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THE FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION AND TURKEY: A STUDY IN THE FRAMEWORK OF THE NATIONAL
INNOVATION SYSTEM
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Oz

18. yiizyila kadar oldukca yavas ve evrimsel bir bigimde gelisen teknoloji, son 250 y1il icerisinde ivmesini arttirmis ve sanayi
devrimleri olarak ifade edilen degisimlere neden olmustur. Ulusal kiiltiirtinii bilimsel heves ve teknik buluslara verilen desteklerle
sekillendirmis {tilkeler, mobil teknolojiler ve akilli algoritmalar sayesinde yeni bir devrimin esigindedir. Bu calismada ilk olarak
dordiincii sanayi devriminin genel amach teknolojileri aciklanmus, ardindan Tiirk ulusal yenilik sistemi incelenmistir. Calisma
sonucunda iktisadi gelisme ve kalkinmay1 amaglayan Tiirkiye'nin, ulusal yenilik sistemini dordiincii sanayi devriminin genel amacl
teknolojileri ekseninde yapilandirmasi gerektigi vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Dordiincii Sanayi Devrimi, Ulusal Yenilik Sistemi, Teknoloji.

Abstract

The technology, which has evolved quite slowly and in an evolutionarily way until the 18th century, has increased its
momentum in the last 250 years and has caused changes called as industrial revolutions. With mobile technologies and intelligent
algorithms, the process of industrialization is on the verge of a new revolution in countries that shaped national cultures with scientific
enthusiasm and support of the technical inventions. In this study, the general-purpose technologies of the fourth industrial revolution
and the Turkish national innovation system were explained. As a result of the study, it was emphasized that the national innovation
system should be structured on the axis of general-purpose technologies of the new revolution.

Keywords: The Fourth Industrial Revolution, National Innovation System, Technology.

1. GIRIS

Guntimiize kadar ti¢ buiyiik sanayi devrimi gerceklesmistir. Birinci sanayi devrimi yaklasik olarak
1760'lardan 1850'lere kadar siiren ve enerji dontisimii ekseninde mekanik {iretime gegisi ifade eden bir
siirectir. Bu devrimle birlikte tiretim, atolyelerden fabrika olarak isimlendirilen biiytik tesislere kaymustir.
fkinci sanayi devrimi 19. yiizyil sonlari ile 20. yiizyilin baslarinda hammaddesini geligin olusturduguy,
glictinii elektrik enerjisinden alan, montaj hatt1 ve standardizasyonla seri tiretimin basladi1 donemi ifade
etmektedir. Uglincii sanayi devrimi ise 1970lerde, iiretimde ilk defa bilgi teknolojilerinin ve
programlanabilir robotlarin kullanilmaya baslamasiyla meydana gelmistir. Ugiincti devrim ile birlikte
tiretim zincirlerinin alt birimleri kendi i¢cinde optimize olmaya baslamislardir.

Uctincti devrim ve diinya ekonomisinin kiiresellesmesi neticesinde sermaye en cok getiri
saglayabilecegi alanlara yonelmeye baslamistir. Uretim, maliyetlerin en diisiik oldugu bélgelere dzellikle de
isglicti maliyetlerinin diisitk olmasindan dolayr Uzak Dogu tilkelerine kaymustir. Sanayi tiretimini Uzak
Dogu tilkelerine kaptiran ve bu durumdan rahatsiz olan Batili tilkeler, Dogunun ucuz isgiicti avantajin
ortadan kaldiracak teknolojileri gelistirmeye ve sanayilerini bu teknolojiler ekseninde dontistiirmeye
baslamuglardir (Egilmez, 2017). Uretimde isgiiciinii olabildigince azaltacak bu teknolojiler bircok yazar
tarafindan yeni bir devrim olarak nitelendirilmektedir. iste bu galismanin konusunu yeni devrimi saglayan
teknolojik yenilikler ve bu yeniliklerin Tiirk ekonomisine nasil etki edecegini belirleyecek olan Tiirk ulusal
yenilik sistemi® olusturmaktadir.

