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Kiiresel pazarda, miisterileri elde tutmak kazanmaktan daha zor hale gelmistir. Bu nedenle giintimiiz
isletmeleri, artan tiiketici beklentilerine daha hizi cevap verebilmek amacuyla iiriinlerin pazara sunum
sirelerini kisaltma, esnekligi arttirma ve kitlesel kisisellestirilmis tiretim yapabilmenin yollarim
aramaktadirlar. Artan rekabet ortaminda verimliligi arttirmak kilit faktor haline gelmistir. Tiim bu ifade
edilenler, nesnelerin interneti olarak tanmimlanan Endiistri 4.0 sayesinde daha kolay gerceklestirilme
imké&n: bulabilecektir. Calismanin amaci, yeni sanayi devrimi Endiistri 4.0'in Diinya ve Tiirkiye
yansimalarinin incelenmesidir. Calismada, Tiirkiye’'nin 2023 vizyonu ¢ergevesinde Endiistri 4,0 ve
benzeri sanayilesme hamlelerini uygulamasinda énem arz eden Ar-Ge, inovasyon ve katma degeri
yiksek teknoloji-yogun iiriin iiretimi ve ihracatina daha da agwrlik verilmesi konular: kapsaminda,
Dinya ve Turkiye’deki Ar-Ge harcamalar, yiiksek teknolojili katma degeri yiiksek endiistriyel robot
tiretimi ve ihracati, Ar-Ge personeli istihdami konulart incelenmistir. Calismada ayrica, 2022 °de %6
olarak hedeflenen yiiksek teknolojili iiriin ihracatinda Tiirkiye 'nin mevcut durumu analiz edilerek,
gelismis ve yiikselen ekonomiler arasindaki yerinin degerlendirilmesi ve onerilerin gelistirilmesi de
amaclanmaktadir.
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Abstract

In the global market, keeping customers has become harder than winning them. Therefore, today's
enterprises look for ways to shorten times of supplying products, to increase flexibility and to make
massive personalized productions in order to be able to respond faster to increasing consumer
expectations. Increasing production has become a key factor in the increasing competition environment.
All of these will be easier to realize thanks to Industry 4.0, which is defined as the internet of objects.
Against this background, this study aims to study the influence of new industrial revolution, Industry
4.0, in the world and Turkey. In the study, within the frame of Turkey’s 2023 vision, R&D expenditures
in the World and Turkey, production and exportation of high value-added, technology-intensive
industrial robots and employment of R&D personnel are studied in the scope of
increasing emphasis on R&D, innovation and high value-added, tech-intensive production and
exportation that are significant in the application of industry 4.0 and similar industrialization
alternatives. In addition, this study also aims to analyze Turkey’s current situation, within the context
of its aim of 6% export of high-tech products in 2022, among developed and developing economies, and
to offer suggestions.
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1. Giris

Kiresel rekabet ve beraberinde sosyal, kilturel, teknolojik, ekonomik, beseri ve dijital dinyada
yasanan gelismeler, iilkelerin is birligine dayanan iliskiler gelistirmelerini zorunlu hale
getirmistir. Ik olarak Almanya’nin giindeme getirdigi, Endiistri 4.0, bilisim teknolojisinin
geleneksel endiistriyel siire¢lere uygulanmasini, boylece mevcut endiistriyel siirecleri tamamen
degistirmeyi amaglamaktadir. Teknoloji-Yogun yeni nesil fabrikalarda, isletmeler ihtiyag
duyacaklar1 teknolojiyi, kurum ici Ar-Ge calismalariyla gelistirebilecekleri gibi, kurum
disindan da transfer edebileceklerdir (EKOIQ, 2014:1-2). Ancak yeni nesil akilli fabrikalara
gecis slirecinde tamamlanmasi gereken 6nemli agsamalar bulunmaktadir. Bilisim teknolojisi alt
yapisinin kurulmasi, emniyet ve giivenlik, egitim, profesyonel bilginin siirekliligi, yasal
mevzuatin uyarlanmasi, karmagik sistemlere uygun olarak orgiitiin yeniden organize edilmesi,
is boliimii ve gorevlerin yeniden tanimlanmasi, donanim mimarisinin yeniden yapilandirilmasi
Endustri 4.0 stirecinde tamamlanmasi gereken asamalardan sadece birkagidir. Bu nedenle tlke,
devlet, Universite, sanayi, sirket ve birey bazinda doérdiincii sanayi devrimine hazirhik
caligmalarinin bir an Once baslatilmasi ve gerekli alt yap1 yatirnmlarinin hayata gecirilmesi
Onem tasimaktadir.

Glinlimiiz pazarinda, miisterileri elde tutmak kazanmaktan daha zor hale gelmistir.
Ureticiler, artan tiiketici beklentilerine daha hizl1 cevap verebilmek i¢in, pazara ¢ikis siirelerini
kisaltma, esnekligi arttirma ve kitlesel kisisellestirilmis {iretim yapabilmenin yollarini
aramaktadirlar. Artan rekabet ortaminda kilit faktor verimliligi yiikseltmektir. Tiim bu ifade
edilenler, nesnelerin interneti olarak tanimlanan Endistri 4.0 sayesinde daha kolay
gergeklestirilme imkam bulabilmektedir (http://www.siemens.com.tr/endustri40). ilk olarak
Almanya’da glindeme gelen ve tiim diinyaya yayilan Endiistri 4.0, Almaya, ABD ve Japonya
gibi gecen 60 yilin en gii¢lii endiistri devlerinin rekabet iistiinliiklerinin yavas yavas Cin,
Hindistan ve Brezilya gibi yikselen ekonomilere gegmeye baslamasi neticesinde giindeme
gelmistir. Almanya’da olusturulan Endiistri 4.0 Calisma Grubu, Endiistri 4.0 Strateji Belgesi
hazirlayarak Almanya kapsaminda atilmasi gereken adimlar belirlemistir (EKOIQ, 2014:2-3).
Ancak, Almanya’dan ylkselen Endustri 4.0, sadece gelismis ekonomiler i¢in degil ylkselen ve
gelismekte olan ekonomiler i¢in de yeni firsatlar ve imkanlar sunmaktadir. Bu nedenle
gelismekte olan iilkeler de yeni sanayi devriminde ekonomik rekabet guclerini koruyabilmek
amaciyla sahip olduklar teknolojik yeteneklerini, beseri sermayelerini, endustriyel Grin ve
altyapilarim1 Endiistri 4.0 yaklasimi temelinde bilisim teknolojileriyle biitiinlestirmenin yol
haritasini bir an Once ¢izmeye baslamalidirlar. Calisma kapsaminda Yeni Sanayi Devrimi,
Dinya ve Tirkiye robotik teknoloji verileri ayrintili olarak incelenmis, ©neri ve
degerlendirmelerde bulunulmustur.

2. Yeni Sanayi Devrimi: Endustri 4.0

“Sanayi Devrimi”, 18. Yiizyilin sonlarindan 19. Yiizyilin ortalarina kadar uzanan, kii¢iik
atolyelerin zamanla giderek daha bulyltk o6lcekli Gretim yapan endustriyel atOlyelere
dontismesidir. Devrimi harekete geciren, kiiclik atolyelerde ¢alisan kiiciik zanaatkarlardan daha
hizli ve daha verimli iiretim yapabilen makinelerin kesfine imkan veren teknolojik degisimdir
(Frederick, 2016:9). Teknolojik gelisim ve degisim siireciyle birlikte birbirini takip eden sanayi
devriminin ge¢misten giinlimiize ge¢irdigi evreler asagidaki sekilde 6zetlenmektedir:
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Sekil 1: Sanayi Devriminin Tarihsel Sireci
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Kaynak: Kagermann, Wahlster ve Helbig, 2013:13.

