesme testini yapabilmek i¢in ilk asama
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uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi olmaktadir. Bu dogrultuda oncelikle uygun
gecikme uzunluklarina bakilmis olup, modeller yillik verilerden olustugu i¢in Schwarz
(SC) bilgi kriteri dikkate almmustir. Modellere ait ilgili sonuglar asagidaki tablolarda yer

almaktadir.

Tablo 4. Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Model 1: Igsizlik ve Arastirmact Sayist Modelinin Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC sC HQ
0 -14.72901 NA 0.000712 1.266358 1.409094 1.309994
1 80.30482 162.9151* 1.54e-06* -4.878915*  -4.307971* -4,704372*
2 86.28160 8.965171 1.96e-06 -4.662971 -3.663818 -4.357520
3 96.02159 12.52285 1.98e-06 -4.715828 -3.288466 -4.279469
4 100.5138 4.813098 3.12e-06 -4.393844 -2.538273 -3.826577

Not: * ifadesi uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Arastirmact sayismnin issizligi nasil etkilediginin arastirilacagi issizlik ve
arastirmaci sayist modelinde Johansen esbiitiinlesme testi i¢in uygun gecikme uzunlugu

Schwarz Bilgi kriterine gore 1 olarak belirlenmistir.

Model 2: Issizlik ve Ar-Ge Harcamalar1 Modelinin Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AlIC SC HQ
0 1.977646 NA 0.000216 0.073025 0.215761 0.116661
1 71.84124 119.7662* 2.81e-06*  -4.274375*  -3.703430*  -4.099831*
2 76.58381 7.113842 3.91e-06 -3.970272 -2.971118 -3.664821
3 78.49627 2.458888 6.94e-06 -3.464020 -2.036658 -3.027661
4 83.24395 5.086801 1.07e-05 -3.160282 -1.304712 -2.593016

Not: * ifadesi uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Ar-Ge harcamalarinin igsizligi nasil etkilediginin arastirilacag igsizlik ve Ar-Ge
harcamalar1 modelinde Johansen esbiitiinlesme testi i¢in uygun gecikme uzunlugu

Schwarz Bilgi kriterine gore 1 olarak belirlenmistir.

Model 3: Issizlik ve Patent Modelinin Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -29.53714 NA 0.002051 2.324082 2.466818 2.367717
1 38.87580 117.2793* 2.96e-05* -1.919700 -1.348755*  -1.745157*
2 47.66458 13.18317 3.09e-05 -1.904613 -0.905459 -1.599162
3 57.26176 12.33923 3.16e-05 -1.947269* -0.519907 -1.510910
4 60.30175 3.257135 5.52e-05 -1.521554 0.334017 -0.954287

Not: * ifadesi uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.
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Yerlesik ve yerlesik olmayan patent bagvuru toplaminmn issizligi nasil
etkilediginin arastirilacagi issizlik ve patent modelinde Johansen esbiitiinlesme testi i¢in

uygun gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi kriterine gore 1 olarak belirlenmistir.

Model 4: Igsizlik ve Iletisim Bilgisayar Modelinin Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC sC HQ
0 -23.58158 NA 0.001340 1.898685 2.041421 1.942320
1 46.15063 119.5409* 1.76e-05* -2.439331 -1.868386*  -2.264787*
2 54.00431 11.78052 1.96e-05 -2.357451 -1.358297 -2.051999
3 61.14807 9.184837 2.39e-05 -2.224862 -0.797500 -1.788503
4 74.80426 14.63163 1.96e-05 -2.557447* -0.701876 -1.990181

Not: * ifadesi uygun gecikme uzunlugunu géstermektedir.

Iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatmin yiizdesi) degiskeninin issizligi nasil

etkilediginin arastirilacagi issizlik ve iletisim bilgisayar modelinde Johansen

esbiitliinlesme testi i¢cin uygun gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi kriterine gore 1 olarak

belirlenmistir.

Model 5: Ekonomik Biiyiime ve Arastirmaci Sayist Modelinin Uygun Gecikme Uzunlugunun

Belirlenmesi
Lag LogL LR FPE AlIC SC HQ
0 -7.666749 NA 0.000430 0.761911 0.904647 0.805547
1 87.26843 162.7460* 9.34e-07*  -5.376316*  -4.805371*  -5.201773*
2 91.69488 6.639684 1.33e-06 -5.049634 -4.050481 -4.744183
3 97.19908 7.076825 1.82e-06 -4.799934 -3.372572 -4.363575
4 109.4011 13.07358 1.66e-06 -5.028649 -3.173079 -4.461383
Not: * ifadesi uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.
Arastirmact sayisinin biiylimeyi nasil etkilediginin arastirilacagi ekonomik

biiyiime ve arastrmaci sayist modelinde Johansen esbiitiinlesme testi i¢in uygun

gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi kriterine gore 1 olarak belirlenmistir.

Model 6: Ekonomik Biiyiime ve Ar-Ge Harcamalari Modelinin Uygun Gecikme Uzunlugunun

Belirlenmesi
Lag LogL LR FPE AlIC SC HQ
0 9.484709 NA 0.000126 -0.463194 -0.320457 -0.419558
1 77.54260 116.6707* 1.87e-06* -4.681615* -4.110670* -4.507071*
2 79.25009 2.561225 3.23e-06 -4.160721 -3.161567 -3.855269
3 88.52952 11.93070 3.39e-06 -4,180680 -2.753318 -3.744321
4 101.1665 13.53967 2.98e-06 -4.440468 -2.584897 -3.873201

Not: * ifadesi uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.
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Ar-Ge harcamalarinin biiyiimeyi nasil etkilediginin arastirilacagi ekonomik
biiyime ve Ar-Ge harcamalar1 modelinde Johansen esbiitiinlesme testi i¢in uygun

gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi kriterine gore 1 olarak belirlenmistir.