* Ars. Gor., Kirikkale Universitesi, [iBF, iktisat Boliimii, onurbilgin@kku.edu.tr
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! Freeman (1987)’ye gore Ulusal Yenilik Sistemi teknolojiyi gelistiren, transfer eden ve toplumda yayilmasin saglayan kamu ve 6zel
kuruluslarin olusturdugu sistemdir. Lundvall (1992) ise ulusal yenilik sistemini dar anlamda arastirmaya yonelik kurumlarin,
tiniversitelerin, AR-GE birimlerinin ve teknoloji kurumlarmin olusturdugu bir sistem; genis anlamda ise grenme ve finansal
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2. DORDUNCU SANAYI DEVRIMI

Teknoloji yazininda hi¢ kuskusuz son yillarin popiiler konularinin basinda yeni sanayi devrimi
soylemi gelmektedir. Tartismalar ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen Hannover Fuari ile
baslamis ve fuarda giindeme gelen Endiistri 4.0 kavrami, devrimin tiretim zincirlerinin 6rgiitlenisini nasil
dontstiirecegini tasvir etmek icin kullanilmistir (Schwab, 2016). Alman hiikiimeti ayn1 donemde bu kavram
cercevesinde Yiiksek Teknoloji Stratejisi Eylem Planini hazirlanmustir. Almanya’nin ardindan Ispanya
“Gelismis Fabrikalar”, ftalya “Akilli Fabrikalar”, Fransa ise “Gelecegin Sanayisi” isimleri altinda ulusal
girisimler baglatmiglardir (TUBITAK, 2016). Ancak giintimiizdeki degisimin ya da belirlenen politikalarin
ad1 tam olarak hangi terimle tanimlanirsa tanimlansin, teknoloji ve tiretim siirecinin atti§1 bu yeni adimin
altyapisi 6ziinde aynidir.

Iktisat literatiirinde dérdiincii sanayi devrimi olarak adlandirilan bu yeni devrim, {iretim ve
tiiketim iligkilerini biitiintiyle degistirebilecek bir yapiy1 icermektedir. Bu yapa tiiketicinin degisen ihtiyacina
anlik olarak uyum saglayabilen bir tiretim sistemi olarak tanimlanabilecegi gibi, birbiriyle stirekli iletisim ve
koordinasyon halinde bulunan akilli tiretim sistemleri olarak da tanimlanabilir (Akgil, 2016). Kagerman ve
ark. (2013) bu devrimi {irtinlerin yasam déngiisii boyunca yeni bir deger zinciri organizasyonu ve yonetimi
olarak tanimlarken, Mrugalska ve Wyrwicka (2017) ticari ve toplumsal ¢iktilar1 daha iyi tahmin, kontrol ve
planlayabilmek i¢in karmasik fiziksel makine ve cihazlarin ag baglantili sensorler ve yazilimlarla
biitiinlesmesi olarak tanimlamaktadir. Kolberg ve Ziihlke (2015) ise bilesenlerin ve makinelerin giderek
akillandig1 ve iyi calistig1 ispatlanmus internet standartlariyla yapilandirilmis bir ag yaklasimi olarak
tanimlamaktadirlar. Bu tanimlamalardan goriileceg§i tizere yeni devrimin temelinde birbirleriyle siirekli
baglantili olan cihazlar bulunmaktadir. Bu baglamda dordiincii sanayi devrimini tiretim zincirlerinin alt
birimlerinin kendi iclerinde otomasyonun 6tesinde tiim zincirlerin birbirleri ile gercek zamanli ve stirekli
iletisim halinde olmas1 ve disaridan gelen anlik veriler yardimiyla, neredeyse insan miidahalesi olmadan
kendilerini yapilandirmalarini ve optimize etmelerini saglayan tretim bicimi olarak ifade etmek
miimkiindir. Doérdincti sanayi devriminin gergevesini olusturan teknolojik yenilikler sekil 1'de
gosterilmistir.

Sekil 1: Dordiincii Sanayi Devriminin Temel Bilesenleri
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2.1. Siber-Fiziksel Sistemler (Cyber-Physical Systems)
Dordiincti sanayi devriminin gergevesini siber-fiziksel sistemler olusturmaktadir. Siber-fiziksel
sistemler, fiziksel diinya ile siber (sanal ya da dijital) diinyasinin baglantili ve i¢ ice gectigi durumu ifade