Birinci sanayi devrimi, insan emeginin yerine, su ve buhar giicliyle ¢calisan mekanik
tezgahlarin kullanilmasiyla baglamistir. Bu dénemde, maden ve metal kullanimi artarken,
ulastirma alaninda gelismeler yasanmustir (Celiktas vd., http://docplayer.biz.tr/3639386-
Endustriyel-devrimin-son-surumunde-muhendisligin-yol-haritasi.html:26).  Ikinci  sanayi
devrimi, elektrik enerjisinin kullanildigi montaj hattinda kitlesel Gretimin yapildigi ve is
bolumunun gelisme gosterdigi, 20. yy’lin baslarina denk gelen doénemi kapsamaktadir
(Kagermann, Wahlster ve Helbig, 2013:14). Ikinci sanayi devriminde sanayi iiretiminde
tamamen buhar giiciiniin kullanimina gec¢ilmis ve demiryollari insa edilmistir. Bu gelismeler
celik tiretimi artisin1 hem desteklemis hem de gerekli hale getirmistir. Endustriyel faaliyetlerde
enerji kaynaklarina olan talep ihtiyaci, geleneksel buhar giiclinden, petrol ve elektrige dayali
enerji kaynaklarma dogru degisim gostermistir. Ikinci sanayi devrimi ¢caginda aym zamanda
“Elektrikli Haberlesme” de gelisim gostermistir. Bu haberlegsme bigimi aslinda telgrafla
haberlesme biciminin iginde yer almakla birlikte, 20. Yiizyilin telekomiinikasyon
teknolojilerinin icinde de gelismesini siirdiirmiistiir. ikinci sanayi devriminde montaj hatti
sayesinde Uretimde ylksek verimlilik saglanmist1 (Alfred ve Chandler, 1994).

Ucgiincii sanayi devrimi, elektronik ve bilgi teknolojilerinde yasanan gelismelerle birlikte
1970’1i yillarin basindan itibaren gelisme gostermistir. Bu donem bilgi ekonomisi olarak da
ifade edilebilir. Telekomunikasyon teknolojileri, Gglinct sanayi devrimiyle birlikte daha da
giiclii hale gelmistir. 20. Yiizyilin en 6nemli olay1 olan Ugiincii Sanayi Devrimi, bu konuda
2011 yilinda kitap yazan Jeremy Rifkin tarafindan daha da popiiler hale getirilmistir. Diinyadaki
sanayi gelisiminin iigiincii evresi olarak goriilen “Ugiincii Sanayi Devrimi”nin tipik dzellikleri
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tanitmlanmadan c¢ok oOnce, Bati toplumunda 20 ylizyilin ortalarinda baglayip 1970’lerin
baslangicina isabet eden donemde bilgi teknolojisi, iletisim ve enerjiye dayali bir devrim
gerceklesmistir. Bu degisim ve gelisme donemi giiniimiiziin “dijital Cag”ma zemin
hazirlamistir (Rifkin, 2013). Uclincli sanayi devriminde, tretimde mekanik ve elektronik
teknolojiye dayali makinelerin yerini, dijital teknolojiye dayali makineler almaya baslamistir.
Dijital teknoloji sayesinde, bilgisayar ve internetin hizla gelisme géstermesi, glinimuze kadar
uzanan ii¢lincii sanayi devriminde, bilgi islem ve haberlesme teknikleri ve dolayisiyla mikro-
elektronik tekniklerinin kullanimin1 yayginlastirmistir. Bu dénemde, atom enerjisi, bilgisayar,
fiber-optik ve c¢ip gibi mikro-elektronik teknolojisine dayali gelismeler yasanmis ve
yasanmaktadir (Kagermann, Wahlster ve Helbig, 2013:13-14).

Bugiin ise, 2011 yilinda Hannover Fuari’nda giindeme gelen, Alman Hiikiimeti’nin 2012
yilinda olusturdugu Calisma Grubu tarafindan hazirlanan ve 2013 yilinda sunulan nihai rapor
ile aciklanan Endiistri 4.0 olarak ifade edilen dordiincii sanayi devrimine gegis slirecini
yasamaktayiz. Nihai rapora gore, dordiincii sanayi devriminin basariya ulasabilmesi igin gerekli
olan 8 asamanin tamamlanmasi gerekmektedir. Bu asamalar; (1) Referans donanim mimarisinin
belirlenmesi ve standardizasyon, (2) Karmasik sistemlerin yonetilebilmesi, (3) Kapsamli ve
yiiksek hizli bir haberlesme altyapisinin endiistriye saglanmasi, (4) Emniyet ve giivenlik, (5)
Calisma organizasyonu ve tasarim, (6) Egitim ve profesyonel gelisimin stirekliligi, (7) Mevcut
mevzuatin uyarlanmasi, (8) Kaynaklarin verimli kullanilmasi (Kagermann, Wahister ve Helbig,
2013:49-50) seklinde siralanabilir. Dordiincii sanayi devrimi, yeni nesil, birbiriyle iletisim
kurabilen teknolojilerin yer aldigi, akilli fabrikalar aracilifiyla, daha esnek, daha diisiik
maliyetli, daha hizl1 ve verimli iiretim yapilabilmesini amaglamaktadir. Nesnelerin interneti
olarak tanimlanan Endiistri 4.0 ile birlikte, gercek zamanli bilgi aligverisi sayesinde kitlesel
kisisellestirmeye imkan taniyan tasarim, iiretim ve dagitim sistemlerinden sadece fabrikalar
degil, tiim toplum, tiim bireyler, is orgiitlenmeleri, sanayi-devlet iligkileri ve devletler arasi
iliskiler de etkilenecektir. Bu anlamda Endiistri 4.0’1in Diinya ve Tiirkiye’deki gelisim siirecine
iligkin karsilagtirmali veri analizleri asagidaki boliimde ayrintili olarak incelenmistir.

3. Duinyada ve Tiirkiye’de Robotik Teknoloji Sektor Verilerinin Karsilagtirilmasi

Dordincu sanayi devrimi, otomasyonu giderek hizlandirmaktadir. Uluslararasi Robotik
Federasyonu (International Federation of Robotic-IFR)’nun verilerine gore 2017-2020 yillar
arasinda yillik ortalama %14 oraninda artigla 2020 y1l1 sonunda diinya ¢apindaki fabrikalarin
pek cogunda hizmet veren endiistriyel robotlarin sayisinin yaklasik olarak 3 milyona
ulasabilecegi tahmin edilmektedir (https://ifr.org/ifr-press-releases/news/world-robotics-
report-2017). Asagidaki sekilde 2005-2020 donemine iligkin diinyada yillik endiistriyel robot
iiretim miktarina iliskin ger¢eklesmis ve tahmini rakamlar yer almaktadir:
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Sekil 2: Diinyada Yillik Endiistriyel Robot Uretim Miktar1 (Bin Adet) (2005-2016) (2017"-
2020%)
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Kaynak: https://ifr.org/free-downloads/ 2016;2017 verilerinden diizenlenmistir.

Sekil 2 incelendiginde, diinyada birikimli yillik robot Gretim miktarinin 2005 yilina gore
10 yilda yaklasik %112 oraninda artig gdsterdigi sdylenebilir. 2016 yilinda bir 6nceki yila gore
%16 oraninda artarak 294.312 birime ulasan yillik robot iiretim miktarmin 2017-2020 yillari
arasinda ortalama %15 oraninda artarak 520.900’e ulasacagi tahmin edilmektedir. Asagidaki
sekilde diinya genelindeki isletmelerde mevcut ve tahmini hizmet veren endistriyel robot
miktar1 verileri yer almaktadir:

3,000

2,500

Sekil 3: Diinya Genelinde Isletmelerde Mevcut ve Tahmini Endiistriyel Robot Miktar: (Bin)
+12
+12%

e \
2
1,472
i i i i i i - ll
P I N

2008 20089 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018* 2019* 2020*

2,000

Kaynak: (Gemma, Verl ve Litzenberger, 2017:15.

