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TURKIYE DIS TICARETININ SANAYT 4.0 ve ENDUSTRI ICi TICARET
PERSPEKTIFINDE YAPISAL DONUSUMUNUN ANALIZI

YIGITBASI, Mehmet Emin
Yiiksek Lisans, Isletme
Tez Danmigmani: Dr. Ogr. Uyesi Atitlim MURAT

Bu tez calismasi, Sanayi 4.0 baglaminda Tiirkiye’nin dis ticaretinin endiistri i¢i
ticaret perspektifinde yapisal donlisiimiinii analiz etmeyi amaglamaktadir. Tirkiye
ithracatinin biiyiik bir boliimii bolgesel ve kiiresel iiretim zincirlerinde satilan ara
mallardan olusmakta ve sektor bazinda otomotiv, tekstil, elektronik, demir ¢elik ve
mobilya sektdrleri de ihracatta 6ne ¢ikmaktadir. Calisma kapsaminda, Tirkiye dis
ticaretinin sanayi 4.0’a dontisiim potansiyeli endiistri-i¢i ticaret teorisi ¢ercevesinde
analiz edilmistir. Tiirkiye’nin ihracatinda teknoloji seviyesinin son 40 yilda ithalatin
teknoloji seviyesine yakinsadigi, ihracatta orta yiliksek teknoloji imalat sanayi
sektorlerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Analiz bulgulari neticesinde, Tiirkiye’nin
disa agiklik orani ithalat lehine arttigindan, disa agiklik diizeyinin artmasinin
endiistri i¢i ticareti olumsuz yonde etkiledigi, endiistri i¢i ticaretin gelisiminin Tiirk
imalat sanayinin sanayi 4.0 doniisimiinii tesvik ettigi, Tirkiye’nin dis ticaret
yapisinin imalat sanayine ve orta yiiksek teknoloji iiriinlere dogru kayma egiliminde
oldugu, 1978-2001 doneminde teknoloji aciginda gerileme egiliminin gozlendigi,
Tiirkiye’nin teknoloji a¢iginin ihracatin ithalata orani iizerindeki etkisinin %5
anlamlilik diizeyinde pozitif oldugu, 2002-2019 doéneminde teknoloji agiginin
ihracatin ithalata orani ilizerindeki etkisinin %10 anlamlilik diizeyinde negatif
oldugu, orta yiiksek teknoloji endiistri ici ticaret ile imalat sanayi dis ticareti
arasinda da negatif ve istatistiki olarak anlamli bir iliskinin oldugu sonuglarina

ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi 4.0, Dis ticaret, Dijital Déniisiim, Endiistri Ici Ticaret



ABSTRACT

ANALYSIS OF STRUCTURAL TRANSFORMATION OF TURKEY'S
FOREIGN TRADE WITH INDUSTRY 4.0 AND INTRA-INDUSTRY TRADE
PERSPECTIVE

YIGITBASI, Mehmet Emin
Master of Business Administration
Supervisor: Asst. Prof. Atilim MURAT

This thesis aims to evaluate the competitiveness of Turkey's manufacturing industry
in international markets in the context of Industry 4.0 and the impact of that in
Turkey's foreign trade. A large part of Turkey's exports consist of intermediate
goods sold in regional and global production chains and automotive, textile,
electronics, iron and steel and furniture sectors are also prominent in exports on
sector basis. In the study, the potential transformation of Turkey’s foreign trade to
Industry 4.0 was analyzed in the context of intra-industry trade theory. As a result
of the analysis findings; as Turkey's openness increases in favor of imports, the
increase in the openness level has a negative impact on intra-industry trade. The
development of intra-industry trade promotes the industry 4.0 transformation of the
Turkish manufacturing industry. Turkey's foreign trade structure, tends to tilt to
manufacturing industry and medium high-tech goods In 1978-2001 period, a
downward trend was observed in the technology deficit. The effect of Turkey’s
technological deficit on export/import coverage ratio is positive at %5 level of
significance in 1978-2001 period and negative at %10 level of significance in 2002-
2019 period. It is also concluded that there is a negative and statistically meaningful
relationship between medium high technology intra-industry trade and foreign trade

of manufacturing industry.

Key Words: Industry 4.0, Foreign Trade, Digital Transformation, Intra-Industry
Trade
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BOLUM |

GIRIS

Imalat sanayi Tiirkiye ekonomisine %15.8 ve ekonomik biiyiimesine yillik
%3.3 oraninda katki yapan, toplam istihdamin %18.7’sini olusturan onemli bir
sektordiir. Imalat sanayinin yaklasik %30’u orta ve yiiksek teknolojiyle {iretim
yapmaktadir (FOP 2018, 236). Bu c¢alismanin amaci Sanayi 4.0 baglaminda
Tiirkiye’nin imalat sanayi sektoriiniin uluslararasi piyasalardaki rekabet giicilinii ve
bunun Tiirkiye’ nin dis ticaretine etkisini ortaya koymaktir.

Sanayi 4.0'm kesin bir taniminin olmamasi ve Ol¢iilmesindeki zorluklar
nedeniyle, Tiirkiye imalat sanayisinin dis ticaretteki rekabet giiciiniin dijitallesme
cergevesinde degerlendirilmesi dolayli olarak yapilmistir. Degerlendirmede,
Tiirkiye imalat sanayi ithracatinin biiylikliigli, dinamikleri ve yapisi, emtia ticareti
dengesi ve ticarette ortaya c¢ikan karsilagtirmali stiinliigiin gostergeleri ile
tanimlanan rekabet¢i konum ortaya konulacaktir. Bu degerlendirmede ayrica, gesitli
kullanim kategorilerindeki (ara, nihai ve tiiketim mallar1) farkli mal tiirlerinin
thracatina katilim da dahil olmak tizere Tiirkiye imalat sanayinin deger zincirlerine
katilimmnin yonii dikkate almacaktir. Ikinci olarak, Tiirkiye’deki Sanayi 4.0'in
potansiyeli {lizerine yapilan diger calismalarin bulgulart ve sonuglar1 ortaya
konulacaktir. Bu noktada, Sanayi 4.0'in dis ticaret i¢in 6nemini degerlendirmek i¢in

somut Olgiitlerin heniiz gelistirilmedigine dikkat edilmelidir. Bununla birlikte,



ornegin isletmelerin uluslararasi liretim zincirlerine dahil edilebilmesi i¢in Sanayi
4.0'a dzgii bir takim gereksinimleri karsilamasinin gerektigi genel bir kabul olarak
ortaya ¢ikmuistir.

Tiirkiye’nin ihracat istatistikleri incelendiginde en ¢ok satilan ihracat
kalemlerinin, otomobil, kamyon, otomobil aksesuarlari ve pistonlu motor parcalari,
demir ve alasimsiz g¢elik ¢ubuklar, islenmis altin, tekstil ve konfeksiyon {iriinleri,
TV alicilari, monitorler ve muhtelif mobilya iirlinleri oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’nin bu iiriinlerle ilgili olarak ihracat istatistikleri TUIK, sanayi ve ticaret
bakanlig1 ve diger ilgili kuruslardan alinarak degerlendirilecektir. Almanya, ABD,
Cin gibi dijital doniisiimii gergeklestirmis iilke 6rnekleri de incelenerek bu tilkelerin
uyguladiklar stratejiler degerlendirilerek Tiirkiye’nin mevcut durumu ve konumu
ortaya konularak, Sanayi 4.0 kapsaminda ileriye yonelik yol haritasinin
belirlenmesinde strateji ve politika Onerileri getirilecektir.

Bu amaclar dogrultusunda ¢aligmanin kavramsal ¢erceve kisminda Endiistri
4.0 kavrami, 6l¢tim yontemleri, dis ticaret ve ilgili iretim zincirleri i¢in dnemi ve
ticaretteki rekabet giiciine olan etkisi genel olarak agiklanacaktir. ikinci boliimde,
Tiirkiye ekonomisinin Endiistri 4.0 baglamindaki potansiyeli, konuyla ilgili mevcut
arastirmalarin bulgular1 ve sonuglar1 temelinde degerlendirecektir. Ugiincii ve son
boliimde, mallarin ekonomik kullanimini dikkate alan kategorilere gore, lirlinlerin
dis ticaret verilerine dayanan Tiirk imalat sanayinin rekabet gliciiniin bir

degerlendirmesi yapilacaktir.



Tezin odak noktasim1 olusturan Tirkiye dis ticaretinin 1978-2019
donemindeki yapisal doniisiimii, endiistri i¢i ticaret yaklasimi ¢ergevesinde
teknoloji diizeyleri tespit edilerek, ekonometrik modeller yardimiyla ortaya

konulmustur.



BOLUM I1

DIS TICARET YAKLASIMLARI

Bu béliimde, tezin ana konusunu olusturan ve Tiirkiye dis ticaretinin sanayi
4.0’a doniisim potansiyelinin  endiistri-i¢i  ticaret ¢ercevesinde istatistiki
yontemlerin kullanilmasi suretiyle yapilacak analizine gecilmeden once, dis ticaret
yaklagimlarina kisaca deginilecek, endiistri i¢i ticaret kavrami agiklanmaya
calisilacak ve sonrasinda yeni dis ticaret teorilerinin ve endiistri-i¢i ticaretin de
inceleme alan1 olan sektorel teknoloji diizeyinin tespitine iliskin kisa bir giris

yapilacaktir.

2.1. Klasik Yaklasim

Uluslararasi ticaret teorisinin temel amaci iilkeler arasindaki ticareti ya da
ihracat ve ithalat1 neyin belirlediginin ortaya koyulmasidir. Bagka bir deyisle iilkeler
arasindaki ticaretin ortaya c¢ikmasina neden olan faktorlerin neler oldugunu ve
tilkelere olan faydasi veya karin1 anlamaya c¢alismaktadir. Bu konuda ilk
yaklasimlar Adam Smith ve David Ricardo tarafindan gelistirilmistir. Klasik
yaklasim denilen bu okulun iktisatgilart R. Torrens, D. Ricardo ve J.S. Mill
karsilastirmali stiinliikler teorisini gelistirmistir. Buna gore farkli {ilkeler farkli
mallarin iiretimine yonelik olarak uzmanlasirsa genel olarak diinya genelinde bir is
boliimii meydana gelecek, bazi lilkeler bazi mallar1 daha ucuza iiretecek ve ayni

kaynaklarla daha fazla ¢ikt1 saglanmis olacak, sonu¢ olarak diinya kaynaklarinin



daha etkin ve verimli kullanilmasi saglanmis olacaktir (Karluk, 2013, s. 25-26;
Seyidoglu, 2011, s. 16).

Bu yaklasimda iiretim faktorleri sadece emek olarak belirlenmistir. Halbuki
gercek hayatta emegin yani sira sermaye, enerji, ulasim maliyetleri, teknoloji ve
bilgi de tiretim faktorleri arasinda sayilmaktadir. Diger taraftan, marjinal maliyetler
sabit kalmamakta ve doviz kurunun da dis ticarette 6nemli etkisi bulunmakta olup

ayrica iilkelerde teknoloji, bilgi ve insanlarin alim zevkleri de siirekli degismektedir.

2.2. Heckscher-Ohlin Teorisi

Daha sonra gelistirilen Heckscher-Ohlin-Samuelson modelinde iilkeler arasi
faktor donanimlarindaki farklar da teoriye dahil edilmistir. Buna gore bir iilke bir
malin iiretiminde daha yogun kullanilan faktére (emek veya sermaye) daha fazla
sahip oldugunda karsilastirmali {stiinlik elde etmekte, bodylece bu mallarin
tiretimine yogunlasip uzmanlasarak ihra¢ ederken diger iiretmedigi mallari ise ithal
etmektedir. Bu baglamda iilkeler emek-zengini ve sermaye-zengini; mallar ise

emek-yogun ve sermaye-yogun bi¢ciminde ayristirilir (Bayraktutan, 2003, s. 178).

2.3. Yeni Teoriler

Gilinlimiizde tlkelerin rekabet giiclinii belirleyen en 6nemli faktor birim
tiretim maliyetleridir. Genellikle bir iiriinii daha diisiik maliyetle iiretmeyi basaran
iilkeler s6z konusu iiriinde rekabet giiciinli elde etmektedir. Bunu saglamak iginde
yiiksek etkinlik ve verimlilik diizeyinde tliretim gergeklestirilmesi gerekmektedir.
Gelismekte olan iilkeler, her ne kadar ucuz isgiicli ve déviz kurunun diisiik olmasi

gibi nedenlerle bir rekabet avantaj1 yakalasa da bu genellikle kisa vadeli olacak ve



uzun vadede verimlilik artisiyla desteklenmeyen ve sadece nisbi fiyatlara dayali bir
rekabet giicii, konjonktiir degismelerinden biiyiikk Olclide etkilenecek ve kalict
olmayacaktir. O halde {iilkeler her zaman ig¢in verimlilik artisina onem vermek
zorundadirlar.

Bir ekonominin rekabet giiclinii belirleyen faktorler (a) ihracat paylari, (b)
ithalat niifuz orani, (c) uluslararasi rekabetle karsilasma durumu, (d) net ihracat
orani, (e) ithalat/ihracat orani, (f) sektor i¢i ticaret, (g) fiyat-maliyet marji, (h) kar
marji, (i) Ar-Ge harcamalaridir. AR-GE harcamalarinda bilim adami veya
arastirmaci sayisi, bilimsel yayinlar ve patent sayilar1 onemli gostergelerdir. AR-GE
ile rekabet giicli arasindaki pozitif bir iliski bulunmaktadir (Karluk, 2013, s. 42-43).

Rekabet giicli bir¢ok iktisat¢iya gore lilkelerin karsilastirmali iistiinligiini
belirleyen temel faktordiir, ¢linkii rekabet giicli sadece bazi iiriinlerin rakip iilkelere
gore ustlinliigli olmayip tilkelerin genel olarak iiretim tstlinliiglinii ifade etmektedir.
Ayrica doviz kuru ile emek maliyetleri de rekabet giicii ile dogrudan iligkilidir.

Porter (1990, s.6)’a gore iilkeler uluslararasi ticarette rekabetgiliklerinin
artirilmasinda sik¢a ucuz isgilicii ve kur politikalarin1 rekabet avantaji saglayacak
sekilde kullanmaktadir. Ancak, {ilkelerin uzun vadede rekabet gliclerinin
koruyabilmelerinin yegane yolu verimliliklerini artiritlmasindan gegmektedir. Ancak
bu sayede, dis ticaretteki rekabetcilikleri ulusal refaha katki saglayabilecektir.

Yeni dis ticaret yaklasimlarindan olan Kaldor Paradoksuna gore iilkeler
arasindaki teknolojik farkliliklart 6lgmek i¢in Ar-Ge harcamalarinin yogunlugu,
patent sayilari, toplam sabit sermaye yatirimi, i¢ pazarin biyilikligi kriterleri
kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore kiiresel diinyadaki rekabet giicii sadece

iilkeler arasindaki fiyat ve maliyet farklar1 ile aciklanamaz, bunun yani sira



iilkelerin teknolojik yenilik (inovasyon), taklit (imitasyon) ve yaparak Ogrenme
yetenekleri de 6nem kazanmigtir (Krugman, 1980).

Iktisat teorisinde ekonomilerin rekabet gii¢lerini belirlemeye yonelik olarak
gelistirilen RCA indeksi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu endeks {ilkelerin zayif
ve giiclii sektorlerini gostermektedir. S6z gelimi verili bir sanayi irlinliniin iilkelerin
imalat sanayi ihracati i¢indeki payi, bir bagka iilkenin benzer alandaki pay ile
karsilastirilabilmektedir (Balassa, 1965).

RCA = In(X;®/ XB)/ (X1 X&)

X® iilkenin toplam ihracatin; X* ise karsilastirilan rakip iilkenin toplam
ihracatin1 temsil etmektedir. X; ise belli bir mal grubunun (sektoriin) ihracatini ifade
etmektedir. Hesaplanan RCA degerinin; RCA>0,5 ise ilgili lirlinde ya da sektorde
kargilagtirmali istiinlik avantajinin yiikksek oldugunu, -0,5<RCA<0,5 olmasi
durumunda karsilastirmali iistiinliik avantajinin sinir degerde oldugu, RCA<-0,5 ise
kargilagtirmali  dstiinlik  avantajinin = olduk¢a  diisik  oldugu  seklinde
degerlendirilmektedir.

Ballasa’nin gelistirdigi bu indeks Thomas Wollrath tarafindan ithalati hesaba
alindig1 yoniinde elestirilmis, nisbi ticaret avantaji seklinde (RTA) yeni bir gosterge
daha tanimlamistir.

Buna gore;

RTAij = RXAij - RMAij

RTAIj : j tilkesinin (i) malinda nisbi ticaret avantajini,
RXAIj : j tilkesinin (i) malinda nisbi ihracat avantajini,
RMAIj : j tilkesinin (i) malinda nisbi ithalat avantajini,



ifade etmektedir. Bu ii¢ indeksin pozitif degerleri karsilagtirmali avantaji;

negatif degerleri ise karsilastirmali dezavantaji gostermektedir.

2.4. Endiistri-I¢i Ticaret

Diinya ekonomisinde dis ticaretin son yillarda endiistriler-arasi ticaretten
endistri-i¢i ticaret sekline doniistiigli gozlenmektedir. Endiistriler-arasi ticaret
tilkelerin sahip olduklar tiretim faktor yogunluklarindaki farkliliklarina dayanirken,
endiistri i¢i ticaret daha ¢ok benzer faktor yogunluguna sahip lilkeler arasinda 6lgek
ekonomileri ve iirlin farklilagmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Endiistriler-arasi ticaret daha ¢ok gelismis lilkeler ve gelismekte olan tilkeler
arasinda olurken; endiistri-i¢i ticaret daha ¢ok gelismis iilkeler arasinda olmaktadir.
Buna gore iilkeler arasindaki faktdr donanimlar1 ne kadar birbirine benziyorsa dig
ticaret de o kadar biiyiik oranda endiistri-i¢i ticaret nitelikli olmaktadir. Giiniimiizde
gelismis iilkelerin kendi aralarinda gerceklestirdigi ticaret hizla artmaktadir. Bu
ticaret bigiminde iriinler tiilketimde ikamesi olan ancak dig goriiniim, kullanim
ozellikleri ve kalite acisindan farklilik gosteren mallarin ihracat ve ithalatini
kapsamaktadir (Karluk, 2013, s. 152).

Endiistri i¢i ticaret yatay ve dikey olmak iizere iki grupta incelenmektedir.
Yatay endiistri ticareti, iirlinlerin mallarin model, desen, kullanim 6zellikleri, marka
gibi farklilagsmasindan dolay1 gerceklesen ticarettir. Bunun en giizel 6rnegi cep
telefonlarinda goriilmektedir. Giliniimlizde akilli telefonlar o6zellikler agisindan
birbirlerine ¢ok benzemesine ragmen belli markalar daha c¢ok tercih edilmektedir.
Dikey endiistri ticaretinde mallar arasinda belirgin bir kalite farki bulunmaktadir ve

bu fark teknoloji veya nitelikli isgiicli ile ilgilidir. S6z gelimi giiniimiizde Cin



teknoloji yogun liriinlerinin parcalarini ithal etmekte bunlari ucuz isgiicii ile montaj
yapip ihrag¢ etmektedir.

Endiistri igi ticaret ithalat ve ihracat degelerinin birbirleri ¢esitli sekillerde
oranlanmastyla olusturan endeksler ile ol¢giilebilmektedir. Bu endekslerin basinda
ise Grubel-Lloyd endeksi gelmektedir. Grubel-Lloyd’un tanimina goére ayni
sektorlerde ayni tiir mallarin iilkeler arasinda karsilikli olarak ithalat ve ihracatlari
endiistri ici ticaret olarak adlandirilmaktadir. Ornegin, Tiirkiye’nin Almanya’ya
diisiik segmentte ara¢ ihracat etmesine karsilik, ithalat ve ihracat hesaplarinda ayni
sektorel smiflandirmada yer alan iist segment araglari ithal etmesi endiistri igi
ticarete iyi bir Ornektir. Endiistri igi ticaret i¢in kullanilan Grubel ve-Lloyd
endeksinin yaygin kullanim1 agagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

Gj=1- | X|-Mj/(Xj+ M])

Gj : j sektoriinde endiistri-igi ticaret endeks degerini,
Xj : j sektoriinde ihracat tutarini
Mj : j sektoriinde ithalat tutarini

ifade etmektedir.

Endeksin aldig1 deger arttikca j sektoriinde endiistri ici ticaret de artacaktir.
Bir iilkenin dis ticaret deseninde sektOrlerin ithalat ve ihracat tutalari, farkl
agirliklara sahip olabilmektedir. Endiistri igi ticarete iliskin yapilacak analizlerde alt
sektorlere iliskin kademelere (2-3-4 basamak vb.) dikkat edilmesinde fayda

goriilmektedir (Ozdemir & Kdsekahyaoglu, 2019).



2.5. Makro Ekonomik Hesaplar Bakimindan Teknoloji Gostergeleri

Bu ¢aligmanin konusu kapsaminda yeni dis ticaret teorilerinin bir inceleme
alan1 da teknoloji ve teknolojik gelismelerdir. Dis ticarete iliskin ekonomik analiz
ve modelleme caligsmalarinda ihracatg1 ve ithalatci sektorler belirli teknoloji diizeyi
tanimlamalar1 ve siiflandirmalar1 ¢ergevesinde toplulastirilabilmekte, boylece bir
tilkenin veya bolgenin dis ticaretinin teknoloji diizeyi lizerinden yapisal analizleri

yapilabilmektedir.

2.5.a. Teknoloii Seviyesi Tanimi ve Siniflandirilmasi

Teknoloji, iiretim ile liretimde kullanilan faktorler arasindaki iliskileri ifade
etmekte olup iktisatcilar teknolojiyi modellerine genellikle iiretim faktorleri
arasindaki birlesim oranlarini gésteren bir liretim fonksiyonu olarak dahil ederler.

Bilgi ve teknoloji tiim sektorler icin 6nemli olsa da farkli sektorlerde farkl
yogunluklarda ve bigimlerde kullanildig: i¢in 6zellikle imalat sanayi i¢gin OECD
tarafindan 4 farkli sektorel grup tanimlanmaktadir; (a) ileri teknoloji, (b) orta ileri
teknoloji, (c) orta diisiik teknoloji, (d) diisiik teknoloji.

Yiiksek teknoloji sektdrleri havacilik ve uzay, bilgisayar ve biiro makineleri,
elektronik, haberlesme ve ilag; orta-yliksek teknolojileri mesleki, bilim ve dlglim
cihazlari, tasit araglari, makineler, ila¢ hari¢ kimyasal sektorleri kapsamaktadir.
Orta-diisiik teknoloji grubu sektorleri ise dokuma ve giyim, gida-igki-tiitiin gibi
geleneksel sanayi iiriinleri {iretimi yapan sektorler kapsamaktadir. Ileri teknoloji ve
orta-yliksek  teknolojiler  bilgiye  dayali  ekonomi  sektdrleri  olarak
nitelendirilmektedir ve 6zellikle hizmetler sektoriinde bilgi yogun faaliyet gosteren
sektorleri yani bankacilik, sigortacilik, miisavirlik, egitim ve saglik gibi sektorleri

kapsamaktadir (Karluk, 2013, s. 213).
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2.5.b. Teknolojik Ilerlemeler ve Ekonomik Biiyiime

Teknolojik 1ilerlemeler iiretim faktorlerinin  verimliliginin yiikselmesi
anlamina geldiginden bu durum ftiretimin de dogrudan artmasi demektir. Teknolojik
ilerleme inovasyon ile iiretimde yeni yontemlerin gelistirilerek ayni girdi miktariyla
daha fazla ve daha kaliteli iiriin tiretilmesine neden olmaktadir.

Karluk (2013, s.213)’a gore; “Sermaye yogun teknolojik gelismeler faktor
fivatlart sabitken emek/sermaye oramni diistirmektedir. Emek tasarrufu saglayan bu
tiir gelismelerde sermayenin marjinal verimliligi emeginkinden daha fazla artmakta
ve sermaye emek faktorii ile ikame edilmis olmaktadir. Sonug¢ olarak iiretimde
kullanilan emek miktar: diistiigii i¢in tiretim maliyeti diismektedir. Emek yogun
teknolojik gelismede, sermaye/emek oram diiser, emegin marjinal verimliligi
sermayeye gore daha fazla yiikselir ve iiretimde kullanilan sermaye miktart
azalacagindan iiretim malivetlerinde bir azalma yasanmaktadir”. Ozetle, insan
kaynaginin niteligi arttikca emek ve sermaye arasindaki iiretkenlik emek lehine
degismektedir.

Yansiz teknolojik gelismede ise emek ve sermaye iretim faktorlerinin
kullanim1 ayni oranda azalmakta, marjinal verimlilikleri de ayn1 oranda artmaktadir.
Belli bir iiretim miktar1 faktor oran1 degismeden daha az miktarlarda kullanilarak
yapilir boylece tasarruf saglanir (Karluk, 2013, s. 213).

Daha teknik bir ifadeyle teknolojik gelisme, iiretim fonksiyonunun ve bu
suretle faktor kullanim oranlarmin ve faktorler arasi ikame esnekliginin
degismesine sebep olmaktadir. Hizla gelisen teknolojiler, daha etkin iiretim
yontemlerinin bulunmasina boylelikle belirli bir {iretim diizeyinin daha az iiretim

faktorii  kullanilarak yapilabilmesini saglamaktadir. Neoklasik iktisat¢ilarin
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ifadesiyle gelisen teknoloji liretim fonksiyonunun yukariya, es {iriin egrilerinin ise
asagiya kaymasina neden olmaktadir. John Hicks ve Robert Solow teknolojik
gelismenin gelir dagilimi ve faktor paylar iizerindeki etkileri gosteren modeller
gelistirmislerdir (Oztiirk N. , 2017, s. 130).

Toplam verimlilik kavrami ve emegin tek tiretim faktorii olmadigi, uluslarin
ve iiretim ve zenginliginin 6l¢iilmesinde sermaye ve toprak gibi diger faktorlerin de
dikkate almmasmin gerektigi gortsi 1930'lu yillarda ekonomi literatiiriinde
tartisilmigtir. Robert Solow, makroekonomik iiretim fonksiyonunu ve diferansiyel
hesab1 kullanarak ekonomik biiyiime oraninin, iiretim faktorlerindeki (sermaye ve
isglicii) artistan karsilanmayan ve Solow artig1 olarak adlandirilan yaklasik
yarisinin, teknolojik yenilige bagli oldugunu gostermistir. Solow artig1, ekonomik
biiyiimenin hangi kisminin bireysel faktorlere baglanamayacagini gosterdiginden,
teknolojik ilerlemenin veya TFP (toplam faktor verimliligi) bliylimesinin de bir
Olciisiidiir. Solow’un ekonomik biiylime analizinin baglangi¢ noktasi iiretim
fonksiyonunun belirlenmesiyle baslar (Prochniak, 2019, s. 221).

Y (t) = F(A(t), Z1(b), ...,Zn(Y));

bu fonksiyonda Y toplam ekonomideki iiretimi (GDP); A teknoloji diizeyini
ve Z Olglilebilen tretim faktorlerini gostermektedir. Ampirik arastirmalarda
genellikle emek, fiziksel sermaye ve insan sermayesi gibi iki veya li¢ Olgiilebilir
uretim faktorii dikkate alinmaktadir. Buna gore teknolojik gelismeyle birlikte iiretim
fonksiyonu genellikle Hicks formiilii ile ifade edilmektedir, teknolojik seviye A ile
gosterilmektedir.

F (AL,K) = A* f(L, K).
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Hicks emek ve sermaye arasinda ikamenin oldugunu kabul ederek,
teknolojik gelismelerin sermaye emek orant (K/L)’nin ayni kaldigi durumda,
emegin marjinal verimi sermayenin marjinal veriminden daha hizli artarsa sermaye
tasarruflu yani emek kullanimli olacagini; bunun tersine sermayenin marjinal
verimliligi emegin marjinal verimine gore daha hizli arttiginda ise teknolojik
gelismenin emek tasarruflu yani sermaye kullanimli olacagini ileri stirmektedir.
Hicks ayrica bir faktoriin tiretimde kullanilan miktar1 artarken, o faktoriin ikame
esnekliginin birden biiylik oldugu durumda, milli gelir gelir i¢indeki paymin
artacagini ileri stirmektedir. Bu yaklasimin gegerliligi dlgege gore sabit getiri olma
kosuluyla gecerlidir (Oztiirk N. , 2017, s. 130-131).

Gliniimiizde bir¢ok iktisatgr uzun donemde emek tasarrufu saglayici
teknolojik gelismeleri olumlu olarak gérmektedir. Buna karsin az gelismis tilkelerin
cogunda modern imalat tekniklerinin uygulanmasiin yerlesik istihdam kosullar
tizerinde isten ¢ikarmalar1 artirarak kotii etkiler olusturabildigi de sik goriilen bir
durumdur.

Teknolojiyle ilgili yeni dig ticaret teorilerinden birisi de Teknoloji Acigi
Teorisi’dir. Bu teoriye gore sanayilesmis iilkelerin kendi aralarinda yaptiklari ticaret
bliylik 6l¢iide yeni iirlinlerin ve bununla iligkili {iretim siireglerinin gelistirilmesine
bagl olmaktadir. Uriin ve iiriiniin {iretim siireclerinde inovasyon saglayan iilkeler
patent ve telif haklariyla tekel pozisyonu elde ederler ve iirlinlerin ihracatin1 giderek
gelistirirler ancak bir siire sonra telif haklarinin siiresi dolunca tekel durumlarinin
ortadan kalkmasiyla birlikte taklit edilmesi nedeniyle gelismekte olan iilkeler
tarafindan iriinler iiretilmeye ve ihra¢ edilmeye baslar. Bu nedenle teknolojik

yeniligi gelistiren iilkeler belli bir siire sonra bu yeniligin taklit edilecegini bilerek,
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siirekli inovasyon gelistirmeye devam etmek zorundadirlar (Y1lmaz & Ozken, 2015,

s. 41).

2.6. Literatiir Tarama

Sanayi 4.0 uygulamalarini imalat sanayine ilk entegre eden Almanya’da
genel olarak verimlilikte biiylik artiglar olmus iiretim 90 milyar Euro’dan 150
milyar Euro’ya ¢ikmistir. Bunun yaninda biiylik veri analizleri ve diger
uygulamalarla farkli miisteri taleplerine esnek bir sekilde karsilik verilmesi, {iriin
cesitliligin artmas1 Almanya’nin GSYH’sinda %1°lik ek bir katki yapmistir
(Igibayeva & Beysenova, 2019).