kurumlarin alt unsurlar olarak islev gordiigii yenilik stirecinde isleyen tiim kurumlarin bir biittinii olarak gormektedir. Benzer bir
sekilde OECD bir tilkede yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve yaygmlastirilmasin etkileyen piyasa ici ve piyasa dis1 kurumlarm ulusal
yenilik sistemini olusturdugunu belirtmektedir (Taymaz, 2001:26). Bu tanimlamalardan anlasilacag tizere UYS yalnizca AR-GE ve
yenilik faaliyetlerini kapsamamakta, icattan yenilige, tiim teknolojik gelisme stirecini etkileyen unsurlar1 icermektedir.
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etmektedir. Farkli bilesenlerden olusan siber fiziksel sistemler gercek diinya ile etkilesimde bulunmak igin
genellikle gomiilti yazihim?, iletisim teknolojileri, sensorler ve akttiatorler® icermektedir (Ozsoylu, 2017).
Siber-fiziksel sistemlerin baslica gorevi, tiretim siirecinin dinamik gereksinimlerini yerine getirmek ve tiim
sanayinin etkinligini ve verimliligini ytkseltmektir. Diger bir ifadeyle siber-fiziksel sistemler fiziksel
stireclerle hesaplamanin biittinlestirilmesidir. Bu biittinlesme, tiretim stirecinde kontrol, gozetim, seffaflik ve
verimliligin yeni bir bicimini saglamaktadir (Yildiz, 2018). Kisacas1 dordiincii sanayi devrimini mtimkiin
kilan nesnelerin interneti, biiyiik veri ve yapay zeka gibi teknolojilerin islerlik kazandig1 ve bu teknolojilerin
deger yaratma siireclerinin tiimlesik bir yapisini ifade etmektedir.

2.2. Nesnelerin Interneti (Internet of Things, IoT) ve Biiyiik Veri (Big Data)

Ik kez 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan ifade edilen nesnelerin interneti, fiziksel nesnelerin
birbirleriyle veya daha biiyiik sistemlerle baglantili oldugu bir iletisim agidir (Greengard, 2017). Giinliik
hayatta kullanilan kisisel bilgisayarlar ve akilli telefonlarin yan sira giysilerin, evlerin, beyaz esyalarin,
ulasim araglarinin, kargo paketlerinin vb. akliniza gelebilecek her tiirlii nesnenin cesitli sensorler, islemciler
ve iletisim araglariyla donatilmasi ve internet araciligiyla baglantii olacagi yoniindeki vizyonu
tanimlamaktadir (Ege, 2014). Ayrica bu vizyona tiiketici tarafindaki nesnelerin yan sira tedarik stirecinde
kullarulan tiim makineler ve araclarin baglantii olmasi durumu eklenmektedir ve endiistriyel nesnelerin
interneti olarak da adlandirilmaktadir (Ercan & Kutay, 2016).

Sensorlerle donatilan nesnelerden anlik olarak veriler toplamakta ve bu verilere biiyiik veri
denilmektedir. Biiyiik veri kavrami verinin yalnizca hacimsel buiytiklugii ile ilgili degildir. Toplanan verinin
anlik olmasin ve kesintisiz bir siire¢ olmasini vurgulamaktadir (Usta & Dogantekin, 2017). Veri akisinin
kesintisiz olmas1 sayesinde nesnelerin interneti, siire¢ kontrollerini hizlandiran yeni bir veri yonetimi
sunmaktadir. Bu bakimdan siber-fiziksel sistemleri harekete gecirecek bilginin toplanmasi ve
dontstiiriilmesinde bir platform gorevi gormektedir (Lee ve ark., 2015).

2.3. Yapay Zeka, Ileri Robotik, Eklemeli Uretim: Akill1 Fabrikalar

Glintimiiziin gelismis sanayi ekonomileri, kiiresellesen diinyada rekabet gliclerini koruyabilmek ve
hatta arttirabilmek icin akilli tiretim birimlerine yatirim yapmakta ve bu cercevede politikalar
olusturmaktadirlar. 2016 yilinda ABD hiikiimeti, akilli tiretim teknolojilerinin arastirmasi ve gelistirilmesini
saglamak amaciyla Akilli Uretim Liderlik Koalisyonunu olusturmustur (Department of Energy, 2016). Aym
y1l Japon Hiikiimeti akilli tiretim sistemleri ile toplumsal dontisimii birlestirdigi Toplum 5.0 planini,
Tiirkiye ise akilli fabrikalari gelistirilebilmek amaciyla Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritasim
aciklamistir (Japan Business Federation, 2016; TUBITAK, 2016).