* Tahmin

33
Kilic & Alkan, 2018



Girisimcilik Inovasyon ve Pazarlama Journal of Research in Entrepreneurship
Aragtirmalar1 Dergisi Innovation and Marketing
Y1l: 2018, 2(3):29-49 Year: 2018, 2(3):29-49

Sekil 3 incelendiginde, diinya genelinde faaliyet gosteren isletmelerde 2008 yilinda
kurulu olan yaklagik 1 milyon endiistriyel robot miktarinin, gegen 8 yil icerisinde %76,6
oraninda artarak 1.8 milyona ulasti1 goriilmektedir. Oniimiizdeki 4 yil igerisinde ise diinya
capindaki fabrikalarda yaklasik 3 milyon endiistriyel robotun kurulmus olacagi tahmin
edilmektedir. Asagidaki sekilde Amerika, Asya/Avustralya ve Avrupa’da 2015-2020 yillart
arasindaki mevcut ve tahmini endiistriyel robot {iretim miktarlar1 yer almaktadir:

Sekil 4: Asya/Avustralya, Avrupa, Amerika Endustriyel Robot Uretim Miktari(Bin)
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Kaynak: Gemma, Verl ve Litzenberger, 2017:8

Sekil 4’iin verilerine gore 2017-2020 yillar1 arasinda yillik robot iiretim artisinin
Asya/Avustralya’da %17 Amerika’da %12 ve Avrupa’da %7 oranlarinda gerceklesecegi
tahmin edilmektedir. Yillik endiistriyel robot tiretimindeki blyimenin surukleyici gucu
Asya’dir. Asagidaki Sekilde Diinya genelinde endiistriyel robot pazarinda en fazla endiistriyel
robot Uretimi yapan ilk 15 iilke yer almaktadir:

Sekil 5: Endiistriyel Robot Uretiminde Yillik En Yiiksek Uretime Sahip 15 Ulke (2016)
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Kaynak: Gemma, Verl ve Litzenberger, 2017:9
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Sekil 5 incelendiginde, 2016 yilinda diinya genelinde endiistriyel robot satiglarinin
%74’linlin bes biiyiik pazarda gerceklestigi goriilmektedir. Bu pazarlar; Cin, Giiney Kore,
Japonya, Amerika ve Almanya’dir. Endiistriyel Robot pazarinda Asya iilkelerinin agirlik
kazandig1 goriilmektedir. Ozellikle Cin’in 2020 yil1 itibariyle global robot pazarinda %40
oraninda paya sahip olacagi ongoriilmektedir. 2020 yilinda Asya kitasindaki fabrikalarda 1,9
milyon endiistriyel robotun hizmet verecegi tahmin edilmektedir. Cin, 2016 yilinda toplam
endiistriyel robot pazarindaki %30 Pazar payiyla lider iilke konumuna gelmistir. Cin, 2016
yilinda 87.000 adet endiistriyel robot iiretimiyle, Avrupa ve Amerika’nin toplam endiistriyel
robot Uretim hacmine (97.000 adet) yaklagsmistir. Cinli robot iireticileri 2016 yilinda yurtigi
endistriyel robot pazar paylarin1 %31’e yiikseltmislerdir.

Giiney Kore endiistriyel robot pazarinda diinyanin ikinci biiyiik pazaridir. Giiney Kore’de
elektrik ve elektronik endiistrisinin robot iiretimine dair biiylik yatirimlar1 sayesinde yillik
satiglar onemli dlglide artis gostermistir. Giiney Kore’de 2016 yilinda, 2015 yilina goére %8
oraninda artigla, 41.400 adet robot satis1 gerceklesmistir. Giiney Kore, diinyadaki en yiiksek
robot yogunluguna sahip tilkedir. 2016 yilinda imalat sanayinde 10.000 ¢alisan basina yaklagik
630 adet robot bulunmaktadir. Kore, LCD ve hafiza kart1 {iretiminde bir diinya lideridir.

Japonya’da robot satislar1 2016 yilinda bir 6nceki yila gore %10 artarak 38.600 adete
ulagmistir. Bu rakam, 2006 yilindan bu yana goriilen en yiiksek seviyedir. Japonya, robot lireten
iilkeler arasinda en hakim konuma sahiptir. 2010 y1lindan bu yana, endiistriyel robotlara yonelik
artan talebi karsilamak i¢in Japon robot lireticilerinin {iretim kapasitesi artmistir. Japon robot
iireticileri, 2010 yilinda 73.900 adet robot iiretirken, 2016 yilinda bu rakam iki kat artarak
152.600 adete ¢ikmistir. Bu rakam, Japon robot iireticilerinin 2016 yilinda global robot
iiretiminin %52 sini karsilamis olduklar1 anlamina gelmektedir.

Amerika’da robot tesislerinin artmastyla birlikte endiistriyel robot iiretimi bir 6nceki yila
gore %14 oraninda artarak 31.400 adete ylikselmistir. 2010 yilindan bu yana devam eden bu
biliylimenin itici giicii, denizasir1 pazarlardaki Amerikan endiistrisinin rekabet giiciinii arttirmak
icin liretimde otomasyon egiliminin artmig olmasidir. Amerika’da yurti¢inde iiretim sektdriine
yapilan yatirimlar siirdiirebilmek i¢in yurtdisina yatirnm yapmas iireticilerin yeniden yurtigine
doniisleri saglandi. Bu gelismeyle birlikte, Amerika’da robot yogunlugu, 6zellikle otomotiv
endiistrisinde 6nemli diizeyde artis gostermistir. Amerika, 10.000 ¢alisan basina kurulu olan
1.261 robot ile 2016 yilinda Kore’den sona ikinci sirada yer almistir. Amerika’daki robotlarin
cogu, Japonya, Kore ve Avrupa’dan ithal edilmektedir.

Almanya, diinya robot pazarinda besinci biiyiikk pazardir. Avrupa’da firetilen ve
endistride kullanilan robotlarin %36’s1 ve Avrupa’da toplam satilan robotlarin %41’
Almanya’da tiretilmektedir. Almanya’da 2016 yilinda satilan robot sayis1 2015 yilina gére %5
artarak  20.039 adete yiikselmistir(https://ifr.org/ifr-press-releases/news/ifr-forecast-1.7-
million-new-robots-to-transform-the-worlds-factories-by-20).

Asagidaki sekilde 2015-2020 yillar1 arasinda Cin ve Japonya pazarinda hizmet veren
endiistriyel robotlara iliskin mevcut ve tahmini veriler yer almaktadir:
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Sekil 6: Cin ve Japonya Pazarindaki Mevcut ve Tahmini Endiistriyel Robot Sayisi
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Kaynak: Gemma, Verl ve Litzenberger, 2017:16.

Sekil 6 incelendiginde, 2020 yili itibariyle Cin pazarinda endiistriyel robot sayisinin
950.000’e ulasacaginin tahmin edildigi sdylenebilir. Cin 6zellikle 2007 yilinda endiistriyel
robot liretimine iliskin belirledigi politikalar1 uygulamasiyla birlikte diinya ¢apinda endiistriyel
robot pazarma hakim bir iilke haline gelmistir. Cin’de 2017 yilinda bir dnceki yila gore
endiistriyel robot sayisinda %33 oraninda artis gerceklesmistir. Bu artisin her gecgen yil
yiikselerek devam edecegi beklenmektedir. Asagidaki sekilde dinya genelinde ana
endiistrilerde kurulmus olan endiistriyel robot verileri yer almaktadir.

Sekil 7: Dunya Genelinde Ana Endustrilerde Endiistriyel Robotlarin Yillik Arz Miktari
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Kaynak: Gemma, Verl ve Litzenberger, 2017:7.
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Uretimde otomasyon diinya capinda giderek artmaktadir. Endiistriyel robotlarin
sektorlere gore yillik Uretim miktarlar1 degerlendirildiginde; 2015 yilinda oldugu gibi 2016
yilinda da yillik arz miktarinda en yiiksek biiylime %41 orantyla elektrik/elektronik sektdriinde
olmustur. Otomotiv sektdriindeki robot Gretimi 2015 yilinda oldugu gibi 2016 yilinda da artis
gostermistir. Otomotiv sektoriindeki %6 oranindaki yillik Uretim artisi 2010-2014 yillar
arasinda yasanan dikkate deger artisin bir sonucudur. Otomotiv endiistrisi 2016 yilinda toplam
arz icindeki 9%35’lik payiyla hala endistriyel robotlarin en biliylk miisterisidir.
Elektrik/Elektronik endustrisi 6zellikle 2010-2015 yillarinda yakaladig: artis oranlariyla 2016
yilinda toplam arz iginde %31’lik payr yakalamistir. Elektrik/Elektronik endustrisindeki
endiistriyel robotlarin en biiylik miisterisi Asya pazarinda yer alan Cin, Japonya ve Kore’dir
(Gemma, Verl ve Litzenberger, 2017:7).