Pehlivan ve Efeoglu (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye’de Sanayi
4.0 uygulamalarinin 1990-2018 doneminde dis ticaret {izerine etkileri arastirilmistir.
Arastirma sonucuna gore soz konusu uygulamalar dis ticaret yapisinin gelismesinde
olumlu katkilar yapmastir.

Akpinar (2020) “Tiirkiye’de Endiistri 4.0: Orta Yiiksek ve Yiiksek Teknoloji
Diizeyinde Faaliyet Gosteren Imalatgt KOBI’ler igin Bir Yol Haritas1” baslikli
calismasinda KOBI’lerin Sanayi 4.0 farkindalik ve bilgi diizeylerini arastirmistir.
Anket yOntemiyle 391 isletme iizerinden gerceklestiren ¢alismada KOBI’lerin
Sanayi 4.0 farkindalik ve bilgi diizeyinin orta veya diisiik seviyede oldugu ortaya
konulmustur. Bu isletmelerin sanayi devrimi konusunda karsilastiklar giigliikler ise
temel olarak teknolojik alt yapr eksikligi, calisanlarda bilgi ve yetenek eksikligi,
yiiksek uygulama maliyetleri ile ekonomik faydanin tam olarak net olmayisi
seklinde belirlenmistir. KOBI’lerin Sanayi 4.0 olgunluk seviyesi ise 5 iizerinden

yaklasik 2,5 olarak saptanmistir (Akpinar, 2020).

14



Athi (2019) imalat sanayi alt sektorlerinin Sanayi 4.0’a uyumlulugunu
inceledigi yiiksek lisans tez calismasinda, Tiirkiye ekonomisinin 2003-2014
doneminden elde ettigi yillik verileri kullanarak ARDL sinir testi ile her bir alt
imalat sektorii icin es biitiinlesme iligkisini sinamis, kisa ve uzun déonem kat say1
tahmini yapnustir. ikinci asamada tiim alt sektdrlerin veri seti bir araya getirilerek
panel ARDL vyaklasimi ile uzun donemli bir analiz gergeklestirmistir. Analiz
sonuclarina gore aga¢ ve mantar sektorii, diger imalat ve diger ulasim araglar
sanayi, fabrikasyon metal, giyim, icecek ve kara tasitlari alt sektorleri sermaye
degisken katsayilar1 yiiksek ¢ikmis olup Tiirkiye’de Sanayi 4.0’a en uygun sektorler
olarak belirlenmistir. Bunun yaninda bir biitiin olarak imalat sanayi incelendiginde
uzun donemde sermaye degiskeninin iiretime pozitif etkisinin 0,27-0,45 araliginda
cikmasi, tim sektorlerin genel olarak Sanayi 4.0’a uygun olmadigr seklinde
yorumlanmustir.

Stirmen (2019) Bursa ilinde otomotiv endistrisinde faaliyet gosteren
firmalar1 Sanayi 4.0 baglaminda incelemistir. Arastirma sonucunda Sanayi 4.0
entegrasyon siirecinin ¢esitli kosullardan 6tiirii beklenen hizda gerceklesmedigi
oraya ¢ikmistir. SWOT analizi sonucunda firmalarin Sanayi 4.0 baglaminda yeterli
bilgiye sahip olduklar1 ancak uygulamada Sanayi 3.0 diizeyinde olduklari, bununla
beraber Sanayi 4.0 teknolojilerine adapte olmaya c¢alistiklar1 ortaya ¢ikmistir.
Sektoriin  giiclii  yonleri ¢ok wuluslu firmalarin mevcudiyeti, Sanayi 4.0
farkindaliginin yiiksek olmasi, nitelikli personelin olmasi, cografi konum, teknik
bilgi diizeyinin yiiksekligi, Ar-Ge deneyimi ve en biiyiilk ihracat¢1 sirketlerin
Bursa’da faaliyet gostermesi olarak belirlenmistir. Sektoriin zayif yonleri ise Sanayi

4.0’a yonelik bilgi birikim eksikligi, kaynak sikintist ve Sanayi 4.0 siireclerine
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ayrilabilecek vaktin smirli olmasi seklinde belirlenmistir. Firsatlarin bakanlik
nezdinde verilen tesvikler, liniversite sanayi is birligi, ulusal ve uluslararasi projeye
dahil olabilme imkani ve cografi konum olarak goriildiigii; tehditlerin ise siyasi
belirsizlikler, doviz kurunda meydana gelen ani dalgalanmalar, sektdorde meydana
gelen daralma, yetismis personelin bagka firmalara transferi, yatirim/iiretim
maliyetlerinin yiiksek olmasi, Cin ve Hindistan gibi iilkelerdeki ucuz isgiicii, AB
pazarlarina bagimlilik, belirsizlikten dolayr yatirimlarin baska sehir ya da iilkelere
kaymasi olarak goriildiigii ortaya ¢ikmustir.

Bulut (2019) Sanayi 4.0’1n gelisimi ve Tiirkiye ve diinya lizerindeki etkisini
aragtirdigt calismasinda, Sanayi 4.0’ Tirkiye'nin gelecekle ilgili iktisadi
planlamalarinda yer almasi gerektigini 6ne siirmektedir. Calismada Endiistri 4.0’ 1n
ekonomide olusturabilecegi etkiler panel veri analizi ile incelenmis; oOzellikle
teknolojinin istihdam ve GINI {iizerindeki etkisi arastirilmistir. Regresyon analizi
sonuclarina gore Gini katsayisi ile teknolojik degisimler arasinda negatif iligki
saptanmistir. 20 yillik siire¢ i¢erisinde Ar-Ge harcamalari ile Gini katsayisi arasinda
pozitif iliski olmasina ragmen, Sanayi 4.0 Oncesi ve sonrasi regresyon sonuglari
negatif ¢ikmistir. Bu sonug¢ kisa donemde Gini katsayisinin teknolojik degisim ile
negatif iligkili oldugu boylelikle gelir dagiliminda adaletsizligi azaltic1 bir etkiye
sahip oldugunu ancak uzun dénemde gelir dagilimindaki adaletsizligi artiric1 bir
etki yarattigini gostermektedir.

Yalim (2019) tarafindan gergeklestirilen calismada Sanayi 4.0 siirecinin
istthdam, biiyiime, dis ticaret ve ekonomilerin ana sektorleri lizerindeki etkileri
incelenmis, onde iilkelerin bu yeni sanayi devrimindeki konumlar1 ve hazirliklari

saptanmaya calisilmis olup ayrica Tiirkiye’nin pozisyonu ve siirece entegrasyonu
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endeksler ve gostergeler tlizerinden analiz edilmistir. Buna gore Tiirkiye’de imalat
sanayinde kullanilan teknolojinin diisiikk ve orta seviyede oldugu goriilmiistiir.
Bilisim sektoriinde ise diger sektorlerde oldugu gibi Ar-Ge harcamalar diisiik olup
devlet de girisimcilige yeterli onemi vermemektedir. Sanayi 4.0 siirecinde egitimin
de oldukga 6nemli bir konu oldugu ve diger iilkelerle karsilastirildiginda egitimde
kalitenin yetersiz oldugu belirlenmistir.

Ramizov (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Endiistri 4.0’1n rekabet giicii
tizerindeki etkisi Tiirkiye ekonomisi {lizerinden incelenmistir. Tirkiye rekabetgilik
indeksinde ortalamada 61.sirada yer almaktadir. Goreceli olarak daha iistiin oldugu
noktalar pazar biiyiikliigli, inovasyon kapasitesi, saglik ve alt yapi alanlaridir.
Yazara gore Sanayi 4.0, Tiirkiye’nin katma degeri yiiksek triinler iiretebilmesi i¢in
firsatlar sunmaktadir ve Tiirkiye ekonomisini bir iist seviyeye tasimada katki
saglayacaktir. Bununla birlikte teknolojik hazirlik ve inovasyon siralamasinda
Tiirkiye’nin dijital doniisimii  gerceklestirme konusunda c¢ok geride oldugu
goriilmektedir.

Simsek (2020) Sivas ilinde Endiistri 4.0 olgunluk diizeyinin tespitine
yonelik yaptig1 calismasinda Sivas ilindeki firmalarin geleneksel iiretim siireclerini
devam ettirmekte 1srarli olduklari, Sanayi 4.0 kavramini gereklilikten ziyade gegici
bir egilim, maliyetli ve kar getirmeyen uzun bir siire¢ oldugunu diisiindiikleri ortaya
cikmistir. Arastirmaci bu firmalarin rekabet {istiinliiklerini kaybetmemeleri ve bunu
devam ettirebilmeleri i¢in Sanayi 4.0’la ilgili farkindalik diizeyinin arttirilmasi
gerektigi, ciddi calisma ve yatirimlara ihtiya¢ duyduklarini, aksi takdirde gelecekte

isletmelerini kapatmak zorunda kalacaklarini 6ne siirmektedir (Simsek, 2020).
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Giiltekin (2019) Sanayi 4.0’1n ekonomik etkilerini inceledigi ¢aligmasinda
Tiirkiye’nin diinyanin en biiylik 10 ekonomi arasina girebilmesi i¢in Sanayi 4.0
sistemlerini bir an Once entegre etmesi gerektigini ileri siirmektedir. Calisma
sonuclarina gore Sanayi 4.0 makroekonomik gostergelerden biiylime, istihdam ve
dis ticaret lizerine olumlu etki yapmaktadir. Yeni tliretim yontemleri ile kitle tiretimi
gerceklestirilmis ve daha yiiksek katma deger saglanmistir. Almanya bu sayede
sanayisinde katma deger yaratarak kiiresel teknolojiler ile rekabet edebilir hale
gelmistir. Cin’de de 2015’ten bu yana 4. Sanayi devriminin etkileri goriilmektedir
ve Cin mallarina yonelik olarak ucuz ve kaliteli algis1 olugsmaya baslamistir. Buna
karsilik Sanayi 4.0’un ilk kurulum ve yatirim maliyeti oldukga yiiksektir, ayrica
bilgi iletisim teknolojileri alt yapisina da yatirim yapilmasi gerekmektedir. Bu
yatirimlarin giincelligini yitirmesi siklikla yenileme maliyeti olusturmakta ve ayrica
bu teknolojiyi kullanabilecek nitelikli ¢alisanlar yiiksek iicretler talep etmektedir.
Yazara gore, Sanayi 4.0 ile yeni is kollar1 ve meslekler olusacaktir bununla beraber
calisanlar bu yeni sistemde makine ve sistemle ig birligi icerisinde ¢alisacaklardir.
Robotla igbirligi yapmak insan iizerinde teknoloji tarafindan kontrol edildigi algisi
da olusturabileceginden calisanlara zihinsel bir yiik de getirebilecektir. Sonug
olarak Sanayi 4.0 performans ve verimliligi ylikseltmekte ancak istihdam sorunu ve
siiflar aras1 farkliliklara yol acabilmektedir (Giiltekin, 2019).

Sercan (2019) Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 potansiyelini belirlemek ve MIST
(Meksika, Endonezya, Giiney Kore ve Tiirkiye) iilkeleriyle karsilagtirmak amaciyla
gerceklestirdigi arastirmasinda Tiirkiye’nin potansiyel olarak Giiney Kore’nin

gerisinde; Meksika’yla hemen hemen ayni seviyede ve Endonezya’nin 6niinde yer
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aldigimi tespit etmistir. Bu sonuglar Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 i¢in kalici adimlar
atmasi gerektigini ortaya ¢ikarmistir.

Tiirkoglu (2018) Bursa’da tiretim yapan isletme veya firmalarin Sanayi 4.0
uygulamalarini arastirmak tizere 20 farkli sektérdeki 70 farkli firmanin yoneticileri
ile bir anket yapmis ve bu analiz neticesinde ERP (Kurumsal Kaynak Planlama)
kullanim seviyesinin, Endiistri 4.0 olgunlugu ile pozitif yonden giiclii bir iliskisinin
oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica ERP’de aktifte kullanilan modiil sayisinin, firmada
var olan Uriin Yasam Dongiisii Yonetimi (PLCM) seviyesinin, yiiksek lisans
egitimine sahip calisanlarin da Endiistri 4.0 olgunlugu ile pozitif iligkisi oldugu
saptanmistir. Bahsi gecen sektorler iginde, otomotiv sektorii ve otomotiv sektorii ile
iligkisi olan otomotiv yan sanayi ve hammadde sektorlerinin de yliksek degerlere
sahip oldugu tespit edilmistir (Tiirkoglu, 2018).

Celik (2020) Endiistri 4.0’1in rekabet stratejileri ve pazar performanslari
arasindaki iliskide aracilik roliinii Olgmek icin Gaziantep’teki makine halisi
tireticileri lizerinden bir arastirma gergeklestirmistir. Arastirma sonucuna gore
makine halist Uretiminde Sanayi 4.0 ve farklilagtirma stratejilerinin pazar
performansinda etkisi oldugu ve mevcut rekabet avantajinin korunabilmesi i¢in
Sanayi 4.0 ile gelisen teknolojilere adaptasyonun saglanmasi gerektigi ortaya
cikmistir (Celik, 2020).

Sahin (2019) iilkelerin Sanayi 4.0 diizeylerini COPRAS yontemiyle analiz
etmis G-20 iilkeleriyle Tiirkiye’yi karsilastirmistir. Analiz sonuglarina gore Tiirkiye
15.sirada c¢ikmustir. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 siirecinde girebilmesi i¢in su

onerilerde bulunulmustur:
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Tartm ve hayvancilik modern iiretim tesislerinde yapilarak
gelistirilmelidir, boylece bir yandan ekonomide i¢ gida tiiketim ihtiyaci
karsilanirken bir yandan da niteliksiz isgiicliniin issiz kalmasinin Oniine
gecilebilir,

Devlet teknoloji yatirnmlarina Start-up’lara destek olarak katma degeri
yiiksek buluslarin gelistirilmesine katki saglamalidir,

Sanayi 4.0’a gegis siiresini kolaylastirmak ve hizlandirmak i¢in bilgi-
iletisim teknolojilerinin ve teknolojik alt yapilarin gelistirilmesi
gerekmektedir,

Uretim yapisinin biiyiik boliimiinii olusturan KOBI’lere dijitallesme
kapsaminda teknik ve mali destekler saglanmalidir.

Nitelikli isgiiclinii gelistirecek kurslar, egitimler devlet tarafindan
desteklenmeli ve yayginlastirilmalidir.

Uretimde rekabetin gelistirilmesine yonelik tedbirler alimmalidir

Esmer (2019) dis ticaret firmalarinin Sanayi 4.0 uygulama ve siireclerinin

nasil oldugunu belirlemeye yonelik nitel arastirmasinda Tirkiye’deki firmalarin

biiyiikk cogunlugunun KOBI diizeyinde oldugu, bu nedenle Sanayi 4.0’a gegis

konusunda yeterli alt yapilarinin olmadigi bulgusuna ulasmistir. KOBI’lerin bu

konuda karsilastiklar1 en biiyiik giigliikler olarak, otomasyon bilgilerinin olmamasi,

yetersiz sermaye yapilart ve entelektiiel sermaye konusunda zayif olmalari

belirlenmistir. Bu sorunlar biiyiik 6l¢ekli firmalar tarafindan daha kolay bir sekilde

coziilebilmektedir. Arastirmada dis ticaret yapan firmalara Sanayi 4.0’a nasil

hazirlandiklar1 ve nasil uyguladiklar: sorulmustur. Sonuglara gore Tiirkiye’deki dis

ticaret firmalarmin Sanayi 4.0 olusum siireclerini heniiz tamamladiklari, ¢ogunun
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baslangi¢ kisminda olduklart ve firmalarin yatirnrm problemleri oldugu ortaya
konulmustur. Bu sorunlarin ortaya ¢ikmasinda; firmalarin entelektiiel sermayeye
olan yatirimlarin yetersiz olmasi ve otomasyon bilgisinin tamamlanmamis olmasi
iki onemli etken olarak ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak devlet destegi ile beraber
tesvik edilecek yatirimlar ve Ar-Ge ¢aligmalarinin da yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Summak (2020) Sanayi 4.0 devriminin olgunluk modellerini gbézden
gecirmek ve KOBI’lerin Sanayi 4.0 uygulamalarinda kavramsal bir yol haritas
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Calisma sonucuna gére her bir KOBI
kaynaklarina ve durumuna 6zgii kendi ¢alisma planini hazirlamalidir. KOBI’ler igin
en buylik giicliik kaynak eksikligidir ve ¢oziilmesi gereken en zor problemdir. Bu
nedenle heniiz ilk uygulama asamasina ge¢mek bile zor olacaktir. Bunun yaninda
KOBI’lerin 6z-degerlendirme araclari gelistirmesi olduk¢a énemli bir konudur ve
belli periyotlarla durumunu yeniden gézden gegirmelidir (Summak, 2020).

Derya (2018) Sanayi 4.0 kapsaminda Alman ekonomisinde meydana gelen
degisimleri; sanayi yapisi, Uretim siireci, teknoloji ve istihdamda ortay c¢ikan
degisiklikler baglaminda literatiir taramasi yontemiyle incelemistir. Arastirma
sonunda 4. sanayi devriminin teknolojileri somut olarak birbirleriyle bagdastirarak
inovasyonda yaratict yikimi sagladigi, {retim siirecinde ve yoOnetiminde
degisikliklere neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Istihdam yapisinda kalifiye (nitelikli)
ve tecriibeli personel daha 6nemli hale gelmis, maliyetler diismiis, iiretim siiresi
kisalarak {irtiniin kalitesinin artmasinmi saglamistir. Buradan yola ¢ikarak bir iilkede
Sanayi 4.0 uygulamasinin yaratici zeka ve farkliliklarini, bilgi ve teknoloji

yaratmay1 onemli hale getirdigi sonucuna ulasilabilir.
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Celik (2020) Tiirkiye’de teknoloji yatirimlarinin ekonomik biiylime ve
ihracata olan etkisini Sanayi 4.0 baglaminda incelemistir. Arastirma sonucunda elde
edilen bulgular Tiirkiye ekonomisinin sanayi iiretim yapisinda degisimler oldugunu,
emek yogun mallarin toplam {iretim ve ihracat igindeki goreli yapinin yillar
icerisinde diisiis egiliminde oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Buna karsilik emek-yogun
mal iiretiminde uzmanlasan sektorler halen oncii sektér olma 6zelliklerini devam
ettirmektedirler. Tiirkiye’de teknoloji temelli ve katma degerli iirlinlerin toplam
tiretim ve ihracat igerisindeki oraninin diisiik olmasindan dolay: Tiirkiye i¢in Sanayi
4.0 olduk¢a 6nemli bir kavramdir. Yapilan zaman serisi analizleri ve uzun donemli
es-biitlinlesme analizleri sonucunda; teknolojik gelisme ve inovasyonun temel
belirleyicileri olan ileri teknoloji {iriin ihracati, Ar-Ge harcamalari, patent sayisi ve
Ar-Ge alaninda istihdam edilen personel sayisindaki artis ile ihracat ve ekonomik
biiylime performansi arasinda uzun donemli pozitif yonlii iliski saptanmigtir.

Ozdemir ve Kahyaoglu (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye nin
ithracatinda pay1 en yiiksek 20 firmanin 1990-2017 arasindaki Endiistri-i¢i ticaret
oranlar1 incelenmistir. Farkli sektdrlerden secilen bu firmalarin EIT diizeyleri
Grubel-Lloyd endeksi kullanilarak hesaplanmistir. Calismadan elde edilen bulgular
20 sektorden yalnizca 7 tanesinde EIT diizeyinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
sektorlerin (a) motorlu kara tasitlari, traktorler, motosikletler, (b) demir ve ¢elik, (c)
demir ve ¢elikten esya, (d) aliiminyum ve aliiminyumdan esya, (e¢) mobilyalar, yatak
takimlar1 ve aydinlatma cihazlar, (f) kauguk ve kauguktan esya ve (g) pamuk ve
pamuk ipligi sektorleri oldugu ortaya ¢ikmistir.

Unlii ve Atik (2018)’in arastirmasinda Tiirkiye’deki isletmelerin Sanayi

4.0’a ge¢is performanslarini incelenmis, Avrupa iilkeleri ile karsilastirmali bir
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analizi yapilmistir. Faktor analizi yonteminin kullanildigi arastirma bulgularina
gore, sanayi 4.0’a gecis performansit bakimindan Almanya’nin ilk sirada,
Tiirkiye’nin de Macaristan, Letonya ve Polonya ile ayni kiimede yer aldig: tespit
edilmistir (Unli & Atik, 2018, s.431).

Areta ve Awwad (2020) Sanayi 4.0’1 tedarik zincirleri baglaminda 2013
sonrast yayimlanan literatlir arastirmasi yoOntemiyle incelemislerdir. Arastirma
sonucuna gore Sanayi 4.0 ile ilgili ¢alisma sayisinda son bes yilda hizli bir artig
yasanmis ve 2018’de 263 makaleyle en yiiksek noktaya ulasmistir. Konuyla ilgili
olarak en fazla miihendislik, isletme-yonetim-muhasebe, karar verme bilimleri ve
bilgisayar bilimleri olmak iizere dort farkli ana bilim dalinda ¢alismalar yapilmstir.
Yaymlarin %66,6’s1 miithendislikle ilgili konularda olmustur.

Tutar, Terzi ve Tmmaz (2018) Tirkiye’nin Vizyon 2013 stratejisi ile
Almanya’nin 2025 stratejilerini Sanayi 4.0 gostergeleri ile karsilastirmay1
amaglayan bir caligma yapmislardir. Bu ¢alismanin neticesine gore, Tiirkiye nin
Sanayi 4.0 gostergeleri bakimindan heniiz yolun basinda oldugu; Sanayi 4.0’1n
Tirkiye igin iretimde verimlilikte artisin saglanmasit ve ekonomik ve sosyal
gelisme hizinin artmasina yonelik olarak onemli firsatlar1 sunmasina ragmen, soz
konusu firsatlardan yeterince yararlanmadigi ortaya ¢ikmuistir.

Arastirmacilar Sanayi 4.0’1n 6nemli bilesenlerinden olan nesnelerin interneti
baglaminda ilkelerin internet alt yapilarinin da gelismesi gerektigini One
sirmektedirler. Tiirkiye’de son yillarda hizli bir internet alt yapi caligmasi
gerceklestirilse de genel olarak niifusa oranlandiginda niifusun énemli bir kisminin

internet kullanicis1 olmadigi goriilmektedir (Tutar ve dig., 2018, s. 208-209).
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A.T. Kearney (2018) raporuna gore Tiirkiye’de internet kullanicisi orani
yaklasik %58,3, Almanya’da ise bu oran %289,6’dir. Arastirma sonucuna gore
Tiirkiye’nin Sanayi 4.0’a gecis konusunda daha ¢ok ¢abalamasi gerektigi ¢ikarimi
yapilabilir.

TUSIAD (2016) raporuna gore; “iretim iicretleri, rantabilite, enerji
giderleri ve doviz kurlarimn dahil edilerek hesaplanan BCG Global Uretim
Maliyetleri Endeksinde Tiirkiye nin birim maliyet orant ortalamast 98; ABD 'nin
100, Almanya’nin ise 121 olarak hesaplanmistir. Cevik (2018)’e gore Tiirkiye’nin
bu rekabet avantaji ucuz isgiliciinden gelmektedir ve Sanayi 4.0’1n yayginlagmastyla
birlikte artan tiretim siireglerinde kullanilan programlanabilir kontrol cihazlart ve
internet baglantili gomiilii elektronik sistemlerin yayginlasmasi, artan verimlilik ve
yiikksek kalite diizeyinde tiretim is¢i maliyetlerini onemli 6l¢iide diisiireceginden
Tiirkiye rekabet avantajini kaybetme tehlikesiyle karsi karsiya kalacaktir. Bu
nedenle Tirkiye dijitallesme siirecine gereken onemli vermeli ve Sanayi 4.0 igin
somut adimlar atmaya baglamalidir ve bu konuda devlete de Onemli roller
diismektedir (Cevik G. Z., 2018, s. 52).

Tiirkiye nin dncelikli olarak yapmasi gerekenler konusunda TUSIAD (2018)
tarafindan su onerilerde bulunulmustur:

e Tiirkiye’de yiiksek kalitede eleman yetistirmeye yonelik olarak bilim

liseleri kurulmalidir,

e Bu liselerde 6grenciler gerek sanayi iiretimi sartlarina gerekse sanayide

kullanilan programlar1 kullanmaya uyum saglayabilecek tarzda
yetistirilmeli,

e Universitelerde bilim dallarmna tekrar agirlik verilmelidir,
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e Universitelerde Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltelerinin kontenjanlar1 bir
an once diisiirtilmelidir,

e Yeni ekonomik yapida muhasebecilik, insan kaynaklari uzmanligi,
isletmecilik gibi mesleklerin biiyiik 6l¢iide bilgisayar programlar ile
yapilmasindan dolay1 insan kaynagina olan ihtiyag¢ azalacaktir,

e Gelecegin toplumuna yonelik egitim degisikliklerine gidilmelidir,

e Sanayi 4.0’in uygulanmasiyla birlikte ortaya ¢ikacak issizligin
azaltilabilmesi i¢in tarim ve hayvancilik politikalar1 gelistirilmelidir.

TUSIAD’m Endiistri 4.0 raporunda Tiirkiye’nin dort onemli kategoride
gelisme kaydetmesi gerektigi ileri siiriilmektedir. Bunlar (a) verimlilik, (b) biiyiime,
(c) yatirnm ve (d) istthdam olarak belirlenmistir. Sanayi 4.0’ basarili bir sekilde
imalat sanayine uygulanmasi halinde verimliligin %4 ila %7 oraninda artacagi
ongoriilmektedir. Tirkiye bu sayede Onemli bir rekabet avantaji kazandiracak
tiretim miktarinda %3’liik bir artis gergeklesecegi tahmin edilmektedir. Bu 6ngorii
ve tahminlerin gerceklesmesi i¢in ise 10-15 milyar dolarhik bir yatirim
gerekmektedir. Sanayi 4.0, teknoloji kullanacak yetkinlige sahip kalifiye isgiiciine
olan ihtiyact daha da artiracak, buna karsin niteliksiz isgliciine olan ihtiyag
azalacaktir.

Tiirkiye’de sanayide dijital doniligiimiin saglayacagi en biiyiik yararin; liretim
ve kaynak verimliligi ve bu sayede olusacak kalite iyilestirmeleri olacagi
diisiiniilmektedir. Bunun i¢in isletmelerin iiretimde yalin {retim ilkelerini
uygulayarak yiiksek otomasyon siireglerine gecis yapmalar1 gerekmektedir.
Arastirma bulgularina gore isletmelerin biiyiik bir kismininin ERP yazilimlar1 ve

tiretim yonetim sistemlerini kullandiklari tespit edilmistir. Bununla birlikte teknoloji
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kullanma seviyelerinin diisik oldugu ortaya c¢ikmistir. Arastirmaya katilan
firmalarin yiizde ellisinden fazlasi siber giivenlik ve sensor teknolojilerini yaygin
olarak kullandiklar1 da saptanmistir. Buna karsin eklemeli tretim, artirilmig
gerceklik, yapay zeka ve akilli sistemler teknolojilerinde oranlar oldukga diisiik
cikmistir. Arastirmaya katilan firmalarin sadece %2’si yapay zeka ve akilli sistem
teknolojilerini basariyla uyguladiklarini belirtmistir. Bununla birlikte, kullanma
seviyelerinin diigiilk oldugu teknolojilerin biiyilk bolimiinde pilot projelerin
baslatilmas1 umut verici bir gelismedir. Bu noktada firmalar veya isletmeler,
sanayide dijital dontisiim ile ilgili olarak farkindalik seviyeleri arttikga, ihtiyaglarini
net bigimde tespit ederek dogru teknolojik yatirimlart yapabilecek olgunluga
erisecektir (TUSIAD, 2017).

Yeldan, Tasci, Voyvoda ve Ozsan (2013) Ar-Ge harcamalarmin GSYH
icindeki paylarina gore Tiirkiye ve Almanya’yr karsilastirmis; buna gore Tirkiye
1996 yilindan 2013 yilina kadar olan siiregte Ar-Ge harcamalarini %0,45 oranindan
%0,94 oranina ylikseltirken Almanya %?2’den %2,8’¢ ¢ikartmistir.

Literatiirde; dis ticaret, endiistri-i¢i ticaret ve sanayi 4.0 konularinda ayr1 ayri
bircok calisma bulunmasina ragmen, endiistri-i¢i ticaret ile disa acgiklik ve dis
ticaretin teknoloji diizeyi bakimindan yapisal iligkiselligini ortaya koyan baska bir
caligmaya rastlanilamistir. Bu calisma, s6z konusu yapisal iligki ortaya koymasi

ozelligi ile literatiire Gnemli bir katki saglamistir.
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BOLUM I11

SANAYI 4.0 VE REKABET AVANTAJLARI

Bu boliimde, iilkelerin son on yilda iktisadi baglamda rekabet avantaji elde
etmelerinde ve bu avantajlarini kalic1 kilmalarinda biiyiikk 6nemi olan Sanayi 4.0
kavrami, Sanayi 4.0’ gelisim siireci, bilesenleri ve ilgili liretim zincirleri igin

Onemi ile rekabet giicliniie olan etkisi genel olarak agiklanacaktir.

3.1. Sanayi 4.0 Gelisim Siireci

Kapitalist sistemin felsefesi siirekli bir etkinlik ve verimlilik arayisi ile
rekabette one ¢ikmak; gelirini ve karmi artirmaktir. Teknoloji denilen olgu basitce
daha kaliteli triinii daha kisa zamanda, daha fazla miktarda iiretmek olarak
tanimlanabilir. Teknoloji bunu emegin verimini artirarak yapar. S6z gelimi buhar
giicliyle ¢alisgan motorlarin bulunmasi ulasimi ve tretimi ¢ok hizli hale getirmis,
otomatik iiretim sistemleri kurulmasina yol agcmis ve bu durum iiretimi biiylik
miktarlarda artirarak devrim niteliginde degismelere neden olmustur.