TUBITAK hazirladig1 raporda yeni devrimin kritik énemdeki teknolojilerini tablo 1’de gibi ifade

etmistir.
Tablo 1.'Akalli Uretim Sistemleri' Kritik ve Oncii Teknolojiler

Biiytik Veri ve Bulut Bilisim
Dijitallesme Sanallastirma
Siber Giivenlik

Nesnelerin Interneti

Etkilesim Sensor Teknolojileri

Eklemeli imalat
Gelecegin Fabrikalar1 Tleri Robotik Sistemler
Otomasyon ve Kontrol Sistemleri

Kaynak: (TUBITAK, 2016, s. 5)

Akilli fabrikalarin olusturulmasinda siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biiyiik veri gibi
teknolojik yeniliklere ek olarak yapay zeka, ileri robotik ve eklemeli tiretim cihazlarinin ayri bir 6nemi
vardir. fleri robotik ve eklemeli iiretim cihazlariyla donatilmis ve bu cihazlarin koordinasyonu belli
diizeylerde yapay zekaya teslim edilmis tesisler, bu devrimin akill fabrikalarini olusturmaktadir (Qin, Liua,
& Grosvenora, 2016). Bu fabrikalarda eklemeli tiiretim o©zellikle prototip olusturma ve triinlerin

2 (Embedded Software) Bilgisayar sayilmayan cihazlar icin yazilms yazilimlardir.
3 Bir mekanizmay1 veya sistemi kontrol eden veya hareket ettiren bir ttir motordur.
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Ozellestirilmesi asamasinda, ileri robotik ise trtinlerin seri tiretimi asamasimnda on plana c¢ikmaktadir.
Nesnelerin internetinden elde edilen verilerin degerlendirildigi, akilli teknolojilerle donatilmis ve neredeyse
hicbir insanin calismadig1 bu fabrikalara, karanlik fabrikalar da denilmektedir. Karanhk fabrikalarin ilk
ornekleri giintimtizde gortilmeye baslanmistir. Cin’deki bir cep telefonu modiilii tireticisi, tiretim stirecinde
robotlar1 etkin bir sekilde kullanmaya baslamis ve bu sayede isci sayisi, 650°den 60’a diiserken iriin
ciktisindaki kusurlu parca orani, %25lerden %5’lere diismiistiir (Aksoy, 2017, s. 38).

Uriinler, makineler, nakliye sistemleri ve insanlar arasindaki yakin baglant1 ve iletisimin, mevcut
tiretim mantigim degistirmesi beklenmektedir. Akilli fabrikada tirtinler, tiretim stireci igerisinde yollarim
kendileri bagimsiz olarak bulabilir, her zaman kolayca tanimlanabilir ve yerleri tespit edilebilir. Bu tiretim
stireci maliyet acisindan verimli, son derece esnek ve 6zellestirilmis tirtinlerin tiretilebilmesini saglamaktadir
(Hoffman & Riisch, 2017).

Ozetle, tim nesnelerin internete baglanabilmesi veya nesneler arasi iletisim agi “nesnelerin
interneti”, bu nesnelerden sensotrler aracilifiyla toplanan veriler “biiytik veri” ve bu veriyi anlik olarak
isleyen ve anlamlandiran algoritmalara da (makinelerin 6grenmesi gibi) yapay zeka denilmektedir. Tim bu
bilesenlerin gercek diinyada fiziksel siireclerle etkilesime girmesi, fiziksel bir uyar: karsisinda uyarinin
dijital ortamda degerlendirilip yeni bir fiziksel siire¢ baslatilmasi durumu ise “siber-fiziksel sistemleri”
olusturmaktadir. Tim bu yapimin ortasinda akilli tiretim birimleri olan “akilli fabrikalar” bulunmaktadir.
Gergek diinyadan toplanan veriler anlik olarak bu fabrikalarda degerlendirilecek ve tiretim bu veriler
cercevesinde optimize edilecektir.