Uretimde otomasyon rekabetinde, Avrupa Birligi su anda yarisin én siralarinda yer
almaktadir. Avrupa Birligi iilkelerinin %65’inde, 10.000 calisan basina endiistriyel robot
yogunlugu ortalamanin tizerindedir. 2017 yil1 verilerine gore 10.000 ¢alisan basina Avrupa’da
endiistriyel robot yogunlugu 99, Amerika’da 84 ve Asya’da 63 adettir. 2015 yili Dlinya Robot
Istatistikleri verilerine gore robotik sistemlerin uluslararas1 pazar degeri yaklasik olarak 32
milyar dolar diizeyindedir. Sekil 5°te yer alan Robotik Yogunluk Dagilimi, uluslararasi
pazarlardaki mevcut otomasyon derecesini belirlemek amaciyla kullanilan 6nemli bir
performans gostergesidir. Ornegin, imalat sektoriinde ortalama kiiresel robot niifus yogunlugu
10.000 ¢alisan basina 74 adet robottur.

Sekil 8: imalat Sektériinde Robot Yogunlugu Uluslararasi Ortalama Robot Yogunlugunun
Uzerinde Olan Ulkeler
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Kaynak: https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robot-density-rises-globally

Sekil 8 incelendiginde, Avrupa Birligi iilkelerinin robot yogunluklarinin diinya
ortalamasinin {izerinde oldugu sdylenebilir. Avrupa’daki en giiclii bliylime rakamlar1 Orta ve
Dogu Avrupa iilkelerinde goriilmektedir. Robot yogunlugu, imalat sanayindeki otomasyon
derecesini ifade etmektedir. Son yillarda Asya kitasindaki yiiksek hacimli robot tesislerinin
kurulmus olmasinin bir sonucu olarak bolge imalat sanayinde robot yogunlugunda en yiiksek
biiyiime oranina ulagsmistir. 2010-2016 yillar1 arasinda Asya’da robot yogunlugunun ortalama
yillik biliylime oram1 %9, Amerika’nin %7 ve Avrupa’nin %5 diizeyinde gerceklesmistir.
Diinyanin imalat sanayinde otomasyon diizeyi en yliksek 10 iilkesi Kore, Singapur, Almanya,
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Japonya, Isve¢, Danimarka, ABD, Italya, Belgika ve Tayvan olarak siralanabilir. Kore, diinya
capinda 2010 yilindan beri imalat sanayinde en yiiksek robot yogunluguna sahip iilke olma
konumunu devam ettirmektedir. Kore’nin robot yogunlugu (10.000 ¢alisan basina 631 adet)
kiiresel robot yogunlugu (10.000 ¢alisan basina 74 adet)’nun (631/74) 8,5 katidir. Bu yiiksek
biiyiime orani, ozellikle otomotiv ve elektrik/elektronik endistrisinde yuksek hacimli robot
kurulumlarinin bir sonucudur. Singapur global robot yogunlugu siralamasinda 2016 yilinda
10.000 c¢alisan basimma 488 robot sayisi ile Kore’den sonra ikinci sirada yer almaktadir.
Robotlarin yaklasik %90°1 Singapur’daki elektronik endiistrisinde kuruludur. Avrupa’nin en
yiiksek otomasyonuna sahip iilkesi Almanya’dir. Almanya 10.000 c¢alisan basina 309 robotla
diinya robot yogunlugu siralamasinda ti¢iincii sirada yer almaktadir. Almanya, Avrupa’da 2016
yilinda iiretilen ve endiistride kurulu bulunan endiistriyel robot pazarinda %36, toplam
endiistriyel robot satisinda %41 oraninda paya sahiptir. Almanya’da yillik robot iiretimi, 2018-
2020 yillart arasinda genel ve otomotiv endiistrisindeki artan robot talebiyle birlikte, ortalama
olarak yilda en az %5 oraninda biiyiimeye devam edecektir.

Japonya, 10.000 calisan basina 303 adet robot sayisiyla, diinya robot yogunlugu
siralamasinda dordiincii sirada yer almaktadir. Japonya, diinyanin 6nde gelen endiistriyel robot
iireticisidir. 2016 yilinda Japon robot {ireticilerinin kapasitesi 153.000 adete ulasmistir. Bu
rakam simdiye kadar kaydedilen en yiiksek seviyedir. Gliniimiizde Japon lireticiler, global robot
iiretiminin %352’sini saglamaktadir.

Amerika’da robot yogunlugu 2016 yilinda 10.000 ¢alisan bagina 189 robota yilikselmistir.
Boylece Amerika, global robot yogunlugu siralamasinda yedinci siraya yerlesmistir. 2010
yilindan buyana Amerika’da yerli tretim tesislerinin modernizasyonu sayesinde robot
satiglarinda artis kaydedilmistir. Bu biliylimenin temel nedeni, kiiresel pazarda Amerikan
endiistrisini gii¢lii hale getirmek ve yurtdisina giden yerli tireticileri geri getirmeyi bagarabilmek
icin Uretimde otomasyon egiliminin devam etmesiydi. Amerika’da otomotiv endiistrisi 2016
yilinda toplam satislarin %52’si ile endiistriyel robotlarin ana miisterisi olma yolunda
ilerlemektedir. Amerika’da robot satiglarinin 2017-2020 yillar1 arasinda yillik ortalama %15
oraninda artacagi tahmin edilmektedir (https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robot-density-
rises-globally). Asagidaki sekilde imalat sanayinde robot yogunlugu, uluslararasi ortalama
robot yogunlugunun altinda olan iilkelere ait veriler yer almaktadir.

Sekil 9: imalat Sektériinde Robot Yogunlugu Uluslararas: Ortalama Robot Yogunlugunun
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Kaynak: https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robot-density-rises-globally
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Sekil 9 incelendiginde imalat sektdriinde robot yogunlugu uluslararasi ortalama robot
yogunlugunun altinda kalan iilkeler arasinda 10.000 ¢alisan basina 23 robot ile Glkemizin de
yer aldig1 goriilmektedir. Robot yogunlugu en diisiik iilkeler arasinda Hindistan (3), Filipinler
(3), Rusya (3), Endonezya (5) ve Hirvatistan (6) yer almaktadir. Robot yogunlugu giderek artan
iilkeler arasinda ise Ingiltere (71) ve Cin (68) yer almaktadir.

Ingiltere, 10.000 calisan basina 71 adet robot sayisiyla global robot yogunlugu
ortalamasinin altinda kalan tek G7 iilkesidir. Ingiltere, global robot yogunlugu siralamasinda
22. sirada yer almaktadir. Ingiltere’de imalat sanayinde genel olarak verimliligi arttirmak ve
iiretim tesislerini modernize etmek i¢in yatirimlara ihtiyag vardir. Diisiik robot yogunlugu orani
da bu gergegin bir gostergesidir. Ingiltere’nin AB’den ayrilma kararna ragmen, kapasite
artirimi ile yerel ve yabanci otomotiv sirketlerinin modernizasyonuna dair onerilen birgok
yatirim plant bulunmaktadir. Ancak, sirketlerin giimriik vergilerine iligkin belirsizliler
nedeniyle yatirimcilarin iilkede kalip kalmayacagi net degildir.