Model 7: Ekonomik Biiyiime ve Patent Modelinin Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC sC HQ
0 -16.38158 NA 0.000801 1.384398 1.527135 1.428034
1 49.23317 112.4824* 1.41e-05* -2.659512 -2.088567*  -2.484968*
2 53.54645 6.469923 2.03e-05 -2.324746 -1.325593 -2.019295
3 63.35442 12.61026 2.05e-05 -2.382459 -0.955097 -1.946100
4 77.94570 15.63351 1.57e-05 -2.781836* -0.926265 -2.214569

Not: * ifadesi uygun gecikme uzunlugunu géstermektedir.

Yerlesik ve yerlesik olmayan patent basvuru toplammin biiyiimeyi nasil
etkilediginin arastirilacagi  ekonomik biliyime ve patent modelinde Johansen
esbiitiinlesme testi icin uygun gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi kriterine gore 1 olarak

belirlenmistir.

Model 8: Ekonomik Biiyiime ve Iletisim Bilgisayar Modelinin Uygun Gecikme Uzunlugunun

Belirlenmesi
Lag LogL LR FPE AlIC SC HQ
0 -5.923746 NA 0.000380 0.637410 0.780147 0.681046
1 59.29811 111.8089* 6.89¢e-06 -3.378436 -2.807492*  -3.203893*
2 68.83095 14.29925 6.81e-06* -3.416496* -2.417343 -3.111045
3 72.58768 4.830082 1.06e-05 -3.041977 -1.614615 -2.605618

4 80.62510 8.611524 1.29e-05 -2.973221 -1.117651 -2.405955

Not: * ifadesi uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.

[letisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatmin yiizdesi) degiskeninin biiyiimeyi nasil
etkilediginin arastirilacagi ekonomik biiyiime Ve iletisim bilgisayar modelinde Johansen
esbiitliinlesme testi i¢in uygun gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi kriterine gore 1 olarak

belirlenmistir.

Tablolar incelendiginde biitiin modeller i¢in uygun gecikme uzunlugu 1 olarak
secilmistir. S6z konusu gecikme uzunlugu dikkate alindiginda modellerin otokorelasyon
sorunu icerip igermedigi Lagrange ¢arpani (LM) testiyle incelenirken, degisen varyans
ise White testiyle kontrol edilmistir. ilgili test sonuglar1 asagidaki tabloda yer

almaktadir.
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Tablo 5. Otokorelasyon ve Degisen Varyans Test Sonuglari

Test Istatistigi Olasilik
Model 1 LM Testi 0.281933 0.5999
White Testi 3.525543 0.3175
Model 2 LM Testi 0.375493 0.5453
White Testi 4.694567 0.8681
Model 3 LM Testi 0.046290 0.8313
White Testi 0.501721 0.9185
Model 4 LM Testi 0.013965 0.9068
White Testi 0.466459 0.9262
Model 5 LM Testi 0.825810 0.3718
White Testi 11.54329 0.2403
Model 6 LM Testi 0.612372 0.4410
White Testi 2.771824 0.4282
Model 7 LM Testi 0.850550 0.3649
White Testi 3.100181 0.3764
Model 8 LM Testi 0.416788 0.5242
White Testi 2.806740 0.4224

Otokorelasyon ve degisen varyans testinde test hipotez olup bos hipotez
otokorelasyon yoktur anlamma gelirken alternatif hipotezi ise otokorelasyon vardir
seklinde ifade edilir. Her iki test sonucu icin eger olasilik degeri 0.05’ten biiyiik ise bos
hipotez kabul edilir yani otokorelasyon ve degisen varyans yoktur sonucuna ulagilir.
Tablo sonuglar1 incelendiginde tiim modeller i¢in biitiin olasilik degerleri 0.05’ten

biiytiktiir. Dolayisiyla otokorelasyon ve degisen varyans sorunu ile karsilagiimamastir.

VAR modeli i¢in uygun gecikme uzunlugu belirlendikten sonra otokorelasyon
ve degisen varyans sorunu test edilmistir. Bundan sonraki asamada degiskenler
arasindaki esbiitiinlesme iliskisi olup olmadig: tespit edilecektir. Esbiitiinlesme iliskisini
belirlemek amaciyla Johansen Egbiitiinlesme Testi kullanilmistir. Buna gére Johansen

Esbiitiinlesme Test sonuglari ise su sekildedir:
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Tablo 6. Johansen Egbiitiinlesme Testi Sonuglari

Max. Eigen %5
H, H, Trace (iz) | %5 Kritik (Maksimum L
Model | i potezi | Hipotezi | Istatistigi | Degeri Olasilik Ozdeger) g“:[ : k. Olasilik
A egeri
Istatistigi
1 r=0 r=1 31.08911 | 42.91525 | 0.4389 20.27655 25.82321 | 0.2276
r<1 r=2 10.81257 | 25.87211 | 0.8857 8.638491 19.38704 | 0.7610
r<2 r=3 2.174077 | 12.51798 | 0.9570 2.174077 12.51798 | 0.9570
2 r=0 r=1 37.43024 | 42.91525 | 0.1588 20.99641 25.82321 | 0.1910
r<1 r=2 16.43383 | 25.87211 | 0.4582 14.68077 19.38704 | 0.2115
r<2 r=3 1.753057 | 12.51798 | 0.9817 1.753057 12.51798 | 0.9817
3 r=0 r=1 54.51387* | 42.91525 | 0.0024 38.13220* | 25.82321 | 0.0007
r<1 r=2 16.38167 | 25.87211 | 0.4623 12.95388 19.38704 | 0.3318
r<2 r=3 3.427794 | 12.51798 | 0.8223 3.427794 12.51798 | 0.8223
4 r=0 r=1 41.38769 | 42.91525 | 0.0705 25.98288* | 25.82321 | 0.0476
r<1 r=2 15.40481 | 25.87211 | 0.5410 12.58286 19.38704 | 0.3628
r<2 r=3 2.821951 | 12.51798 | 0.8970 2.821951 12.51798 | 0.8970
5 r=0 r=1 19.81022 | 42.91525 | 0.9639 9.038216 25.82321 | 0.9839
r<l r=2 10.77200 | 25.87211 | 0.8879 8.555270 19.38704 | 0.7692
r<2 r=3 2216730 | 12.51798 | 0.9538 2.216730 12.51798 | 0.9538
6 r=0 r=1 35.89171 | 42.91525 | 0.2102 26.44682* | 25.82321 | 0.0413
r<l r=2 0.444898 | 25.87211 | 0.9464 6.428244 19.38704 | 0.9354
r<2 r=3 3.016655 | 12.51798 | 0.8746 3.016655 12.51798 | 0.8746
7 r=0 r=1 49.50285* | 42.91525 | 0.0096 37.61692* | 25.82321 | 0.0009
r<i r=2 11.88594 | 25.87211 | 0.8198 8.274172 19.38704 | 0.7963
r<2 r=3 3.611763 | 12.51798 | 0.7973 3.611763 12.51798 | 0.7973
8 r=0 r=1 45.34315* | 42.91525 | 0.0280 23.80609 25.82321 | 0.0902
r<i r=2 21.53706 | 25.87211 | 0.1578 18.91750 19.38704 | 0.0584
r<2 r=3 2.619556 | 12.51798 | 0.9184 2.619556 12.51798 | 0.9184