3. TURK ULUSAL YENILIK SISTEMI

Dordiincti sanayi devriminin diinya ekonomisi tizerinde ¢ok yonlii ve birini digerinden ayirmanin
son derece zor olacag: kadar genis etkileri olacaktir. Aslinda GSYiH, yatirim, tiiketim, istihdam, dis ticaret,
enflasyon, gelir dagilimi vb. akla gelebilecek biitiin ekonomik degiskenler etkilenecektir. Devrimin Tiirkiye
ekonomisinde meydana getirecegi etkilerinin sekillenmesinde 6nemli unsurlardan biri de Tiirk Ulusal
Yenilik Sistemi (UYS) olacaktir. Farkli iilkeler tarafindan gelistirilen teknolojilerin transfer edilmesinde,
tersine miihendislikte, yeni bilgilerin ve teknolojilerin gelistirilmesinde, yeniliklerin etkilerinin topluma
yayilmasi gibi stireglerde UYS nin bilesenleri aktif rol oynamaktadir.

Ttirkiye’de etkin bir UYS insa etme gabalar1 1963-67 donemine ait Birinci Bes Yillik Kalkinma Plam
ile baglamistir. Bu plan cercevesinde doga bilimlerinde temel ve uygulamali arastirmalarin yapilmasinda,
yapilacak arastirmalarin yonlendirilmesi, orgiitlenmesi, is birligi saglamasi ve 6zendirilmesi amaciyla 1963
yilinda TUBITAK kurulmustur. Bu tarihten sonra Tiirkiye'nin bilim ve teknoloji alanindaki gelisiminde
TUBITAK 1n ayr1 bir yeri vardir. TUBITAK bilimsel arastirma kurumu olarak hizla gelismis; bilim adami ve
arastirmaci yetistirilmesini, bilim kurumlarimin yapisal olarak giiclenmesini ve bilim ve teknoloji politikasi
Onerilerinin gelistirilmesini saglamistir (Kepenek, 2016, s. 654-655).

TUBITAK disinda bilim, teknoloji, yenilik politikalarinin belirlenmesinde bir diger onemli unsur
Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu'dur (BTYK). Bu kurul Tiirkiye UYS'nin gelistirilmesinde en st diizey
karar orgamidir. 1983 yilinda kurulmus olan BTYK'nin baslica amaglar1 arasinda bilimsel diistincenin
yayilmasi, arastirma hedeflerinin tespit edilmesi ve planlanmasi, arastirici insan glictiniin yetistirilmesi,
hiikiimete politika 6nerileri sunulmasi ve tiim programlama ve yiiriitme asamalarinda sektorler-kuruluslar
arasinda koordinasyonun saglanmasi gibi unsurlar bulunmaktadir (Saatcioglu, 2005). TUBITAK tarafindan
hazirlanan ve “Tirkiye ulusal yenilik ve girisimcilik sistemi” olarak isimlendirilen asagidaki sekil ulusal
yenilik sisteminin paydaslarini gostermektedir.
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Sekil 2: Tuirkiye'nin Ulusal Yenilik Sisteminin Temel Aktorleri
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Kaynak: (TUBITAK, 2012)

Sekil 2'ye gore, Tiirk UYS 6 katmandan ve bu katmanlar1 olusturan 5 farkli kurum, kurulus ve
organizasyondan olusmaktadir. Katmanlar girisimciligin tesvik edilmesi, bilginin tiretimi, bilginin yayilimy,
AR-GE ve yenilige yon verilmesi, piyasa olusumu ve son olarak kaynaklarm gelistirilmesi ve harekete
gecirilmesi olarak siralanmaktadir. Katmanlar: olusturan kurum ve kuruluslar ise fon saglayicilar, piyasa
olusumuna katkida bulunanlar, imkan saglayicilar, AR-GE faaliyetleri yiiriitenler ve politika yapicilar olarak
siralanmaktadir.