Cin, robot yogunlugu gelisiminde diinyanin en dinamik Ulkesidir. Ozellikle 2013-2016
yillar1 arasinda robot tesislerinin 6nemli dl¢iide artmasi nedeniyle, yogunluk orani 2013 yilinda
25 adetten 2016 yilinda 68 adete yiikselmistir. Bugin Cin, diinya robot yogunlugu
siralamasinda 23. siradadir. Cin hiikiimeti, 2020 yilina kadar diinyanin robot yogunlugu
dolayisiyla otomasyonu yiiksek ilk 10 iilkesi arasina girmeyi planlamaktadir. 2020 yilina kadar
Cin’de 10.000 kisi basmna diisen robot sayisinin 150 adete ulasmasi hedeflenmektedir. Cin
hiikiimetinin diger bir amaci, 2020 yilina kadar yurticinde 100.000 adet endiistriyel robotun
iiretilmesi ve satiginin gergeklestirilmesidir. 2017 yilinda Cin’de yerli robot iireticileri 27.000
adet, yabanci robot ireticileri 60.000 adet robot iiretmislerdir (https://ifr.org/ifr-press-
releases/news/robot-density-rises-globally).

Cin, “Made in China 2025 baglikli 10 yillik ulusal plamiyla, birkag¢ yil i¢cinde en iyi
teknolojik endiistriyel iilkelerden biri olmay1 hedeflemektedir. Bununla birlikte Pekin’in 2020
yilinda 10.000 calisan basina diisen robot yogunlugunu 150’ye ulastirabilmesi i¢in, Cin’de
600.000 ila 650.000 arasinda yeni endiistriyel robotun iiretilmesi gerekecektir. Diinyada 2015
yilinda global pazarda yaklasik 254.000 endiistriyel robot satildig1 diistiniildiigiinde bu durum
daha iyi anlagilabilir. Glinlimiizde Cin, halihazirda endiistriyel robot tretim liderligini elinde
tutan bir pazardir. 2015 yilinda Cin’nin endistriyel robot Uretimi yaklasik 68.600 adet ile bir
onceki yila gore %20 artarak tiim Avrupa pazarinin toplam Uretim hacmi (50.100 adet)’ni
agmustir. Toplam Uretim 2016 yilinda %27, 2017 yilinda %32 oraninda artis gostermistir. 2017-
2020 yillar1 arasinda ise ortalama %20 ile %25 oraninda artarak 2020 yilinda yaklagik 210.000
adede ulasilabilecegi tahmin edilmektedir. Bu, Cin’in 2020 yilinda global endstriyel robot
pazarinda %40 Pazar payina sahip olmasi anlamina gelmektedir. Bu durum asagidaki sekilde
Ozetlenmektedir (https:/ifr.org/ifr-press-releases/news/world-robotics-report-2016; Gemma,
Verl ve Litzenberger, 2017:10):
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Sekil 10: Cin’nin Endustriyel Robot Uretim Miktar1 (Bin Adet/Y1llik)

2017-2020 yillart arasinda
ortalama %20 ile %25

250 oraninda artig beklenmektedir.

200

150 170
+32%
100 +27%
BT
50
p I —— “ m m

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018* 2019* 2020*

Kaynak: Gemma, Verl ve Litzenberger, 2017:10.

Kore ve Japonya, diinyanin en biiylik ikinci ve f{¢iincli endiistriyel robot pazarini
olusturmaktadirlar. 2015 yilinda endiistriyel robot Uretim miktar1 Kore’de %55, Japonya’da
%20 oraninda artig gostermistir. Singapur’la birlikte Kore ve Japonya, imalat sektoriinde robot
yogun global otomasyon ekonomilerinin siralamasini yonetmektedir. Istikrarli bir ekonomik
yapida hem Kore hem de Japonya’nin 2016-2019 yillar1 arasinda robot Uretim miktarlarinin
yillik ortalama %35 oraninda biiyiiyebilecegi ongoriilmektedir (IFR, World Robotic Report,
2016:2). Bu durum asagidaki sekilde 6zetlenmektedir:

Sekil 11: Kore’nin Y1llik Endiistriyel Robot Uretim Miktar1 (Bin Adet)
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Kaynak: Gemma, Verl ve Litzenberger, 2016:10

Uluslararas1 Robotik Federasyonu (International Federation of Robotics — IFR) verilerine
gore 2011 yilinda endiistriyel robot pazar diinya ¢apinda 8.5 milyar dolarlik Gretim hacmi elde
etmis olup, 2013-2016 yillar1 arasinda 12.3 Milyar Euro degerinde yeni profesyonel robotun
satilacag1 ongorilmiustiir. Federasyon, diinyadaki robot sistemleri tretiminin %70’ini Japonya,
Cin, ABD, Kore ve Almanya’nin gerceklestirdigini ileri siirmektedir. 2013 yili sonunda
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diinyada endiistriyel robot sayisi 1.3 ila 1.6 milyona ulagmis olup 2020 yili sonunda 3 milyona
ulasacagi ongorilmektedir  (https://www.stm.com.tr/yayinlar/robotik-teknolojileri/robotik-
teknolojileri.html).

Tablo 1°de ¢ok amaglhi endiistriyel robotlarin secilmis iilkeler itibariyle yillik
sevkiyatlarina iligkin gercek ve tahmini rakamlar yer almaktadir (https:/ifr.org/img/uploads/
Executive_Summary_ WR_Industrial_Robots_20171.pdf: 23).

Tablo 1: Cok Amach Endiistriyel Robotlarin Ger¢ek ve Tahmini Sevkiyat Rakamlari

Ulke 2015 2016 2017 2018 2019 2020 22%1176/ Zz%i%/
Amerika 38.134 | 41295 | 48.000 | 50.900 | 58.200 | 73.300 %16 %15
Kuzey Amerika 36.444 | 39.671 | 46.000 | 48500 | 55.000 | 69.000 %16 %14
Amerika 27504 | 31404 | 36.000 | 38.000 | 45000 | 55.000 %15 %15
Kanada 3.474 2.334 3.500 4.500 3.000 5.000 %50 %13
Meksika 5.466 5.933 6.500 6.000 7.000 9.000 %10 %11
Brezilya 1.407 1.207 1,500 1.800 2.500 3.500 %24 %33
Giiney Amerika’nin 283 417 500 600 700 800 %20 %17
Geri Kalan1

Asya/Avustralya 160.558 | 190.542 | 230.300 | 256.550 | 296.000 | 354.400 %21 %15
Cin 68556 | 87.000 | 115.000 | 140.000 | 170.000 | 210.000 %32 %22
Hindistan 2.065 2.627 3.000 3.500 5.000 6.000 %14 %26
Japonya 35.023 | 38586 | 42.000 | 44.000 | 45000 | 48.000 %9 %5
Kore 38.285 | 41373 | 43500 | 42.000 | 44.000 | 50.000 %5 %5
Tayvan 7.200 7.569 9.000 9.500 12.000 | 14.000 %19 %16
Tayland 2.556 2.646 3.000 3.500 4.000 5.000 %13 %19
Diger 6.873 10.741 | 14.800 | 14.050 | 16.000 | 21.400 %38 %13
Asya/Avustralya

Avrupa 50.073 | 56.043 | 61.200 | 63.950 | 70.750 | 82.600 %9 %11
Orta ve Dogu Avrupa | 6.136 7.758 9.900 11.750 | 13.900 | 17.500 %28 %21
Fransa 3.045 4.232 4.700 4.500 5.000 6.000 %11 %8
Almanya 19.945 | 20.039 | 21.000 | 21500 | 23500 | 25.000 %5 %6
ftalya 6.657 6.465 7.100 7.000 7.500 8.500 %10 %6
fspanya 3.766 3.919 4.300 4.600 5.100 6.500 %10 %15
Ingiltere 1.645 1.787 1.900 2.000 2.300 2.500 %6 %10
Diger Avrupa 8.879 11.843 | 12300 | 12.600 | 13.450 | 16.600 %ol %11
Afrika 348 879 800 850 950 1.200 %9 %14
Ulkelerce 4.635 5.553 6.500 7.000 8.000 9.400 %17 %13
Belirtilmemis

Toplam 253.748 | 294.312 | 346.800 | 379.250 | 433.900 | 520.900 %18 %15

Kaynak: https://ifr.org/img/uploads/Executive_Summary_ WR_Industrial_Robots_20171.pdf: 18.