Not: * ifadesi %5 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1, r koentegrasyon vektorii sayisini gostermektedir.

Tablo 5’e bakildiginda patent basvuru toplaminin isgsizligi nasil etkilediginin
arastirilacag issizlik ve patent modelini ifade eden 3. modelde trace (iz) istatistiginin bir
esbiitliinlesik vektor icin 54.51, max eigen (maksimum oOzdeger) istatistiginin bir
esiibiitiinlesik vektorii icin ise 38.13 oldugu goriilmektedir. Ilgili test sonuglar1 %5 kritik
degerden biiyiik oldugundan esbiitiinlesme olmadigini ifade eden H,, hipotezi reddedilir,
H; hipotezi ise kabul edilir. Yani bu modelde esbiitiinlesme iliskisi oldugu tespit
edilmistir. Diger bir model olan iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatmin yiizdesi)
degiskeninin igsizligi nasil etkilediginin arastirilacagi igsizlik ve iletisim bilgisayar
modelini ifade eden 4. modelde max eigen (maksimum ozdeger) istatistiginin bir
esbiitlinlesik vektorii 25.98 olup 1ilgili test sonucu %5 kritik degerden biiyiiktiir. Bu
durumda esbiitiinlesme vardir. Ar-Ge harcamalarmin biliylimeyi nasil etkilediginin
arastirtlacagi ekonomik biiylime ve Ar-Ge harcamalar1 modelini temsil eden 6. modelde

max eigen (maksimum 6zdeger) istatistiginin bir esbiitlinlesik vektori 26.44 olup ilgili
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test sonucu %35 kritik degerden biiyiiktiir. Yine bu durum bize esbiitiinlesme iligkisinin
varligin1 gostermektedir. Patent bagvuru toplammin biiylimeyi nasil etkilediginin
arastirilacaglr ekonomik biiyiime ve patent modelini temsilen 7.modelde hem trace (iz)
istatistigi hem de max eigen (maksimum O6zdeger) istatistigi %5 kritik degerlerden
biiyiiktiir. Dolayisiyla esbiitiinlesme iliskisi bu modelde de tespit edilmistir. Son olarak
Iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatmmn yiizdesi) degiskeninin biiyiimeyi nasil
etkilediginin arastirilacagi ekonomik biliylime ve iletisim bilgisayar modelini gdsteren 8.
modelde trace(iz) istatistiginin bir esbiitiinlesik vektor i¢in 45.34 oldugu ve bu
degerinde %5 kritik degerden biiyilik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu durum yine

esbiitiinlesmenin varligini ortaya koymaktadir.

Bunlara karsilik arastirmaci sayismin issizligi nasil etkilediginin arastirilacagi
igsizlik ve arastirmaci sayis1 modelini temsil eden 1. modelde, Ar-Ge harcamalarinin
1ssizligi nasil etkilediginin arastirilacagi igsizlik ve Ar-Ge harcamalarini ifade eden 2.
modelde ve arastirmaci sayisiin biiylimeyi nasil etkilediginin arastirilacagi ekonomik
biiylime ve arastirmaci sayis1 modelini gosteren 5. modelde trace (iz) istatistigiyle max
eigen (maksimum ozdeger) istatistiginin %5 kritik degerden daha kiiclik olduklari
sonucuna ulagilmistir. Bu durumda egbiitiinlesmenin olmadigini ifade eden H,, hipotezi

kabul edilmis ve degiskenler arasinda herhangi bir esbiitiinlesme iliskisi saptanmamastir.

Calismanin bundan sonraki asamasinda ise esbiitiinlesme iliskisi ¢ikan modellere
uzun donem tahmini olan DOLS yontemi, esbiitiinlesme iliskisi ¢ikmayan modellere ise

kisa donem tahmini EKK yontemi yapilacaktir.

4.3. UZUN DONEM ANALIZI: DOLS YONTEMI VE SONUCLARI
DOLS (Dynamic Ordinary Least Squares) yontemi, degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin bulunmasinin bir sonucu olarak bagimsiz degiskenler i¢cin uzun

donem katsay1 tahmini yapilmasina ve yorumlanmasina dayanmaktadir.