Ozellikle son 20-25 yillik siirecte UYS'nin bilesenlerinin olusturulmasinda ve bu bilesenlerin
aralarindaki agin gelistirilmesinde nemli gelismeler yasanmistir. TUBITAK, KOSGEB gibi fon saglayici
kurumlar tarafindan verilen destekler biiyiik olciide arttirilmistir. KOSGEB'in destek verdigi konu baglhiklar:
genisletilmis ve 2006 yilinda 143 milyon TL olan destek biitcesi, 10 yilda yaklasik olarak 7 kat arttirilarak 991
milyon TL ye ¢ikarilmistir (KOSGEB, 2017). Finansal destegin yani sira bilim sistemini gelistirmek i¢in bir¢ok
ilde yeni tiniversiteler agilmistir. 1992 yilinda 51’i devlet, 2’si vakif, 53 tane olan tniversite sayisi, 2017
itibariyla 134'u devlet, 73’11 vakif olmak tizere toplamda 207’ye cikarilmistir (Yiiksekogretim Kurumu, 2017).
Universitelerin biinyelerinde birgok Teknoloji Gelistirme Bolgeleri (teknopark) kurulmustur. Giiniimiizde
57’si faaliyette, 24’ti yapim asamasinda bulunan toplam 81 teknoloji gelistirme bolgesi bulunmaktadir
(Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017). UYS'yi olusturan bilesenlerin sayisal olarak artis gostermesi ve
bolgesel olarak Tiirkiye nin her bir yanina yayilmasi, tilkenin yenilik tiretim kapasitesini attirmaktadir.
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Ancak teknoparklarin, arastirma enstitiilerinin veya tniversitelerin sayisal olarak artis gostermesi
UYS'nin etkin bir bigimde calisabilmesi igin yeterli degildir. Olusturulan bu teknoparklarda ya da
enstitiilerde bilimsel bilgi birikimi yeterli olan kisilerin ¢alismasi gerekmektedir. UYS'nin gelistirilmesinde
atilan bir¢ok olumlu adima karsin yiiksekdgrenim gormiis niifus orami gelismis tilkelerin seviyesine
erisememistir. Glintimiizde niifusun yalnzca %18’i yiiksekdgrenim goérmiis durumdadir. Bu oranm OECD
ortalamasi %35 iken 1960’larda Tiirkiye’den koti durumda olan Giiney Kore’de bugiin %45,5
diizeylerindedir. OECD filkeleri igerisinde Tiirkiye'nin oramindan diisikk yalnizca Meksika ve Italya
bulunmaktadir (OECD, 2018a).

Distik tiniversite mezunu oranina benzer bir sekilde akademisyen agigi bulunmaktadir. Tiim
universitelerdeki toplam 6gretim iiyesi sayis1 2017 yili itibarryla 158 bin civarindadir. Bunlarin akademik
unvanlara gore dagilimi su sekildedir: 24 bin profesor, 15 bin dogent, 35 bin doktor 6gretim {iyesi, 35 bin
Ogretim gorevlisi ve 46 bin kadar da arastirma gorevlisi bulunmaktadir. Bu sayilar mutlak olarak
bakildiginda ¢ok gibi goriilebilir ancak ©6grenci basma diisen 6gretim {iyesi sayisima bakildiginda
Turkiye'nin ¢ok daha fazla akademisyen yetistirmesi gerektigi agiktir. Gelismis tilkelerde ortalama 5
Ogrenciye bir 6gretim tiyesi diiserken, bu oran Tiirkiye’de 25 6grenciye 1 6gretim {iiyesi sekildedir (Sen, 2017,
s. 103).

Dordiincii sanayi devriminde oncti tilkelerden biri olabilmenin temel unsurlardan birisi tilkelerin
bilimsel bilgi tiretim kapasitesidir. Akademisyen sayisindaki eksiklik ve genel anlamda egitim seviyesinin
diisiik olmasi, bilimsel makale sayilarina yansimaktadir. Asagidaki tabloda secilmis tilkelerin 2003, 2010 ve
2016 yillar1 itibariyle yayimlanan makale sayilari, bu yillar arasindaki degisimi ve diinya toplam makale
sayisina oranlar1 gosterilmistir. Turkiye 2003 yilinda %1,13 olan diinya paymi 2016 yilinda %1,48
ylikseltmistir. Tablodaki gelismekte olan tilkeler incelendiginde bu artisin gorece zayif kaldig
gortilmektedir. Uzun yillardir ambargo altinda bulunan Iran dahi, Tiirkiye’den daha iyi bir performans
gostermistir. Cin son 15 yilda yiiksek teknolojili tirtin ihracatinda yaptigi sigramay: bilimsel makale
tretiminde de gostermistir. Diinyadaki payinu %7,3 seviyelerinden %18,5 seviyelerine ¢ikarabilmistir.