Diinyada endustriyel robot uretimi merkezi haline gelmis olan Cin’de 2015-2017 yillart
arasinda gecen son li¢ yilda endustriyel robot sevkiyat sayisi toplam 270.556 diizeyinde
gerceklesmis olup 2007 yilinda Cin hiikiimeti tarafindan uygulamaya konulan endiistri yol
haritasina gore 2025 yilinda iilkede robotik piyasasinin 1 milyon endiistriyel robot ve 70 milyar
dolar hacme sahip olacagi tahmin edilmektedir (https://www.stm.com.tr/yayinlar/robotik-
teknolojileri/robotik-teknolojileri.html). Asagidaki tabloda diinyada ar-ge’ye ayrilan beseri ve
finansal kaynaklara iliskin veriler yer almaktadir:
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Tablo 2: Diinyadaki Ulkelerin Ar-Ge’ye Ayirdiklar Beseri ve Finansal Kaynaklar (Milyon$)

Gayrisafi Yurtici
Sira OLKELER Ar-Ge l.O%Oagiilsan Ar-Ge I_{arcamalarl
No Harcamas/GSYH (Milyon $)
% Arastirmaci
1 AMERIKA 2,8 9,1 462.765,6
2 CIN 2,1 2,1 376.858,9
3 EU28 2,0 8,0 346.318,9
4 JAPONYA 3,3 10,0 154.689,3
5 ALMANYA 2,9 9,0 101.681,2
6 KORE 4.2 13,7 73.719,8
7 FRANSA 2,2 9,8 54.500,1
8 HINDISTAN 0,6 0,6 46.258,3
9 INGILTERE 1,7 9,2 42.115,0
10 RUSYA 1,1 6,2 36.725,2
11 BREZILYA 1,2 1,5 35.760,6
12 ITALYA 1,3 4,9 26.809,5
13 CANADA 1,7 8,8 25.888,1
14 AVUSTRALYA 2,1 9,0 21.551,9
15 ISPANYA 1,2 6,6 18.029,3
16 TURKIYE 0,9 3,6 15.691,6
17 HOLLANDA 2,0 8,8 15.383,1
18 ISVICRE 3,4 8,8 15.243,0
19 ISVEC 3,3 13,6 14.187,1
20 AVUSTURYA 3,1 9,9 11.531,6
21 BELCIKA 2,5 12,0 11.280,1
22 ISRAIL 4,3 17,4 11.107,0
23 MEKSIKA 0,5 0,8 10.628,5
24 POLONYA 1,0 5,2 9.344,2
25 DANIMARKA 3,0 15,0 7.489,0
26 CEK CUMHURIYETI 1,9 7,4 6.098,0
27 FINLANDIYA 2,9 15,0 6.030,4
28 NORVEC 1,9 111 5.784,4
29 GUNEY AFRIKA 0,7 1,6 4.709,4
30 PORTEKI{Z 1,3 8,6 3.522,6
31 IRLANDA 1,5 10,8 3.284,3
32 MACARISTAN 1,4 5,9 3.244,7
33 YUNANISTAN 1,0 8,7 2.482,3
34 ENDONEZYA 0,1 0,2 2.016,8
35 YENI ZELLANDA 1,3 7,9 1.984,4
36 SLOVAKYA 1,2 6,4 1.795,3
37 SILI 0,4 1,0 1.447,2
38 SLOVENYA 2,2 8,4 1.287,0
39 LUKSEMBURG 1,3 7,1 650,8
40 ESTONYA 15 6,7 511,0
41 IZLANDA 2,2 10,6 306,1
42 LETONYA 0,6 4,1 274,7

Kaynak: http://www.oecd.org/innovation/inno/researchanddevelopmentstatisticsrds.htm, Temmuz, 2017.
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Tablo 3: Tirkiye’deki Ar-Ge Faaliyetleri Istatistikleri (2010-2016)(Milyon TL)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Gayri Safi Yurtici Ar-Ge
HascamasyGSYM (%) 0,84 0,86 0,92 0,95 1,01 1,06 0,94
Toplam Ar-Ge Harcamasi 9.268 11154 | 13.062 | 14807 | 17598 | 20615 | 24.641
(Milyon TL)
Ar-Ge Personel Harcamast 4757 5.726 6.893 7.997 9.220 11.054 | 12.309
(Milyon TL)
Diger Cari Ar-Ge Harcamalart 3.195 3.688 4.413 4.874 6.141 7.211 9.569
(Milyon TL)
Ar-Ge Yatirim Harcamasi (TL) 1.316 1.740 1.757 1.936 2.237 2.350 2.763
Ticari 3.943 4817 5.891 7.032 8.760 10309 | 13.359
Ar-Ge Personel Harcamasi (TL) 1.857 2311 2.937 3.640 4.365 5.273 6.448
‘()Tif;’r Cari Ar-Ge Harcamalart |4 ggq 1.780 2.234 2,547 3.362 4.077 5.822
Ar-Ge Yatirim Harcamasi (TL) 526 727 720 844 1.032 959 1.089
Kamu 1.061 1.264 1.437 1543 1.705 2131 2338
Ar-Ge Personel Harcamasi (TL) 533 625 701 765 874 977 1.104
‘()Tif;’r Cari Ar-Ge Harcamalan 286 383 511 490 520 600 798
Ar-Ge Yatirim Harcamasi (TL) 242 256 224 289 311 554 436
Yiiksekogretim 4.264 5.073 5.734 6.232 7.133 8176 8.944
Ar-Ge Personel Harcamasi (TL) 2.367 2.791 3.254 3.592 3.981 4.805 4.757
](DTiE‘)” Cari Ar-Ge Harcamalari 1.349 1.525 1.668 1.837 2.258 2,534 2.949
Ar-Ge Yatirim Harcamasi (TL) 548 757 813 803 894 837 1,238
Ar-Ge insangiicii (Sayi) 147417 | 164287 | 184301 | 196.321 | 213.686 | 224.284 | 242.213
Ticari 45922 | 55023 | 61378 | 69.018 | 73.737 | 77551 | 83.873
Kamu 13598 | 14076 | 14.445 | 13.894 | 13903 | 14217 | 13372
Yiiksekgretim 87.897 | 95188 | 108.478 | 113.409 | 126.046 | 132.516 | 144.968
Ar-Ge insanguict (Tam 81792 | 92.801 | 105.122 | 112.969 | 115444 | 122.288 | 136.953
Zamanh Esdeger)
Ticari 37522 | 45408 | 52233 | 58391 | 61.945 | 66.667 | 72579
Kamu 11357 | 11.749 | 12088 | 12004 | 12230 | 12328 | 11.799
Yiiksekgretim 32913 | 35644 | 40801 | 42574 | 41269 | 43203 | 52576

Kaynak: TUIK, http://www.tuik.gov.tt/PreTablo.do?alt_id=1082, 2018.
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Diinyanin lider endiistriyel robot tireticisi Ulkelerinin Ar-Ge verileri ile Turkiye’nin Ar-
Ge verileri karsilastirildiginda son derece vahim rakamlarla karsilasmaktayiz. Turkiye’de 2016
yilinda GSYH’si iginde Ar-Ge harcamalarinin pay1 %0,94 iken, Amerika’nin %2,8, Cin’in
%?2,1, Japonya’nin %3,3, Kore’nin %4,2 ve Almanya’nin %2,9 oraninda paya sahip olduklari
gorilmektedir. Endistriyel Robot tretiminde lider Glkelerin Ar-Ge harcamalartyla Tiirkiye’ nin
Ar-Ge harcamalan karsilastirildiginda Amerika’nin Ar-Ge harcamasimin Tiirkiye’nin 29 kati,
Cin’in Ar-Ge harcamasimin Tiirkiye’nin 24 kati, Japonya’nin Ar-Ge harcamasinin Tiirkiye’ nin
10 kat1, Almanya’nin Ar-Ge harcamasinin Tiirkiye’nin 6 kat1 ve Kore’nin Ar-Ge harcamasinin
Tiirkiye’nin 5 kat1 oldugu sdylenebilir.

Tablo 3 incelendiginde, iilkemizde 2016 yilinda Ar-Ge personel harcamasinin toplam
12.309 milyon TL oldugu goriilmektedir. 2016 yili Ar-Ge personel sayilarina iligskin veriler
incelendiginde ise Ozel ve Kamu sektdrii ile Universitelerde ¢alisan Ar-Ge personelinin toplam
sayisinin 242.213 oldugu gorilmektedir. Kamu sektdriinde ¢alisan Ar-Ge personeli sayisi ise
sadece 13.372’dir.