Daha etkin ve gii¢lii uzun dénem katsayilarma ulagabilme olanagi saglayan bu
yontem literatiire Phillips ve Loretan (1991), Saikkonen (1991) ve Stock ve Watson
(1993) tarafindan kazandirilmustir. Bu analiz sayesinde uzun donem tahminine ek olarak
regresorler arasindaki esanlilik egilimleri de gosterilmektedir (Akinci ve Yilmaz
2016:42). DOLS tahminleri asimptotik olarak normal bir dagilima sahiptir ve bu sayede
esbiitiinlesme vektoriindeki parametreler iizerinde dogrudan istatistiksel c¢ikarimi
miimkiin kilmaktadir. Buna ilaveten esbiitiinlesme i¢in kalint1 ve sistem tabanli cogu
testlerin aksine degisken entegresyon derecelerini igerebilir yani diizeyde duraganligi
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ifade eden I(0) ve birinci farkta duraganhigi gosteren I(1) degiskenlerin beraber
bulundugu bir modeli dogrudan tahmin edebilme imkani sunmaktadir. Biitiin
degiskenler I(1) iken ve tek bir esbiitiinlesme vektorii var iken DOLS ydntemi
asimptotik olarak Johansen (1988) tarafindan gelistirilmis olan tam bilgi maksimum

olabilirlik yaklagimina esit olmaktadir (Jackman ve Lorde, 2010:475).

DOLS yontemi, esbiitiinlesme sistemindeki geri bildirimi ortadan kaldirip,
asimptotik olarak verimli bir tahmin edici olusturan basit yaklasimdir. Teknik olarak
ifade edecek olursak DOLS ydntemi, esbiitiinlesme analizini gecikme ve Onciiller ile
arttirmay1 kapsamaktadir, boylece meydana gelen esbiitiinlesme denklemindeki hata
terimi stokastik regresor yeniliklerinin biitliin ge¢misini ortadan kaldirir. DOLS yontemi

su denklemle ifade edilebilir:

ye=X¢B + DiY1 + Yo g AXey /0 + Uy (17)

-q

Denklemde farkli regresorlerin q gecikmelerinin ve r onciilerinin eklenmesiyle
beraber biitlin uzun vadeli korelasyonu emdigi varsayilmaktadir (Mehmood
vd.,2014:29-30). Diger bir deyisle q ve r, hata terimlerinin arasindaki uzun donem
korelasyonu yok etmeye imkan taniyan agiklayict degiskenlerin farkmin alinabilmesine
olanak saglamaktadir (Erdogan vd.,2018:48).

Calismada patent bagvuru toplaminin issizligi nasil etkilediginin arastirilacagi
issizlik ve patent modelini ifade eden 3. modelde, iletisim bilgisayar vb. (hizmet
thracatiin ylizdesi) degiskeninin issizligi nasil etkilediginin arastirilacagi issizlik ve
iletisim bilgisayar modelini ifade eden 4. modelde, Ar-Ge harcamalarinin biiyiimeyi
nasil etkilediginin arastirilacagi ekonomik biiyiime ve Ar-Ge harcamalari modelini
temsil eden 6. modelde, patent basvuru toplammin biiylimeyi nasil etkilediginin
arastirilacagi ekonomik biiyiime ve patent modelini temsilen 7. modelde ve son olarak
iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin ylizdesi) degiskeninin biiylimeyi nasil
etkilediginin arastirilacagi ekonomik biiyiime ve iletisim bilgisayar modelini gosteren 8.
modelde esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmis olup ilgili modellerdeki uzun dénem
iliskisi DOLS ydntemiyle incelenmistir. S6z konusu DOLS yontemi sonuglar1 agagidaki

gibidir:
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Tablo 7. Model 3 i¢in DOLS Tahmin Sonuglari

Bagimli Degisken: LNUNEMP

Degiskenler Katsayilar Standart Hata T-Istatistigi Olasilik Degeri
LNGDP 0.278905 0.252579 1.104230 0.2833
LNPAT -0.506926 0.343499 -1.475773 0.1564
TREND 0.050628 0.028027 1.806431 0.0867
C -1.705316 5.187251 -0.328751 0.7459

Tanisal Testler

R? 0.674003
Uyarlanmis R? 0.519584

Tablo 7°deki sonuglara gore patent degiskenin katsayisi -0.506926 bulunmustur.
Olasilik degeri 0.1564>0.05 oldugundan anlaml iligki tespit edilememistir. Yani issizlik
iizerinde patent basvurularmin uzun donemde bir etkisi yoktur, patent bagvurulari
istihdam yaratmamakta olup issizlik ve istihdam arasindaki denge bozulmamaktadir.
Ayrica kontrol degiskeni olan gayri safi yurtici hasila degiskeninin katsayisi ise
0.278905 bulunmustur ve olasilik degeri 0.2833>0.05 oldugundan yine anlamli iliski

yoktur.
Tablo 8. Model 4 i¢cin DOLS Tahmin Sonuglari
Bagiml Degisken: LNUNEMP
Degiskenler Katsayilar Standart Hata T-Istatistigi Olasilik Degeri
LNGDP -0.600762 0.225541 -2.663654 0.0153
LNCOM -0.451001 0.140608 -3.207498 0.0046
TREND 0.029364 0.010261 2.861633 0.0100
C 19.23578 6.287897 -0.328751 0.0065
Tanisal Testler
R? 0.753318
Uyarlanmig R? 0.636469

Tablo 8’deki sonuglara gore iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi)
degiskeninin katsayis1 -0.451001 bulunmustur. Olasilik degeri 0.0046<0.05 oldugundan
anlamlidir ve negatif bir etki s6z konusudur. Iktisadi agidan bu durum iletisim bilgisayar
vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) %1 oraninda arttifinda issizlik oranmin %-0.45
oraninda azaldigii gostermektedir. Modelin R? degerinin 0.753318 ¢ikmasi issizlik
orannindaki degismelerin %75.3’lik kisminin iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatmin
ylizdesi) ile aciklanabilecegi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla iletisim bilgisayar vb.