1800’11 yillarin basinda tekstil sektoriinde adi1 san1 pek duyulmayan dogudan
tekstil iiriinleri ithal eden Ingiltere, dokuma tezgahlarini mekanik bir hale getirince
insan emeginin etkinligini ve verimliligini inanilmaz Olgiilerde artmus, artik tiim
diinyaya kaliteli tekstil {iriinleri satmaya baslamistir. Ustelik bu {iriinlerin satimni
gerceklestirmek icin de yine buharli motorlardan ve daha sonra elektrik motorlarini
kullanarak gemi ve metro tramvay sistemleri kurmus, boylelikle lojistik alt yapisini

gelistirmistir. Bu nedenle ilk buharli motorun bulunmasindan itibaren ortaya ¢ikan
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devrim niteliginde gelismelerden yola ¢ikarak bu donem sanayi devrimi olarak
adlandirilmstir.

llerleyen yillarda motor sistemi daha da gelistirilerek otomobil ve ugak
teknolojileri gelismis ulasimda da ¢ok biiyiilk zaman kazanglart verimliligi artirarak
maliyeti diistirmistiir. Telgraf, telsiz ve telefonun da gelismesiyle kiiresel olarak
standart ve kaliteli toplu iiretim ve toplu dagitim gerceklesmis, biiyiikk olgekli
fabrikalar kurulmus, tiretim ve tiiketim siiregleri birbirinden ayrilmistir. Birgok
diisiiniir 20.yiizyilin basinda igten yanmali motorlarin bulunmasi ve seri liretim
yapan otomobil fabrikalarinin kurulmasiyla birlikte 2. Sanayi devriminin
basladigini ileri stirmektedir.

Bu tarihten itibaren teknoloji; otomotiv, insaat, ucak ve uzay, radyo,
televizyon gibi her alanda gelismesine; insanlar Ay’a bile ayak basmis olmasina
ragmen ilk transistorlii bilgisayarlar ¢ok fazla kullanish degildi ve ¢ok yavasti. ilk
mikroiglemci Intel tarafindan 1971 yilinda gelistirilmesiyle birlikte hizli islem, daha
cok bilgi ve veri depolayan disk ve CD’ler gelistirilmistir. Bu tarihten sonra
bilgisayar teknolojisi hizla geliserek boyutlar1 kiiclilmiis ve giinlik hayatta
kullanilmaya baslanmistir. Bununla birlikte ilk gelistirilen bilgisayarlarin giinliik
kullanima girmesi olduk¢a uzun bir siiregte olmustur. 1980’lerin sonuna kadar
insanlarin ¢ogu hala yazilarim1 daktiloyla yaziyorlar, yazinin kopyasini ¢ikarmak
i¢cin arasina kopya kagidi koyuyorlardi ki, yazi yazmasi ve hata oldugunda silmesi
oldukca zahmetliydi. Grafik destekli isletim sistemlerinin ortaya ¢ikmast word,
excel gibi ofis yazilimlarinin gelistirilmesi ile ¢ok kisa siirede ¢ok daha kaliteli ve
diizenli bir sayfa yazma olanagma kavusulmustur. Ayni1 sey hesaplamalar i¢in de

gecerlidir. Aylarca siiren hesaplamalarin, denklem ¢6ziimlerinin bir tusla yapilmasi
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miimkiin hale gelmis; bilgisayarlarin ve internetin ortaya ¢ikmasiyla bilgiye ulagim
kolaylasmis ve devrim niteliginde degismelere yol agmistir. 1990’lardan itibaren
bilgisayar ve cep telefonu kullaniminin hizla yayginlastigi goriilmektedir.

Ik kisisel bilgisayarlarmn, renkli televizyon ve sinema sistemlerinin ortaya
ciktig1, liretim otomasyonu, bilgilerin toplanmasi, islenmesi ve iletilmesi kisacasi
BT sisteminin gelistigi bu donem 3. Sanayi devrimi olarak adlandirilmigstir.

2000’11 yillara kadar teknoloji hizli bir sekilde ilerlemeye devam etmis,
internet hiz1 ve bilgisayarlarin islemci ve hafiza kapasitesi giderek artmis, akilli
telefonlar piyasaya cikist ile telekomiinikasyon kalitesi {ist seviyelere g¢ikmustir.
Bilgi iletisim teknolojilerinde yasanan bu gelismeler iiretim koordinasyonunu
saglayarak maliyeti ve riski diistirmiistiir. Uretim siireclerinin farkli iilkelerde
yapilanmasi, sirket ofisleri acilmasi, dis finansman kaynagi bulmanin kolaylasmasi
uluslararast Olgekte biiyiik firmalarin  dogmasina neden olmustur. Bdylece
kiiresellesme bir {ist seviyeye tasinmistir. Gelismekte olan tlkelerdeki diisiik ticretli
is giicti ile yiiksek teknoloji birlestirilerek oldukg¢a karli bir kombinasyon ortaya
cikmistir. Kiiresel ticaret cografi olarak daginik isletmelerden iiretimin yapildig: tek
bir noktaya ara mal, sermaye, insan ve bilgi akis1 yaratarak o iilkede {iretilen
tiriinlerin tiim diinyaya ihra¢ edilmesini olanakli kilmistir.

Sonug olarak uluslararasi is boliimiiniin ortaya ¢ikmasi, her lilkenin {iretim
asamalariin yalnizca bir boliimiine katilmasi dikey uzmanlasma denilen kavrami
ortaya ¢ikarmustir. Ulkeler bu sistemde bir sanayi iiriinii veya hammadde iireticisi
olarak kategorize edilmemekte, imalat deger zincirindeki belli asamalari

gergeklestirmektedir.
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Giliniimiizde dijital teknoloji sistemlerinin ekonominin tiim sektorlerine
entegrasyonuna Sanayi 4.0 denilmektedir. Dordiincii sanayi devrimi, mevcut veri
miktarindaki devasa artig, bunun analizi (yapay zeka, bulut teknolojisi) cihazlardan
veri iletimi i¢in mobil baglanti kullanimi1 (nesnelerin interneti) ve lretim
stireglerinin otomasyonu (robotizasyon) ve nihayetinde akilli fabrikalari ortaya

cikarmistir.

3.2. Sanayi 4.0 Kavraminin Tanim

Dordiincii Sanayi devrimi olarak da ifade edilen Sanayi 4.0’1n temel amaci,
fiziksel ve sanal diinyayr birbirine baglayarak daha yiiksek bir otomasyon
seviyesinde calisarak operasyonel etkinligi ve verimliligi artirmaktir. Bu amacin
gerceklestirilmesinin  tim  liretim  silireglerinin - miimkiin ~ oldugu  kadar
dijitallestirilmesiyle miimkiin olacagin1 6ngoéren Alman hiikiimeti, Sanayi 4.0
kavramini ilk defa bir ekonomik yaklasim olarak kullanmistir. Bu yaklasimda,
tiretim siireglerinde otomasyon saglanacak, makineler ve cihazlar dijital olarak bagh
bir iiretim zinciri igerisinde birbirleriyle iletisim kuracaklardir.

Farkli aragtirmacilar, Orglitsel yapilar icindeki baglantilari, kavramin
kapsamas1 gereken siirecleri veya belirli teknolojileri tanimlayarak Sanayi 4.0
tanimim gelistirmislerdir. S6z gelimi, Castelo-Branco ve dig. (2019), Sanayi 4.0
kavramini sanayi isletmelerinin, ulusal ve uluslararasi diizeyde rekabet avantaji elde
edebilmek adina; dijitallesme, bulut bilisim, nesnelerin interneti (IoS) ve biiyiik
verilerin olanak verdigi Olclide tiim teknik ve silireclerde benimsemesi ve

uygulamasi/uyarlamasi seklinde tanimlamislardir.
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Barreto ve dig. (2017), orgiitsel yapisallik bakis agisindan sanayi Sanayi
4.0’1 tanimlamiglardir. Buna gore Sanayi 4.0’mn  orgiit iginde isbirligini
kolaylastirmak amaciyla aglar araciligiyla yatay biitiinlesmeyi; esnek ve
uyarlanabilir liretim sistemleri olusturmak i¢in fabrikanin alt sistemlerinin dikey
biitiinlesmesini ve iirlin 6zellestirmesini saglamak i¢in deger zincirinin basindan
sonuna miithendislik biitiinlesmesini kapsadigini belirtmislerdir (Barreto, Amaral, &
Pereira, 2017).

Chiarello ve dig. (2018) Sanayi 4.0'1, Porter'in deger zinciri kavrami
baglaminda tanimlamis ve iiretim, i¢ lojistik, siparisler, bakim, dis lojistik, dagitim
ve satig gibi deger zinciri unsurlarinda Sanayi 4.0'a 6zgii cesitli teknolojilerin
uygulanmasini ve satig sonrasi servisi kapsadigini ifade etmistir. Bu yaklasima gore
Sanayi 4.0 kavrami, liretim alaninin ¢ok daha Otesine gegerek hizmet siiregleri de
dahil olmak tizere oOrgiitteki tiim siireglerin organizasyonunu ve koordinasyonunu
kapsamaktadir. Yukarida agiklanan Sanayi 4.0 kavramina getirilen daha genis bir
yaklasgim Lojistik 4.0 gibi kavramlarin da ortaya ¢ikmasimi ve gelismesini
saglamistir.

Porter (1990) tarafindan rekabet giicii, isletmelerin kiiresel pazarlarda
rekabet edebilme yetenegi olarak tanimlanmistir. Bununla birlikte, tiim endiistrilerin
veya ekonomiler i¢in rekabet giiciiniin tanimlanmasi daha zordur. Biitiin ekonomiler
i¢cin rekabet¢i konumlari, iggiiciinlin verimlilik diizeyi ve ekonominin dis ticaretteki
konumu ile tanimlanmaktadir.

Ulkelerin rekabet¢i konumunu etkileyen faktdrlerden biri olan Sanayi 4.0,’a
uyumlulugu; s6z konusu iilkelerin sanayilerinin teknolojik gelisimi ve her asamada

tiim deger zincirini optimize etme kabiliyeti ile belirlenmektedir.

31



3.3. Sanayi 4.0’1n Bilesenleri

Sanayi 4.0, makineler arasinda veriyi derleyip bunlar1 analiz etmeye olanak
saglayarak daha esnek ve daha verimli iiretimli siireglerini daha kisa siirede
olusturabilen, boylelikle daha diisiik maliyetle daha kaliteli tirinlerin tretilmesini
saglayan yeni bir yaklasimdir. Bu yaklasimin bilesenleri; dijital otomosayon,
fiziksel tretim siireglerinin entegrasyonu ve nesneler arasi intenet olarak ortaya
cikmaktadir. Endiistri 4.0’in vizyonu, nesnelerin internetini hayata gegirmek ve
fabrika baglaminda iiretim sistemlerini yiiksek diizeyde esneklik ve adaptasyona
kavusturarak insan hatasmni en aza indiren akilli iiretim siireci olusturmaktir

(Ozsoylu 2017, 5.43-52).

3.3.a. Siber —Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistem, birbirleri ile internet aglar1 ile bagli, belirlenmis bir
internet adresi ile gilincel bir sekilde bilgi aligverisi yapan nesne ve sistemlerin
olusturdugu ag (nesnelerin interneti) ve reel diinyadaki nesnelerin ve davraniglarin
bilgisayar ortaminda gercek diinyanin sanal ortamda takilt edildigi (simiilasyon) bir
sistem olup, soz konusu sistem ile veriler analiz edilerek insan emegi ve akli ile
gerceklestirilmesi miikiin olmayan is ve islemler gergeklestirilerek {iretim
siireclerinin esnekligi saglanabilmektedir (Ozsoylu 2017, 5.52-53).

Siber-fiziksel sistemler karma bir teknoloji tarafindan yonetilmekte, bu
karma de teknoloji, gozlemleme, koordinasyon ve kontrol gibi iiretim siire¢lerindeki
temel ilkeler ile hesaplama ve iletisiminden olusmaktadir. Daha net bir ifadeyle
fiziksel makineleri siber teknoloji ile biitiinlestirmeye yarayan bu karma teknoloji

sayesinde sistem ¢ok daha akilli hale gelmektedir. Siber diinya ile makineler
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arasindaki biitiinlesme nano-teknolojinin giindelik hayata girmesine yardime1

olmustur (EBSO, 2015, s. 18).

3.3.b. Biyiik Veri Analitigi

Giliniimiizde bilgi iletisim teknolojilerinde adeta devrim yaratan gelismeler
gorilmektedir. Akilli telefon teknolojilerinde 2000°li yillardan itibaren yasanan
blyiik ilerlemeler internetle birlikte bilgiye erisimi ve iletisimi oldukga
kolaylastirmistir. Sosyal medya araglarinin da giinliik hayatin bir pargasi olmasiyla
artik akilli telefonlar giiniimiiz insan1 i¢in vazgecilemez zorunlu bir ihtiya¢ haline
gelmistir. Diinya niifusunun {igte ikisi akill telefon kullanmaktadir ve bu cihazlar
stirekli birbirleriyle haberlesmektedir. Diinya genelinde her ay ortalama 3,5 milyara
yakin kisi sosyal medyay1 aktif olarak kullanmaktadir. Buna paralel olarak
internette gecirilen siire artmis; bugiin bir internet kullanicisinin giinde yaklasik 6,5
saatini internette gegirdigi ortaya ¢ikmistir (Kemp, 2019, s. 7).

Bilgiye erisimin ve bilgi paylasiminin biiyiik 6l¢iide yayginlasmasi, yararsiz
ve yanlis bilginin de biiylik Olclide artmasina yol agtigindan bu devasa bilgi
yigmindan ise yarayan gercek ve giivenilir olanlar ayiklayarak saklamak ayri bir
teknolojinin dogmasina ve “Biiyiik Veri” kavramimin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur (Akgiil & Ayer, 2018, s. 2314).

Bu c¢ercevede “Biiyiik Veri” sosyal medya paylasimlari, bloglar,
mikrobloglar, ag giinliikleri, GSM operatorleri, fotograf, video, log dosyalar1 vb.
cesitli kaynaklardan derlenen, oldukga fazla sayida verinin anlamli ve islenebilir
bicime doniistiiriilmiis hali olarak tanimlanmaktadir (Akgiil ve Ayer 2018, 2314;
Sekkeli ve Bakan 2018, 24). Biiyiik veri terimi, gectigimiz on yilda popiiler hale

gelmistir. Bliylik veri, geleneksel yontemlerde ¢ok biliylik veya karmagik veri
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kiimelerini analiz etmek igin kullamlir. Ozellikle biiyiik veriler, excel gibi tablo
programlar1 kullanilarak kolayca depolanamayacak veya analiz edilemeyecek
durumlarda ortaya ¢ikmaktadir (Kayar, Ayvaz, & Oztiirk, 2018, s. 1666).

Biiyiikk veri yapilandirilmig ve yapilandirilmamis verilerden olusmaktadir.
Yapilandirilmis veriler; bir internet kullanicisinin kayitli bir kullanict olarak bir
liriinii siparis etmesi sirasinda sistemde kaydedilen siparis edilen iiriin adi, iiriin
kategorisi, miisteri bilgileri ve Odeme bilgileri gibi verileri kapsamaktadir.
Yapilandirilmamis veriler ise internet kullanicilarinin sosyal medya veya bloglarda
paylastiklar1 fotograf, video, begeni, tiklama, impression gibi verileri kapsamaktadir
(Bayrak, 2018, s. 24).

2019 yili itibariyle aylik ortalama internet kullanici sayis1 4.4 milyara
ulagmis, internet kullanicisi sayist 2018-2019 Ocak doneminde yiizde 9,1 artig
gostermistir (Kemp, 2019, s. 8). Google’da saniyede 40.000 arama yapilmaktadir.
Facebook kullanicilart her dakikada 31.25 milyon mesaj atmakta ve 2.77 milyon
video izlemektedirler. Youtube’a saatte 300 saatlik video yiiklenmektedir. 2015°te
toplam 1 trilyon adet fotograf ¢ekilmistir. Biiylik verinin etkin bir sekilde analiz
edilmesi ve islenmesi igin; A/B testleri, yapay zeka sistemleri, dil isleme siiregleri,
gelismis simiilasyon gibi olaganiistii teknolojilere gereksinim duyulmaktadir
(Bayrak, 2018, s. 24).

Tiim bu gelismeler diinyada talepteki c¢esitliligi ve degisimi hizli bir sekilde
artirmaktadir. Bu nedenle kamu kuruluslarinca {ilkenin mevcut durumu ile diinya
pazarinin durumu degerlendirilip bilgiye dayali strateji ve politikalarin gelistirilmesi

gerekmektedir. Bunun igin ¢esitli sektorlerden ve piyasalardan elde edilen ve ¢ok
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yiiksek boyutlarda olan biiyiik miktardaki gesitli verinin anlamlandirilarak katma
degerli hale getirilmesi gerekmektedir (Sayar & Yiiksel, 2018, s. 84).

Gartner’in yaptig1 bir arastirmaya gore sirketlerin %73l biiylik veriye
yatirim yapmis veya onlimiizdeki iki sene i¢inde yatirim yapmay1 planlamaktadir.
McKinsey nin perakendecilerle yaptig1 bir calismada, Big Data’y1 verimli ve etkin
bir sekilde kullanabilen perakendecilerin faaliyet karlarini %60 oraninda artirdig:
ortaya konmustur. Biiyiik veriden faydalanarak, pazar, miisteri ve daha bir¢ok farkl
alanda detayli bilgilere ulasabilen firmalar, iiriinlerini ve operasyonlarint en etkili
sekilde gelistirerek, ¢cok daha hizli ve giivenilir bir sekilde biiyiimeye devam
edebilmektedirler (Bayrak, 2018, s. 25).

Biiyiik veri, bir¢ok farkli kaynaktan, biliylik miktarda ve yigin halde
olusturulan, depolanabilen, analiz edilip islendiginde katma deger elde edilen yeni
ve gliclii bir isletim sistemi veya platformu olarak tanimlanmaktadir. Biiyiik verinin
biiyiik bir boliimii, endiistriyel girisim ve tedarik zinciri aglarinin kapsamindaki
gesitli cihazlardan (gomiili sensorler, akilli telefonlar, bilgisayar sistemleri ve
bilgisayarli cihazlar vb.) elde edilmektedir (Addo-Tenkorang & Helo, 2016, s. 528).

Elde edilen verilerin sistematik bi¢gimde analizinin yapilmasi firma igin
birgcok yonden Onem arz etmektedir. Sistematik analizlerin yapilmasi ile iiriin
kalitesinin optimizasyonu, enerji verimliligi, iiriin ve hizmetlerin kalitesinin
gelistirilmesi, makine ve ara¢ gereclerin verimli kullanilmasi saglanabilmektedir.
Sanayi 4.0’da gergek zamanli etkilesimle farkli kaynaklardan gelen veriler
toplanarak kapsamli bir sekilde analiz edilmekte ve degerlendirilmektedir. Boylece
iiretim sistemleri, ekipmanlari ve donanimlari, miisteri yonetim sistemleri standart

bir hale getirilebilmektedir (Riissmann ve dig., 2015, s. 2-3).
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Veri madenciliginin etkinligini; istatistiksel teknikler ile sinir aglari, karar
agaglar1 ve genetik algoritma teknikleri arttirmaktadir (Shahbaz ve dig., 2010, s.

999).

3.3.c. Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu

Sanayi 4.0’da, akilli fabrikalarin herhangi bir aract veya ara baglanti
olmaksizin tek baslarina faaliyetlerini gerceklestirmesini beklemek dogru bir
yaklasim olmayacaktir. Sanayi 4,0’da biitiin akilli sistemler bir iletilisim ag1
icerisinde bulunmaktadir. Akilli lojistik, pazarlama, servisler ve diger tiim akilli
sistemlerin birbirlerini tamamlayan bir yap1 olarak bir arada yer aldigi dikey
entegrasyonda, siber fiziksel sistemlerin kullanimi sayesinde fabrikalarin ve tiretim
sistemlerinin talep diizeyine, stok durumuna, tamir hususlarina es anl olarak etki-
tepki durumu sdz konusu olabilmektedir. Ureticiler ve miisterilerin birbirleri ile
baglantili ve tam entegre oldugu yatay entegrasyonda ise miihendislik, iiretim,
pazarlama ve satis sonrasi destek gibi tiim siirecler entegre ve birbirleri ile dogrudan
baglantili olmaktadir.  Ornegin, miisteriden elde edilen anhik geri bildirimler
dogrultusunda 6zgiin kisisellestirilmis bir {irlin tasarimi ile yeni tasarimin miisteriye
hizlica sunulabilmesi buna bir 6rnek olarak gosterilebilir (Yildiz, 2017, s. 5).

Sanayi 4.0 sayesinde igletmenin biitiin departmanlar1 ve kisimlari, kiiresel
veri aglariyla ve makine odakli deger zincirleri ile etkinlestirilerek daha efektif ve
birbirleriyle daha uyumlu hale gelebilmektedir (Riissmann ve dig., 2015, s. 3-4).

Isletme iginde veya gesitli isletmelerin birbirleriyle malzeme, enerji ve bilgi
aligverisini kapsayan {liretim basamaklar ile is planlama siireclerinde yararlandiklar
farkli IT sistemlerinin entegrasyonu, deger aglari boyunca olusturulan yatay

entegrasyonu ifade etmektedir. Deger aglar1 boyunca dikey entegrasyon ise, tepeden
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tirnaga isletmenin hiyerarsik olarak biitiin farkli diizeylerindeki ¢esitli 1T

sistemlerinin entegrasyonunu olarak tanimlanmaktadir (Bartodziej, 2018, s. 36).

3.3.c. Nesnelerin Interneti

Nesnelerin interneti, nesnelerin i¢inde gdmiilii sekilde olan ya da yanlarina
monte edilen sensorler aracilifiyla internete baglanmalarimi saglamak, data
toplamak, transfer etmek ve iletisim kurabilmek amaciyla olusturulmus ag
sistemlerinin genel ad1 olarak tanimlanmaktadir (Banger, 2016, s. 95).

RFID, NFC, Wi-Fi, Bluetooth ve Zigbee gibi yerel ag baglantilar1 sayesinde
nesneler ve sensorler iletisim kurabilmektedir. Bu iletisim sayesinde, firma i¢indeki
tim c¢alisanlarin, sistem, makine ve mekanlarin birbirleri arasindaki dikey
entegrasyon saglanmakta ve isletme hiz ve esneklik kazanmaktadir. Diger taraftan,
isletmenin tedarik zincirindeki paydaslari ile iletisimininin saglanmasini saglayan
bu sistem, yatay entegrasyonu da saglamaktadir. Fiziksel iriinlerin dijital
ozelliklerinin artis1 da, s6z konusu iirlinlerin arasindaki entegrasyonu arttiran
nesnelerin interneti ile miimkiin olmaktadir (Banger, 2016, s. 95-100).

Nesnelerin interneti, sanayi platformlarinda makinelerin birbirleriyle direkt
olarak konustuklar1 elektronik iletisim ortami olarak tamimlanmaktadir (Ocal &
Altintas, 2018, s. 2075).

Sanayi 4.0’mm en 6nemli ana unsurlarindan biri olan nesnelerin interneti
(IoT) marifetiyle, insan gozetimi olmaksizin ¢aligsabilen, zamanla, kendi varliginin
temelini olusturan bir algoritmayla, baskaca bir miidahalae olmadan daha akilli
sekilde hareket edebilen sistemler desteklenmektedir (Greengard, 2017, s. 13- 14).

Nesnelerin internetinin  yogun ve incelikle kullanilmasiyla asagidaki

faydalarin saglandig goriilmektedir (EBSO, 2015, s. 13-15):
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e Yoneticilerin iiretimin biitiin kademelerinde akilli iletisim araglart ile
kolayca tiretim siireglerine miidahale edebilmesi,

e Nesnelere monte edilecek sensorler araciligiyla tedarik zincirinin daha
akill1 bir hale gelmesi,

e Akilli cihazlar vasitasiyla enerji ve altyapi maliyetlerinde azalma,

e Akilli makineler ve robotlarin tim {retim asamalarini yOnettigi bir
fabrikada insan kaynagma olan ihtiyacin da azalmasi ile personel
giderlerinin azalmasi,

e Kar diizeyinin, giderlerin disiisii ve gelirin artmasiyla yiikselmesi.

3.3.d. Siber Giivenlik

Makine ve ekipmanlarin ara yiizlerini kullanarak, sosyo-teknik sistemler
kapsaminda olusturulan siber fiziksel sistemler; operatorler ile aralarinda iletisim ve
etkilesim kurmaktadirlar (Stock & Seliger, 2016, s. 281).

Bu durum firmalarin gerek ¢alisanlarindan gerekse iiretim siireclerinden elde
edilen biliylik miktarda veriyi sanal ortamda tutmasini gerektirmektedir ki bu da
verilerin glivenligi i¢in bir risk olusturmaktadir. Firmalarin 6nemli bilgilerini ele
gecirmek isteyen kisilerin bir sekilde bu sistemlere girebilmeleri miimkiin
olabilmekte ve bunu engellemek i¢in iist diizey koruma sistemlerinin gelistirilmesi
zorunlu olmaktadir (Cevik D. , 2019, s. 281).

Siber giivenlik sistemleri, isletmelerin ve siireglerin giderek artan derecede
birbirleri ile sanal bir sekilde iletisimleri sonucunda meydana gelebilecek giivenlik
problemlerini ¢6zme amaciyla olusturulan sistemlerdir (Ocal & Altintas, 2018, s.

2075).
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3.3.e. Eklemeli (Katmanli) Imalat

Eklemeli imalat bilgisayar ortaminda tasarlanan iriinlerin ti¢ boyutlu
yazicilardan ¢ikti seklinde iretilmesini ifade etmektedir. Geleneksel {iretim
yontemleri gliniimiizde insanlarin siirekli degisen ve kisiye gore farklilasan
ihtiyaclarini karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle tiiketicilerin taleplerine
hizli bir sekilde cevap verebilmesini saglamak i¢in firmalar li¢ boyutlu yazicilarla
iiretim teknolojisinden yararlanmaktadirlar. Bu teknoloji sayesinde isletmelerin
farkli tasarimlarda iiretim yapmalar1 kisa bir siirede miimkiin olmakta ve boylelikle
isletmenin verimliliginin artis1 desteklenmektedir. Zorlu ve girift durumlara ayak
uydurmak, bir anlamda esnek bir ilretim yapisina sahip olmak, gelecekte
fabrikalarin bir zorululugu olarak karsimiza ¢ikacaktir. Bu nedenle eklemeli imalat
fabrikalarda tiretimin siirdiirtilebilir olmas1 adina son derece énemli bir teknolojidir

(Cevik D. , 2019, 5. 281).

3.3.f. Artirilmis Gereceklik

Arttirillmig  gergeklik teknolojisi yardimiyla yapay ortamda tasarlanan
uriinlerin gercekte de tiretiminin miimkiin olup olmayacag analiz edilebildigi gibi
monte edilmemis veya yerine yerlestirilmemis pargalarmn nihai halinin de test
edilmesi miimkiin olabilmektedir. Artirilmis gergeklik teknolojisi, isletmeye veya
fabrikaya yeni alinacak bir makinenin/ekipmanin {iretim siireglerini olumlu veya
olmusuz yonde nasil etkiledigini gosterebilen, hatta s6z konusu ekipmanlarin en
verimli sekilde islev gosterebilecegi konumu dahi belirleyebilen bir teknolojidir
(Cevik D., 2019, s. 281).

Firmalar/fabrikalar arttirilmis gergeklik teknolojilerini yogun bir sekilde

kullanarak 1is siireglerini gelistirecekler ve karar alma stirelerini kisaltacaklardir.
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Sanal alemde, operatorlerin tek bir butona basmasi ile makinelerle iletisime
gecmeleri saglanacak ve degiskenler {izerinde degisiklik yapilarak veri veya bakim
anlaminda operatdrler operasyonel talimatlar verebileceklerdir (Ocal & Altintas,

2018, 5. 2075).

3.3.0. Bulut Teknolojileri

Bulut; internet gibi tipik bir iletisim ag yapisi sisteminde, datalarin bir
konumdan bir bagska konuma taginmasi/transferi sirasinda iginden gegtigi, karmasik
dogrultuda yollarin meydana getirdigi alani tarif etmektedir. Bu alan kaynak
noktadan ¢ikan verinin, hedef noktaya varmadan once girdigi tahmin edilemez
alandir. Bulut, fiziksel bir yapidan ziyade karmasik veri akisini isaret etmektedir.
Bulut, ag teknolojilerinin paylasildigi ve ortak ise kosuldugu bir ortamdir (Kose &
Armutlu, 2015, s. 1). Bulut bilisim mimarisi genel olarak; “Istemci”, “Uygulama”,
“Platform”, “Altyap1” ve “Sunucu” olmak iizere bes bdliimden olusmaktadir.
Istemci, bilisim hizmetlerini alan son kullanicilar1 yani mobil cihazlar ve bilgisayar
sistemlerini ifade etmektedir. Uygulama boéliimiinde yazilimlar ve program
bilesenleri bulunmaktadir. Platform boliimi, bulut bilisim yazilimlarinin ve bu
baglamdaki verilerin ise kosuldugu zemini ifade etmektedir. Altyap1 ise
sanallagtirma denilen bir yontemle saglanmaktadir. Bulut bilisim hizmetinin yerine
getirilmesine olanak saglayan donanimsal ve yazilimsal tiim bilesenlerin yer aldigi
sunucu, bulut bilisimin en alt boliimiini olusturur (Kése & Armutlu, 2015, s. 15-
17).

Bilgisayar niteligi olan ekipmanlarin veya cihazlarin aralarinda internet
tabanli olarak bilgi paylasimmnin saglanmasina, bilginin islenmesine olanak

saglayan hizmetlere bulut bilisim denilmektedir (Banger, 2016, s. 60).
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Bulut bilisim teknolojileri, isletmelerin biitiin verilerini sanal bir sunucu olan
bulutta depolayan ve internet ortaminda birbirlerine bagli cihazlar araciligiyla
ihtiya¢ duyulmas1 durumunda gerekli verilere ulasabilmelerini saglayan teknolojiler
olarak tanimlanmaktadir. Bu sistem sayesinde, bilisim teknolojisini meydana
getiren ve bunu kullanabilenlerin siirdiiriilebilir rekabette avantaj elde edecegi

diistintilmektedir (Davutoglu, 2017, s. 552).

3.3.h. Robotik Sistemler

Robotik sistemler, bir yazilim sayesinde dogrudan bir operator kontroliinde
gorevini yerine getiren ya da daha onceden programlanmis komutlari bagimsiz
olarak gergeklestiren elektro-mekanik cihazlardir (Sekkeli & Bakan, 2018, s. 24).
Robotlar birgok farkli bilim dalinin (makine-elektronik-bilgisayar miihendisligi)
ortak calismasiyla meydana getirilen sistemlerdir. Sadece robotik sistemlere
odaklanan mekatronik denilen yeni bir bilim dal1 da ortaya ¢ikmistir.

Robotlar sayesinde insan giicii ikame edilerek gereksiz gilic kaybi
onlenmekte ve zamandan tasarruf edilmektedir. Bir cihazin robot olarak ifade
edilebilmesi i¢in Oncelikle otonom yani insan miidahalesi olmadan, calismasi
istenen fonksiyonlar1 yerine getirmesi gerekmektedir (Ozsoylu, 2017, s. 53).

