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Bilgi ve iletisim caginin getirdigi inovatif yaklagimlar her gegen giin daha da yaygin hale gelmektedir. Ulkelerin
endiistriyel slireglerini, strdirilebilir teknolojik alt yapi ile devam ettirmeleri hem sektorlere hem de toplumsal
refaha katki saglamaktadir. Uretim teknolojilerinde gerceklesen Endiistri 4.0"in ¢iktilarindan yararlanan Toplum
5.0’da toplumsal refaha, sosyal sorumluluga ve tiim alanlardaki strdirdlebilir iyilestirmelere odaklanmaktadir.
Sanayi devrimi ile baslayan ve Toplum 5.0 ile devam eden donilisim siirecgleri ve teknolojik ilerlemeler;
surdirulebilir ekonomik kosullar, toplumlarin sosyal yasamlari ve refahlari, hiikimetler ve politika yapicilar igin
Onem arz etmektedir.

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi tarafindan yuratilen ve sirdurilebilir kalkinma amacglari kapsaminda ele
alinan teknolojik ilerlemeler, kiiresel ¢apta yeni istihdam alanlari, enerji verimliligini artirma gibi ekonomik ve
cevresel sorunlara kalici ¢dzlimler bulabilmek i¢in 6nemli bir yol olarak gérilmektedir. Bu kapsamda ¢alismanin
amaci, BM surdirulebilir kalkinma hedeflerinden biri olan teknolojik ilerleme baglaminda tlkelerin Toplum 5.0’a
ulasma dizeylerini tespit etmektir. Bu amagla llkelerin Toplum 5.0 baglaminda hangi lkelerle benzer 6zellikler
gosterdigi ve gruplandigi arastiriimaktadir. Calismada 19 Ulke igin 2021 yili verileri kullanilarak hiyerarsik ve
hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi yapilarak iki yontem sonuglari karsilastirilmistir. Hiyerarsik kiimeleme
analizi sonucunda 19 ilke dort kiimede siniflanirken hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi sonucunda tlkeler 2
kiimede siniflanmaktadir. Hiyerarsik kiimeleme analizinin daha tutarli sonuglar verdigi diisiniilmektedir. Buna
sonuglara goére Rusya ve Turkiye bir kimede gruplanirken, Cin tek basina bir kiimede, Hindistan tek basina bir
kiimede yer almaktadir. Analize dahil edilen diger 15 Ulke ise bir kiimede gruplanmaktadir.
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Abstract

Innovative approaches brought by the information and communication age are becoming more common day by
day. The fact that countries continue their industrial processes with a sustainable technological infrastructure
contributes to both sectors and social welfare. Benefiting from the outputs of Industry 4.0 realized in production
technologies, and Society 5.0 focuses on social welfare, social responsibility, and sustainable improvements in all
areas. The transformation processes and technological advances, which started with the Industrial Revolution
and continued with Society 5.0, are important for sustainable economic conditions, social lives, and welfare of
societies, governments, and policymakers.

Technological advances, carried out by the United Nations Development Program and considered within the
scope of sustainable development goals, are seen as an important way to find permanent solutions to economic
and environmental problems, such as new employment areas and increasing energy efficiency on a global scale.
In this context, the study aims to determine the level of countries' achievement of Society 5.0 in the context of
technological progress, which is one of the UN sustainable development goals. For this purpose, which countries
have similar characteristics and are investigated and grouped with them in the context of Society 5.0. In the
study, hierarchical and non-hierarchical clustering analysis was performed using 2021 data for 19 countries and
the results of the two methods were compared. As a result of hierarchical clustering analysis, 19 countries are
classified into four clusters, while due to non-hierarchical clustering analysis, countries are classified into two
clusters. Hierarchical cluster analysis is thought to provide more consistent results. According to the results,
Russia and Turkey are grouped in one cluster, while China is grouped in a single cluster and India in a single
cluster. The other 15 countries included in the analysis are grouped in a cluster.
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1. Girisg

Sanayi devrimi kavrami, endustri sistemlerinin teknolojik, ekonomik ve sosyal dénisimunu
ifade etmektedir. Bu donlisimiin odak noktasi, calisma ve yasam sartlarindaki degisiklikler ve
ekonomik verimliligin saglanmasidir.

Teknolojik degisimler, sanayi devrimlerinin ana temasini olusturmaktadir. Geg¢misten
ginimize teknolojik ilerlemenin asamalarina bakildiginda, teknolojik sigramalarin sanayi
devrimlerini tetikledigi yadsinamaz bir gergektir. Endustriyel devrim siiregleri ele alindiginda
insanhigin, tarim toplumundan bilgi toplumuna gecisinin hangi asamalardan olustugu
goritlmektedir.