(hizmet ihracatinin ylizdesi) issizlik {lizerinde uzun donemli etki yaratmaktadir.
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Tiirkiye’de istihdam yaratan bir degisken olup politika yapicilarinin istihdami arttirmak
icin yogunlagmalar1 gereken teknoloji degiskeni iletisim bilgisayar vb. (hizmet
ithracatinin yiizdesi) olmaktadir. Ayrica kontrol degiskeni olan gayri safi yurti¢i hasila
degiskeninin katsayisi ise -600762 olup olasilik degeri 0.0153<0.05 oldugundan yine
anlamli ve negatif bir iliski s6z konusudur. Bu durum gayri safi yurti¢i hasiladaki

%1’lik bir artigin igsizlik oranimi %-0.60 oraninda azalttigin1 géstermektedir.

Tablo 9. Model 6 i¢in DOLS Tahmin Sonuglari

Bagimli Degisken: LNPGDP

Degiskenler Katsayilar Standart Hata T-Istatistigi Olasilik Degeri
LNGFC 1.777161 0.367852 4.831181 0.0001
LNRD 3.746876 0.510293 7.342593 0.0000
TREND -0.144393 0.027161 -5.316263 0.0000

C 7.313717 1.061746 6.888387 0.0000

Tanisal Testler
R? 0.955349
Uyarlanmis R? 0.934198

Tablo 9’daki test sonuglarma gore Ar-Ge harcamalar1 degiskeninin katsayisi
3.746876 bulunmustur. Olasilik degeri 0.0000<0.05 oldugundan anlamhidir ve Ar-Ge
harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasinda uzun donemde pozitif bir iligki vardir.
Iktisadi acidan yorumlayacak olursak Ar-Ge harcamalarindaki %1’lik bir artis
ckonomik biiyiimeyi %3.74 oraminda arttirmaktadir. Modelin R? degerinin 0.955349
cikmasi ise ekonomik biiyiimedeki degismelerin %95.5’lik kisminin Ar-Ge harcamalar1
ile agiklanabilecegi anlamma gelmektedir. Dolayisiyla Ar-Ge harcamalar1 ekonomik
biiylimeyi arttiran bir teknoloji degiskeni olup, politika yapicilar1 Tiirkiye’de ekonomik
bilylimeyi arttirmak i¢in Ar-Ge harcamalarina agirhk vermelidir. Ayrica kontrol
degiskeni olarak kullanilan gayri safi sabit sermaye olusumu degiskeninin katsayisi
1.777161 olarak bulunmus olup, olasilik degeri 0.0001<0.05 oldugundan uzun dénemde
ekonomik biiyiime ile gayri safi sabit sermaye olusumu arasinda anlamli bir iligki
mevcuttur. Bu durum gayri safi sabit sermaye olusumunda %1 oranindaki artisin

ekonomik biiylimeyi %1.77 oraninda arttirdigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 10. Model 7 i¢in DOLS Tahmin Sonuglari

Bagimli Degisken: LNPGDP

Degiskenler Katsayilar Standart Hata T-Istatistigi Olasilik Degeri
LNGFC -0.317301 0.941542 -0.337001 0.7398
LNPAT 0.483004 0.398486 1.212098 0.2403
TREND 0.006806 0.042502 0.160122 0.8745

C 5.502193 2.954732 1.862163 0.0781

Tanisal Testler
R? 0.888166
Uyarlanmig R? 0.835192

Tablo 10°daki test sonuglarina gore patent degiskenin katsayis1 0.483004
bulunmustur ve olasilik degeri 0.2403>0.05 oldugundan istatiksel olarak anlamsizdir.
Dolayisiyla patent basvurular1 ekonomik biiylime iizerinde uzun donemli bir etki
yaratmamaktadir. Yine benzer sekilde kontrol degiskeni olan gayri safi sabit sermaye
olusumu degiskeninin de olasilik degeri 0.7398>0.05 oldugundan istatistiksel olarak

anlaml1 degildir.

Tablo 11. Model 8 i¢in DOLS Tahmin Sonuglari

Bagiml Degisken: LNPGDP

Degiskenler Katsayilar Standart Hata T-Istatistigi Olasilik Degeri
LNGFC -0.098138 0.599995 -0.163565 0.8718
LNCOM -0.628751 0.087074 -7.220905 0.0000
TREND 0.015836 0.007682 2.061357 0.0532

C 10.72959 1.952528 5.495231 0.0000

Tanisal Testler
R? 0.964000
Uyarlanmig R? 0.946947

Tablo 11°deki test sonuglarmma gore iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin
yizdesi) degiskeninin katsayis1 -0.628751 olarak bulunmustur. Olasilik degeri
0.0000<0.05 oldugundan anlamlidir ancak negatif bir etki séz konusudur. iletisim
bilgisayar vb. (hizmet ihracatimin yilizdesi) degiskenindeki %1 lik bir artis ekonomik
bliylimeyi %-0.628751 oraninda azaltmaktadir. Yani uzun donemde ters yonlii bir
anlam iligkisi mevcut olup iletisim bilgisayar vb. hizmetlere yapilan ihracat ekonomik
biiylimeyi olumsuz etkilemektedir. Burada Tiirkiye’nin ithalatinin ihracattan daha fazla

oldugu dolayisiyla disa bagimmli oldugu yorumunu yapabiliriz. Kontrol degiskeni olan
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gayri safi sabit sermaye olusumu degiskeninin ise olasilik degeri 0.8718>0.05

oldugundan istatistiksel olarak anlamsizdir.

4.4. KISA DONEM ANALIZi: EN KUCUK KARELER (EKK) YONTEMI
VE SONUCLARI
En kiigiik kareler (EKK) yontemi, Alman matematik¢i Carl Friedrich Gauss’a
atfedilir. En kii¢lik kareler tahmin edicileri yalnizca gozlemlenebilir nicelikler (X ve Y
gibi) cinsinden ifade edilebilmekte ve bu sayede kolaylikla hesaplanabilmektedir.
Bunlar nokta tahmincileri olup 6rnek verildigi zaman her tahminci ilgili popiilasyon
paremetresinin sadece tek bir degerini yani tek bir noktay1 saglayacaktir (Gujarati ve

Porter, 2009:55-59).