Imalat sanayinde 6zellikle otomotiv sektorii basta olmak iizere son yillarda
robot kollar gibi teknolojilerin yogun olarak kullandig1 ve birgok talebi karsilayacak
duruma geldigi goriilmektedir. Robotlar istenilen hiz ve dogrulukta kullanim
kolaylig1 saglamaktadir.

Robot konusunda yapilan c¢alismalar ile son yillarda daha ¢ok el-goz
koordinasyonlarinin iyilestirilmesi {izerine odaklanilmistir. Daha esnek ve akilli

tiretim, robot teknolojisinin gelecekte gosterecegi gelismelere baglidir. Endiistriyel
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robot kullanimmin yayginlagsmasiyla birlikte esnek c¢alisma ortami, robot
kalibrasyonun kolaylasmas: ve daha basit ihtiyaglarin karsilanmasi yoniinde
robotlarin iiretilmesi ve fiyatlarin ucuzlamasi ile akilli iiretimin gergeklesmesine
zemin hazirlanmis olacaktir. ileriki yillarda da mikro &lgekteki robotlarin iiretim
stireclerindeki yerlerini almalari, yani insan emegini ikame edebilmeleri ve bu
sayede insan kaynakli sorunlarin biiylik oranda azalmasi, hata ve benzeri olumsuz

durumlarin bertaraf edilmesi beklenmektedir (Ozsoylu, 2017, s. 54).

3.3.1. Akilli Fabrika

Akilli fabrikalar, iiretim siireclerinde kendi bagina ¢alisan (otonom)
robotlarin ve bilgi sistemlerinin iist diizeyde kullanildigi, insan hatasini sifira
indirgemeyi amaglayan, siire¢ i¢inde kendisini siirekli iyilestirme prensibiyle daha
fazla iirlinti, daha hizli ve yiiksek kalitede iiretmeyi hedefleyen karmasik iiretim
stireglerini  hizli ve sorunsuz bir sekilde yonetebilen fabrikalar olarak
tanimlanmaktadir. Akilli fabrikalarin tiim unsurlart ayni bilgi sistemi altyapisi
tizerinde gercek zamanl olarak iletisim halinde bulunmaktadir. Bu nedenle, akill
fabrikalar igin siber giivenlik en 6nemli unsurlardan birisidir. Akilli fabrikalar, insan
hatasini asgariye indirmenin yanisira, is glivenligi bakimindan insanlar i¢in tehlikeli
olabilecek tiretim ortamlarinda otonom robotlarin kullanilmasini ve boylece yiiksek
katma degerli {iretimi miimkiin kilabilmektedir (Gaba¢h & Uzunoz, 2017, s. 157-

158).
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3.4. Sanayi 4.0 Teknolojilerinin Uretim Sektorlerine Yayihm

Diinya’da iiretim sektorlerinde sanayi 4.0’a doniisiim siireci belirli teknoloji
kanallar1 {izerinden yayilmaktadir. Ozellikle 3 boyutlu yazicilar, robotik sistemler
ve biiylik veri; tarim, imalat sanayi, enerji, egitim, saglik, bilisim teknolojileri,
turizm vb. ana  sektorlerde  Onemli  doOniisimleri  tetiklemekte  ve

gerceklestirmektedir.

3.4.a. 3D Yazicilar

Sanayi 4.0 ile tiim sektorlerde iiretim teknikleri hizli bir degisim ve doniisiim
siireci yasamaktadir. Bunun en giizel 6rnegi iiretim maliyetlerini 6nemli Slgiide
azaltan, iiriinlerde ince ayrimlara, daha kaliteli elemanlar ekleyerek iyilestirmelere
olanak saglayan, bunu da insan gozetimi ve denetimi olmadan yapan 3D baski
sistemleridir. Bu sayede diinyanin uzak noktalarindan uzun siirede ve maliyetli bir
sekilde getirilebilecek hatta tiretimi yapilamayacak bir iirlin kolay bir sekilde
tasarlanip yazicidan ¢ikartilabilmektedir.

Bu sistem giiniimiizde tipta ve dis hekimliginde, mimari tasarimlarda da
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Masalistli yazicilar ise yeni bir olgudur,
miihendislik, iirlin tasarimi, sanat, miicevher, dis hekimligi ve tiiketim iiriinleri
alanlarinda giderek yayginlasmaktadir (Montes 2016, s.1).

Bu gelismelere paralel olarak diinya 3D yazici1 pazarindaki degisim siireci de
devam etmektedir. 2011’e kadar endiistriyel yazicilar daha fazla satilirken 2012°den
itibaren bu durum tersine donmiistiir. 2015°te, 570 bin masaiistii yazict ve 89 bin

endiistriyel yazict satilmigtir. Masa iistli yazicilarin pay yaklasik %87,5 olmustur.
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Sekil 3.1. 2011-2015 Déneminde 3D Yazici Satiglart (Deloitte 2019)
3D Yazici Satiglar1 (bin adet)
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Deloitte tarafindan verilen 2019 istatistiklerine gore 3D yazici sektoriiniin
ticaret hacmi 2019°da 2.7 milyar dolar olarak gerceklesmistir. Sektor yillik %12,5
oraninda biiyiimektedir. Son teknolojik gelismelerle metalin yani sira plastik
maddeler de agirlikli olarak kullanilmaya, daha hizli ve daha biiyiik objeler
basilmaya baglanmistir. Sekil 1’de 3D yazict sektoriiniin yillara gore biiyiime
oranlar1 goriilmektedir. Goriildigii gibi 2016’tan itibaren biiylime oranlari

%35’lerden %12,5 diizeylerine hizl1 bir sekilde ¢ikmustir.

Sekil 3.2. 3D Yazicilarin Yillara Gore Ticaret Hacmindeki Biiytime (Deloitte 2019, 5.71)
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Gelecekte yazilim ve simiilasyon teknolojilerindeki ilerlemelerin devrim
niteliginde degisimlere neden olabilecegi diisliniilmektedir. 3D yazicilarin
yayginlagmasiyla iggiicii girdilerin toplam iiretim maliyetleri igerisindeki pay1
azalacak, iiretim her yerde yapilabileceginden tiretim yeri 6nemli bir faktdr olmadan
cikacaktir. Bu teknolojik devrim uluslararasi ticaret hacmini azaltacak lojistik
masraflarini bliyiik 6lgiide diisiirecektir. Bu durumdan en ¢ok etkilenecek ucuz
isgilicli avantajiyla kiiresel ticarete katilan gelismekte olan iilkeler olacaktir. Bu
tilkelerin ihracat yapisi degisecek (tekstil, ayakkabi, oyuncak vb.) emek yogun
tilketim mallar1 ihracati azalacak, 3d yazicilar i¢in ihtiya¢ duyulan polimer, nikel,
bakir, altin, glimiis gibi hammadde ihracat1 artacaktir. Bunun yaninda emek yogun
tiriinlerin geligmis iilkelere ihracati azalacaktir.

3D yazicilarin otomotiv sektoriinde de ¢ok Onemli degisikliklere neden
olacagi ongoriilmektedir. Bilindigi gibi otomobil, ugak, savas teknolojisi gibi agir
sanayi Urlinlerinde binlerce ¢esit parca ve yedek parca gereksinimi bulunmaktadir.
Bu parcalarin her biri farkli farkl {ilkelerden iiretimin yapildig: iilkeye getirilerek
montaji1 yapilmaktadir. 3D yazicilarla bu pargalarin kolaylikla basilabilmesi, bu
parcalar liretip diinyaya ihra¢ eden firmalar1 olumsuz etkileyecektir. Almanya’nin
bu konuda lider oldugu diisiiniiliirse en ¢ok etkilenecek tilkelerin basinda Almanya
gelecektir. Aynmi sekilde Tiirkiye’de parga satis1i yaptigindan ihracati olumsuz
etkilenebilecek, ancak otomotiv iiretiminde basta gelen {ilkelerden biri olan
Tiirkiye’de firmalarin 3D teknolojisini uyarlamasiyla birlikte parca gereksinimlerini
kendileri iiretmesiyle ithalata bagimliligi azalacak, bu da Tiirkiye’nin ekonomisini
olumlu etkileyecektir. Bunun yani sira Tirkiye hammadde ve islenmis metal gibi

iirlin satiglarini de artirabilecektir.
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3.4.b. Buyiik Veri

Sanayi 4.0 kavramimin temelini olusturan Biiyilk Veri kavrami, devasa
boyutlarda verinin depolanmasi, gereksinim duyulan bigime dontistiiriilmesi, karar-
vermeye olanak saglayacak sekilde islenmesi ve analiz edilmesi anlamina
gelmektedir. Ozellikle optimizasyon siireclerinde karar vermede &nemli bir aragtir.
Eurostat istatistiklerine goére Avrupa iilkelerinde 2018 yili itibariyle firmalarin
%12’s1 bliylik data teknolojisini kullanmaktadir. Biiylik 6l¢ekli firmalarda bu oran
%33’lere ulasmistir (Eurostat, 2020).

Biiyilk data kullaniminin ekonomiye genel olarak bir¢cok faydasi
bulunmaktadir. Yeni {riinlerin iiretiminde, isletmede optimizasyon siireclerinde,
pazarlamada hedef kitlenin dogru olarak belirlenmesinde, tiiketiciden geri
dontislerin yapilmasiyla yeniliklerin daha kisa bir arastirmayla ortaya ¢ikmasi ve
denenme stirecinde, kaynaklarin etkin kullaniminda, ve enerji tiikketiminin
azalmasinda oldukca etkili bir aractir. Bununla birlikte kisisel bilgilerin korunma
ithtiyact ve bununla ilgili diizenlemeler serbest veri akisinin 6niinde engel teskil
etmektedir.

Biiyiik veriyle ilgili olarak veri akis1 saglayan nesnelerin interneti kavrami
da oldukca onemlidir. Bu teknoloji sayesinde aga baglanan cihazlar birbirleriyle
karsilikli iletisim kurabilmektedir. Cok sayida cihaz fiziksel diinyada olaylar1 ve
durumlarn kaydeden sensorlere sahiptir ve bu cihazlara uzaktan erisim miimkiin
olmaktadir. Uluslararas1 lojistikte bu tiir bilgiler servis siiresini azaltmakta ve
etkinligini artirmaktadir. Nesnelerin interneti otomotiv, madencilik ve tip gibi

bir¢ok sanayi kolunda uygulanmakta ve hizla yayginlagmaktadir.
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3.4.c. Robotik Sistemler

Robot teknolojisi hizli bir sekilde gelismektedir. Otomotiv sektoriinde
robotik sistemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Giinlimiizde robotlar endiistriyel,
hizmet ve kisisel kullanim amagl robotlar olmak iizere li¢ kategoriye ayrilmistir.
ISO 8373: 2012’de endiistriyel robot ve robotik cihazlarla ilgili kavramlar
tanimlanmistir. Buna gore robot, endiistriyel otomasyon uygulamalarinda
kullanilmak iizere sabit veya hareketli olabilen, ii¢ veya daha fazla programlanabilir
eksene sahip olan, otomatik olarak kontrol edilebilen, yeniden programlanabilir ve
uzaktan kumanda edilebilir cihazlardir. Bu robotlar kaynak, boyama, paletleme,
montaj, presleme, tasima, iirlin denetimi, iirlin testi gibi sanayide bircok amagla
kullanilabilmektedir.

Sosyo-kiiltiirel-psikolojik 6zelliklere sahip olan insan; yasal tatiller, izin
stireleri, hafta sonu tatilleri, saglik sorunlarindan dolay: izinler, annelik babalik
izinleri baglaminda is yasalariyla korunmaktadir. Buna ayrica, ise ge¢ kalmalar vb.
bir¢ok etkenin eklenmesiyle neredeyse yilin tigte birlik bir boliimiinde isgiicli kayb1
ortaya ¢ikmaktadir.

Bunun yaninda insanlar tekrarli ve tek diize islerden sikilma egilimindedir,
egitim sorunlari, bilgi, yetenek eksikligi ve dikkatsizlik gibi etkenler de hata oranini
artirmaktadir. Sanayi firmalari, genellikle aradiklart nitelikli isgliclini
bulamamakta isglicii egitim siirecinde biiylik maliyetlere katlanmaktadir. Tiim bu
nedenlerden dolay1r sanayi robotlari; maas almadan, 24 saat ¢alisabilmesi, yasal
engellerle karsilagilmamasi, egitim sorunun olmamasi, bir yazilimla istenilen isi
yapmaya programlanmasi, tehlikeli ve sagliga zararli ortamlarda galisabilmesi, daha

biiyiik agirliklar1 kaldirabilmesi, sonuca hizli bir sekilde ulagabilmesi, hatasiz
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calismasi gibi ozellikleri sayesinde personel sayisini ve giderleri biiyiik Slgiide
diistirecek, tretimi niceliksel ve niteliksel olarak biiyiikk Olclide artirabilecektir.
Sanayide robotlarin yayginlagsmasiyla maliyetler onemli dlgiide diisecek, kalite ve
standartlar ile birlikte etkinlik ve verimlilik artacaktir.

Hizmet amagli robot, Uluslararasi Robot Federasyonu (IFR) tarafindan
endistriyel otomasyon uygulamalar1 haricinde kalan, insanlar veya ekipmanlar igin
faydali hizmetleri yerine getiren robotlar olarak tanimlanmaktadir. Bu hizmetler
daha ¢ok giivenligi saglamak, eglence, bakim ve onarim, temizlik gibi hizmetlerdir.
Bu tiir robotlarin bir 6zelligi de inceleme, tasima ve veri toplama gibi islevleri
gerceklestirmesidir.

Uluslararas1 Robot Federasyonu verilerine gore, diinyada endiistriyel robot
kullanim1 2013-2018 yillar1 arasinda %65 oraninda artarak 2.4 milyon adete
ulagmistir. Avrupa 10.000 ¢alisan basia 114 birimle robot kullanim yogunlugunun
en fazla oldugu bolgedir, her yil 76.000 adet robotik sistem kurulumu
gerceklestirilmektedir. 2020 yilinda COVID-19 salginin ortaya ¢ikmasiyla 6zellikle
medikal sektorde robot talebinde artis goriilmiistiir (IFR, 2020).

IFR (2019), 2019 Diinya Endiistriyel Robot raporuna gore diinya genelinde
robotik sistem kurulumu satiglar1 2018’de %6 artis gdstererek 422.271 birime ve
16,5 milyar dolar ciroya ulagmistir. Robot kullanim oranlarma sektorel bazda
bakildiginda %30 kurulumla otomotiv sanayinin birinci sirada geldigi
gorilmektedir. Otomotiv sektoriinii sirasiyla, elektrik/elektronik (%25), metal ve
makine (%10), plastik ve kimya endiistrisi (%5), yiyecek ve igcecek sektorii (%3)
takip etmektedir. 2013-2018 yillar1 arasinda yillik kurulum sayist ortalama %19

artis gostermistir.
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Sekil 3.3. Sanayi Uretiminde Kullanilan Endiistriyel Robot Sayis1 (milyon adet) (IFR 2019)

Robot Sayis1 (milyon adet)
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Robotik sistem sektdriiniin toplam pazar cirosu 421 bin adet satigla 2018°de
48 milyar dolara ulasmistir. Bu rakamlar birim maliyetin yaklagik 110.000$
oldugunu gdstermektedir. Robot endiistrisinde Cin en biiyiik oyuncu durumundadir.
Cin hiikiimetinin 2025 stratejik planlarinda robotik sistemler onemli bir yer
tutmaktadir. 2018 yili itibariyle Cin ekonomisi 154.000 robotik sistemin
kurulumuyla diinyada birinci siradadir ve bu iilkeyi Japonya (55.200) ve ABD
(40.400) takip etmektedir.

Tiirkiye’de imalat sanayinde robotik sistem kurulum sayist 2017°de 2050
birim olarak gerceklesmistir ve yillik kurulum sayist bakimindan diinya genelinde
20.siradadir. Kullanim oranlarina bakildiginda diinya ortalamasinin altinda kaldig:
goriilmektedir. Yeni robot kurulumlarinin %54’ tasima uygulamalari, %28’
kaynak sistemleri, %39’u otomotiv, %14’ metal, %14’ plastik ve kimya
sektorlinde gergeklesmistir. Robot yogunlugundaki artisin yiiksek oldugu sektor

otomotiv sektoriidiir. [FR 2018 raporu verilerine gore Tiirkiye’de imalat sanayinde
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10 bin isciye ortalama 27 robot diismektedir ancak otomotiv sektdriinde bu rakam
194 olup, diger sektorlerde ise 17°dir. Tiirkiye’de robotlarin %35°1 otomotiv, %23’
metal sanayinde ve %151 plastik ve kimya sanayinde kullanilmaktadir. Kalan
%27’si ise tarim da dahil olmak {izere 30’a yakin sektore dagilmis durumdadir
(IFR, 2020).

Sonug¢ olarak Sanayi 4.0’ la birlikte diinya ekonominin dijitallesmesi, is
yapma kosullarin1 degistirmis, yeni teknolojilerle isgiicii maliyetlerinin toplam
tiretim maliyetlerindeki pay1 biiyiik 6l¢lide azalmistir. 3D yazic1 ve baski sistemleri
ve robotlagsmanin yani sira biiyiik veri setlerinin etkili bir sekilde analiz edilebilmesi
sayesinde gelecekte iiretim ve ticaret merkezlerinde 6nemli degisiklikler olacaktir.
Glintimiizde pek ¢ok Asya lilkesi ve gelismekte olan iilkelerde sanayi ithalatindan
dolay1 dis ticaret agig1 sorunlar1 yagamaktadir. Robotik sistemler ve 3D yazicilarin
yaygin kullanimiyla ithal {irinlerin ve ara mallarin {ilke iginde {iretilebilmesi bu
tilkelerin ticaret pozisyonlarin1 ve rekabet giiclerini iyilestirecektir. Buna karsilik
dijital doniisiimii gergeklestiremeyen sadece kiiresel zincirlerin parga tedarikgisi

durumundaki tilkeler zorluklarla karsi karsiya kalacaklardir.
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BOLUM IV

TURKIYE EKONOMISINDE SANAYI 4.0

Bu béliimde Tirkiye’nin Sanayi 4.0’a hazirlik durumu Almanya 6rnedi ile
karsilastirilacak, Tiirkiye’nin diinyada iilkeler arasindaki konumu irdelenecek ve
Tirkiye’de Sanayi 4.0’1n isletme Olcegine ve Tiirkiye ekonomisinde one ¢ikan

imalat sanayi sektorlerine gore yayilimi incelenecektir.
4.1. Dijital Ekonomide Almanya ve Tiirkiye’nin Konumu

Tiirkiye ekonomisinde Sanayi 4.0 uygulamalariin agiklanmasina gegmeden
once Tiirkiye’nin neredeyse tiim sanayi kollarinda Avrupa’daki en biiylik rakibi
olan; Sanayi 4.0 kavramini gelistiren ve ilk uygulayan iilkelerden Almanya’nin
dijital doniisiimde mevcut durumunu incelemek yerinde olacaktir. Avrupa Dijital
Gelisim Raporu (EDPR); Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksi (DESI)’den gelen
kantitatif verilerle {lkelerden gelen nitel verileri birlestirerek iiye devlerin
dijitallesmelerinin kaydettigi ilerlemeleri takip etmektedir. Bu ilerlemeler bes temel
kategoriye ayrilmistir (Avrupa Komisyonu 2020):

e Baglanabilirlik: Sabit genis bant, mobil genis bant, genis bant hizi ve

fiyatlar

e Insan Sermayesi: internet kullanimi, temel ve ileri dijital beceriler

e Internet Kullanimi: Vatandaslarin igerik, iletisim ve cevrimigi islemleri

kullanimi1

e Dijital Teknolojinin Entegrasyonu: Isletme sayisallastirmasi ve e-Ticaret

51



e Dijital Kamu Hizmetleri: e-Devlet
Rapora gore Almanya’nin Avrupa’daki dijital endeks siralamasi asagidaki

grafikte verilmistir.

Sekil 4.1. Avrupa Birligi Ulkeleri Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksi (DESI) Siralamast
20
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Grafikten goriilecedi iizere 2019°da listenin ilk siralarinda Iskandinav ve
Beneliiks iilkeleri yer almaktadir. Almanya (DE) ise ortalama skoru 54,4 ile 28
Avrupa 1llkesi arasinda 12.sirada yer almaktadir. Almanya’nin Avrupa
ortalamasmin istiindeki performansinin en 6nemli nedeni ¢ok hizli genisbant
internetin tilkenin neredeyse tamamini kapsamasi, kirsal alanlarda da ileri diizeyde
mobil teknolojilerinin kullanilmasi ve internet kullanicilariin dijital becerilerinin
yiiksek olmasidir. Bu sayede Alman firmalari dijital teknolojilerin entegrasyonunda
yiiksek skorlar elde edebilmislerdir. Dijital beceriler yoniinden 7.siradadir. Bununla
birlikte Almanya’da Bilgi iletisim Teknoloji (BIT) uzmanlar1 ydniinden eksiklik
bulunmakta ve bu durum sanayinin gelismesini engelleyici bir risk faktorii
durumundadir. Almanya’da internet kullanicilar1 oldukg¢a aktiftir ve internetten
siklikla aligveris yapmaktadirlar. Alman firmalar1 dijital ekonominin sundugu

olanaklar1 sonuna kadar kullanmaktadirlar. Grafikten de goriilebilecegi gibi
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Almanya’nin dijital doniisiim alaninda yasadigi en biiyilk zorluk e-devlet
konusundadir ve bu alanda Almanya 26.sirada yani sondan ikinci sirada yer almakta
olup, kamu yetkilileri ve vatandaglar arasindaki iletisim ve etkilesimde bir sorun
bulunmaktadir. Alman niifusunun sadece %43’ e-devlet {liyesi ve niifusun sadece
%7’si e-saglik hizmetlerini kullanmaktadir. Tiim kamu hizmetlerinin bir araya
geldigi bir e-devlet sistemi kurulamamustir. Tiirkiye’nin bu konuda Almanya’dan
daha iyi oldugu soylenebilir. Almanya’da genisbant internet iilkenin %98’ini,
mobilbant %73’iinii, 4G ise %86’ sin1 kapsamaktadir. Hane halkinin %87’sinin sabit
genisbant internet erisimi bulunmaktadir. Internet fiyatlar1 da gelirle karsilastiginda
Avrupa’da ikinci en diisiik iilkedir. Bu alandaki skoru 63.4’tiir ve 11. sirada
gelmektedir (Avrupa Komisyonu, 2020).

Tiirkiye ile Almanya Sanayi 4.0 baglaminda karsilastirildiginda, dijital kamu
hizmetleri bakimindan eksikliklerin oldugu bilinen Almanya’nin telekomiinikasyon
altyapisi, insan sermayesi, dijital teknolojilerin entegrasyonu, isletmelerin internet
kullanimi gibi diger bir¢ok bakimdan Tiirkiye’nin 6niinde oldugu goriilmektedir.

Kiiresel Bilgi Teknolojisi raporuna gore Tiirkiye’nin 139 {ilke igerisinde
siralamas1 ve puanlar1 asagidaki tabloda verilmistir. Bu rapor tilkelerin gelismekte
olan dijital teknolojilerin faydalarindan, dijital devrimin sundugu firsatlardan
yararlanmaya ne kadar hazir oldugunu degerlendirmektedir. Tablo 1°den goriilecegi
tizere Tirkiye orta siralarda yer almaktadir, en yiiksek puanlar1 ucuz mobil ve sabit
internet tarifeleriyle ve toplumun dijital becerilerini gelistirerek bireysel kullanimi
artirmasidir. Is diinyast ve yenilik ortami, alt yapi ve bireysel kullanimin

firsatlardan yararlanma konusunda olumlu etki yaratabilecegi goriilmektedir.
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Alt indeksler ve Bilesenleri |Sira No (139 iilke) |Puan (1-7 él¢egi)
A. CEVRE ALT INDEKSI 49 4,2
1. Siyasi ve diizenleyici Cevre 69 3,8
2. Is diinyas1 ve yenilik ortamu 43 4,7
B. HAZIR OLMA ALT iNDE] 40 55
3. Altyap1 59 4,5
4. Ekonomiklik 2 6,9
5. Beceriler 69 5,0
C. KULLANIM ALT INDEKS 59 4,0
6. Bireysel Kullanim 65 4,3
7. s diinyas1 kullanimu 56 3,8
8. Devlet kullanimu 57 41
D. ETKI ALT INDEKSI 58 38
9. Ekonomik etkiler 67 3,2
10. Sosyal etkiler 54 44

Tablo 4.1. Kiiresel Bilgi Teknolojisi Raporunda Tiirkiye’nin Ag Ekonomisine Hazirlik Karnesi
(Diinya Ekonomik Forumu 2016)

4.2. Sanayi 4.0 Kapsaminda Ulkelere Gore Siralama

Tiirkiye ekonomisi yukarida acgiklanan siralama ve degerlendirmelerde
nispeten diisiik puan alirken, endiistrinin gelismesi i¢in daha genis kosullari
degerlendiren A.T. Kearney (2018) gore, Tiirkiye ekonomisinin nispeten daha iyi
performans gosterdigi goOriilmiistiir. Kearney tarafindan hazirlanan Raporda,
Dérdiincii Sanayi Devrimi ve Nesnelerin Interneti, yapay zeka, robotik ve artimli
(eklemeli) tiretim gibi tiretimi 6nemli 6l¢iide artirabilecek yeni liretim tekniklerinin
ve 1s modellerinin gelistirilmesini  tesvik edecek Sanayi 4.0 bilesenleri
degerlendirilmistir. Bu yeni trendler, diisiik maliyetli ihrag tirlinlerinin iriitiilmesini
saglamakta ve iilke ekonomisinin biiyiime ve gelismesinde 6nemli etken durumuna
gelmektedir. Bu nedenle rekabet giicli zayiflayan iilkelerin yeni zorluklarin
tistesinden gelmek i¢in bu yeni gelismelere uyum saglamalar1 gerekmektedir.

Bu raporda 100 farkl iilke ekonomisi, iiretim yapisi, iiretim gesitliligi ve

iiretim faktorleri (teknolojiler ve yenilikler, beseri sermaye, dis ticaret ve yatirim,
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kurumsal kosullar, kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve ilgili lilkeden gelen mallara
olan dis talep) acisindan degerlendirmistir. 100 iilkenin ilk 25’1 liderler seklinde onu
takip eden 10 iilke ise legacy adi altinda gruplandirilmigtir. Tiirkiye ekonomisi
ikinci grupta 32°nci sirada yer almaktadir. Liderler olarak tanimlanan iilkeler su
anda iretimde onde gelen ve gelecekte tretime iyi hazirlanmig tlkeler olarak
nitelendirilmektedir. Bu {ilkeler diinyadaki en kompleks ekonomilerdir ve kiiresel
katma degerin ¢ogundan sorumludurlar. Bu iilkeler tiim iiretim alanlarinda en iyi
performans sergileyen ilkeler olup, yeni teknolojiler tasarlama, test etme ve
yaratmada liderdir ve bir¢ogu Dordiincii Sanayi Devriminden yararlanmak igin
stratejiler gelistirmislerdir (A.T. Kearney 2018). Legacy grubu ise su anda iiretimde
onde gelen ancak gelecekte zayif performans gosterme riskleri bulunan iilkelerdir.

Tiirkiye bu grupta da sondan bir 6nce yer almaktadir.
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Uretim Yapisi Uretim Cesitliligi |Uretim Olcegi
Siralama leke Puan Derece Puan |Derece [Puan Derece
1|Japonya 8,99 1 10 1 7,47 5
2|Kore 8,85 2 8,96 4 8,69 2
3| Almanya 8,68 3 9,4 3 7,59 4
4|isvigre 8,39 4 9,82 2 6,25 12
5|Cin 8,25 5 7,08 27 10 1
6|Cek Cumhuriyeti 7,94 6 8,74 5 6,76 8
7|ABD 7,78 7 8,58 8 6,59 10
8|isvec 7,46 8 8,74 5 5,55 23
9|Avusturya 7,46 9 8,69 7 5,62 21
10|irlanda 7,34 10 8,16 13 6,11 14
11|Singapur 7,28 11 8,4 11 5,59 22
12|Birlesik Krallik 7,05 13 8,58 8 4,74 37
13|Finlandiya 7,00 14 8,43 10 4,85 33
14|italya 6,99 15 7,74 18 5,87 16
15|Fransa 6,87 18 8 15 5,18 28
16|Polonya 6,83 19 7,47 21 5,88 15
17|Malezya 6,81 20 6,8 30 6,82 7
18|Slovenya 6,80 21 8,27 12 4,6 39
19|Belgika 6,51 24 7,61 19 4,88 32
20|{srail 6,43 25 7,87 16 4,27 48
21 |Hollanda 6,32 26 7,43 22 4,65 38
22|Danimarka 6,29 27 7,61 19 4,31 46
23|ispanya 6,05 29 6,7 32 5,06 30
24 |Kanada 5,81 33 6,5 34 4,77 34
25 |Estonya 5,75 34 7,36 23 3,34 70
26| Tayland 7,13 12 6,64 33 7,86 3
27|Slovakya 6,98 16 7,87 16 5,65 20
28 |Macaristan 6,96 17 8,05 14 5,33 26
29|Meksika 6,74 22 7,16 25 6,11 13
30|Romanya 6,61 23 7,25 24 5,65 19
31 |Filipinler 6,12 28 5,91 43 6,44 11
32|Hindistan 5,99 30 5,57 48 6,61 9
33|Litvanya 5,92 31 6,84 29 4,53 41
34| Tiirkiye 5,87 32 5,93 42 5,77 18
35|Rusya 5,71 35 5,9 44 5,42 25
36|Norveg 5,65 36 7,09 26 3,48 67
37|Portekiz 5,36 39 6,23 39 4,07 52
38| Yeni Zelanda 4,79 53 5,67 45 3,48 68
39(BAE 4,53 57 5,05 58 3,76 59
40(Hong Kong 4,52 58 6,8 31 1,1 97
41|Avustralya 4,26 61 4,47 68 3,96 54
42 |Katar 3,89 72 4,28 74 3,3 71

Tablo 4.2. Uretim Yapis1 Bakimindan i1k 42 Ulke
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Tablo 4.2°de iilkelere gore genel siralamada 6nde gelen 42 iilkede iiretim
yapisinin degerlendirilmesine iliskin veriler sunulmustur. Bu ekonomiler arasinda
Tiirkiye nispeten diisiik olarak nitelendirilen 34. sirada yer alirken, s6z konusu
siralamada daha asagilara diisiisiinii engelleyen biiyiik bir sanayi iiretim Olgegine
(18.) sahip olmasidir.