Ulkemiz Ar-Ge harcamalar1 ve Ar-Ge personeli istihdami konusunda diinyadaki
isletmelerle rekabet edebilmek i¢in gerekli stratejik Kararlari olmak ve uygulamak zorundadir.
Ozellikle dordiincti sanayi devrimi denilen Endistri 4.0 icin endustriyel robot tretimi yeni
diinya diizenine uyum saglayabilmenin temel sartidir. Bu nedenle nitelikli Ar-Ge personeli
yetistirebilmek, GSYIH icerisinde Ar-Ge harcamalarmin paym arttirabilmek, Universitelerin
mevcut ve potansiyel kaynaklarmi degerlendirebilmek ©6nem tasimaktadir. Ulkemizdeki
iiniversitelerin bir kisminda halihazirda faaliyet gosteren robot laboratuarlar ile uygulama ve
arastirma merkezleri bulunmaktadir. Bunlar arasinda, Bogazi¢i Universitesi, Bahgesehir
Universitesi, ODTU, Istanbul Teknik Universitesi, Hacettepe Universitesi, Sabanci
Universitesi, Ozyegin Universitesi, Atilim Universitesi, Uskiidar Universitesi, Gebze Teknik
Universitesi gibi {iniversiteler yer almaktadir. Universitelerin blnyelerinde yer alan bu
merkezlerin koordineli olarak calismalari, ayn1 ve benzer konular yerine endiistriyel robot
iiretimine yogunlasmalari, merkez biinyesindeki arastirmacilarmn TUBITAK projeleri
kapsaminda robot gelistirebilmeleri, iilkemizde yiiksek katma deger saglayan endiistriyel robot
iiretimi endiistrisinin gelisimine katkida bulunabilecektir.

Ulkemiz agisindan dordiincii sanayi devriminde endustriyel robot kullanicis1 olmaktan
ziyade endustriyel robot Ureticisi iilke olmamiz diger 6nemli bir konudur. Oyle ki 2017 yili
TUIK tarafindan yayimlanan istihdam istatistikleri incelendiginde 15 yas ve iistii niifus
sayisinin 59 milyon 894 bin oldugu, bu niifusun 31 milyon 643 bin’inin ¢alisabilir nitelikte
oldugu, 28 milyon 189 bin’inin istihdam edilirken 3 milyon 454 bin kisinin igsiz oldugu
sOylenebilir. Bir Onceki yila gore issiz niifus sayist %3,72 oraninda artis gostermistir
(http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=27699) TUIK tarafindan yapilan Hanehalki
isgiicli anket sonuglarina gére 2017 yilinda Universite mezunu olan 7 milyon 350 bin kisinin 6
milyon 420 bin’i istihdam edilirken 930 bin kisinin issiz oldugu belirlenmistir. 2014-2017
yillar1 arasinda mezun olan toplam 26 milyon 217 bin Universite mezununun 23 milyon 162
bin’i istihdam edilirken 3 milyon 056 bin’i igsizdir
(http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1007#). OSYM tarafindan 2016 yilinda yapilan
mezun olunan alan iggiicii durumu arastirmasi verileri agagidaki tabloda yer almaktadir.
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Tablo 4: Universite Béliimlerine Gére Isgiicii Durumu Verileri (2014-2017)

Isgiicii issiz Lo o
Egitim Durumu (Bin Kisi) (Bin Kisi) Igsizlik Oram®%
ve Mezun
Olunan Alan 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
YUksekoKm 5.691 | 6.284 | 6.892 | 7.350 606 692 828 930 10,6 11,0 12,0 12,7
veya Fakilte
Ogretmen
Egitimi ve 786 880 995 1.019 58 69 86 99 7,4 7,8 8,6 9,7
Egitim Bilimleri
Sanat 141 173 203 222 23 28 43 45 16,3 16,2 21,2 204
Beseri Bilimler 164 188 209 248 11 17 22 33 6,7 9,0 10,5 13,2
Diller 111 121 138 153 9 13 19 25 8,1 10,7 13,8 16,4
Sosyal Bilimler
ve Davranis 527 559 563 584 59 65 76 89 11,2 11,6 13,5 15,2
Bilimleri
Gazetecilik ve 24 | 23 | 26 | 24 | 7 4 5 5 | 202 | 174 | 192 | 191
Enformasyon
Is ve Yonetim 1547 | 1.772 | 1.967 | 2.131 211 235 271 281 13,6 13,3 13,8 132
Hukuk 109 147 167 171 8 10 10 19 7,3 6,8 6,0 11,2
Biyoloji, Gevre 75 | 84 | 8 | 77 | 11 | 17 12 | 12 | 147 | 202 | 141 | 160
ve Ilgili Birimler
Fiziki Bilimler 154 157 166 175 22 20 20 27 14,3 12,7 12,0 15,7
Matematik ve 86 | 93 | 92 | 91 | 8 | 9 | 13 | 13 | 93 | 97 | 141 | 140
Istatistik
I.iilt}'im ve
Iletisim 119 | 105 | 112 | 121 20 18 19 24 | 168 | 171 | 170 | 199
Teknolojileri
Muhendislik ve
Muhendislik 662 | 708 | 775 | 817 58 62 3 13 8.8 8.8 94 9.0
Isleri
Imalat ve Isletme 129 146 147 157 17 18 27 22 13,2 12,3 18,4 142
Mimariik ve 230 | 235 | 261 | 280 | 25 | 24 | 33 | 38 | 109 | 102 | 126 | 135
Insaat
Tarim,
Ormancilik ve 129 144 142 140 15 22 18 17 11,6 15,3 12,7 124
Balik¢ilik
Veterinerlik 45 49 55 53 3 4 4 6 6,7 8,2 7,3 10,7
Saglik 350 379 426 490 11 19 27 47 3,1 5,0 6,3 9,6

Sosyal Hizmetler 26 42 50 70 5 10 12 18 192 | 238 | 240 | 264
Kisisel Hizmetler | 139 143 168 176 18 22 28 25 12,9 154 16,7 143
Is Saghigi ve

Ulastirma 16 16 17 21 2 3 4 4 | 125 | 188 | 235 | 180
Hizmetleri
Guvenlik 119 | 122 | 129 | 131 3 4 6 7 25 | 33 | 47 | 50
Hizmetleri

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1007 verilerinden diizenlenmistir.
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Tablo 4’te yer alan aragtirma sonuglarina gore, genel issizlik oran1 2016 yilinda %12 iken,
2017 yilinda 0,7 puan artarak %12,7 oranina yiikselmistir. Mezun olunan alana gore 2017 yili
itibariyle en yuksek igsizlik oranina sahip ii¢ alan Sosyal Hizmetler (26,4), Sanat (20,4) ile
Bilisim ve iletisim Teknolojileri (19,9) olarak siralanabilir. 2017 y1l1 itibariyle en diisiik issizlik
orani ise Guvenlik Hizmetleri (5,0) alanina aittir. 2016 yilina goére issizlik orani diisen alanlar
arasinda Gazetecilik ve Enformasyon (19,1), is ve Yonetim (13,2), Matematik ve Istatistik
(14,0), Miihendislik ve Miihendislik Isleri (9,0), Imalat ve isleme (14,2), Tarim, Ormancilik ve
Balikcilik (12,4), Kisisel Hizmetler (14,3), Is Saghg ve Ulastirma Hizmetleri (18,0) yer
almaktadir. Mezun olunan alana gére 2017 yilinda iiniversite mezunlarinin %29’unu Is ve
Yénetim alan1 mezunlar1 olustururken, Muhendislik ve Isleri alan1 mezunlar1 %10,7’sini,
Bilisim ve Iletisim Teknolojileri alan1 mezunlar1 %1,8’ini, Imalat ve Isleme alan1 mezunlar
%2,2’sini, Matematik ve Istatistik alan1 mezunlar1 %1,3’iinii olusturmaktadir.