Iki yada daha fazla degiskenin arasindaki iliskiyi tespit edebilmek icin
istatistiksel analizlerde regresyon analizine basvurulmakta olup burada bir bagimh
degisken ile bir yada birden fazla bagimsiz degisken acgiklanmaktadir (Kutlar, 2009:5).

En kiigiik kareler yontemi de bu regresyon denkleminden hareketle olusmaktadir.
Yi= Bo + B Xy + &, i=12,...n (18)

Bu denklemde Y ifadesi bagimli degiskeni, X, ifadesi bagimsiz degiskeni, 8, bu
degiskenin bilinmeyen parametresini ve ¢; ifadesi gozlenemeyen hata terimlerini

gostermektedir (Alma ve Vupa, 2008.220-221).

En kiiciik kareler tahmincilerinin 6zelliklerini agiklamak i¢in Gauss-Markov
teoremine deginecek olursak klasik dogrusal regresyon modeli goz 6niine alindiginda en
kiiciik kareler tahminleri bazi1 ideal yada optimum ozellikler icermektedir. Burada
teoremi anlayabilmek i¢in gerekli olan bir tahmin edicinin en iyi dogrusal yansizlik
ozelligine dikkat ¢ekmektir. Ornek vermek gerekirse en kiigiik kareler tahmincisi S,
asagidaki ozelliklere sahipse B, ’nin en iyi dogrusal tarafsiz tahmincisi oldugu ifade

edilmektedir. Bu ozellikler:

e Dogrusaldir, yani regresyon modelinde yer alan bagimli degisken Y gibi
rastgele bir degiskenin dogrusal bir fonksiyonu olmaktadir.

e Tarafsizdir, yani ortalama ya da beklenen degeri E(f,), gercek deger
olarak gosterilen [, ye esit olmaktadir.

e Bu tiirden biitiin lineer yansiz tahmin edicilerin sinifi igerisinde minimum
varyansa sahip olup, minimum varyansa sahip olan tarafsiz bir tahmin

edicinin etkin bir tahmin edici olarak bilindigi s6ylenmektedir.
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Sonug olarak regresyon baglaminda en kiigiik kareler tahmincilerinin mavi
oldugu kanitlanabilir. Yani Gauss-Markov teoreminin o&ziinde, klasik dogrusal
regresyon modelinin varsayimlarmi g6z Oniinde bulundurarak yansiz dogrusal
tahminciler smifindaki en kii¢iik kareler tahmin edicilerinin minimum varyansa sahip
oldugu, diger bir degisle mavi oldugu varsayimi bulunmaktadir (Gujarati ve Porter,

2009:71-72).

Calismada en kiiciik kareler (EKK) yontemi, esbiitiinlesme iligkisi ¢ikmayan
degiskenler arasinda kisa donem tahmini yapmak amaciyla kullamilacaktir. Bu
dogrultuda arastirmaci sayisinin issizligi nasil etkilediginin arastirilacagi issizlik ve
arastirmaci sayist modelini temsil eden 1. modelde, Ar-Ge harcamalarinin igsizligi nasil
etkilediginin arastirilacagi igsizlik ve Ar-Ge harcamalarmi ifade eden 2. modelde ve
arastirmaci sayisinin biiylimeyi nasil etkilediginin arastirilacagi ekonomik biiyiime ve
arastirmaci sayist modelini gosteren 5. modelde esbiitiinlesme iliskisi bulunamamis olup
bu modellere en kiicilik kareler yontemi uygulanarak degiskenler arasindaki kisa donem

iligkisi tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Tablo 12. Model 1 i¢in En Kiiciik Kareler Tahmin Sonuglar1

Bagimli Degisken: D(LNUNEMP)

Degiskenler Katsayilar Standart Hata T-Istatistigi Olasilik Degeri
D(LNGDP) -0.215765 0.142215 -1.517179 0.1408
D(LNRES) -0.591214 0.381151 -1.551128 0.1325
TREND 0.000692 0.002363 0.293043 0.7717

C 0.065456 0.050002 1.309053 0.2015

Tanisal Testler
R? 0.209195 F-statistic 2.380813
Diizeltilmis R? 0.121328 Olasilik (F-statistic) 0.091643

Durbin-Watson Stat 1.777733

Tablo 12°de goriildiigii gibi arastirmaci sayismin olasilik degeri 0.1325>0.05
oldugundan istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bu durumda issizlik {izerinde
aragtirmact sayisinin kisa donemde etkisi yoktur denilebilir. Benzer sekilde kontrol
degiseni olan gayri safi yurtici hasila degiskeninin olasilik degeri 0.1408>0.05
oldugundan istatistiksel olarak anlamsizdir. F istatistigi olasilik degerinin de 0.091643
olmas1 modelin tiimiiyle anlamsiz oldugunu ifade etmektedir. Modelin agiklama giiciinii

gosteren R? ise 0.209195 olup, bu modelin %20’lik kisminin agiklanabildigini
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gostermektedir. Durbin-Watson degeri ise 1.777733 olup, bu deger 1,5 ila 2,5 arasinda

oldugundan modelde otokorelasyon sorununun olmadigi sdylenebilir.