Tablo 4.3’te ise tretim faktorlerinin analizi bakimindan da Tiirkiye’nin
34.sirada yer aldig goriilmektedir. Tiirkiye’nin en kotli skorunun insan sermayesi
alaninda ve kurumsal ¢ergevede oldugu goriilmektedir. Buna karsin Tiirkiye’nin {ist
siralarda yer almasinin nedeni talep ortami/¢evresinin nispeten yiiksek olmasidir
(26.). Tiirkiye’nin kiiresel ticaret ve yatirnm (57.), talep ortami ve siirdiiriilebilir
kaynaklar, kurumsal gerceve (64.), teknolojik ve yenilikler (54.) ve insan sermayesi
konularindan (72.) diisiik puanlar aldigin1 gostermektedir. Bir ekonominin sanayi
potansiyelini belirleyen daha fazla sayida faktoriin degerlendirmeye dahil edildigi
A.T. Kearney (2018) raporunda gecen siralamalarda tilkelerin teknolojik potansiyel
ve BIT altyapisinin daha genis kapsamli degerlendirildigi goriilmektedir. Soz
konusu raporun, Tiirk sanayinin 4. Sanayi Devrimine gegiste karsilagabilecegi
zorluklara karst hazirlik durumu da dahil olmak iizere iyilestirilmesi gereken

zayifliklar1 gostermesi agisindan daha faydali oldugu diisiiniilmektedir.
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Siralama  Ulke Uriin Cesitliligi Teknoloji ve inovasyon insan Sermayesi  Kiiresel Ticaret ve Yatiim  Kurumsal Cergeve ~ Siirdiiriilebilir Kaynaklar ~ Talep Cevresi

Skor Derece  Skor Derece  Skor Derece Skor Derece Skor Derece  Skor Derece Skor Derece

1 ABD 8,16 1 8,52 1 791 3 1713 5 8,55 9 6,69 37 8,54 1

2 Singapur 7,96 2 7,36 6 8 2 9,02 1 913 1 61 56 6,38 14

3 Isvigre 792 3 787 3 8,47 1 721 10 8,383 5 8,75 3 6,68 7

4 Birlesik Krallik 784 4 8,05 2 748 8 829 4 8,24 13 742 22 7,08 6

5 Hollanda 1,15 5 7713 4 712 13 837 3 8,69 8 1713 15 6,56 9

6 Almanya 7,56 6 716 8 749 7 732 8 822 14 1,18 13 755 4

7 Kanada 754 7 7,08 10 79 4 749 6 847 10 771 16 6,42 12

8 Isveg 74 9 731 7 751 6 6,77 19 8,82 6 8,78 2 588 24

9 Danimarka 72 10 69 12 73 12 6,79 18 8,84 4 8,38 8 541 34
10 Finlandiya 716 1n 745 5 734 11 6,06 29 889 3 8,46 6 529 37
11 Fransa 6,89 14 6,82 14 6,48 23 6,94 14 731 21 819 10 6,5 10
12 irlanda 6,85 15 6,57 18 6,99 14 6,83 16 792 16 6,7 36 5,66 30
13 Japonya 6,82 16 6,58 16 6,03 28 62 27 1,76 17 6,67 39 781 3
14 Belgika 638 17 641 19 6,91 15 6,66 21 757 18 712 24 6,22 18
15 Avusturya 6,79 18 62 21 6,78 18 6,54 22 8,04 15 8,74 4 5,63 31
16 Kore 6,51 21 6,57 1 59 30 6,82 1 6,86 25 6,49 46 6,4 13
17 Malezya 6,51 22 585 23 6,52 21 739 7 6,56 30 598 60 6,32 17
18 Israil 6,24 23 6,79 15 6,83 17 534 53 701 23 6,03 58 4,96 44
19 ispanya 6,23 24 5,69 26 59 31 6,85 15 6,54 31 6,91 29 593 2
20 Cin 6,14 25 574 25 557 40 721 9 4,88 61 552 66 793 2
21 Cek Cumhuriyeti 6,01 26 507 31 65 2 6,22 26 6,66 29 757 18 497 43
22 Estonya 6 27 58 24 6,52 20 583 35 733 20 6,24 52 395 74
23 ftalya 59 30 5,66 27 5,89 2 6,02 30 523 48 6,92 28 6,62 8
24 Polonya 583 31 475 37 5,66 36 641 23 6,14 39 7,09 25 59 23
25 Slovenya 571 32 482 35 6,03 27 5,62 40 6,79 2 8,56 5 418 67
26 Tayland 545 35 4,56 41 5,05 53 6,74 20 501 51 6,28 49 511 28
27 Litvanya 542 37 473 38 587 33 4,96 62 6,71 28 743 21 398 73
28 Slovakya 533 40 424 51 5,32 45 591 34 59 42 829 9 421 61
29 Macaristan 53 42 442 49 547 42 5,55 44 57 44 795 12 451 59
30 Rusya 53 43 4,65 39 6,27 25 545 49 379 87 6,7 35 6,19 20
31 Hindistan 524 44 484 34 4,66 63 516 55 4,99 54 397 96 743 5
32 Meksika 5,04 46 451 43 4,45 73 6,25 25 4,15 84 588 61 585 25
33 Romanya 493 52 385 67 493 57 512 58 547 46 729 23 4,57 57
34 Tiirkiye 49 57 418 54 445 n 513 57 48 64 6,25 51 582 26
35 Filipinler 451 66 4,02 59 459 66 452 69 435 76 545 69 494 45
36 Hong Kong 745 8 714 9 6,86 16 843 2 843 11 6,54 43 6,37 16
37 Avustralya 714 12 6,91 1 741 9 712 12 832 12 6,47 47 578 21
38 Norveg 707 13 6,86 13 7,75 5 5,67 38 8,72 7 884 1 5,55 32
39 BAE 6,76 19 6,28 20 6,62 19 719 1 746 19 544 70 65 11
40 Yeni Zelanda 6,73 20 6,06 22 7,38 10 5,55 45 91 2 715 14 4,85 50
41 Portekiz 599 28 549 28 6,02 29 6,13 28 6,86 26 6,71 34 501 40
42 Katar 599 29 516 29 6,11 26 578 37 707 22 551 67 5,76 29

Tablo 4.3. Teknoloji Doniisiimii Bakimindan 11k 42 Ulke
4.3. Sektorlere Gore Tiirkiye’de Sanayi 4.0

Bu baglik altinda, Tirkiye’de tiim sektorlerde olmasa da belli bash
sektorlerde ve imalat sanayinde agirli1 olan Kobi’lerde Sanayi 4.0 uygulamalarinin

kisa bir degerlendirmesine yer verilmistir.

4.3.a. KOBI’lerde Sanayi 4.0

Sanayi 4.0 modern iiretim sistemleri ve bilisim teknolojileri agisindan biiytik
bir donlisimii ve degisimi gerektirmektedir. Bu degisim ve donilisimi
gerceklestirebilmek icin isletmelerin bir¢ok yonden gerekli alt yapiya ve destege de
sahip olmas1 gerekmektedir. Sanayi 4.0 isletme icinde uygulanmaya basladiktan

sonra mevcut sistem ile yeni teknolojilerin birbiri ile uyumlu calisacak sekilde
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entegre olmasi ve senkronize calisabilmesi, sistemin devamlilig: i¢in gereklidir. Bu
endistriyel doniisiimde verilerin biiyiikliigiiniin artmas1 ve onlarin giivenliginin
saglanmast noktasinda isletmelere de biiyiikk bir sorumluluk diismektedir.
Tiirkiye’de KOBI’ler yeni sanayi dénemine heniiz hazir degildirler; bu siiregte en
fazla yeterli biitce, gerekli bilgi donanim ve teknolojik alt yapiyr saglama
noktasinda zorlanacaklar1 disiiniilmektedir. Ayrica, kiigiik/orta 6lgekli isletmelerin
yeni teknoloji uygulamalari sayesinde en ¢ok beklentisinin oldugu alanlar: yenilik¢i
tiretim anlayigin1 kazanmalari, daha kaliteli tirlinler iiretebilmeleri, katma degersiz
islerde 1iyilestirmeler yapabilmeleri ve isletmelerin kurumsallasmasina yardim
etmesi olarak belirlenmistir (Cevik D., 2019, s. 277;288).

Tiirkiye’nin imalat sanayi incelendiginde tretimin diisiik ve orta diisiik
teknolojili Urtinler lizerinde yogunlastig1 goriilmektedir ancak, orta gelir tuzaginda
bulunan Tiirkiye’nin, geligsmis iilkeler diizeyine ¢ikmasi ve yiiksek gelirli
ekonomiler arasina girebilmesi igin, ileri teknoloji liretime ge¢mesi zorunludur.
Sanayi 4.0°daki gelismeler de yiliksek teknolojili liretime gegisin ne kadar énemli
oldugunu ortaya koymaktadir. Teknoloji diizeyinin artmasi1 gelir ve iicretleri de
artirmakta ve bu durum refah ve tasarruf seviyesinin artmasina neden olmaktadir

(Tutar, Terzi, & Tinmaz, 2018, s. 207).

4.3.b. Medya Sektori

Diger tiim alanlarla birlikte dijital basin yayin sektorii de Sanayi 4.0
uygulamalarindan derinden etkilenmeye devam etmektedir. Bu doniisiim siirecinde,
haber niteligi olan veya olabilecek bilgilerin tespit edilmesi, haber niteligini haiz
olanlarin ortaya c¢ikarilmasi, kamuoyuna sunulmasi vb. siire¢lerde yapay zeka

teknolojileri, igerik analizi, ag analizi vb. tekniklerin kullanildig1 goriilmektedir.
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Ormegin, diinyanin en ¢ok kullanilan arama motoru uygulamas: hizmetini sunan
Google, Dijital Haberler Inisiyatifi (The Digital News Initiative) projesini finanse
etmektedir. Bu proje, medya sektorii icin tasarlanan yapay zeka uygulamalart ile
biiyiik veri lizerinden haber niteligi haiz bilgileri toplamakta, filtrelemekte, ilgili
hedef kitlelere ve cografyalara talep edilen formatlarda sunabilmektedir (Ayer 2018,

s. 2320-2321).

4.3.c. Otomotiv Sektorii

Sanayi 4.0’1a birlikte tiretim sistemlerindeki s6z konusu bu degisimden en
cok etkilenecek sanayilerden biri de otomotiv sektoriidiir. Gergeklesen yeni
dontisiimiin sektdre avantaj saglamasi beklenirken, dezavantajlarin da olabilecegi
diisiiniilmektedir. Tiirkiye bu sektdrde diinyada 6nde gelen iiretici iilkelerdendir.
Tiirkiye’nin zengin ekonomiler sinifina girebilmesi i¢in yiiksek katma deger getiren
sektorlere daha fazla odaklanmasi gerekmektedir. Bu baglamda otomotiv
sektoriinde Sanayi 4.0 i¢in gerekli doniistimlerin yapilmas: olduk¢a onemlidir.
Katma deger bakimindan incelendiginde ilk ii¢ sektor arasinda yer alan Tiirkiye
otomotiv sektorti, oncelikli sektorler arasinda yerini almali, ulusal vizyon ve gerekli
alt yap1 olusturulmalidir. Endiistri 4.0’a adaptasyon siirecinde Oncelikle lireticilere
farkindalik yaratilmali, degisimler devlet tarafindan desteklenmelidir. Sanayideki
doniisiim siirecinde agirlik verilmesi gereken en 6nemli konulardan biri nitelikli
isgliciinii olusturmak icin teknik egitime onem verilmesi olmalidir. Otomotiv ana
sanayi ve yan sanayide ulusal nitelikte Ar-Ge merkezleri sayica arttirilmali ve

inovasyon ¢alismalarina agirlik verilmelidir (Gabagh & Uzundz, 2017).
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4.3.c. Mobilya Sektorii

Mobilya sektorii hanehalklar1 i¢in yasamlarinin 6nemli bir kismini
gecirdikleri ev ortaminda ve isyerlerinde yasam kalitelerini dogrudan etkilemekte,
bu yoniiyle diger sektorlerden farkli olarak 6znelligi one c¢ikaran kisiye ozel
triinlere dogru evrilen bir sektdr olarak One ¢ikmaktadir. Bunda, sanayi 4.0
teknolojilerinin  getirdigi imkanlar, mobilya malzemelerinin {iretiminden,
CAD/CAM uygulamalar1 ile tasarlanan {riinlerin istenilen sekilde ortaya
konulabilmesine imkan saglayan CNC vb. dretim araglarinin  sektdrde
yayginlagmasinin etkisi biiytiktiir.

Bu teknoloji doniisiim sayesinde, daha insan, doga ve tasarim odakli
yenilik¢i {irlinlerin ortaya ¢ikmasi ile sektdriin yapisinin butik ve nis iirlinler alt
segmentinde gelisecegi ongoriilmektedir. Halihazirda Tiirkiye’de Mobilya sektorii
en 6nemli imalat ve dis ticaret sektdrlerinden birisi olarak dne ¢ikmaktadir. I¢ pazar
biiyiikliigii 36 bin lireticisiyle yillik 10 milyar dolara erigmistir. Bu sektor ileri
baglantilar1 yiiksek bir sektor olarak, 19 farkli sektorii de etkilemeyebilmektedir

(Oztiirk & Kog, 2018).

4.3.d. Lojistik Sektorii

Endiistri 4.0 uygulamalar arttikga, iiretim siirecinin en 6nemli unsurlardan
biri olan lojistik sektoriinde de is siiregleri yeniden belirlenecektir. Lojistik
faaliyetler iiretilen mallarin, hizmetlerin ve tiim bilgi akisinin iiretim noktasindan
son tiiketiciye kadar etkin ve verimli bir bi¢gimde tasinmasi ve depolanmasi
siirecindeki tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Giiniimiizde Ozellikle siber-fiziksel
sistemler ve siirecleri otonom sekilde yoOneten bilgisayarli sistemler lojistik

sistemlerin Ol¢iilebilirliklerini, verimliliklerini ve siirdiiriilebilirliklerini 6nemli
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Ol¢iide artirmigtir. Endiistri 4.0 lojistik sektoriine inovasyon, katma deger ve
siirdiiriilebilirlik noktasinda ¢cok dnemli firsatlar sunmaktadir (Ozdemir & Ozgiiner,

2018, s. 42-43).
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BOLUM V

TURKIYE’NIN DIS TICARETTE REKABET GUCU

Calismanin bu boliimiinde Tiirk imalat sanayisinin dis ticaretteki rekabet
giicli, ithalat ve ihracatin yoniinii dolayisiyla sermaye mallariin, ara mallarin
tilketim mallarinin akimin1 ayirt etmeye olanak saglayan BEC siniflandirmasina
gore degerlendirilmistir. Boylelikle iiretim zincirlerinin ve sektorlerin analizi ticaret
akimlar1 baglaminda daha iyi anlasilabilmektedir.

Kiiresellesme olgusu iiretimde kullanilan ¢ok farkli sayidaki ara mallarin ve
yatinm mallarinin diisiik maliyetle diinyanin ¢esitli bolgelerinden daha kolay ve
diisiik maliyetlerle tedarik edilmesine olanak saglamistir. Bu olanak, ithal {irtinleri
kullanan firmalara bir rekabet avantaji da kazandirirken, yiiksek maliyetle {iretim
yapan firmalar1 ise olumsuz etkilemektedir. Bunun yaninda tiiketicilerin giderek
bilinglenmesi, kaliteli iirlin talebi, diinya genelinde iiretim ve kalite standartlarinin
gelistirilmesine neden olmus; bu tiir kalite duyarlilig1 yiiksek pazarlara girmek i¢in
de kiiresel iiretim aglar1 ve kiiresel alicilar tarafindan belirlenen standartlara uyma
gerekliligini dogurmustur. Bu durum firmalarin liretim yaparken kullandiklar tiim
girdilerde nitelige daha fazla dikkat etmelerini gerektirmistir.

Kiiresel iiretim zincirleri ve aglar gibi dikey uzmanlasma yapilar1 sanayi-ici
ticareti artrmis ve dis ticaret hacmini hizla gelistirmistir. Ithalatin iiretim
hacminden daha yiiksek oranlarda biiyiimesi bircok iilkede ithalat girdi payim
artirdig1 gibi, gelismekte olan tlkelerin rekabet ettigi iirlinlerin fiyatlarinda biiyiik

diisiisler meydana geldigi icin dis ticaret hadlerinde de onemli degisiklikler
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yasanmigtir. S6z konusu gelismeler Tiirkiye ekonomisi icin de gegerli olmustur.
Osmanli déneminden beri sanayi yapisinda en dnemli yeri tutan tekstil sektoriiniin
1990’lardan itibaren (6zellikle glimriik birliginden sonra) dig ticaretteki pay1
giderek gerilemis yerini tasit araglari, elektrikli makine, ana metal ve islenmis metal
gibi emek yogunlugu gorece daha diisiik olan sektorler almistir (Saygili, Cihan,

Yal¢in, & Hamsici, 2010, s. 2).

5.1. Tiirkiye Ekonomisinde Dis Ticaretin Onemi

Dis ticaret hacminin milli gelire oran1 1990°da %?24,5 diizeyindeyken 2008
yilindan itibaren %50’lere ulasmistir. imalat sanayi ve endiistri-igi ticaret oranlar:
da %60’larin iizerine ¢ikmistir. Disa aciklik oranmin artmasinda endiistri-igi
ticaretin biiylik pay1 olmustur.

2019 yili dis ticaret verilerine gore Tirkiye’nin ihracati 180,46 milyar
ithalat1 ise 210,4 milyar dolar olarak gerceklesmis; buna gore dis ticaret 30 milyar
dolar olarak agik vermistir. Tiirkiye ile ilgili dis ticaret verilerinde dikkat edilmesi
gereken bir husus da bir turizm iilkesi olarak 30 milyar dolarin iistiinde gelire sahip
olmast ve dis ticaret a¢iginin biiyiik bir kismini bu sekilde kapatabilmesidir.

Dis ticaretin iilkenin yillik biiylimesine katkisi 4,7 olarak gerceklesmis; bu
rakam son 18 yildaki en biiyiik oran olmustur. Devletin ihracatc¢ilara verdigi destek
3,2 milyar dolar olarak gerg¢eklesmistir.

Tiirkiye’nin ihracatinda en biiyilk payr 16,6 milyar dolarla Almanya’ya
yapilan hammadde ve ara mal satiglar1 almakta, onun ardindan 11,28 milyar dolarla

Ingiltere ve 10,2 milyar dolarla Irak gelmektedir. ithalatta ise en biiyiik pay1 23,1
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milyar dolarla Rusya; 19,1 milyar dolarla Cin, 11,9 milyar dolarla ABD ve 9,3

milyar dolarla Italya almaktadir.

5.2. D1s Ticaretin Sektorel Yapisi

TUIK’ten elde edilen 2018 dis ticaret verileri sanayi ve ticaret ayirimi
yapilarak sektorlere goére Tablo 5.2’de verilmis, orijinal verilerdeki toplam
miktardaki “diger” kategorisi bu tabloda kapsam disinda birakilmistir. Istatistiklere
gore Tiirkiye’nin ihracata yonelik yapilan toplam imalat sanayi iiretiminin yaklasik
%?22’sini otomotiv sektorli olusturmaktadir ve en biiyiik pay1 almaktadir. Bu sektorii
yaklagik %18’le metal sektorii (ana metal +fabrikasyon metal) tretimi takip
etmektedir. Ugiincii sirada ise yaklasik %10’la giyim esyasi ve tekstil sektorii
gelmektedir.

Tablo 5.1 ve Tablo 5.2 birlikte incelendiginde Tiirkiye imalat sanayinin yurt
disina sattig1 ihrag iriinlerin tiretiminde, ithal girdiler olarak ara mali ve yatirim
mallar1 kullandiklar1 anlasilmaktadir. Ozellikle otomotiv, elektrikli makine ve ana
metal gibi uzmanlagma yapisinda one ¢ikan sektorlerde ithal girdi kullanim
oranlarinin, tekstil gibi emek yogun sektorlere gore daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Sonug olarak Tiirkiye’de iiretim yapisinin degismesi ara mallar1 ve
yatirim mallar1 gibi ithalat girdi miktarlarini yiiksek oranda artirmistir.

Merkez Bankasinin yaptigi bir ¢alismada firmalarin biiyiik boliimiiniin
neden ithal ara mal ve yatirim mallar1t kullandiklar1 arastirilmig; arastirma
sonuclarina gére bunun nedenleri; yurt i¢i Giretimin bu {iriinlerde yeterli miktarda ve

kalitede olmamasi, Cin ve Hindistan gibi iilkelerden daha ucuza tedarik imkani,
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kiiresel tiretim aglar1 (dikey uzmanlagma yapilar1) ve yabanci sermaye sirketlerin

orgiitlenme yapilari olarak belirtilmistir (Saygili, Cihan, Yal¢in, & Hamsici, 2010).

Ihracat Verileri (1000 Dolar) Toplam Sanayi Ticaret

Toplam 167.917.921 96.551.530 65.380.598

Tarim, ormancilik ve balik¢ilik iirtinleri 5.957.503 1.597.209 3.515.368

Madencilik, tas ocakgiligi 3.384.304 1.389.073 1.728.556

imalat sanayi 157.849.496 93.226.337 59.784. 242

Motorlu kara tasitlari, treyler (rém?rk) ve 27.055.961 20.967.436 5.974. 808
yar1 treyler (yar1 romork)

Ana metaller 19.242.558 11.062.578 6.923.136

Giyim esyas1 15.604.738 5.274.934 9.986.717

Tekstil 11.629.534 5.163.626 6.357.455

Gida {iriinleri 10.995.052 6.975.383 3.818.189

Makine ve Ekipmanlar 10.858.646 6.841.909 3.594.771

Elektrikli techizat 10.516.006 6.954.816 3.320.437

Fabrikasyon metal ﬁrﬁr}ler (makine ve 8151114 5 280.307 2 407.081
ekipmanlar harig)

Kimyasallar ve kimyasal iriinler 8.150.497 4.630.180 3.409.488

Kauguk ve plastik tiriinler 7.498.435 5.283.705 2.064.776

Diger mamul esyalar 5.507.131 2.380.133 2.961.399

Diger metalik olmayan mineral {iriinler 4.127.190 1.876.158 2.086.309

Kok ve rafine petrol iirtinleri 4.038.633 2.745.675 1.249.880

Diger ulagim araglari 2.758.801 1.848.909 338.309

Bilgisayarlar ile elektronik ve gptik 2524 957 711,536 1.655.740
iirtinler

Kagit ve kagit tiriinleri 2.488.911 1.571.030 863.958

Mobilya 2.341.400 1.057.327 1.151.075

Deri ve ilgili liriinler 1.325.102 507.728 782.966

Temel eczacilik tirtinleri ve miistahzarlart 1.189.528 847.481 338.821
Kereste, agag lirlin. ve mantar

iiriin.(mobilya hari¢); has. ve 6rme 854.398 501.095 302.995
malzemeleri

Tiitiin irtinleri 627.677 586.190 112

Su temini; kanalizasy.on, gtlk yéne‘Fimi ve 498.946 180.290 317.252
iyilestirme faaliyetleri

Igecekler 349.429 144.112 195.500

Elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme 99.680 99.624 55

Basim ve kayit hizmetleri 14.500 14.089 321

Tablo 5.1. ihracat Verileri Sektdre Gére ve Sanayi Ticaret Ayirimiyla (TUIK)
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ithalat Verileri (1000 Dolar) Toplam Sanayi Ticaret
Toplam 222 980 756 125 887 311 70 358 018
Tarim, ormancilik ve balik¢ilik iirlinleri 9272671 5390 150 3310516
Madencilik, tas ocakgiligi 8 037 315 5777 391 2 255 539
Imalat sanayi 176 515 974 96 146 620 64 563 220
Ana metaller 31.781.081 18.140.144 8.388.551
Kimyasallar ve kimyasal triinler 28.366.819 19.313.266 8.853.671
Makine ve Ekipmanlar 18.934.633 11.440.585 4.680.902
Motorlu Kara Tasitlari, treyler ve yari 17.466.180 10.798.125 6.534.856
treyler T o T
Kok ve rafine petrol {iriinleri 15.553.241 5.368.580 10.155.133
Bilgisayarlar ile elektronik ve optik
{iriinler 12.895.321 5.011.194 6.273.665
Elektrikli teghizat 8.558.754 5.794.217 2.208.903
Su temini; kanalizasyon, atik yonetimi ve
iyilestirme faaliyetleri 7.883.567 7.750.530 121.432
Diger Ulagim Araclar1 5.139.706 1.657.574 229.931
Temel Eczacilik Uriinleri 5.040.690 1.576.039 3.311.398
Gida tirtinleri 4.773.871 2.774.159 1.864.766
Kauguk ve Plastik Uriinler 4.699.014 2.751.076 1.820.652
Fabrikasyon metal iiriinler (makine ve
ekipmanlar harig) 4.628.727 2.773.776 1.170.544
Tekstil 4.623.714 2.683.720 1.881.416
Kagit ve kagt iiriinleri 3.880.912 2.861.558 909.881
Diger Mamul Esyalar 3.768.865 827.549 2.410.434
Giyim esyasi 1.737.719 187.984 1.517.157
Diger Metalik Olmayan Uriinler 1.708.490 1.042.702 613.020
Deri ve ilgili iiriinler 1.010.198 170.481 833.003
Kereste, agag lirlin. ve mantar
irtin.(mobilya harig); has. ve 6rme 779.544 420.273 338.108
Igecekler 495.700 182.371 293.546
Mobilya 480.043 183.173 270.369
Tiitiin tirtinleri 176.107 173.045 1.893
Elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme 57.031 57.031 -
Basim ve kay1t hizmetleri 16.646 15.030 1.420

Tablo 5.2. ithalat Verileri Sektdre Gore ve Sanayi Ticaret Ayirimiyla (TUIK)

Tiirkiye ekonomisinin kiiresel ekonomiyle biitiinlesmesi dolayisiyla yasanan
tiretim ve ihracat hacmindeki artiglar biiyiime oranlarina ortalama %3’{in {izerinde

katkida bulunmustur. Buna karsilik 1994-2008 donemi incelendiginde ara mali
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ithalatinin sanayi iiretimine oranla iki kat artig gosterdigi, ana ihracat kalemi olan
nihai mallarin fiyatlarinin, temel ithalat kalemi olan ara mallarinin fiyatlarina gore
biiyiik 6l¢iide diistiigii goriilmektedir. Dis ticaret hadlerinin de diismesiyle birlikte
ortaya c¢ikan dis ticaret agigi yiiksek oranli biiyiimenin Oniinde bir engel teskil
etmektedir. Tiirkiye ekonomisinin ihracat performansinin temelde imalat sanayi
tarafindan belirlendigi anlagilmaktadir. 1990°da imalat sanayinin toplam ihracattaki
payt %81°den 2008 yilinda %95’ler diizeyine ulasmistir (Saygili, Cihan, Yal¢in, &
Hamsici, 2010). S6z konusu oraninin 2019 yili sonu itibar1 ile ise %94,6’lar

seviyesinde oldugu goriilmektedir (TUIK, 2020).

5.3. Genis Ekonomik Gruplarm Smiflamasma (BEC) Gére ihracat

Asagidaki Tablo 5.3°te 2003 yilindan sonra gére BEC’e gore siniflandirilmig
thracat iirlin gruplart goriilmektedir. Karsilastirmalarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in
yillar belli araliklarla secilmistir. ilk on aylik veriler itibariyle 2003’ten 2019’a
kadar ihracat yaklagik {i¢ katina ¢ikmistir. Bu artisin biiyiik bir kisminin hammadde
ve ara mal ihracatindan kaynaklandigi, bunun da biiylik boliimiiniin sanayi i¢in
islem gérmiis ara mal ihracatindaki biiytik artiglardan kaynaklandigi net bir sekilde
goriilmektedir. Ihracattaki artisin ikinci ana nedeni ise tiiketim mallarindaki artistir.
Tiiketim mallarinda genel olarak tiim gruplarda bir artis goriilmektedir. Bu durum
Tiirkiye’nin rekabette riskini azaltmasi bakimindan iyi bir gostergedir. Ugiincii
neden ise yatirim mallar1 ihracatinin yaklasik 4 katia ¢ikmus olmasidir. Istatistiki
verilerin daha iyi anlasilmasi igin iiriin gruplarmin toplam ihracata oranlar1 Tablo
5.3’te verilmigstir. Oran olarak bakildiginda yatirnrm mallar1 kategorisinin %10

civarinda; hammadde ve ara mal kategorisinin %50’ler seviyesinde ve tliketim
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mallariin ise %40 civarinda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte 2003’e gore

tiketim mallarinin ihracata oraninin

%50°den  40’lar

diizeyine

diistigi

goriilmektedir, hammadde ihracinda ise %39’lardan %47’e artis olmustur.

Hammadde kategorisinde en biiylik payr sanayi i¢in islem gérmiis ara mallar

almaktadir ve yaklasik ticte birini teskil etmektedir.