Tablo 2: Makale Sayilar1

Makale Sayis1 Diinyadaki Makale Sayis1 Diinyadaki Makale Sayist Diinyadaki
(2003) Pay1 (%) (2010) Degisim (%) Pay1 (%) (2016) Degisim (%) Pay1 (%)
Tirkiye 13.354 1,13 25.584 91,59 1,31 33.902 32,51 1,48
Giiney Kore 23.201 1,96 50.935 119,54 2,61 63.063 23,81 2,75
Brezilya 16.752 1,41 41.755 149,25 2,14 53.607 28,38 2,33
fran 3.768 0,32 25.209 568,95 1,29 40.975 62,54 1,78
Hindistan  26.797 2,26 62.790 134,32 3,21 110.320 75,70 4,80
Cin 86.621 7,30 316.915 265,86 16,21 426.165 34,47 18,56
Almanya 70.448 5,94 97179 37,95 4,97 103.122 6,11 4,49
AB 388.657 32,77 568.066 46,16 29,06 613.774 8,05 26,73
ABD 321.766 27,13 409.853 27,38 20,97 408.985 -0,21 17,81
Diinya 1.185.942 1.954.924 64,84 2.296.271 17,46

Kaynak: Diinya Bankasi verilerinden diizenlenmistir.

Teknoloji ve yenilik politikalarinin en 6nemli amaglarindan biri, teknoloji gelistirme siirecinin temel
girdisi olan AR-GE faaliyetlerini gelistirmektedir. Tiirkiye, AR-GE harcamalarinin GSYIH igerisindeki payin
her yil yiikseltmeyi basarabilmistir. Tiirkiye’de AR-GE harcamalarinin GSYIH’ya oram 2001 yilinda %0,53
seviyesinde iken, 2010 yilinda %0,80'lere, 2016 y1li itibariyle ise %0,94 seviyesine yiikselmistir (TUIK, 2018).
Ancak bu veriler diger iilke verileri ile karsilastirildiginda 9%0,94'lik oranin esasen yeterli olmadig:
goriilmektedir. Israil GSYIH’sinin %4,25'ini, Gtiney Kore 4,22sini AR-GE'ye ayirmaktadir. OECD ortalamast
ise %2,33’diir. OECD d{ilkeleri icerisinde Ttirkiye'nin oranindan diisitk durumda bulunan yalmzca 7 tlke
bulunmaktadir (OECD, 2018b).

Su ana kadar ifade edilen veriler UYS'nin gergevesini olusturan birimlere ait nicel gostergelerdir. Bir
de bu sistem icerisinde tiretilmis mallarin teknoloji yogunluguna veya {ilke patent sayilarma bakmak,
mevcut UYS'nin nasil bir ¢ikt: tirettigini gormek agisindan énemlidir. Tiirkiye'nin toplam ihracati icerisinde
yiiksek teknoloji iceren tirtinlerin pay1 son derece duistiktiir. 2017 yil1 verilerine gore yiiksek teknoloji tiriin
%2,7 diizeyinde iken orta-ytiiksek teknoloji tirtinlerin pay1 %33,6 diizeyindedir. Teknoloji yogunluguna gore
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dis ticaretin diger ucunu orta-diistik ve disiik teknoloji yogunluklu tirtinler olusturmaktadir. Bunlar 2017
yilinda sirasiyla %29,4 ve %34,3 olarak gerceklesmistir (TUIK, 2018). Bir diger onemli gosterge patent
sayilaridir. OECD’nin tiglii (triadic) patent verileri; Avrupa Patent Ofisi, ABD Patent ve Marka Tescili Ofisi
ve Japon Patent Ofisi olmak tizere 3 biiytik patent ofisinin verilerini kapsamasindan dolayz, tilkeler arasinda
karsilastirma yaparken siklikla kullanilmaktadir. Tiirkiye 49.6 triadic patent sayisi ile 54 {ilke arasinda 29.
sirada bulunmaktadir (OECD, 2018c).