Tablo 13. Model 2 i¢in En Kiigiik Kareler Tahmin Sonuglari

Bagimli Degisken: D(LNUNEMP)

Degiskenler Katsayilar Standart Hata T-Istatistigi Olasilik Degeri
D(LNGDP) -0.280722 0.137715 -2.038430 0.0514
D(LNRD) 0.181015 0.182015 0.994508 0.3288
TREND 0.000275 0.002395 0.114799 0.9095

C 0.014923 0.047026 0.317344 0.7534

Tanisal Testler
R? 0.169161 F-statistic 1.832419
Diizeltilmis R? 0.076845 Olasilik (F-statistic)  0.165082

Durbin-Watson Stat  1.748868

Tablo 13’deki tahmin sonuglarina gére Ar-Ge harcamalar1 degiskeninin olasilik
degeri 0.3288>0.05 oldugundan istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Yani
arastrma gelistirmeye yapilan harcamalar kisa donemde igsizligi etkilememektedir.
Benzer sekilde kontrol de§iseni olan gayri safi yurti¢i hasila degiskeninin olasilik degeri
0.0514>0.05 oldugundan istatistiksel olarak anlamsizdir. F istatistigi olasilik degerinin
de 0.165082 olast modelin tiimiiyle anlamsiz oldugunu gostermekte olup modelin
agiklama giiciinii gdsteren R? degeri ise 0.169161 olarak bulunmustur. Durbin Watson

degeri 1.748868 yine 1,5 ila 2,5 arasinda oldugundan modelde otokorelasyon yoktur.

Tablo 14. Model 5 i¢in En Kiiciik Kareler Tahmin Sonuglar1

Bagimli Degisken: D(LNPGDP)

Degiskenler Katsayilar Standart Hata T-Istatistigi Olasilik Degeri
D(LNGFC) 0.671546 0.293492 2.288125 0.0302
D(LNRES) 0.553480 0.470986 1.175154 0.2502
TREND -0.002649 0.002887 -0.917755 0.3669

C 0.029392 0.062645 0.469181 0.6427

Tanisal Testler
R? 0.267559 F-statistic 3.287676
Diizeltilmis R? 0.186176 Olasilik (F-statistic)  0.035810

Durbin-Watson Stat  2.307039

Son olarak ekonomik biiylime ve arastirmaci sayis1t modelini gosteren 5.modelde
kisa donemli iliski incelenmis ve sonuglar1 Tablo 14’te gdsterilmistir. Arastirmaci
sayisinin olasilik degeri 0.2502>0.05 oldugundan yine sonuglar istatistiksel olarak

anlamsiz bulunmustur. Ekonomik biiylime {lizerinde arastirmaci sayisinim kisa donemde
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etkisi olmamakla beraber modelin otokorelasyon sorununu igermedigi goriilmektedir.
Kontrol degiskeni olan gayri safi sabit sermaye olusumu degiskeninin ise olasilik degeri
0.0302<0.05 oldugundan istatistiksel olarak anlamlidir. Dolayisiyla gayri safi sabit
sermaye olusumu ekonomik biiylime iizerinde kisa donemli bir etki yaratmaktadir.
Iktisadi agidan yorumlayacak olursak, gayri safi sabit sermaye olusumundaki %1°lik bir

artis ekonomik biiylimeyi %0.67 oraninda arttirmaktadir denilebilir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Teknoloji, yasamin her anina hizlica niifuz ederek mikro bazda firmalar1 ve
makro bazda iilkeleri etkisi altima alan bir olgudur. Gegmisten bugiine teknolojik
ilerlemeler yasanmis, sanayi devrimleri teknolojik ilerlemelerin nedeni olmustur. Sanayi
devrimleri ile kol giicine olan ihtiyacin yerini makinelerin almasiyla iktisat
literatlirinde ve tiim diinyada 6nemli bir konu olan issizlik kavramina teknolojinin ne
acidan etki edecegi tartisma konusu olmustur. S0z konusu teknolojik ilerlemeler
igsizlige mi sebep olacak yoksa igsizligi azaltarak istthdam mi yaratacak? Calismanin
cevap aradig1 sorulardan birisi budur. Bir digeri ise teknolojik ilerlemenin ekonomik

biliylimeye yol agip agmayacagi hususudur.

Bu ¢alismada 1990-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de teknolojik ilerlemenin hem
issizlige hem de ekonomik biiyliimeye olan etkileri incelenmis ve bdylece Tiirkiye nin
Endiistri 4.0 baglamindaki konumu tespit edilmeye calisilmistir. Teknolojik ilerlemeyi
calismada Ar-Ge harcamalari, arastirmact sayisi, patent basvurulart ve iletigim
bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) degiskenleri temsil etmektedir. Bu baglamda
zaman serisi analizi yapilarak, yontemi belirleyebilmek i¢in ADF birim kok testi
uygulanmistir. Birim kok testi sonuglarina gore biitiin degiskenler birinci farklarda
duragan ¢ikmis ve bu bulgudan hareketle degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisini
tespit edebilmek amaciyla Johansen Esbiitiinlesme Testi kullanilmistir. Esbiitiinlesme
test sonuglarina gore esbiitiinlesme iliskisi bulunan degiskenler arasindaki uzun donem
tahmini DOLS yontemiyle, esbiitiinlesme iligskisi saptanamayan degiskenler i¢in kisa

donem tahmini ise EKK yontemiyle analiz edilmistir.

Calismada teknolojik ilerlemenin issizlige olan etkisini belirlemek amaciyla
dort, ekonomik biiyiimeye olan etkisini belirlemek amaciyla da dort tane olmak iizere
toplamda 8 farkli model tahmin edilmistir. Teknolojik ilerlemenin issizlige olan etkisini
belirlemek icin kurulan modellerde bagimli degisken olarak issizlik orani, kontrol
degiskeni olarak gayri safi yurtici hasila kullanilmistir. Her model icin ayr1 bir teknoloji
degiskeni baz alinmistir ve bu baglamda kullanilan bagimsiz degiskenler ise teknolojik
ilerlemeyi temsilen Ar-Ge harcamalari, arastirmaci sayisi, patent bagvurulari ve iletigim
bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) degiskenlerinden yararlanilmistir. Teknolojik
ilerlemenin ekonomik biiylimeye olan etkisini belirlemek amaciyla ise kurulan
modellerde bagimli degisken olarak ekonomik biiyiimeyi temsilen kisi basi gayri safi

yurti¢i hasila, kontrol degiskeni olarak gayri safi sabit sermaye olusumu kullanilmistir.
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Yine her model i¢in ayr1 bir teknoloji degiskeni baz almmistir ve ayni teknoloji

degiskenlerinden yararlanilmistir.