Uriin Gruplan 2003 2007 2011 2015 2018 2019

Toplam |47.252.836| 107.271.750| 134.906.869| 143.838.871| 167.920.613| 141.409.228

Yatirim (sermaye) mallar1 | 4.344.031| 13.754.544| 14.191.696| 15.391.913| 19.843.316| 16.839.148

Yatinm (sermaye) mallart | ) o)) 25| 5 cogogg| 7.745.058| 8.498.755| 10130.108 8.851.627
(tagimacilik araglari harig)

Sanayiile ilgili tagimacilik arag ve | ) o) ool g 155556 6446638 6.893157] 9713207 7.987.520
gerecleri

Hammadde (ara mallar) |18.494.475| 49.402.983| 67.941.697| 68.432.756| 79.264.032| 66.960.613

Sanayi igin islem gdrmemis | | 107 901 5807 435|  4.031.424| 3760851 4700631 3472571
hammaddeler

Sanayi igin islem gormils ||, 029 450! 32 69g.920| 45717.612| 47.347.304| 53.878.299| 44.110.199
hammaddeler

islem gormemis yakit ve yaglar 4303 6.342|  132304| 181852 185152  199.039

Yatiim mallarinin aksam ve | g00 600|560 135|  4431815| 4534.975| 5406019 4748503
parcalari

Tasimacilik araglarnin aksam ve | o) o51\ 6169 938|  7.987.758| 8.504.838| 10.760.754| 9.014.833
parcalari

Esasi yiyecek veigecek olan | (g 070l 181 730|  208721|  230.308|  371680| 352458
islenmemis hammaddeler

Esast yiyecek ve igecekolan |\ = ooy (ool oo 6es|  1g31543| 1618374| 1832577| 1575738
islenmis hammaddeler

Islem gormiis diger yakit ve yaglar | 515450 3.530.490| 3.600.520 2.155.255| 2.128.940| 3.487.273

Tiiketim Mallar1 |24.125.341| 43.695.868| 52.218.849| 50.145.648| 68.030.509| 56 741228

Binek otomobilleri | 2.197.461| 6.830.589| 6.485.467| 6.899.251| 12.441.372| 9602828

Dayanikli tiiketim mallar1 | 4.350.678| 8.555.679| 10.464.734| 13.129.983| 14.927.085| 12 944 083

Yar1 dayanikl titketim mallari | 8.842.741| 12.442507| 13.069.139| 14.626.115 15919.110| 13528781

Dayaniksiz tiketim mallar1 | 4.408.361| 6.834.491| 7.877.589| 8.694.354| 8.732.188| 7504 670

Esast yiyecek ve igecek olan | ) o0 po/| 5519543 5512400 6184580 6.163521| 4749453
islenmemis tiiketim mallar1

Esast yiyecek ve igecek olan |\ 270 070| 3 454 368 5892002| 7.406765| 7.716.438| 6423304
islenmis tiikketim mallart

Motor benzini ve diger hafif yaglar | 449575 1552.640| 2.615.956| 2.057.861 1.921.907| 1723605

Sanayi ile ilgili olmayan tasima | - g0 20ol 174051 300571)  146739|  208.979| 264504
arag ve geregleri

Diger Mallar | 288.989|  418.354|  554626|  868.554|  782.667| 868239

Tablo 5.3. Genis Ekonomik Gruplarm Simiflamasina (BEC) Gore Thracat (TUIK)
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Tablo 5.4’te sunulan oransal gostergeler incelendiginde tiiketim mallart
grubu icerisinde binek otomobil oraninin arttig1 goriilmektedir. Dayaniksiz tiiketim
mallar1 ve yar1 dayanikli tiikettim mallarinda azalma goze ¢arpmaktadir.

Tablo 5.4°te en son Tirkiye’nin 2019 dis ticaret verilerine gore toplam dis
ticaretin %47,35’ini ara mallar, %49,13’{inii tilketim mallar1 ve %11,91’ini yatirim
mallar teskil etmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta da binek
otomobilin hem tiketim hem de yatinm mali olarak kullanilabilmesidir.
Tiirkiye’nin binek otomobil kategorisindeki ihracati 2019’da  %6,79 olarak
gerceklesmistir. Bu kategoride yillar i¢inde hafif bir artis olmustur ancak, yiiksek
rekabetin oldugu ve otomasyon ve robotik kollar gibi Sanayi 4.0 O6gelerinin
kullanildig1 bu sektorde rekabet avantajini kaybetmemesi bir basaridir ve olumlu bir
gostergedir; otomotiv {reticilerinin yliksek teknolojiyi iretimlerine adapte
edebildigini gostermektedir.

Tiirkiye’nin  toplam ihracatt yillara gore ilk on ayhk veriler
karsilastirildiginda 6nemli Olglide artis gostermistir; 2003°te yaklagik 47 milyar
dolardan 2018’de 168 milyara ¢ikmis 2019’da 141 milyar dolara diismiistiir. Di1s
ticarette niceliksel artisin yani sira niteliksel degisme de olmus, tiiketim mallar
thracati 2003’te yaklasitk 24 milyar dolardan 2019°da 57 milyar dolara
yiikselmesine ragmen toplam ihracattaki payr %51°den %40’a diismiistiir. Buna
karsilik ara mal ihracati 2003’te 18 milyar dolardan 2019°da 67 milyar dolara
cikarken oran olarak da %39’dan %47 ye ylikselmistir. Yatirim mallar1 ihracati ise
2003’te 4 milyar dolardan 2019’da 17 milyar dolara, oran olarak ise %9’dan

%12’ye yiikselmistir. Bu sonuca gore tiikketim mallarinin ihracattaki pay1 diiserken
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bu diisiisiin biiylik boliimii ara mal ihracatinin artmasindan kaynaklanmistir. Yatirim

mallart ihracat oran1 hafif ylikselme egiliminde olmustur.

Genis Ekonomik Gruplarin

Simiflamasina (BEC) Gore 2003 2007 2011 2015 2018 2019
ihracat
Toplam | 47.252.836 | 107.271.750 | 134.906.869 | 143.838.871| 167.920.613 | 141.409.228
Yatirim (sermaye) mallari 9,19% 12,82% 10,52% 10,70% 11,82% 11,91%
. s () s (] s () s 0 s (] s (]
g;‘;ﬁilﬂiiﬁzﬁrﬂ‘jﬁg 4,11% 5,220 5,74% 5,91% 6,03% 6,26%
Sanayi ile ;ﬁ‘;ﬁ:ﬁggggﬁ 5,08% 7.60% 4,78% 4,79% 5,78% 5,65%
Hammadde (ara mallar) 39,14% 46,05% 50,36% 47,58% 47,2% 47,35%
Sanayi igin ‘51‘;? n%;zgg;‘;g 2,54% 2,61% 2,99% 2,61% 2,80% 2,46%
SanayNgQ ;f‘;;fﬁggg;‘éf 27,26% 30,48% 33,89% 32,92% 32,09% 31,19%
Sl sormeige y‘;lzélf; 0,01% 0,01% 0,10% 0,13% 0,11% 0,14%
Yaurisjggliarinn a;‘;f;;x 2,06% 2,95% 3.20% 3,15% 3,22% 3.36%
Tas“;iz‘:r‘lkv‘:gzlrggﬁ 5,19% 5,74% 5,92% 5,98% 6,41% 6,37%
Esﬁgﬁﬁsv}fﬁ:iﬁg 0,25% 0,17% 0,15% 0,17% 0,22% 0,25%
Esast 1ys11ye Tﬁ;&ﬁ:ﬁﬁﬁg 0.74% 0,79% 1,36% 1,13% 1,09% 111%
Islem gormils diger yayk;glva ¢ 1,09% 3,29% 2,67% 1,50% 1.27% 2.47%
Tiiketim Mallar: 51,06% 40,73% 38,71% 41,12 % 40,51 % 40,13%
Binek otomobilleri 4,65% 6,38% 4,81% 4,80% 7.41% 6,79%
Dayanikl: tiiketim mallari 9,21% 7,98% 7,76% 9,13% 8,89% 9,15%
Yart dayanikh tr‘;ieﬁ;rg 18,71% 11,60% 9,69% 10,17% 9,48% 9,57%
Dayaniksiz tiiketim mallar 9,33% 6,37% 5,84% 6,04% 5,20% 5,31%
Ef;;ﬁiﬁ%ﬁ;ﬁfﬁiﬁ::ﬁ 4,30% 3,55% 4,09% 4,30% 3,67% 3,36%
Esasi;{e‘ﬁf;kt Jlfelngi‘a‘l’llgg 3,76% 3,25% 4,37% 5,15% 4,60% 4,54%
Motor benzini ve d‘ge;;‘ggf 0,95% 1,45% 1,94% 1,43% 1,14% 1,22%
Stzgfz;'gégye' ;’L’;‘;ﬁ’:ﬁ 0,14% 0,16% 0,22% 0,10% 0,12% 0,19%
Diger Mallar 0,61% 0,39% 0,41% 0,60% 0,47% 0,61%

Tablo 5.4. Genis Ekonomik Gruplarmn Siniflamasina (BEC) Gore Thracat Oranlar1 (TUIK)

Ara mallar kategorisi analiz edildiginde ilk sirada sanayi i¢in islem gormiis

ara mallar, ikinci sirada tasimacilik araglarinin aksam ve pargalari, {igiincii sirada
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yatinm mallarinin aksam ve pargalari, dordiincii sirada islem gormiis yakit ve
yaglar, besinci sirada sanayi i¢in islem gérmemis ara mallar gelmektedir.
Ozetlemek gerekirse; Tiirkiye ekonomisi kiiresel ekonomisi igerisinde
kiiresel tedarik zincirleri ve aglariyla entegre olmus goziikmektedir. Otomotiv ve
dayanikli mal gibi tiiketim mallarindaki iiretimine karsilik gerekli pargalar: ithalat
yoluyla alabilirken ayn1 zamanda yurt digina ara mal ve hammadde de
satabilmektedir. Bu durum uluslararasi rekabette pozisyonunu koruyabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte turizm gelirlerinin diismesi, doviz kurunun
yiikselmesi, ihra¢ mallarinin fiyatlarindaki diistisler gibi risklerle karsi karsiyadir.
Bunun yani sira, gelecekte otomotiv, elektronik ve dayanikli mal kategorilerinde
diger ilkelerin Sanayi 4.0’a gecislerinin Tiirkiye’nin uluslararasi rekabette
avantajin1  kaybetmesine neden olabilecegi degerlendirilmektedir. Bu nedenle
Tiirkiye’nin  simdiden Sanayi 4.0 a adaptasyon c¢alismalarini yiiriitmesi

gerekmektedir.
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BOLUM VI

TURKIYE DIS TICARETININ YAPISAL ANALIZi

Bu bolimde 1978-2019 donemindeki ithalat ve ihracat verilerinden
hareketle Tiirkiye’nin dig ticaretinin yapisal doniisiimii endiistri-i¢i ticaret teorisi
tizerinden ortaya konulacak, sanayi 4.0 gecis siireci teknoloji ac¢igi yaklasimi

gercevesinde incelenecektir.

6.1. Hipotezler

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda literatiire katki saglayacak, kamu politikalarina

kaynak teskil edecek sekilde asagidaki hipotezler test edilecektir.

Hipotez 1: Tiirkiye 'nin diinya ekonomisine eklemlenmesi ve disa agiklig
giderek artmakta, disa agiklik arttik¢a endiistri i¢i ticaret artmaktadir.

Hipotez 2: Tiirkiye nin endiistri-i¢i ticareti ile imalat sanayinin GSYH dan
aldigi pay arasinda giiglii bir iligkisellik vardir.

Hipotez 3: Tiirkiye'de diinya ekonomisine giderek eklemlendikce imalat
sanayi tirtinlerinde diigiik teknolojiden ileri teknolojiye dogru bir gelisim siirecine
girmistir.

Hipotez 4: Tiirkive dis ticaret yapisinda ve teknoloji a¢igr giderek

azalmaktadir.
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Hipotez 5: Tiirkiye 'nin orta yiiksek imalat sanayi iiriinlerinde endiistri igi
ticaret arttik¢a dis ticaret agigi da azalmaktadir.

Tirkiye’de dig ticaretinin 1978-2019 doneminde yapisal doniisiimii,
ekonometrik analizler ile endiistri ici ticaret ve teknoloji doniisiimii perspektifinde

ortaya konulmustur.

6.2. Arastirmanin Veri Seti

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yillik olarak yayimlanan Dis Ticaret
Istatistikleri referans alinmustir. Dis Ticaret Istatistikleri Ozel Ticaret Sistemi Mayis
2020 doneminde yayimlanan ISIC Rev.3 Diizey 4 (4 basamak) cari y1l fiyatlariyla
ABD dolar1 cinsinden ithalat ve ihracat verileri kullanilmustir.

Disa agiklik analizinde 1998-2019 donemine iliskin GSYH, Mal ve Hizmet
fhracat1 ve Ithalati, Imalat Sanayi Sektorii ve Gayri Safi Sabit Sermaye Olusumu
verileri ¢eyreklik (3 aylik) bazda kullanilmistir.

Analizler 1978-2019 doénemine iliskin yapilmistir. Bunun temel nedeni
Tiirkiye ekonomisinin segilen 41 yillik donemde 6nemli doniisiim siireclerinden
gecmesidir.

Asagidaki tabloda analizde kullanilan 147 sektdr Tarim, Madencilik, imalat,

Enerji ve Hizmet ana basliklari altinda siralanmustir.
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Swa | TEKMOlO g0 ISIC adi Swa | KON g0 ISIC adr Swa | TeKmolol g0 ISIC adi
Seviyesi Seviyesi Seviyesi
1 TARIM|111 [Tahil ve baska yerde smiflandiriimans bitkisel 50 DUSUK[2022 [ingaat kerestesi 99 ORTA YUKSEK([2430 |Suni ve sentetik elyaf
2 TARIM|112 |Sebze, bahge ve kiiltiir bitkileri {iriinleri 51 DUSUK|2023 [Agactan yapilan ambalaj malzemeleri 100 ORTA YUKSEK[2911 [I¢ten yanmah motor ve tiirbin; (ucak, motorlu tasit
3 TARIM|113  [Meyveler, sert kabuklular, icecek ve baharat 52 DUSUK[2029 |Difer agag iiriinleri; hasir vb. &riilerek yapilan 101 ORTA YUKSEK|2912 [Pompa, kompresor, musluk ve vana
4 TARIM|121  [Sigrr, koyun, kegi, at, esek, bardo, katir v.b. 53 DUSUK[2101 |Kagit hamuru, kagit ve mukavva 102 ORTA YUKSEK[2913 |Mil yatagy, disli, disli takmmu ve tahrik tertibati
5 TARIM|122 |Baska yerde smiflandiriimanus hayvanlar ve 54 DUSUK|2102 [Oluklu karton ve mukavva ile kagit ve mukavadan | 103 ORTA YUKSEK|2914 [Sanayi firmy, ocak ve ocak atesleyiciler
6 TARIM|200  [Ormancilk ve tomrukguluk 55 DUSUK[2109 |Diger kagit ve mukavva iiriinleri 104 ORTA YUKSEK|2915 [Kaldirma ve tagima techizati
7 TARIM|500  [Balikgilk 56 DUSUK|2211 [Kitap, brosiir, miizik kitaplari ve diger yaymlar 105 ORTA YUKSEK[2919 |Diger genel amagh makineler
8 MADENCILIK|1010 |Maden komiirii 57 DUSUK|2212 |Gazete, dergi ve siireli yaymlar 106 ORTA YUKSEK|2921 |Tarm ve orman makineleri
9 MADENCILIK[1020 |Linyit 58 DUSUK[2213 |Plak, kaset vb. 107 ORTA YUKSEK[2922 |Takim tezgahlar
10 MADENCILIK[1030 |Turba(turb) 59 DUSUK|2219 [Diger yaymlar 108 ORTA YUKSEK|2923 [Metalurji makineleri
11 MADENCILIK|1110 [Ham petrol ve dogal gaz 60 DUSUK[2221 |Basim 109 ORTA YUKSEK[2924 [Maden, tasocag ve ingaat makineleri
12 MADENCILIK|1200 [Uranyum ve toryum cevherleri 61 DUSUK|2222 |Basmla ilgili hizmetler 110 ORTA YUKSEK[2925 |Guda, i¢ecek ve tiitiin igleyen makineler
13 MADENCILIK{1310 |Demir cevheri 62 DUSUK[2230 |Manyetik seritli kartlar (ses kaydi yapilmus) 111 ORTA YUKSEK|2926 | Tekstil, giyim esyasi ve deri islemede kullanilan
14 MADENCILIK|1320 [Demir dist metal cevherleri 63 DUSUK|3610 |Mobilya 112 ORTA YUKSEK[2927 [Silah ve mithimmat
15 MADENCILIK[1410 |Kum, kil ve tagocakgihig 64 DUSUK|3691 |Kuyumculuk ve ilgili maddeler 113 ORTA YUKSEK[2929 |Diger 6zel amagh makineler
16 MADENCILIK[1421 |Kimya ve giibre sanayiinde kullanilan mineraller 65 3692 [Miizik aletleri 114 ORTA YUKSEK[2930 |Baska yerde smiflandinimamus ev aletleri
17 MADENCILIK[1422 |Tuz 66 3693 [Spor malzemeleri 115 ORTA YUKSEK|3110 [Elektrik mororu, jeneratdr, trasformatdrler
18 MADENCILIK|1429 [Baska yerde smiflandirilmarmus madencilik ve 67 3694 |Oyun ve oyuncak 116 ORTA YUKSEK([3120 |Elektrik dagitim ve kontrol cihazlart
19 DUSUK[1511 |Mezbahaciik 68 DUSUK|3699 |Baska yerde smiflandiriimans diger iiriinler 117 ORTA YUKSEK|3130 [Izole edilmis tel ve kablolar
20 DUSUK|1512 [Balik iiriinleri 69 ORTA DUSUK[2310 |Kok firm iiriinleri 118 ORTA YUKSEK|3140 |Akiimiilator, pil ve batarya
21 DUSUK|1513 [Islenmis sebze ve meyveler 70 ORTA DUSUK|2320 [Rafine edilmig petrol iiriinleri 119 ORTA YUKSEK([3150 |Elektrik ampulii ve lambalari ile aydmlatma teghizatt
22 DUSUK|1514 [Bitkisel ve hayvansal sivi ve kati yaglar 71 ORTA DUSUK|2330 [Niikleer yakit 120 ORTA YUKSEK|3190 [Baska yerde smiflandinimans elektrikli techizat
23 DUSUK[1520 |Siit iiriinleri 72 ORTA DUSUK|2511 [i¢ ve dis lastik 121 ORTA YUKSEK|3410 |Motorlu kara tasitlart ve motorlart
24 DUSUK|1531 [Ogiitiilmiis tahil iiriinleri 73 ORTA DUSUK|2519 [Diger kauguk iiriinleri 122 ORTA YUKSEK|3420 [Motorlu kara tagitlarmm karasorleri ve romorklar
25 DUSUK[1532 |Nisasta ve nisastal iiriinler 74 ORTA DUSUK|2520 |[Plastik {iriinleri 123 ORTA YUKSEK([3430 |Motorlu kara tasitlarmm motorlaryla ilgili parca ve
26 DUSUK[1533 |Hazrr hayvan yemleri 75 ORTA DUSUK|2610 [Cam ve cam iiriinleri 124 ORTA YUKSEK[3520 |Demiryolu ve tramvay lokomotifleri ile vagonlari
27 DUSUK|1541 [Firm iiriinleri 76 ORTA DUSUK[2691 |Yap1 malzemeleri disindaki, atese dayanikh 125 ORTA YUKSEK|3591 [Motosiklet
28 DUSUK|1542 [Scker 77 ORTA DUSUK|2692 [Atese dayanikh seramik iriinleri 126 ORTA YUKSEK([3592 |Bisiklet ve sakat tastyicilart
29 DUSUK|1543 |Kakao, ¢ikolata ve sekerleme 78 ORTA DUSUK|2693 [Atese dayanikh olmayan, kil ve seramik yap1 127 ORTA YUKSEK[3599 |Baska yerde smiflandiriimamus ulagim araglart
30 DUSUK[1544 |Makarna, sehriye, kuskus vb. unlu mamiiller 79 ORTA DUSUK|2694 [Cimento, kireg ve algt 128 YUKSEK|2423 [Tipta ve eczacilikta kullanilan kimyasal ve bitkisel
31 DUSUK|1549 [Baska yerde smiflandinimans gida maddeleri 80 ORTA DUSUK|2695 |Cimento ve alci ile sertlestirilmis maddeler 129 YUKSEK|3000 |[Biiro, muhasebe ve bilgi isleme makinalari
32 DUSUK|1551 |Mayal maddelerden etil alkol 81 ORTA DUSUK|2696 [Tas 130 YUKSEK|3210 [Elektronik valf ve elektron tiipleri ile diger
33 DUSUK[1552 |Sarap 82 ORTA DUSUK|2699 [Baska yerde smiflandmimamus metalik olmayan 131 YUKSEK|3220 [Radyo Ve televizyon vericileri ile telefon, telgraf
34 DUSUK|1553 [Bira ve malt 83 ORTA DUSUK[2710 |Demir-gelik ana sanayi 132 YUKSEK|[3230 |Televizyon ve radyo alicilars; ses ve goriintii
35 DUSUK|1554 |Alkolsiiz icecekler, maden ve memba sulart 84 ORTA DUSUK|2720 |Demir-¢elik disindaki ana metal sanayi 133 YUKSEK|3311 [Tibbi ve cerrahi techizat ile ortopetik araglar
36 DUSUK|1600 |Tiitiin tirtinleri 85 ORTA DUSUK|2811 [Metal yap1 malzemeleri 134 YUKSEK|3312 [Olgme, kontrol, test, seyriisefer vb. amagh alet ve
37 DUSUK[1711 |Tekstil elyafinndan iplik ve dokunmus tekstil 86 ORTA DUSUK|2812 |Tank, sarni¢ ve metal muhafazalar 135 YUKSEK|[3313 |Otomatik kontrol ve ayar alet ve cihazlarin aksam-
38 DUSUK|1721 |Giyim esyasi disindaki hazrr tekstil iiriinleri 87 ORTA DUSUK|2813 |Buhar kazani (merkezi kalorifer kazanlari harig) 136 YUKSEK|3320 [Optik alet ve fotograf¢ilk techizatt
39 DUSUK[1722 |Hal ve kilim 88 ORTA DUSUK|2893 |Catal-bigak takm, el aletleri ve hirdavat 137 YUKSEK([3330 |Saat
40 DUSUK|1723 [Halat, ip, sicim ve a§ 89 ORTA DUSUK[2899 |Bagska yerde smiflandirimamis metal esya 138 YUKSEK|3530 |Hava ve uzay tasttlart
41 DUSUK[1729 |Baska yerde smiflandiriimamg tekstil iiriinleri 90 ORTA DUSUK|3511 |Gemi 139 ENERJi[4010 |Elektrik
42 DUSUK|1730 [Trikotaj (6rme) iiriinleri 91 ORTA DUSUK|3512 |Eglence ve sportif amagh tekneler 140 ENERJi[4020 |Gaz
43 DUSUK|1810 [Giyim esyasi (kiirk hari¢) 92 ORTA YUKSEK|2411 [Ana kimyasal maddeler (kimyasal giibre ve azotlu | 141 HIZMETLER[5149 |Atk ve hurdalar
44 DUSUK[1820 |Kiirk mamiilleri 93 ORTA YUKSEK[2412 |Kimyasal giibre ve azotlu bilesikler 142 HIZMETLER|7421 |Mimarlk, miihendislik faaliyetleri ve ilgili teknik
45 DUSUK[1911 |Dabaklanmus deri 94 ORTA YUKSEK[2413 |Sentetik kauguk ve plastik hammaddeler 143 HIZMETLER|7494 |Fotograf¢ilkla ilgili faaliyetler
46 DUSUK|1912 [Bavul, el ¢antasi vb.saraciye 95 ORTA YUKSEK|2421 [Pestisit (hasarat ilac1) ve diger zirai-kimyasallar 144 HIZMETLER|9211 [Sinema ve video filmleri yapmm ve dagitim
47 DUSUK[1920 |Ayakkab1 96 ORTA YUKSEK|2422 [Boya, vernik vb.kaplayici maddeler ile matbaa 145 HIZMETLER([9214 |Dramatik sanatlar, miizik ve diger sanat faaliyetleri
48 DUSUK[2010 [Kereste ve parke 97 ORTA YUKSEK[2424 |Sabun, deterjan, temizlik , cilalama maddeleri; 146 HIZMETLER|9302 |Berber, kuafor ve giizellik salonlarmmn faaliyetleri
49 DUSUK[2021 |Tahta plaka; kontrplak, yonga levha, sunta, diger 98 ORTA YUKSEK[2429 |Baska yerde smiflandiriimams kimyasal {iriinler 147 GizLi VERi|9999 |Gizli veri

Tablo 6.1. Analizde Kullanilan ISIC Rev.3 Diizey 4 Sektorleri ve Teknoloji Siniflandirmasi
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6.3. Arastirma Y ontemi

Test edilecek hipotezlere gore farkli arastirma yontemleri kullanilmastir.
1978-2019 donemine ait 147 sektorlii ihracat verileri {izerinde Sanayi 4.0’a
doniisiimii ortaya koymak ve teknoloji agigini tespit etmek amaciyla Imalat sanayi
icin TUIK tarafindan kullanilan teknoloji seviyeleri Diisiik, Orta-Diisiik, Orta-
Yiiksek ve Yiiksek olarak smiflandirilmistir. Teknoloji agigimin hesaplanmasinda
ise imalat sanayinin teknoloji seviyesi i¢in tek bir deger belirlenmistir. Bu degerin
hesaplanmasinda Yeldan ve dig. (2013) tarafindan kullanilan teknoloji diizeyi
hesaplama teknigi referans alinmistir.

Diistik teknoloji i¢in 1,

Orta-Diisiik teknoloji i¢in 2,

Orta-Yiiksek teknoloji igin 3,

Yiiksek Teknoloji igin 4,
endeks degeri belirlenmis, o sektoriin ihracat veya ithalat degeriyle ¢arpilarak o
yilin toplam imalat sanayi ihracat ve ithalatinin 1 ile 4 arasinda teknoloji diizeyi
tespit edilmistir.

Endiistri i¢i ticarete iliskin ise bu ¢alismanin ikinci béliimiinde agiklanan
Grubel-Lloyd Endeksi kullanilacaktir. Asagidaki formiil ile tiim sektorler igin 100
puan iizerinden bir deger liretilecektir.

Bi = [ (Xi + Mi) - |Xi - Mi[] x 100 / (Xi + Mi)

X1, 1 sektoriindeki yillik toplam ihracat tutarini, Mi, 1 sektoriindeki yillik
toplam ithalat tutarini, ve Bi ise 1 sektoriiniin endiistri igi ticaret endeks degerini

vermektedir.
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Hipotezlerin test edilmesinde STATA ekonometrik analiz yazilimi

kullanilmistir.

6.3.a. Hipotez 1: Tiirkive’nin Diinya Ekonomisine Eklemlenmesi Ve Disa Acikligi
Giderek Artmakta, Disa Aciklik Arttikca Endiistri ici Ticaret Artmaktadir

Dis ticarette bir iilkenin disa agikligi toplam dis ticaretinin GSYH’a orani
olarak ifade edilmektedir. Disa agiklik arttikga o iilkenin ihra¢ mallarini iireten
sektorlerinin diinyadaki deger zincirleriyle olan baglar1 da giderek giliglenmektedir.
Ulke igindeki sanayide yapisal doniisiimii tetikleyen bu siirec oncelikle, pazar
genislemesini, ayni1 sektor altinda bile olsa farklilagmis iirlinlerin ortaya ¢ikmasini
ve buna bagli olarak yenilik¢i ve rekabetgi iiriinlerin o sektorde kendilerine firsatlar
olusturmasini, ilaveten dlgek ekonomilerine gecisi hizlandirarak isgiicii ve sermaye
verimililigini artiran bir yapisal doniisimi de tetitklemektedir. Balassa (1965)
giimriik tarife indirimleri ile dig ticaret alanindaki liberalizasyonun endiistri ici
ticareti gelistirdigini, ilkelerin kiiresel ekonomik sisteme entegrasyonunu
giiclendirdigini ileri siirmektedir. Disa agiklik ile baslayan siire¢ endiistri i¢i ticareti

gelistirmekte, endiistri i¢1 ticaret ise Ozellikle ihracatg1 setkorlerde teknolojik

doniisiimii tetiklemektedir.

Hipotez 1 : Tiirkiye’'nin diinya ekonomisine eklemlenmesi ve disa agikligi
giderek artmakta, disa aciklik arttikca endiistri i¢i ticaret artmaktadir. hipotezine
iliskin olarak ise Tiirkiye’nin 1998-2019 donemine iliskin disa agiklig1 ile endiistri-
i¢i ticaret arasindaki korelasyon incelenmistir.

Agiklik Oran1 = Di1s Ticaret Hacmi / GSYH

formiilii ile hesaplanmistir.
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Hipotezin test

edilmesinde

kullanilan veri

seti asagidaki

tabloda

sunulmustur. Endiistri i¢i ticaret endeksinde Grubel-Lloyd endeksi referans

almmistir. Tiim mal ve hizmet ihracat1 ve ithalat1 tek sektor olarak kabul edilmistir.

Disa agiklik orani ile iligkiselligi incelenmistir.

Endiistri Igi Imalat Yatirimlarin Endiistri Igi Imalat Yatirimlarin
Dénem Ticaret Disa Aciklrk Sanayinin  |GSYH igindeki Dénem Ticaret Disa Acikirk Sanayinin GSYH igindeki
Orani (%) . ) Orani (%) . .
Endeks GSYH icindeki Orani (%) Endeks GSYH icindeki Orani (%)
1998q1 31,755 44,965 25,839 24,670 2009q1 33,712 48,807 15,613 21,347
1998q2 33,578 42,956 23,698 25,980 200992 31,608 44,811 15,669 24,270
199843 35,264 37,008 19,740 21,176 200993 33,522 45,373 14,216 20,556
1998q4 35,942 38,414 21,521 22,948 20094 31,573 45,261 15,283 23,300
1999q1 36,329 38,955 22,027 19,595 2010q1 28,978 46,337 15,740 21,879
1999q2 31,977 38,396 21,515 21,073 201092 29,154 47,892 15,875 24,961
1999q3 33,463 34,306 17,833 17,943 201093 29,503 43,669 13,621 24,335
1999q4 31,599 38,570 19,894 21,015 2010q4 27,211 46,055 15,421 27,543
2000q1 29,057 44,048 20,140 20,439 2011q1 25,308 53,310 17,273 25,649
200092 29,752 44,096 20,071 24,157 2011q2 25,429 52,347 17,041 29,897
200093 31,787 39,426 17,071 20,789 201193 28,400 52,986 15,348 26,829
20004 29,713 41,411 18,381 23,533 2011q4 27,596 52,132 16,516 29,519
2001q1 33,542 44,865 19,723 19,710 2012q1 27,169 55,194 17,219 25,641
2001q2 38,243 50,732 17,598 18,853 2012q2 28,810 55,227 16,803 28,468
2001q3 38,444 50,845 16,119 16,762 2012q3 30,943 50,541 14,506 26,402
2001q4 35,913 49,740 18,244 17,715 20124 29,968 48,992 15,376 28,508
2002q1 33,724 47,087 18,263 17,694 2013q1 27,656 50,845 16,681 27,133
2002q2 33,891 45,017 17,830 20,082 2013g2 27,578 51,757 16,471 29,180
200293 37,157 18,856 15,470 18,361 201393 29,810 48,637 15,305 27,870
2002q4 33,631 48,299 16,684 21,708 20134 28,404 50,410 16,619 29,683
2003q1 31,044 52,530 18,269 18,641 2014q1 29,900 55,480 17,772 29,054
2003q2 31,762 44,734 18,035 20,814 201492 29,711 53,399 17,579 29,455
2003q3 35,153 41,936 15,375 19,306 201493 31,837 48,979 15,557 27,490
2003q4 31,102 44,880 17,232 24,045 2014q4 28,811 48,785 16,526 29,659
2004q1 28,836 47,713 18,488 24,424 2015q1 29,882 51,029 17,116 28,611
200492 30,582 49,749 17,757 27,797 2015q2 30,075 51,727 17,329 30,872
200493 33,221 46,727 15,431 23,605 201593 33,094 48,131 15,300 28,198
200494 30,681 48,408 16,616 25,907 20154 30,861 46,997 17,237 31,018
2005q1 29,513 49,174 18,306 25,689 2016q1 30,412 49,794 17,678 29,037
2005q2 29,707 46,775 17,572 28,283 2016q2 29,705 48,257 17,275 30,014
20053 31,875 42,668 15,118 24,812 201643 31,879 43,679 14,721 28,134
2005q4 29,235 44,192 17,053 27,790 2016q4 30,654 46,147 16,887 29,984
2006q1 27,717 47,994 17,665 27,092 2017q1 30,510 57,320 18,413 29,343
200602 27,887 50,366 17,690 29,759 2017q2 29,522 55,557 17,872 31,351
2006493 30,521 47,461 15,848 27,583 20173 30,367 51,361 16,301 29,636
2006q4 29,542 46,992 17,312 30,019 201794 28,716 52,969 17,964 29,981
2007q1 28,529 52,303 18,329 27,241 2018q1 28,304 56,953 19,017 30,670
2007q2 28,970 49,236 17,337 29,051 2018q2 29,635 59,162 18,810 32,656
200793 29,945 44,254 15,285 26,814 2018q3 35,350 62,842 18,358 28,010
2007q4 28,268 44,619 16,704 29,201 2018q4 35,398 60,808 19,973 28,846
2008g1 28,561 53,604 17,904 27,658 2019q1 33,474 62,733 20,048 28,416
20082 28,264 52,527 17,096 29,026 2019g2 34,510 65,054 20,101 25,381
2008q3 30,276 48,144 14,970 24,448 2019q3 36,655 59,615 17,540 24,250
2008q4 31,618 46,094 15,517 26,557 2019q4 33,932 58,926 18,495 26,677

Tablo 6.2. Hipotez-1'in Test Edilmesinde Kullanilan Veri Seti

Yukaridaki veriler STATA ekonometri yazilim programina yiiklenmis,

1998-2019 doneminde ¢eyreklik zaman serisi olarak tanimlanmustir.
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OLS analizinin yapilabilmesi i¢in birim-kok testi yapilmistir. Birim kok
testinin duragan ¢ikmasi durumunda OLS yontemi uygulanabilmektedir. Degisen
varyans (heteroskedasticity) problemine kars1 “robust” yapilmistir.