UYS verilerini son olarak bilgi ve iletisim teknolojileri 6zelinde incelemek gerekmektedir. Daha 6nce
de agiklandig1 gibi dordiinci sanayi devrimi genel anlamda tiretim ve tiiketim siirecinde kullanilan
cihazlarin birbirleri ile anlik olarak iletisim kurabilmeleri sayesinde miimkiin olmaktadir. Bu nedenle bu
devrimi gerceklestirmek isteyen tilkelerin bilgi ve iletisim teknolojilerini gelistirmesi ve bu teknolojileri diger
bircok farkli sektore eklemleyerek katma deger iiretiminde adeta bir kaldirag¢ olarak kullanmasi
gerekmektedir. Bu agidan Tiirkiye’'nin bilgi ve iletisim teknolojileri verilerini ve bu teknolojileri kullanarak
yasadig1 dijitallesme stirecini incelemek 6nemlidir. Ttirkiye bilgi ve iletisim teknolojileri mallarini tiretme ve
ihrag¢ etme noktasinda diinya ortalamasinin bir hayli altinda bulunmaktadir. Tiirkiye'nin 2016 yili toplam
ihracat1 icerisinde BIT mallar1 ihracatt %1,34 seviyesinde iken bu oran Giiney Kore'de %22,27; diinya
ortalamast ise %11,28 seviyesindedir (Diinya Bankasi, 2018). Tiirkiye dijital dontisiimiinii daha ¢ok BIT
tirtinlerinin ithalatt tizerinden gergeklestirmektedir. Bu verilere karsin Tufts Universitesi tarafindan
yayinlanan 2017 yili Dijital Dontistim Endeksine gore Tiirkiye hizh dijitallesme gosteren tilkeler arasinda yer
almaktadir. Stiphesiz bu sonucta Tiirkiye'nin 6zellikle e-devlet dontisimii onemli bir unsuru teskil
etmektedir. Ancak dijitallesmeyi biiyiik olgtide BIT dirtinlerinin ithalati ile saglamaya calismak pek
stirdtirtilebilir bir yap: degildir.

4. SONUC VE ONERILER

Teknolojik gelismelerin hizi her gecen yil artmaktadir. Dérdiincti devrimin genel amagl teknolojileri
oncekilerden ¢ok daha hizli bir sekilde yayilmaktadir. Birinci sanayi devriminin simgelerinden iplik
makinelerinin Avrupa disina ¢ikmasi 120 yil stirmiistii. Buna karsilik internet 20 yildan kisa bir stirede tiim
kitalara yayilmis durumdadir. Benzer bir yayilma hizi mobil teknolojilerde s6z konusudur. Dérdiincii sanayi
devriminin siklikla tartisildigl, ekonomisi giiclii devletlerin devrimin onctisii olma amaciyla art arda
politikalar tirettigi bir diinyada Ttirkiyenin kaybedecek zamani bulunmamaktadur.

Etkin bir UYS olusturabilmek icin son geyrek asirda biiyiik yatirimlar yapilmistir. 1992 yilinda 53
olan niversite sayisi giintimiizde yaklasik dort kat artarak 207'ye ¢ikmistir. Ayrica {iniversitelerin
biinyelerinde bir¢cok Teknoloji Gelistirme Bolgeleri kurulmustur. 2018 yil1 verilerine gore isler vaziyette 57,
yapim asamasinda ise 24 bolge bulunmaktadir. 2003 yilinda Tiirkiyenin bilimsel makale yayimlamada
diinyadaki pay1 %1,13 iken bu oran 2016 yilinda %1,48’e yiikselmistir. Bilim sistemine ait nicel gostergelerin
yamni sira UYS'nin alt unsurlarindan olan finansal sisteme ait verileri de incelemek gerekmektedir. Yeni
isletmelerin gelisebilmesi ve mevcuttaki isletmelerin diinya ile rekabetini arttirabilmesi amaciyla KOSGEB’in
destek verdigi konu basliklar1 genisletilmis ve 2006 yilinda 143 milyon TL olan destek biitcesi, 10 yilda
yaklasik olarak 7 kat arttirilarak 991 milyon TL ye ¢ikarilmistir (KOSGEB, 2017).

Tiirkiye ulusal yenilik sistemini bu devrimin genel amagh teknolojileri ekseninde yapilandirmalidir.
Ozellikle yapay zekamn gelistirilmesi ve bu teknolojiyi kullanarak yalnizca sanayide degil tarimda, saglikta
veya egitim gibi bircok farkli hizmet sektoriinde katma degeri yiiksek tirtinlerin ve hizmetlerin
gelistirilmesini saglayacak mekanizmalarin kurulmas1 gerekmektedir. Tiirkiye etkin isleyen bir UYS
kuramadig: takdirde dordiincti sanayi devriminin kilit 6nemdeki teknolojilerini gelistirme, katma degeri
yiiksek trtinleri tiretme ve 2023 vizyonu* cercevesinde diinyanmin ilk 10 ekonomisi arasinda yer alma
hedeflerini gerceklestiremeyecektir.
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