Analiz sonuglarina gore, issizlik lizerinde patent basvurularinin uzun dénemde
bir etkisi yoktur. iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) issizlik iizerinde
anlamli ve negatif bir etkiye sahip olup, iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin
yiizdesi) %1 oraninda arttiginda issizlik oranmi %-0.45 oraninda azalmaktadir.
Dolayisiyla iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) issizlik lizerinde uzun
donemli bir etkiye sahiptir. Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda uzun
donemde pozitif bir iliski olup, Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik bir artis ekonomik
bliylimeyi %3.74 oraninda arttirmaktadir. Dolayisiyla Ar-Ge harcamalar1 ekonomik
biliylimeyi arttiran bir teknoloji degiskenidir. Buna karsilik patent bagvurular1 ekonomik
biiyiime iizerinde uzun dénemli bir etki yaratmamaktadir. Iletisim bilgisayar vb. (hizmet
ihracatmin yiizdesi) ekonomik biiyiime iizerinde anlamli ancak negatif bir etkiye sahip
olup, iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) degiskenindeki %1°lik bir artis
ekonomik biiylimeyi %-0.628751 oraninda azaltmaktadir. Bu durum uzun dénemde ters
yonlii bir anlam iliskisini ortaya koymaktadir. Kisa donemli etkilere bakildiginda ise
analiz sonucglarma gore issizlik lizerinde arastirmaci sayisinin kisa donemli etkisi
yoktur. Benzer sekilde Ar-Ge harcamalar1 kisa donemde issizligi etkilememektedir.

Arastirmaci sayis1 ekonomik biiylime {izerinde kisa donemde etkili degildir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de istihdam yaratarak issizligi azaltan teknoloji degiskeni
iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatmin yilizdesi) olmaktadir. Diger yandan Tiirkiye’de
ckonomik biiylimeyi arttiran teknoloji degiskeni ise Ar-Ge harcamalaridir. Bu nedenle
politika yapicilar1 Tiirkiye’de issizligi azaltmak icin iletisim bilgisayar vb. hizmet
ithracatina, ekonomik biliylimeyi arttirmak i¢in ise Ar-Ge harcamalarma agirhk
vermelidir. Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimeyi arttirdigi yoniinde olan ¢aligma
sonucu literatiirdeki Ozer ve Cift¢i (2009), Akinci ve Seving (2013), Goger (2013),
Yaylali vd. (2010) ¢calisma sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Teknoloji degiskeni olarak segilen iletisim bilgisayar vb. hizmet ihracatinin
yiizdesi degiskeni issizligi azaltmakta ve bu degiskenin kullanilmasi g¢alismanin
ozglinliiglinii olusturmaktadir. Ayrica teknolojinin hem igsizlige hem de ekonomik
biiylimeye olan etkilerine bakilarak caligma alani genisletilmis ve bu acidan da

ozgiinliik saglanmastir.
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Teknolojik ilerlemeyi temsil eden degiskenleri Tiirkiye acisindan kisaca
yorumlamak gerekirse, Ar-Ge harcamalar1 1990-2021 yillar1 arasinda 2001 krizi harig
genel itibariyle artmustir. 2021°de Ar-Ge harcamalar1 %1,13 seviyesine ¢ikmig olsa da
Ar-Ge harcamalarina daha fazla kaynak tahsis edilmelidir. Benzer sekilde arastirmaci
sayist giderek artmig ve 2021 yilina gelindiginde 168 bin kisiye ulagmustir. Arastirmaci
sayist nitelikli isgiicline katki saglayarak beseri sermaye agisindan dnem arz etmektedir.
Patent basvurularina bakildiginda Tiirkiye’de yabanci patent bagvurularinin yerli patent
basvurularma kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir ve bu durum Tiirkiye’nin disa
bagimli bir iilke oldugunu gozler 6niine sermektedir. Son olarak iletisim bilgisayar vb.
hizmet ihracati igsizligi azaltmada etkin bir degisken olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Iletisim bilgisayar vb. hizmetlere yapilan ihracat Tiirkiye nin teknolojiye yaptig
yatirimin gostergelerinden birisidir. Tiirkiye bu sayede istihdam yaratmakta ve issizligi
azaltmaktadir. Arastirma ve gelistirmeye yapilan harcamalar yeni teknolojilerin ortaya
ctkmasia olanak saglamakta ve verimliligi arttirmaktadir. Bu sayede rekabet giicii ile

birlikte tilkenin refah seviyesi de yiikselecektir.

Covid-19 pandemisinin beraberinde getirdigi uzaktan egitim sistemi ve evden
calisma, teknolojiye ve dolayisiyla dijitallesmeye daha ¢ok onem verilmesi gerektigini
de ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin konumu degerlendirildiginde teknolojik ilerlemeler
icin pay ayirdig1r ancak bu paymn OECD ve Avrupa Birligi iilkeleriyle kiyaslandiginda
yetersiz oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin gelismekte olan iilke konumundan gelismis
iilke konumuna gelebilmesi i¢cin her anlamda teknolojik ilerlemelere uyum
saglayabilmesi gerekmektedir. Tirkiye Endiistri 4.0’a olan yolculukta Ar-Ge
harcamalarina daha fazla kaynak aymrmali, iletisim bilgisayar vb. hizmet ihracatina
yogunlagmalidir. Ayrica kamu kurum ve kuruluslar1 teknolojik ilerleme i¢in biitceden
kaynak ayrilmasina 6zen gostermeli, 6zel sektoriin inovasyon faaliyetlerine destek

saglanmalidir.
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