Dickey-Fuller birim kok test sonucunda disa agiklik degiskeni (Opennes)
icin P olasilik degeri 0,0915 oldugu icin %10 istatistiki anlamlilik diizeyinde
duragandir. Dickey-Fuller birim kok test sonucunda disa acgiklik degiskeni
(Opennes) icin P olasilik degeri 0,0053 oldugundan %1 istatistiki anlamlilik
diizeyinde duragandir. Degiskenlerin duragan oldugunun tespit edilmesi nedeniyle
modelimiz OLS yontemiyle tahmin edilmistir. Modelimizde otokorelasyon
probleminin olup olmadigi incelenmis olup, oOtokorelasyona iliskin Breusch-
Godfrey LM test sonucunda P olasilik degeri 0,10’dan biiyiik oldugu i¢in “bos
hipotez olan otokorelasyon yoktur” hipotezi kabul edilmistir. Netice itibariyla
verinin OLS analizi yapilmaya uygun oldugu ortaya konulmustur.

Endiistri ici ticaret ile disa agiklik arasindaki iligkisellige iliskin siradan en
kiictik kareler (OLS) yontemiyle yapilan gecikme (lag) kullanilmaksizin analizde

asagidaki sonug elde edilmistir.

reg IntralInd Opennes

Source | SS df MS Number of obs = 88
————————————— Fo e F(l, 86) = 0.93
Model | 32.1022376 1 32.1022376 Prob > F = 0.3381
Residual | 2974.5796 86 34.5881348 R-squared = 0.0107
————————————— Fom Adj R-squared = -0.0008
Total | 3006.68183 87 34.5595613 Root MSE = 5.8812
IntralInd | Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
Opennes | -.2161105 .224322 -0.96 0.338 -.6620478 .2298268
_cons | 55.5457 6.995261 7.94 0.000 41.63958 69.45182

Olasilik P-Degeri 0.05’ten biiyiik oldugu ve agiklama orani (R-kare) ¢ok
diisiik diizeyde oldugundan, Tiirkiye’nin 1998-2019 déneminde g¢eyreklik verilere

dayal1 olarak Dis Ticaret A¢iklig1 ile Endiistri igi ticaret arasinda anlamli bir iligki
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mevcut degildir. Ancak, dis ticaret agikliginin endiistri i¢i ticareti sonradan etkileme

diizeyine iliskin ¢eyreklik gecikmelerin dikkate alindigi analiz sonuglari asagida

verilmigtir.

LagO|Lagl|Lag2|Lag3|Lag4 |Lag5|Lag6|Lag7 |Lag8
R-squared 0,011| 0,000| 0,008| 0,000 0,001| 0,004| 0,004| 0,024 | 0,096
_cons 33,47| 30,62| 28,84| 30,66| 31,54| 29,17| 29,16| 35,09 39,51
P>t| 33,8% | 86,6% | 40,7% | 91,1% | 82,3% | 55,8% | 58,0% | 16,6% | 0,5%
Opennes -0,09| -0,18

Tablo 6.3. Hipotez 1'in Test Edilmesine iliskin Regresyon Analizi Sonuglari: Disa Aciklik ve
Endiistri I¢i Ticaret Arasindaki Iliskisellik

Yukaridaki tablodan goriilecegi lizere Disa Aciklik ceyreklik donemler
itibartyla endiistri i¢i ticareti Tiirkiye’de 8 ceyrek yani 2 yil sonra etkilemektedir.
Bu iligkisellik %1 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli ve negatif
yonliidiir. Daha acik bir ifadeyle Tiirkiye’nin disa agikligi arttikca endiistri igi
ticaret, ithalat yaptigimiz iilkeler lehine gelismektedir. Buna iliskin sekil asagida

sunulmustur.

Sekil 6.1. Tiirkiye'nin Disa Aciklik Diizeyi ile Endiistri ici Ticareti Arasindaki iliskisellik

Disa Aciklik ile Endiistri I¢i Ticaret Arasindaki

Iliskisellik
70.000 40,000
65.000 38.000
36.000
60.000
34,000
55.000 22,000
50.000 30.000
45.000 28.000
26.000
40,000
24.000
35,000 22.000
30.000 20.000
R Rk Rl EE
ra82zczscozsTITLEESTEZIooTLES LB
O OO Do DD DD DD DD DD DD DD DD DD Do O
e = B B = I s e T T = o o o T TR TR B o R o B o o o o TR B B = B o (o T |

e Di1sa Aciklik Orani (%0)

Endiistri Ici Ticaret Endeks Degeri
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Netice itibariyla hipotez 1 red edilmistir. Tiirkiye’nin disa aciklik orani
ithalat lehine arttifindan, disa aciklik diizeyinin artmasi enddistri i¢i ticareti olumsuz
yonde etkilemektedir. Digsa agiklifin artisinin, yerel sanayinin ihracatina zarar
vermekte ve dis pazarlarda rekabet giiclinii olumsuz yonde etkilemekte oldugu
sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin disa agikligini endiistri igi ticaret lehine
gbzden gegirmesi, ithalat rejiminde bebek endiistri teorisine uygun sekilde korumaci

politikalara yonelmesi uygun olacaktir.

6.3.b. Hipotez 2: Tiirkive’nin Endiistri-ici Ticareti ile Imalat Sanayinin GSYH’dan
Aldig1 Pay Arasinda Giiclii Bir Iliskisellik Vardir

Hipotez 1’in test edilmesi sonucunda elde edilen bulguyla baglantili olarak
disa acgikligin belirli diizeyde kontrol edilmesi, iilke iginde imalat sanayinin
korunmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte, endiistri i¢i ticaretin
gelistirilmesinin imalat sanayinin dis pazarlarda rekabetciligini arttiracagi da

distiniilmektedir.

OLS analizinin yapilabilmesi i¢in birim-kok testi yapilmistir. Birim kok
testinin duragan ¢ikmasi durumunda OLS yontemi uygulanabilmektedir. Degisen

varyans (heteroskedasticity) problemine kars1 “robust” yapilmistir.

Dickey-Fuller birim kok test sonucunda Imalat Sanayinin GSYH icindeki
Pay1 (IndShareGDP) degiskeni igin P olasilik degeri 0,00 oldugundan %1 istatistiki
anlamlilik diizeyinde duragandir. Regresyon analizine dahil edilen degiskenlerimiz
duragan oldugu i¢in modelimiz OLS yontemiyle tahmin edilmistir. Modelimizde
otokorelasyon probleminin olup olmadigi incelenmis ve otokorelasyona iliskin

Breusch-Godfrey LM test sonucunda P olasilik degeri 0,10’dan biiyiik oldugu igin
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“bos hipotez olan otokorelasyon yoktur” hipotezi kabul edilmistir. Sonug itibartyla

s6z konusu verinin OLS analizi yapilmaya uygun oldugu ortaya konulmustur.

Ikinci hipotez, endiistri ici ticaretinin gelisiminin imalat sanayinin gelisimini
tesvik ettigi, Tiirkiye’nin sanayilesmesine katki sagladig1 seklindedir. Bu hipotezin
test edilmesinde yine birinci hipotezde kullanilan veri seti {lizerinde siradan en
kiictik kareler (OLS) regresyon analizi yapilmistir. Ceyreklik donemler itibartyla
endistri ici ticaret endeks degeri ile imalat sanayinin GSYH icindeki payr (%)
arasindaki iligkisellik incelenmistir. Herhangi bir c¢eyreklik bazda gecikme
kullanilmaksizin yapilan analizde Endiistri i¢i ticaretin imalat sanayinin GSYH’dan
aldigi pay arasinda %10 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli bir

iligkisellik tespit edilememistir.

reg IndShareGDP 1(0).IntralInd

Source | SS df MS Number of obs = 88
————————————— e — ————— R — — = — — R — — ——————— F(1l, 86) = 3.65
Model | 14.5494623 1 14.5494623 Prob > F = 0.0594
Residual | 342.800299 86 3.98604999 R-squared = 0.0407
————————————— o Adj R-squared = 0.0296
Total | 357.349761 87 4.10746852 Root MSE = 1.9965
IndShareGDP | Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
Intralnd | .1454895 .0761517 1.91 0.059 -.0058951 .2968741
_cons | 12.92486 2.374716 5.44 0.000 8.204082 17.64564

Ancak tretim ile dis ticaret arasindaki ileri ve geri baglantilar bakimindan
ithalatin imalat sanayi i¢in ara girdi teminin, ihracatin ise imalat sanayinin nihai
iriinlin pazarlara ulastirilmas: islevini Ustlendigi degerlendirildiginde, ayn1t OLS
regresyon analizlerinin ¢eyreklik bazda (3’er aylik) gecikmeli olarak yapilmasi

uygun gortilmiistiir.
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Buradaki varsayimimiz enddiistri i¢i ticaretteki gelisimin imalat sanayine
gecikmeli olarak olumlu yansidigi seklindedir. Asagidaki tabloda lag 0 gecikmesiz
donemi, lag 1 ise buglinkii enddistri i¢i ticaretin 3 ay, lag 2 6 ay, lag 3 9 ay ve lag 4
ise 12 ay sonra imalat sanayinin GSYH igindeki payini nasil etkiledigine dair
anlamli bir iligki olup olmadigini incelemektedir. Yapilan regresyon analizinin

sonuclar1 agagidaki tabloda sunulmustur.

Lag 0 Lag 1* Lag 2* Lag 3* Lag 4
R-squared 0,041 0,121 0,211 0,092 0,001
P>|t| 0,059 0,001 0,000 0,005 0,825
Intralnd Coef. 0,145 0,226 0,283 0,186 0,015
Cons. 12,924 10,348 8,509 11,491 16,743
* %95 giiven araliginda anlaml

Tablo 6.4. Hipotez 2'nin Test Edilmesine Iliskin OLS Regresyon Analizi Sonuglar

Yukaridaki tablodan goriilecegi lizere endiistri igi ticaretin Tiirkiye imalat
sanayine 3 ay ile 9 ay arasinda olumlu yansidigi goriilmektedir. 9 aydan sonra bu iki
degisken arasinda anlamli bir iliskisellik sézkonusu degildir. Ancak, 3 ay ile 9 ay
arasinda ise R-kare agiklama oranlari bakimindan 6 ay’in bu iligkiselligi ortaya

koyan istatistiki bakimdan en anlamli donem oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 6.2. Endiistri I¢i Ticaret ve Imalat Sanayinin GSYH I¢inde Aldig1 Pay Arasindaki Iliskisellik

ENDUSTRIICI TICARET VE IMALAT SANAYININ
GSYH ICINDE ALDIGIPAY ARASINDAKI
ILISKISELLIK

istatistiksel Olarak
Anlamli Bolge

0,211

0,059 0,121
: 0,092
0,005 0,001
Lag0 Lag Lag 9,000 Lag— Lag

R-squared 0,041 0,121 0,211 0,092 0,001
P>t 0,059 0,001 0,000 0,005 0,825

Bu bulgular neticesinde, hipotez 2 kabul edilmektedir. Netice itibariyla
endiistri i¢i ticaretin gelisimi Tiirk imalat sanayini pozitif yonde etkilemektedir.
6.3.c. Hipotez 3: Tiirkiye’de Diinya Ekonomisine Giderek Eklemlendik¢e imalat

Sanayi Uriinlerinde Diisiik Teknolojiden ileri Teknolojive Dogru Bir Gelisim
Siirecine Girmistir

3 {incii Hipotezin testinde Tiirkiye’nin dis ticaretinin arttik¢a, dis ticaretin
sektor yapisinda imalat sanayi iriinlerinde diisiik teknolojiden ileri teknolojiye
dogru bir gelisim siirecine girip girmedigi incelenmistir. 1978-2010 doneminde
TUIK dis ticaret istatistikleri referans alinarak imalat sanayinin dis ticaretin tesvik

etmesiyle Sanayi 4.0’a doniisiim siirecince olup olmadigi irdelenmistir.

10’ar y1l atlayarak 1978, 1988, 1998, 2008, 2018 ve 2019 yillarina iliskin

thracat¢1 ve ithalatgr sektorlerin ihracat ve ithalat diizeyleri ile imalat sanayi
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sektoriiniin  ihracat ve ithalatinin teknoloji diizeyindeki degisimi ortaya

konulmustur.

Tablo 6.5. ve 6.6.’dan goriilecegi tizere, 1978 yilinda Tirkiye cari yil
fiyatlartyla toplam 6,8 milyar ABD dolar1 dis ticaret hacmine sahip ihracatinin
%67’s1 tarim ve %?28’si imalat sanayi iriinleri olan bir iilke iken, sadece 10 yillik
bir siire i¢in 1988 yilinda ihracatinin %77’si imalat sanayi ve %20’si tarim triinleri
olan bir iilke halinde gelmistir. Dis ticaretteki yapisal donilisiim bakimindan 1978-
1988 donemi bas dondiiriictidiir. Sadece 10 yil i¢inde dis ticaret hacmi 3,7 katina,

tilke ihracati ise 5,1 katina ¢ikmustir.

1988-1998 doneminde ise bir 6nceki on yila oranla yavaslama sézkonusu
olsa da Tiirkiye’nin dis ticareti 73 milyar dolara erismis, ihracat {iriinlerinin %89’u
imalat sanayi ve sadece %9’u tarim iriinlerinden olusmaktadir. Bu donemde dis

ticaret 2,8 katina, ihracat ise 2,3 katina yiikselmistir.

1998-2008 donemi ise 1999 depremi ve 2001 finansal krizine ragmen dis
ticaret performans: bakimindan Tirkiye nin altin donemlerinden birisi olarak 6ne
¢ikmaktadir. Bu donemde dis ticaret hacmi 4,5 katina ¢ikarak 334 milyar dolara,
ihracat ise 4,9 katma cikarak 132 milyar dolara erismistir. [hracat icindeki imalat
sanayinin payr %95’e erismistir. Bu donemde ihracat i¢inde tarimin pay1 sadece

%3’tlr.

2008-2018 donemi ise Tiirkiye’nin dis ticareti bakimindan 2009 kiiresel
Krizinin etkilemesi nedeniyle diisiik performans gosterdigi bir donemi isaret

etmektedir. 2009 krizinin ¢ikis1 4 yili bulmus, Tiirkiye’nin milli geliri 952 milyar
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dolar ile 2013 yilinda rekor seviyeye erigmistir. Ancak, 2013-2018 doneminde
GSYH dolar bazinda gerileme seyri gostermistir. Bu donemde Tiirkiye’nin dis
ticareti sadece %17 artarak 391 milyar dolara, ihracat1 ise %27 artarak 168 milyar
dolar seviyesine erigmistir. Imalat sanayinin toplam ihracat igindeki payr da %]

gerileyerek %94 seviyesinde olmustur.

2019 yil1 sonu itibariyla Tiirkiye’nin toplam dis ticareti 374,2 milyar dolar,

ithracati ise 171,5 milyar dolar seviyesindedir.

Imalat sanayi dis ticareti bakimindan ise Tiirkiye 1978 yilinda diisiik
teknolojili mallar ihrag eden (472 milyon dolar), orta diisiik ve orta yiiksek teknoloji
(toplam 3 milyar dolar) iiriinler ithal eden bir iilke konumundadir. 1978 yilinda orta
yilksek ve yiiksek teknolojili mallarda dig ticaret agigi 1,89 milyar dolar

diizeyindedir.

1988 yilinda ise Tiirkiye’nin ihracatinda diisiik teknolojili trtinler agirlikli
olmasma karsin, orta diisiik teknolojili irlinlerin ihracatinda 6nemli bir atilim
yapildig1r goriilmektedir. Tirkiye diisiik teknolojili imalat sanayi {iriinlerinde 3,2
milyar dolar fazla verirken, orta diisiik teknoloji de sadece 320 milyon dolar, orta
yiiksek teknoloji de 3 milyar dolar, yiiksek teknoloji de 1,5 milyar dolarlik agik

vermistir.

1998 yili verileri incelendiginde Tirkiye’nin imalat sanayi {iirlinleri ihrag
eden pozisyonunun netlestigi goriilmektedir. Imalat sanayi dis ticaretinin
kompozisyonunda ise diisiik teknolojil trtinlerin agirligimi korudugu fakat, orta

diisik ve ortak yiiksek teknoloji de Onemli ihracat degerline erisildigi
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goriilmektedir. 1998 doneminde 10 yil Oncesine gore en Onemli atilimin yiiksek
teknoloji de oldugu goriilmektedir. 1988 yilinda yiiksek teknoloji ihracati sadece
166 milyon dolar iken, 1998 de bu deger 1,2 milyar dolara erigmistir. Teknoloji
seviyeleri bakimindan dis ticaret dengesi ise, diisiik teknoloji de 8 milyar dolar fazla
verilirken, orta diisiik teknoloji de 2 milyar dolar, orta yiiksek teknoloji de 15 milyar

dolar ve yiiksek teknoloji de 5,5 milyar dolar agik verildigi goriilmektedir.

2008 yil1 ise Tirkiye’nin ekonominin diger alanlarinda oldugu gibi ihracat
yapist bakimindan da altin donemlerinden birisi olarak goze carpmaktadir. 2008
yilinda Tiirkiye’nin ihracat yapisinin orta diisiik ve orta yiiksek teknolojiye kaydig
goriilmektedir. Tiirkiye 2008 yilinda 35,4 milyar dolar diisiik teknoloji imalat sanayi
tiriinii ihra¢ ederken, orta diisiik teknoloji de 47,1 milyar dolar ve orta yiiksek
teknoloji de ise 38,7 milyar dolarlik ihracat seviyesine erismistir. Ancak, ayni
nispette ithalatta arttigi i¢in bu donemde Tiirkiye'nin orta yiiksek ve yiiksek
teknoloji dig ticaretindeki agigi 38,6 milyar dolart bulmaktadir. Ayrica, imalat

sanayinde ihracatin ithalat1 karsilama oran1 %83,3 tiir.

2018 yilinda Tiirkiye hacim olarak imalat sanayi dis ticaretini bir dnceki 10
seneye gore fazla artirmadigr goriilmektedir. Ancak, 333 milyar dolarlik imalat
sanayi dis ticaret hacmi iilke sanayinin geldigi seviye bakimindan 6nemli bir degeri
ifade etmektedir. Imalat sanayinde ihracatin ithalati karsilama orani %89,6
seviyesine yiikselmistir. Thracatin komposizyonu da orta yiiksek teknolojiye dogru
evrilmigtir. 2019 yilinda ise imalat sanayinde ihracatin ithalati karsilama oram
%104 olarak gerceklesmis, ileri teknoloji ihracati 5,8 milyar dolar, orta yiiksek

teknoloji thracati 58,2 milyar dolar seviyesine yiikselmistir.
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1978 1988 1998 2008 2018 2019

ISIC adi ihracat ithalat ihracat ithalat ihracat ithalat ihracat ithalat ihracat ithalat ihracat ithalat
TARIM 6.977.289 58.496.996 E{).l 300.870.567 74.606.93. 177.041.010) U 6.433.039.703] 9.334.984.107| B.032.704.179 E18.851.319
MADENCILIK H 124.109.373] F533.223 U 359.207.316 .E.Bez.gel U 363.651.643 2.155.150.170 2.492.047.886 .399.6. 6.056.539.988| | 3.194.714.613| 5.165.910.424

ENERJI 0] 0 0] 0 14.910.998| 114.379.623) 73.323.606 15.491.804 | 99.680.003 57.030.872 104.451.913 40.606.430

HIZMETLER 316.423|I| 38.948.958 46.570.078 486.788.928 [| 156.196.008 908.096.431 434.021.503 .613.003.429 .221. 707.943. .832. 142.901.386

GIzLi Sektor 0 .157.656.39 .418. 81.992.686

0
IMALAT SANAYi TOPLAMI 59. .045. '24.180.928 '15.626.5 '64.586.155 l52.285.61.2

DUSUK TEKNOLOJI .790. 4.167.287 .46.709.750 491.925.768
ORTADUSUK TEKNOLOJI .461.156.682) l2.781#50.167 E!EM.?AO.RZ .445.014.714| l.563.1ﬂ6.002
ORTAYUKSEK TEKNOLOJi .603.931.788| .57.345.719 4/089.134.827| l201.171#25 5.743.#80
YUKSEK TEKNOLOJI ﬂ 166.301.757 - 2.563.371 [| 1.244.400.846| 02.397.586 3.919.586.529 808.540.241 .651.440.262
SEKTORLER TOPLAMI 2.288.162.689| 4.599.024.565 11.661.828.466| 14.335.149.000| 26.973.951.738| 45.921.391.902| 132.027.195.626| 201.963.574.109|167.920.613.455| 223.047.094.482| 171.468.132.465| 202.702.547.857

Tablo 6.5. Segilen Yillarda Tiirkiye Thracat ve ithalatinin Teknoloji Diizeyindeki Degisim (cari yil fiyatlartyla ABD dolarr) (1978-2019)
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1978

1988

1998

2008

2018

2019

ISIC adh

DUSUK TEKNOLOJI

ORTA DUSUK TEKNOLOJI

ihracat

ORTA YUKSEK
TEKNOLOJI

ithalat

ihracat

ihracat

ithalat

ithalat

YUKSEK TEKNOLOJi

ihracat

ithalat

ihracat

ithalat

Tablo 6.6. Secilen Yillarda Imalat Sanayi ihracat ve Ithalatinin Teknoloji Diizeyindeki Degisim (%) (1978-2019)
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Yukaridaki tablodan goriilecegi lizere 1978-2019 déneminde Tiirkiye’ nin dig
ticareti ciddi bir yapisal doniisiim gecirmis, diisiik teknoloji tiriinler ihra¢ eden bir
ilke konumundan orta-yiiksek teknoloji {iriin ihra¢ eden bir yapiya evrilmistir. 2019
yili itibariyla imalat sanayi ihracatinin %36°s1 orta yiiksek teknoloji, %27,5°1 orta
diisiik teknoloji, 9%32,8’1 diistik teknoloji, % 3,6’s1 ise ileri teknoloji iiriinlerinden

olusmaktadir.

Yukarida sunulan verilerden goriilecegi lizere Tiirkiye’nin dig ticaret yapisi
imalat sanayine ve orta yiiksek teknoloji iirlinlere dogru kayma egilimindedir.

Hipotez 3 kabul edilmistir.

6.3.c. Hipotez 4: Turkive Dis Ticaret Yapisinda Teknoloji Acig1 Giderek
Azalmaktadir

Tiirkiye’nin dig ticaret yapisinin orta yiiksek ve ileri teknolojili iiriinlere
kayma egiliminde oldugu, sanayi 4.0’1n ihracat¢i1 imalat sanayi sektoriinde etkisini
gosterdigi goriilmektedir. Ancak, sadece ihracat bakimindan degil, orta yiiksek ve
yiiksek teknolojili iirtinlerde ihracatin ithalati karsilama oran1 6nemli bir gosterge

niteligindedir.

Posner (1961) iilkeler arasindaki endiistri i¢i ve endiistriler arasi ticareti
“teknoloji ag1g1” teorisi ile agiklamaktadir. Ulke iginde yenilik kapasitesi yiiksek
isletmeler fikri miilkiyet hukuku c¢ergevesinde koruyarak ileri teknolojili iirtinler
ortaya koydukca tlkedeki teknolojik doniisiim alici iilke igin yiiksek maliyet
bakimindan dezavantaj olusturuken, tlreten iilke i¢in dis ticarette rekabet avantaji
saglamaktadir. Karakaya, Agazade & Per¢in (2017) ise Tiirkiye imalat sanayine

yonelik 2008-2013 déneminde Diizey 2 (2 digit) imalat sanayi sektorleri iizerinde
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yaptiklar1 arastirmada yenilik¢ilik potansiyeli ve ihracat arasindaki nedensellik
iligkisini aragtirmistir. Calisma neticesinde, ihracatin yenilikg¢iligi ve ar-ge
harcamalarini tesvik ettigi, artan yenilik¢ilik diizeyi ve ar-ge harcamalarnin ise

ihracatin teknoloji seviyesini giderek arttirdig1 sonucuna erigmistir.

Hipotez 4’iin test edilmesinde ise Yeldan, Tasci, Voyvoda & Ozsan (2013)
tarafindan ortaya konulan teknoloji seviyesi belirleme yaklagimi referans alinmustir.
Yeldan ve dig. (2013), Tiirkiye’de bolgelerin kalkinmiglik seviyelerini tespit etmeye
calisirken, bolgelerin iiretim ve dis ticaret yapisina iliskin teknoloji diizeylerini basit
bir endeks yardimiyla belirlemistir. Bu endekse gore imalat sanayinde diisiik
teknolojili trtinler 1, orta diigiik teknolojili sektorler 2, orta yiiksek teknolojili
sektorler 3 ve yiiksek teknolojili sektorler ise 4 agirlik puanina sahiptir. Bu
sektorlerin ihracat ve ithalat hacimleri ile bu puanin carpilarak, toplam imalat sanayi
ihracat ve ithalat hacimlerine bolinmesiyle o imalat sanayinin teknoloji seviyesi
tahmin edilmis olur. Bu ¢aligma kapsaminda dis ticarette teknoloji acig1 asagidaki

yontemle hesaplanmugtir.

Teknoloji Acig1 = Thracatin Teknoloji Seviyesi — ithalatin Teknoloji Seviyesi

Bu formiile gore yapilan hesaplamalar asagidaki tabloda sunulmustur.
Tablodan goriilecegi lizere 1978 doneminde Tiirkiye’nin ihracatinin teknoloji
diizeyi diisiik teknolojiyi ifade eden 1,3 iken, ithalatin teknoloji diizeyi ise orta ileri
teknolojiyi ifade eden 2,6 seviyesindedir. 2019 yilinda ise ihracatin teknoloji diizeyi
2,1’e ve ithalatin teknoloji diizeyi de 2,59 olarak gergeklesmistir. Teknoloji acig1 ise

1978 yilinda 1,258 iken, 2019 yil1 itibariyla 0,487 ye kadar gerilemistir.
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THRACAT ITHALAT Teknoloji Aqgn | |Pracatlthalat

Oram
1978 1,348 2,605 1,258 49,8%
1979 1,366 2,541 1,175 44,6%
1980 1,495 2,453 10,058 36,8%
1981 1,571 2,560 10,089 52,6%
1982 1,638 2,635 10,998 65,0%
1983 1,544 2,626 71,082 62,0%
1984 1,513 2,603 1,090 66,3%
1985 1,656 2,637 10,080 70,2%
1986 1,622 2,693 1,071 67,1%
1087 1,673 2,586 0,914 72,0%
1988 1,601 2,615 10,024 81,4%
1989 1,656 2,639 10,982 73,6%
1990 1,636 2,658 11,022 58,1%
1991 1,613 2,688 1,074 64,6%
1992 1,593 2,699 71,106 64,3%
1093 1,587 2,694 1,107 52,1%
1994 1,612 2,643 71,031 77.8%
1995 1,608 2,509 10,991 60,6%
1996 1,658 2,617 10,959 53,2%
1997 1,653 2,666 1,012 54,1%
1098 1,698 2,697 10,999 58,7%
1999 1,791 2,758 10,067 65,4%
2000 1,848 2,757 10,909 51,0%
2001 1,884 2,630 10,746 75.7%
2002 1,809 2,508 20,700 69,9%
2003 1,941 2,607 10,666 68,1%
2004 2,017 2,654 10,636 64,8%
2005 2,018 2,617 10,598 62,9%
2006 2,072 2,604 0,532 61,3%
2007 2,087 2,567 20,480 63,1%
2008 2,089 2,537 0,448 65,4%
2009 2,056 2,580 10,524 72,5%
2010 2,064 2,578 0,514 61,4%
2011 2,059 2,554 10,495 56,0%
2012 2,048 2,543 20,495 64,5%
2013 2,038 2,531 0,492 60,3%
2014 2,027 2,567 0,541 65,1%
2015 2,041 2,623 10,582 69,4%
2016 2,051 2,662 0,612 71,8%
2017 2,090 2,601 0,511 67,2%
2018 2,108 2575 0,467 75,3%
2019 2,105 2,502 20,487 84,6%

Tablo 6.7. 1978-2019 Déneminde Tiirkiye Imalat Sanayi Dis Ticaretinin Teknoloji Seviyesi ve

Teknoloji Acig1
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Sekil 6.3. D1s Ticaretin Teknoloji Seviyesindeki Degisim (1978-2019)

Dis Ticaretin Teknoloji Seviyesindeki Degisim
1978-2019
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Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Yukaridaki grafikten goriilecegi tizere Tiirkiye’nin dis ticaretinin yapisi
1978-2019 doneminde teknoloji diizeyi bakimindan 6nemli degisim gostermistir.
Ithalatin teknoloji diizeyi 2,5’lar seviyesinde sabit kalirken, ihracatin teknoloji
diizeyi 1995-2008 doneminde carpici bir sekilde yiikselmistir. Buna bagli olarak

teknoloji ag1g1 da gerileme egilimi géstermistir.