Issiz niifus sayis1 yillar itibariyle artan bir iilkede 6zellikle de imalat sanayinde isci yerine
endiistriyel robotlarin kullanilmasi ekonomik hayati olumsuz yonde etkileyebilecektir. Bu
nedenle iilkemiz agisindan Endiistri 4.0 devrimine yonelik stratejik yol haritasinda endiistriyel
robot kullanicist iilke olmaktan ¢ok endiistriyel robot iireticisi lilke olma yoniinde kararlarin
alimmas1 6nem arz etmektedir. Tiirkiye, Cin Hiikiimetinin izledigi politikayr benimsemeli ve
robotik niifus yogunlugu diisiik ancak endiistriyel robot iiretim diizeyi yliksek olan iilkeler
arasinda yerini almahidir.

4. Sonug ve Oneriler

Dordiincii sanayilesme devrimiyle birlikte 2015 yilindan itibaren robotlar iiretim sektdriinde
yeni bir alan yaratarak dnemli roller iisteleneceklerdir. Ozellikle iiretim endiistriyel robotlarin
kullanimiyla doniisiime ugrayacaktir. {letisim {iretimin her asamasinda yer alacak, siber-fiziksel
sistemler olarak makine, depolama sistemleri ve iiretim tesisleri biitlinlesecektir. Akilh
fabrikalarda esneklik, maliyet etkinligi ve verimlilik genis Ol¢iide artis gosterecektir.
Fabrikalarda gorevler degisecek, isgiler rutin gorevlerinden kurtulmus olacaklardir.
Fabrikalarda sagduyu, yaraticilik, problem ¢6zebilme beceri ve yetenekleri gerektiren isler i¢in
personel ihtiyaci ortaya ¢ikacaktir. Insan robot is birligi iiretim endiistrisinde yeni bir is siireci
olarak gelisme gosterecektir. Endiistriyel robotlar iscilere gesitli gorevlerde yardimer olacak,
iiretimin kalitesi ve siireclerinde gelisme goriilecek, verimlilik artislar1 yasanacaktir. Robotlar
ozellikle yaglanan iggiiciiniin fiziksel olarak zorlandig1 gorevlerde yardimer rol iistlenecektir.
2015-2018 yillar1 arasinda endiistriyel robot iiretiminde Cin ve Giineydogu Asya iilkelerinin en
onemli itici giiclerden biri olacagi, Kuzey Amerika’dan endiistriyel robotlara yonelik talep
artiglarinin devam edecegi, Bati Avrupa iilkelerinde Uretimler artarken, Dogu Avrupa iilkelerine
yonelik Gretimlerin ivme kazanarak artacagi tahmin edilmektedir (Baroncelli ve Gemma,
2015).

Ulkemizde ise, yaklasik olarak 200 otomasyon sirketi bulunmaktadir. Sirketlerin bir
kismi ithalat yapmakta, diger biiyiik bir kismi1 da miihendislik hizmeti vermektedirler. Bu
sirketler arasinda diinyadaki otomasyon devlerinin tima yer almakta ve ¢ok az sayida sirket
temsilciler araciligiyla faaliyetlerini surdirmektedirler. Turkiye’de faaliyet gosteren otomasyon
sirketleri incelendiginde, 2/5’inin proses endiistrisinde, 3/5’inin de kesikli tiretim sektoriinde
bulundugu sdylenebilir. Ancak, cirolari itibariyle elde etmis oldugu kazanglar agisindan proses
endiistrisine hizmet eden sirketler daha biiyiik paylara sahiptirler. Kesikli tiretim sektoriine
hizmet eden sirketlerin biiyiik boliimii otomotiv sektdriinde olup, lilkemizin lojistik konum
avantaji, yetenekli mithendis ve gelismis yan sanayi avantajlarindan yararlanarak surekli
biliylime gostermelerine ragmen, ihtiya¢ duyduklar1 endiistriyel ekipmanlarin biiylik boliimiini
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ithal etmektedirler. Bu durum iilkemizin otomasyon pazarinda olumlu bir etki yaratmamaktadir.
Kesikli iiretim sektoriine hizmet eden beyaz esya firmalari ise kendi biinyelerinde gelistirmis
olduklar1 otomasyon departmanlariyla liretimlerini sagladiklarindan otomasyon ve endiistriyel
robotik iiretim pazari acisindan iilkemize katki saglamamaktadirlar
(http://www.endustriotomasyon.com/tr/icerik/sayfa/dunyada-ve-turkiyede-robot-teknolojisi).

Endiistri 4.0 olarak tanimlanan dordiincii sanayi devriminde Tiirkiye endiistriyel robot
pazarinda iiretim odakl1 bir anlayis benimseyerek, {liniversite sanayi isbirligine dayali, benzer
ve birbirinin aynm1 proje iiretmenin disinda yiiksek katma deger yaratan robot, yazilim ve
donanim gelistirmeye yonelik calisma ve projelerin iiretilmesini tesvik edecek politikalar
gelistirilmelidir. Universitelerimizin makine, elektronik ve mekatronik miihendisligi
bolumlerine yonelik laboratuvar ve bilimsel destek oranlari arttirilmali, arastirmacilari tesvik
edebilmek amaciyla yarigmalar diizenlenmeli, Ar-Ge harcamalarinda ozellikle Ar-Ge
personeline yapilan harcamalar arttirilmali, nitelikli katma deger yaratan projeler tiretebilecek
yetenek ve kabiliyete sahip arastirmacilarin yetismesine destek olunmalidir.
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EXPANDED ABSTRACT

Fourth Industrial Revolution Industry 4.0: World and Turkey Reviews

Global strong economies make great investments, especially to strengthen their production industries.
In the globalizing world, developments in the social, cultural, economic, technological, human and
digital fields have made the system of relations based on cooperation among countries compulsory. In
the global market, keeping customers has become harder than winning them. Therefore, today's
enterprises look for ways to shorten times of supplying products, to increase flexibility and to make
massive personalized productions in order to be able to respond faster to increasing consumer
expectations. Increasing production has become a key factor in the increasing competition environment.
All of these will be easier to realize thanks to Industry 4.0, which is defined as the Internet of objects.
Industry 4.0, which emerged in Germany and then spread all over the world, has come to the fore after
the gradual change of competitive advantages from the strongest industrial powers of the last 60 years
such as Germany, the US and Japan to the emerging economies such as China, India, Korea and Brazil.

Industry 4.0 aims to completely change the existing industrial processes through the application of
information technology to traditional industrial processes. However, there are important milestones that
need to be completed during the transition to the next-generation intelligent factories. There are several
steps to be completed in Industry 4.0 process such as establishment of information technology
infrastructure, safety and security, training, continuity of professional information, adaptation of legal
legislation, reorganization of the organization in accordance with complex systems, redefinition of the
division of labor and tasks, restructuring of the hardware architecture. As a consequence, it is important
to begin preparations for the fourth industrial revolution on the basis of country, state, industry,
university, company and individual as soon as possible and to make the necessary investments in
infrastructure. In order to provide competition of our country in the industrial robot markets, it is
required to develop policies that promote the production of projects, which aim development of software
and hardware, and high value-added robots other than producing similar projects, based on university-
industry collaboration; to increase the laboratory and scientific support rates for the mechanical,
electronic and mechatronics engineering departments of our universities; to organize competitions in
order to encourage researchers; to increase expenditures on R&D personnel; and to support the education
of researchers with talent and ability to produce qualified value-added projects.

Against this background, this study aims to study the influence of new industrial revolution, Industry
4.0, in the world and Turkey. In the study, within the frame of Turkey’s 2023 vision, R&D expenditures
in the World and Turkey, production and exportation of high value-added, technology-intensive
industrial robots and employment of R&D personnel are studied in the scope of
increasing emphasis on R&D, innovation and value-added, high-tech-intensive production and
exportation that are significant in the application of industry 4.0 and similar industrialization
alternatives. In addition, this study also aims to analyze Turkey’s current situation, within the context of
its aim of 6% export of high-tech products in 2022, among developed and developing economies, and
to offer suggestions.
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