Dickey-Fuller birim kok test sonucunda teknoloji teknoloji a¢i1g1 (TechGap)
degiskeni i¢in P olasilik degeri 0,0099, ihracatin ithalata oranina iliskin P olasilik

degeri 0,0211 oldugu i¢in %]l istatistiki anlamlilik diizeyinde duragandir.
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Otokorelasyona iliskin Breusch-Godfrey LM test sonucunda P olasilik degeri
0,10°dan biiyiik oldugu i¢in “bos hipotez olan otokorelasyon yoktur” hipotezi kabul
edilmistir. Sonu¢ olarak, verinin OLS analizi yapilmaya uygun oldugu ortaya
konulmustur. Teknoloji a¢ig1 ile dis ticaret acig1 arasindaki iliskiselligi incelemek
tizere 1978-2019 doneminin teknoloji agig1 endeks degerleri ve ihracatin ithalati
karsilama oran1 degiskenleri ile OLS regresyon analizi (STATA) sonuglar1 asagida

sunulmustur.

. reg ExpToImp 1(0).TechGap

Source | SS df MS Number of obs = 42
————————————— o — — — — = — — — —— F(1l, 40) = 5.59
Model | 462.018831 1 462.018831 Prob > F = 0.0230
Residual | 3305.17766 40 82.6294414 R-squared = 0.1226
————————————— e — — — e — — — e — — — Adj R-squared = 0.1007
Total | 3767.19649 41 91.8828412 Root MSE = 9.0901
ExpToImp | Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]

_____________ +______________________________________________________________
TechGap | 13.31939 5.63277 2.36 0.023 1.935141 24.70365
_cons | 74.6455 4.786611 15.59 0.000 64.9714 84.3196

1978-2019 doneminde OLS analiz sonuglarindan goriilecegi lizere teknoloji
acigmnin ihracatin ithalata oran iizerindeki etkisi %5 anlamlilik diizeyinde pozitiftir.
Tiirkiye’nin teknoloji a¢ig1 azaldikca dis ticareti agigi da azalma egilimi

gostermektedir. Bu bulguya iliskin grafik asagida sunulmustur.
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Sekil 6.4. Teknoloji Acig ile Dis Ticaret Arasindaki Iliskisellik (1978-2019)

Teknoloji Agigi ile Dis Ticaret Arasindaki iliskisellik
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Ayni analiz 1978-2001 donemi arasma yonelik gergeklestirildiginde ise

asagidaki bulgulara erisilmistir.

reg TechGap ExpToImp if tin(1978,2001)

Source

Model
Residual

_ 4+ — — 4+ —

Number of obs
F(1l, 22)

Prob > F
R-squared

Adj R-squared
Root MSE

24
3.48
0.0753
.1367
0.0975
.09568

(e}

ExpToImp
_cons

[95% Conf.

Interval]

SS df MS
.031901068 1 .031901068
.201406259 22 .00915483
233307326 23 010143797

Coef Std. Err t
.0034063 .0018247 1.87
-1.22396 .113983 -10.74

0.075
0.000

-.000378
-1.460346

.0071905
-.9875738

1978-2001 doneminde OLS analiz sonuglarindan goriilecegi lizere teknoloji

aciginin ihracatin ithalata orani iizerindeki etkisi %5 anlamlilik diizeyinde pozitiftir.
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S6z konusu analiz 2002-2019 donemi arasina yonelik gergeklestirildiginde

de asagidaki bulgulara erigilmistir.

. reg TechGap ExpToImp if tin(2002,2019)

Source | SS df MS Number of obs = 17
————————————— - F(1, 14) = 4.22
Model | .018312742 1 .018312742 Prob > F = 0.0592
Residual | .060784999 15 .004341786 R-squared = 0.2315
————————————— o Adj R-squared = 0.1766
Total | 079097741 16 005273183 Root MSE = .06589
TechGap | Coef Std. Err t P>|t| [95% Conf. Intervall]
_____________ +________________________________________________________________
ExpToImp | -.0078434 .0038191 -2.05 0.059 -.0160346 .0003478
_cons | -.0399884 .2496701 -0.16 0.875 -.5754774 .4955007

2002-2019 doneminde OLS analiz sonuglarindan goriilecegi iizere teknoloji
acigmin ihracatin ithalata orani iizerindeki etkisi %10 anlamlilik diizeyinde
negatiftir. Diger bir ifadeyle teknoloji agig1 diistilkge ihracatin ithalata etkileme
orani artmaktadir. Bunda 2002 sonrast donemde ihracata dayali imalat sanayinin
desteklenmesi, orta diisilk ve orta yiiksek teknolojili imalat sanayi sektorlerinde

ihracatin tesvik edilmesinin roliiniin biiyiik oldugu diistiniilmektedir.

6.3.d. Hipotez 5: Tiirkive’nin Orta Yiiksek Imalat Sanayi Uriinlerinde Endiistri Ici
Ticaret Arttikca Dis Ticaret Acig1 da Azalmaktadir

Hipotez 5 in test edilmesinde 1978-2019 doneminde Ihracattaki Payr %0,5'in
tizerindeki ISIV Rev.3. Diizey 4 (4 basamak) sektorler dikkate alinmistir. Sektorel
endistri i¢i ticaret endeksi hesaplamasinda yine Grubel-Llyod yontemi
kullanilmistir. Endiistri i¢i ticaret degeri ve ihracat i¢indeki agirligi ilk 20 sektor

asagida sunulmustur.
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Sektoriin

Enduistri ici Toplam i_hracat

Tseekv?;égjii Slg(;ﬁr Sektdr Adi Ticaret Iglnd(c-;\)/l;; Payi
2018 | 2019 | 2018 | 2019

ORTA YUKSEK | 2424 ‘;’aar?ﬁ?n';"kitfﬂii}ﬁ?iﬁﬁﬁ’&'fn'ii'z‘;?e?é’ﬁ?e'er“ 98,66 | 95,12 | 0,82% | 0,84%
ORTADUSUK | 2511 |ig ve dis lastik 79,16 | 68,24 | 0,83% | 0,88%
DUSUK 1711 | Tekstil elyafinindan iplik ve dokunmus tekstil 84,62 | 85,28 | 2,58% | 2,33%
ORTA DUSUK 2710 | Demir-gelik ana sanayi 95,88 | 92,37 | 7,84% | 6,63%
ORTA YUKSEK | 3430 \%ﬁi’l‘égjﬁ;ﬂg'“a””'” motorlanyla ilgili parca | o, 1 | 9978 | 3,67% | 3,44%
ORTA DUSUK 2520 | Plastik drinleri 76,01 | 70,63 | 2,83% | 2,84%
ORTA YUKSEK 3410 Motorlu kara tagitlari ve motorlari 65,70 | 50,37 120)?5 110}?2
ORTA DUSUK 2899 | Baska yerde siniflandirimamis metal esya 74,90 | 72,04 | 2,27% | 2,16%
YUKSEK 3530 | Hava ve uzay tagitlar 49,98 | 51,10 | 0,78% | 0,93%
ORTA YUKSEK | 3110 | Elektrik motoru, jeneratér, transformatérler 70,31 | 76,21 | 0,75% | 0,86%
ORTA YUKSEK 2919 Diger genel amagli makineler 70,83 | 83,73 | 1,13% | 1,22%
ORTA YUKSEK 2912 Pompa, kompresor, musluk ve vana 67,51 | 73,07 | 0,89% | 0,92%
ORTA DUSUK 2720 | Demir-gelik digindaki ana metal sanayi 47,24 | 44,76 | 3,62% | 3,14%
ORTA DUSUK 2320 | Rafine edilmig petrol triinleri 41,33 | 75,78 | 1,78% | 1,86%
ORTA YUKSEK | 2411 |AnaKimy :;i:e”:ﬁgﬁz')er (kimyasal gibre ve | 57 57 | 5885 | 2,37% | 3,80%
ORTA YUKSEK | 3130 | izole edilmis tel ve kablolar 39,09 | 36,34 | 1,66% | 1,81%
ORTA DUSUK 2811 | Metal yapI malzemeleri 25,29 | 15,01 | 1,17% | 1,12%
ORTA YUKSEK 2930 Baska yerde siniflandiriimamis ev aletleri 28,53 | 24,68 | 0,99% | 1,08%
DUSUK 3610 | Mobilya 34,64 | 29,18 | 2,98% | 2,93%

Tablo 6.8. ihracat igindeki Agirlig Yiiksek Sektorlerin ve Endiistri

[¢i Ticaret Endeks Degerleri

Orta yiiksek teknolojili imalat sanayi sektoriiniin endiistri i¢i dis ticaretine

iliskin grafikler asagida sunulmustur. Asagidaki grafikten goriilece8i iizere

Tirkiye’nin orta yiiksek teknolojili endiistri i¢i ticareti son 41 yilda bir gelisim

gostermis, bu gelisim Tiirk imalat sanayinin teknoloji seviyesini yikseltici rol

oynamanin yaninda, ihracatinin artmasina ve dis pazarlarda rekabet¢iligine de katki

saglamistir. 2017 sonras1 donemde orta yiiksek teknolojili imalat sanayi sektoriinde

endiistri ici ticaretin daha hizli gelistigi goriilmektedir.
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Sekil 6.5. Orta Yiiksek Teknolojili Imalat Sanayi Sektériiniin Endiistri I¢i Dis Ticareti (1978-2019)

Imalat - Orta Yiiksek
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Dickey-Fuller birim kok test sonucunda orta yiiksek teknoloji degiskeni
(iimht) icin P olasilik degeri 0,0671 oldugundan %10 istatistiki anlamlilik
diizeyinde duragandir. Otokorelasyona iliskin Breusch-Godfrey LM test sonucunda
P olasilik degerinin 0,10’dan biiyiikk olmasi nedeniyle “bos hipotez olan
otokorelasyon yoktur” hipotezi kabul edilmis ve netice itibartyla verinin OLS

analizi yapilmaya uygun oldugu ortaya konulmustur.

Asagidaki ekonometrik modelde orta ytiksek teknoloji endiistri i¢i ticaret ile

imalat sanayi dis ticaret acig1 arasindaki iliskisellik analiz edilmistir.
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reg iimht tot

Source | SS df MS Number of obs = 42
————————————— - F(1, 40) = 18.81
Model | 6701.85464 1 6701.85464 Prob > F = 0.0001
Residual | 14254.9877 40 356.374693 R-squared = 0.3198
————————————— o Adj R-squared = 0.3028
Total | 20956.8424 41 511.142496 Root MSE = 18.878

iimht | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
tot | -7.99e-07 1.84e-07 -4.34 0.000 -1.17e-06 -4.27e-07

cons | 37.83783 4.114047 9.20 0.000 29.52303 46.15263

OLS modeli neticesinde %1 anlamlilik diizeyinde orta yiiksek teknoloji
endiistri i¢i ticaret ile imalat sanayi dis ticareti arasinda negatif ve istatistiki olarak
anlamli bir iliski oldugu ortaya konulmustur. Bu bulguya gore, orta ileri
teknolojilerde endiistri i¢i ticaretin artmasi imalat sanayinin uluslararasi rekabet

giiclinli de gelistirmektedir.

Dickey-Fuller birim kok test sonucunda orta diisiik teknoloji degiskeni
(iimlt) i¢in P olasilik degeri 0,0001 oldugundan %1 istatistiki anlamlilik diizeyinde
duragandir. Otokorelasyona iliskin Breusch-Godfrey LM test sonucunda P olasilik
degeri 0,10°dan biiyiik oldugu icin “bos hipotez olan otokorelasyon yoktur” hipotezi
kabul edilmistir. Netice itibariyla verinin OLS analizi yapilmaya uygun oldugu

ortaya konulmustur.

Orta yiiksek teknolojiye iliskin yukaridaki model orta diisiik teknolojiye
uyarlandiginda ise degiskenler arasinda iistatistiki olarak anlamli bir iligki olmadigi

gorilmektedir.
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reg iimlt tot
Source

Model
Residual

725.663835
15363.3973

Number of obs
F(1, 40)

Prob > F
R-squared

Adj R-squared
Root MSE

[95% Conf.

Interval]

-2.63e-07

1.91e-07
4.270999

MS
725.663835
384.084931
392.416124

t

-1.37
18.05

0.177
0.000

-6.50e-07
68.45496

1.24e-07
85.71898

100



BOLUM VII

SONUC VE ONERILER

Kiiresellesme siirecinde teknolojinin hizli degisimi iilkeler arasindaki ticareti
ve dlinya ekonomisinde entegrasyonu hizlandirmistir. Bu entegrasyon siiresinde
bilgi teknolojilerinin de etkisiyle iiretim ve deger zincirleriyle birlikte lojistik,
pazarlama ve dagitim gibi dis ticareti dogrudan etkileyen is siireclerinde, birgcok
tilkenin dis ticaretinden daha biiyiik cirolar elde eden kiiresel e-ticaret (amazon,
alibaba vb.) sirketleri etkili olmaya baslamistir. Ornegin, Amazon’un 2019 yil1 281
milyar dolar net satisla kapatmistir. Alibaba’nin ayn1 donemde net satislari ise 56

milyar dolar diizeyindedir.

Teknolojideki hizli degisim; teknolojinin nihai {iriin olmaktan ziyade, diger
sektorlerde yaratmis oldugu doniisiim, bilgiye dayali tretim, is siiregleri ve
tekniklerinin gelismesi, verimlilik artisi ile birlikte rekabet gliciinii de artiran etkileri
ile sirketlerin ve iilkelerin teknolojik doniisiim yolunda politikalar belirlemesi ve

uygulamasini tesvik etmistir.

Teknoloji kullanimi ve ileri teknolojili katma degerli triinlerin ihracati
bugiin iilkelerin dis ticaret stratejilerinin 6nemli bir bileseni halinde gelmistir.
Ulkeler, ister tarimsal iiriinler isterse yiiksek teknoloji igeren yari-iletken
teknolojilerine dayali sektorlerde olsun tiim sektorlerde bilgiye dayali doniisiimiin
zorunlu oldugunun farkina varmis; biyo-teknoloji, biiyiik veri, nanoteknoloji gibi

diger sektorlerde doniisiimii saglayan genel amacgli teknolojilerin niifuzunu da
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hizlandirmistir. Ulkeler dis ticaret hacimlerini artirarak kiiresel pazarda daha etkin
olmay1 arzulamakta, bunu yaparken dis fazla vermeyi ve katma degerli iiriinlerde

rekabetci olmay1 hedeflemektedir.

Kiiresel yarisa sonradan katilan gelismekte olan iilkeler ile gelismis tilkeler
arasindaki rekabet¢iligi belirleyen temel faktorlerden birisi de teknoloji agigidir.
Teknoloji agi1g1 yiiksek olan gelismekte olan {ilkelerin rekabetgiligi dis ticarette
kisith kalmakta, kiiresel ticaretten arzulanan pay1 alamamaktadir. Teknolojiyle ilgili
yeni dig ticaret teorilerinden birisi de Teknoloji Agig1 Teorisidir. Bu teoriye gore
sanayilesmis {iilkelerin kendi aralarinda yaptiklar1 ticaret biiyiik Olciide yeni
tiriinlerin ve bununla iligkili liretim stireglerinin gelistirilmesine bagli olmaktadir.
Uriin ve iiriiniin iiretim siireglerinde inovasyon saglayan iilkeler patent ve telif
haklariyla tekel pozisyonu elde ederler ve iiriinlerin ihracatin1 giderek gelistirirler,
ancak bir siire sonra telif haklarinin, siiresi dolunca tekel durumlarinin ortadan
kalkmasiyla birlikte taklit edilmesi nedeniyle gelismekte olan iilkeler tarafindan

tiriinler tiretilmeye ve ihrag¢ edilmeye baglamaktadir.

Yalim (2019) tarafindan gergeklestirilen calismada Sanayi 4.0 siirecinin
istihdam, biiylime, dis ticaret ve ekonomilerin ana sektorleri {izerindeki etkileri
incelenmis, onde iilkelerin bu yeni sanayi devrimindeki konumlar1 ve hazirliklari
saptanmaya calisilmistir. Bu calismada Tiirkiye’de imalat sanayinde kullanilan
teknolojinin az ve orta seviyede oldugu goriilmiistiir. Giiltekin (2019) Sanayi 4.0’1n
ekonomik etkilerini inceledigi ¢alismasinda Tiirkiye’nin diinyanin en biiyiik 10
ekonomi arasina girebilmesi i¢in Sanayi 4.0 sistemlerini bir an dnce entegre etmesi

gerektigini ileri slrmiistiir. Esmer (2019) dis ticaret firmalarmmin Sanayi 4.0
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uygulama ve siire¢lerinin nasil oldugunu belirlemeye yonelik nitel arastirmasinda
Tiirkiye’deki firmalarm biiyiik ¢ogunlugunun KOBI diizeyinde oldugu bu nedenle
Sanayi 4.0’a gecis konusunda yeterli alt yapilarinin olmadigi bulgusuna ulagsmaistir.
Celik (2020) Tiirkiye’de teknoloji yatirimlarinin ekonomik biiyiime ve ihracata olan
etkisini Sanayi 4.0 baglaminda incelemis, arastirma sonucunda sanayi lretim
yapisinda degisimler oldugunu, emek yogun mallarin toplam iiretim ve ihracat
icindeki goreli yapmin yillar igerisinde diisiis egiliminde oldugunu ortaya

cikarmistir.

Bu tez calismasinda ortaya konulan hipotezler ile Tiirkiye Dis Ticaretinin ve
Imalat Sanayinin Sanayi 4.0’a hazirhk diizeyi tespit edilmis, imalat sanayindeki
yapisal doniisiimde dis ticaretin etkileri endiistri i¢i ticaret ve teknoloji seviyeleri

perspektifinde ortaya konulmaya ¢alisilmigtir. Bu amaca matuf olmak iizere;

Literatiirde, disa aciklik arttikca o tlkenin ihra¢ mallarin1 treten
sektorlerinin diinyadaki deger zincirleriyle olan baglarinin da giderek gliglenmekte
oldugu ifade edilmekte olup, disa agikligin ayn1 sektor altinda bile olsa farklilagmus,
yenilik¢i ve rekabetci tirtinlerin ortaya ¢ikisini, ilaveten 6lgek ekonomilerine gecisi
hizlandirarak isgiicii ve sermaye verimliligini artiran bir yapisal doniisimii de
tetikledigi ileri siiriilmektedir. Disa agiklik ile baslayan siirecin endiistri i¢i ticareti
gelistirdigi, endistri igi ticaretin ise Ozellikle ihracat¢1 sektorlerde teknolojik

dontisiimii hizlandirdig1 iddia edilmektedir.

“Hipotez 1 : Tiirkiye'nin diinya ekonomisine eklemlenmesi ve disa a¢iklig
giderek artmakta, disa aciklik arttik¢a endiistri igi ticaret artmaktadir” hipotezine

iliskin olarak ise Tiirkiye’nin 1998-2019 donemine iliskin disa agiklig1 ile endiistri-
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ici ticaret arasindaki iliskisellik ekonometrik yontemlerle incelenmistir. Analiz
sonuclarina gore, Tirkiye’nin 1998-2019 doneminde c¢eyreklik verilere dayali

olarak Dis Ticaret Acikligi ile endiistri ici ticaret arasinda ayni ceyreklik donem

icinde anlamli bir iliski mevcut degildir. Ancak, dis ticaret acikliginin endiistri igi

ticareti sonradan etkileme diizeyine iliskin ¢eyreklik gecikmelerin dikkate alindig:

analiz sonuglarina gore ise, Disa Aciklik, ceyreklik donemler itibariyla endiistri igi

ticareti Tirkiye’de 8 ceyrek yani 2 yil sonra etkilemektedir. Bu iliskisellik %1

anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli ve negatif yonliidiir.

Netice itibariyla hipotez 1 red edilmistir. Tiirkiye’nin digsa agiklik orani
ithalat lehine arttigindan, disa agiklik diizeyinin artmasi endiistri i¢i ticareti olumsuz
yonde etkilemektedir. Disa agikligin artisinin, yerel sanayinin ihracatina zarar
vermekte ve dis pazarlarda rekabet giiclinii olumsuz yonde etkilemekte oldugu
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tlrkiye’nin disa agikligini endiistri i¢i ticaret lehine
gbzden gegirmesi, ithalat rejiminde bebek endiistri teorisine uygun sekilde korumact

politikalara yonelmesi uygun olacaktir.

Hipotez 2: Tiirkiye 'nin Endiistri-I¢i Ticareti Ile Imalat Sanayinin GSYH dan
Aldig1 Pay Arasinda Giiclii Bir Iliskisellik Vardir hipotezi ile endiistri igi ticaretin
gelisiminin imalat sanayinin  gelisimini tesvik ettigi, Tiirkiye’nin
sanayilesmesine katki sagladig1 varsayilmaktadir. Bu hipotezin test edilmesinde
yine birinci hipotezde kullanilan veri seti lizerinde siradan en kiiciik kareler (OLS)
regresyon analizi yapilmistir. Ceyreklik donemler itibariyla endiistri i¢i ticaret
endeks degeri ile imalat sanayinin GSYH i¢indeki pay1 (%) arasindaki iliskisellik

incelenmistir. Herhangi bir ceyreklik bazda gecikme kullanilmaksizin yapilan
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analizde Endiistri i¢i ticaret ile imalat sanayinin GSYH’dan aldig1 pay arasinda %95
giiven aralifinda anlamli bir iligkisellik tespit edilememistir. Ancak tiretim ile dis
ticaret arasindaki ileri ve geri baglantilar bakimindan ithalatin imalat sanayi i¢in ara
girdi teminin, ihracatin ise imalat sanayinin nihai iiriiniin pazarlara ulastiriimasi
islevini istlendigi degerlendirildiginde, endiistri i¢i ticaretin imalat sanayine
Tiirkiye imalat sanayine 3 ay ile 9 ay arasinda olumlu yansidig1 goriilmektedir. 9
aydan sonra bu iki degisken arasinda anlamli bir iligkisellik sézkonusu degildir.
Ancak, 3 ay ile 9 ay arasinda ise R-kare agiklama oranlar1 bakimindan 6 ay’in bu
iligskiselligi ortaya koyan istatistiki bakimdan en anlamli donem oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Bu bulgular neticesinde, hipotez 2 kabul edilmektedir. Netice
itibariyla endiistri ici ticaretin gelisimi Tiirk imalat sanayini pozitif yonde

etkilemektedir.

“Hipotez 3: Tiirkiye'de diinya ekonomisine giderek eklemlendikce imalat
sanayi tiriinlerinde diisiik teknolojiden ileri teknolojiye dogru bir gelisim stirecine
girmistir.” hipotezinin testinde; 1978-2010 dénemi TUIK dis ticaret istatistikleri
referans almarak Tiirkiye’nin dis ticaretinin arttik¢a, dig ticaretin sektdr yapisinda
imalat sanayi tiiriinlerinde diisiik teknolojiden ileri teknolojiye dogru bir gelisim
siirecine girip girmedigi ve Sanayi 4.0’a doniisiim slirecince olup olmadigi

incelenmistir.

1998-2008 yillar1 aras1 donem ise Tiirkiye’nin ekonominin diger alanlarinda
oldugu gibi ihracat yapist bakimindan da altin donemlerinden birisi olarak goze
carpmaktadir. S6z konusu donemde, Tiirkiye’nin ihracat yapisinin orta diisiik ve

orta yiiksek teknolojiye kaydigr goriilmektedir. Tiirkiye 2008 yilinda 35,4 milyar
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dolar diisiik teknoloji imalat sanayi {iriinii ihra¢ ederken, orta diisiik teknoloji de
47,1 milyar dolar ve orta yiiksek teknoloji de ise 38,7 milyar dolarlik ihracat
seviyesine erismistir. Ancak, ayni nispette ithalatta arttigi icin bu donemde
Tiirkiye’nin orta yiiksek ve yiiksek teknoloji dis ticaretindeki acigir 38,6 milyar
dolar1 bulmaktadir. Ayrica, imalat sanayinde ihracatin ithalati karsilama oram

%83,3’tiir.

2018 yilinda Tiirkiye hacim olarak imalat sanayi dis ticaretini bir 6nceki 10
seneye gore fazla artirmadigi goriilmektedir. Ancak, 333 milyar dolarlik imalat
sanayi dis ticaret hacmi iilke sanayinin geldigi seviye bakimimdan 6nemli bir degeri
ifade etmektedir. Imalat sanayinde ihracatin ithalati karsilama oran1 %89,6
seviyesine yiikselmistir. [hracatin komposizyonu da orta yiiksek teknolojiye dogru
evrilmistir. 2019 yilinda ise imalat sanayinde ihracatin ithalati kargilama orani
%104 olarak gergeklesmis, ileri teknoloji ihracati 5,8 milyar dolar, orta yiliksek

teknoloji ihracat1 58,2 milyar dolar seviyesine yiikselmistir.

1978-2019 doneminde Tiirkiye’nin dig ticareti ciddi bir yapisal doniisiim
gecirmis, diisiik teknoloji iirlinler ihrag eden bir iilke konumundan orta-yiliksek
teknoloji tiriin thra¢ eden bir yapiya evrilmistir. 2019 yili itibariyla imalat sanayi
thracatinin %36’s1 orta ylksek teknoloji, %27,5’1 orta diisiik teknoloji, %32,8’1

diisiik teknoloji, % 3,6°s1 ise ileri teknoloji liriinlerinden olugmaktadir.

Bulgulara dayali olarak Tiirkiye’nin dis ticaret yapisimin imalat sanayine
ve orta yiiksek teknoloji iiriinlere dogru kayma egiliminde oldugu sonucuna

erisilmistir. Hipotez 3 kabul edilmistir.
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“Hipotez 4: Tiirkive dis ticaret yapisinda teknoloji agigi giderek
azalmaktadir” hipotezi test edilmistir. Hipotez 4’iin test edilmesinde ise Yeldan,
Tasci, Voyvoda & Ozsan, (2013) tarafindan ortaya konulan teknoloji seviyesi
belirleme yaklagimi referans alinmistir. Burada kullanilan yonteme gore yapilan
hesaplamalarda, 1978 doneminde Tiirkiye’nin ihracatinin teknoloji diizeyi diisiik
teknolojiyi ifade eden 1,3 iken, ithalatin teknoloji diizeyi ise orta ileri teknolojiyi
ifade eden 2,6 seviyesinde oldugu tespit edilmistir. 2019 yilinda ise ihracatin
teknoloji diizeyi 2,1’e ve ithalatin teknoloji diizeyi de 2,59 olarak gerceklesmistir.
Teknoloji agig1 ise 1978 yilinda 1,258 iken, 2019 yili itibariyla 0,487’ye kadar
gerilemistir. Netice itibartyla, Tirkiye’nin dis ticaretinin yapist 1978-2019
doneminde teknoloji diizeyi bakimindan &nemli degisim gostermistir. ithalatin
teknoloji diizeyi 2,5’1ar seviyesinde sabit kalirken, ihracatin teknoloji diizeyi 1995-
2008 doneminde carpict bir sekilde yiikselmistir. Buna bagh olarak teknoloji acigi

da gerileme egilimi gostermistir.

Teknoloji agig1 ile dis ticaret agig1 arasindaki iligkiselligi incelemek iizere
1978-2019 donemin de teknoloji acigi endeks degerleri ve ihracatin ithalati
karsilama orani degiskenleri ile OLS regresyon analizi (STATA) yapilmstir.
Analiz sonuglarina gore, Tiirkiye’nin teknoloji acigimin ihracatin ithalata oram
iizerindeki etkisi %5 anlamhlik diizeyinde pozitiftir. Tiirkiye’nin teknoloji
acig1 azaldik¢a dis ticareti acig1 da azalma egilimi gostermektedir. Ayni analiz
1978-2001 donemi arasina yonelik gergeklestirildiginde yine ayni talo ile
karsilagilmaktadir. S6z konusu analiz 2002-2019 donemi arasina yonelik
gerceklestirildiginde ise teknoloji aciginin ihracatin ithalata oram iizerindeki

etkisinin %10 anlamhhk diizeyinde negatif oldugu goriilmektedir. Diger bir
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ifadeyle 2002-2019 doneminde teknoloji acigi diistiikce ihracatin ithalata

etkileme orani artmistir.

“Hipotez 5: Tiirkiye'nin Orta Yiiksek Imalat Sanayi Uriinlerinde Endiistri
Ici Ticaret Arttikca Dis Ticaret A¢igi da Azalmaktadir.” hipotezinin analizine iliskin
bulgulara gore, Tiirkiye’ nin orta yliksek teknolojili endiistri i¢i ticareti son 41 yilda
bir gelisim gosterdigi, bu gelisim Tiirk imalat sanayinin teknoloji seviyesini
yiikseltici rol oynamanin yaninda, ihracatinin artmasina ve dis pazarlarda
rekabetciligine de katki sagladigi, 2017 sonrast donemde orta yiiksek teknolojili
imalat sanayi sektoriinde endiistri ici ticaretin daha hizli gelistigi sonuglarina

ulastimistir.

OLS modeli neticesinde %1 anlamhlik diizeyinde orta yiiksek teknoloji
endiistri ici ticaret ile imalat sanayi dis ticareti arasinda negatif ve istatistiki
olarak anlamh bir iliski oldugu ortaya konulmustur. Bu bulguya gore orta ileri
teknolojilerde endiistri ici ticaretin artmasi imalat sanayinin uluslararasi

rekabet giiciinii de gelistirmektedir.

Literatiirde; dis ticaret, endiistri-ici ticaret ve sanayi 4.0 konularinda ayr1 ayr1
bircok calisma bulunmasina ragmen, endiistri-i¢i ticaret ile disa acgiklik ve dis
ticaretin teknoloji diizeyi bakimindan yapisal iligkiselligini ortaya koyan baska bir
calismaya rastlanilamistir. Bu calisma, s6z konusu yapisal iligki ortaya koymasi
bakimindan literatiire 6nemli bir katki saglamakta olup, ilerde yapilacak ¢alismalara

da 1s1k tutmaktadir.
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