Buhar makinasinin icadi, Endistri 1.0 olarak da adlandirilan birinci sanayi devrimini baslatan
ilk énemli teknolojik yeniliktir. ikinci sanayi devriminde &ne ¢ikan teknolojik yenilik Ford
onciligiinde, Uretim endustrilerinde elektrigin kullanilmasi ve seri lretime gecilmesidir.
Ugiincii sanayi devriminin en énemli 6zelligi ise bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli
gelismelerin Uretimde dijitallesme ve otomasyonu saglamasidir. Endastri 4.0 ile birlikte,
internet tabanl teknolojilerin gelisiminde evrimsel bir stire¢ yasanmistir. Endistri 4.0, Gglincu
sanayi devriminde gelistirilen teknolojileri, akilli Gretim hedefine ulagmak igin kullanmaktadir.
Toplum 5.0 ise Endistri 4.0'in bilesenlerini kapsamakta ve onu izleyen bir slire¢ olarak
karsimiza ¢itkmaktadir. Ancak, Endistri 4.0 liretim teknolojilerine odaklanirken, Toplum 5.0
toplumsal refaha, sosyal sorumluluga ve tim alanlardaki strdirilebilir iyilestirmelere
odaklanmakta ve bunun i¢in Endustri 4.0’in ¢iktilarindan yararlanmaktadir.

Endistri 1.0 ile baslayan ve Toplum 5.0 ile devam eden bu dénisim stirecleri ve teknolojik
ilerlemeler; uluslararasi piyasa aktorleri, strdurtlebilir ekonomik kosullar, toplumlarin sosyal
yasamlari, hiikiimetler ve politika yapicilar agisindan 6nemli rol oynamaktadir.

Literatlir incelendiginde Toplum 5.0’in siklikla kavramsal olarak ele alindigi gértilmektedir (Ari,
2021; Saracel & Aksoy, 2021; Sahin, 2021; Duman, 2022). Akin vd. (2021) calismalarinda
Toplum 5.0 lzerine yayinlanan akademik eserleri incelemisler ve calismalarin biylk bir
¢ogunlugunun literatlr incelemesi olarak ele alindigini tespit etmislerdir. Aydinbas & Erding
(2022) yapmis olduklari calismada, Toplum 5.0 ve mutluluk iliskisini 8 OECD Ulkesi verilerini
kullanarak panel veri analiz yéntemi ile incelemislerdir. Analiz sonucunda GSYiH, beseri
sermaye ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile mutluluk arasinda anlaml bir iliskinin varligi ve bu
iliskinin pozitif oldugu tespit edilmistir. Akman (2023) calismasinda Toplum 5.0 baglaminda
dijital dontsiim ve 6rgut kiltari arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirma sonucunda dijital
dontsim ve orgit kiltlrd (boyutlart) arasinda bir iliski oldugu, 6rgut kiltliri boyutlarinin da
birbirleri ile iliskili oldugu bulgusuna ulasmistir. Toplum 5.0 dizeyine ulasabilmek icin dijital
donlsimiin saglanmasi ve 6rgit kiltirinin degismesi gerektigini ifade etmektedir. Literatir
incelemesi sonucunda konuya iliskin ampirik calismalarin kisith oldugu gorilmektedir. Bu
calismanin ampirik acidan literatiire katki saglamasi hedeflenmektedir.

Calismada teknolojik ilerlemeler stirdirilebilir kalkinma ekseninde ele alinmaktadir. Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi tarafindan yuiritilen, sdrdirdlebilir kalkinma amaclari
kapsaminda ele alinan teknolojik ilerlemeler, ekonomik ve cevresel sorunlara kiresel capta
yeni istihdam alanlari, yenilenebilir enerji kullanimi gibi kalici ¢éziimler bulabilmek icin 6nemli
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bir yol olarak gorilmektedir. Bu baglamda strdurilebilir endistrilerin desteklenmesi, AR-GE
yatirimlarinin artirilmasi stirdirulebilir kalkinmayr miimkin kilabilecektir (UNDP, 2021).

Bu dogrultuda ¢alismada, Toplum 5.0 baglaminda siirdirlebilir kalkinma hedeflerinden biri
olan teknolojik ilerleme kapsaminda segili 19 Ulke verileri kullanilarak kiimeleme analizi
uygulanmistir.

Calismanin izleyen boliminde kavramsal cerceve sunulmaktadir. Bu boélimde sanayi
devrimlerine deginilmis ve slrdirillebilir kalkinma ve teknolojik ilerleme kavramlari
actklanmistir. Calismanin tglincl boliminde metodoloji tanitiimis ve ampirik analiz bulgular
sunulmustur. Sonug boélimiinde ise analiz sonugclari yorumlanmistir.

2. Kavramsal Cergeve
2.1. Sanayi Devrimleri: Endiistri 1.0’dan Toplum 5.0’a

'Sanayi devrimi' kavrami, sanayideki teknolojik, ekonomik ve sosyal sistemlerin degisimini
ifade etmektedir. Odak noktasi, ¢alisma kosullari, yasam kosullarindaki degisiklikler ve
ekonomik zenginliktir (Dombrowski & Vagner, 2014: 100). Sekil 1 endistri devrimlerinin
(Endistri 1.0’dan Toplum 5.0’a) gelisim seyrini gostermektedir.

Sekil 1: Endiistri 1.0’dan Toplum 5.0’a

SCANRLY ' S1n- , I
8 -..\'\\I&‘e‘ Insanhgin M3-13,0001 18.yiizyilin-sonu" 20.ylzyihin -
et baslangicif] ikinciyarisi] 21.-yiizyil-+9)

Kaynak: Fukuyama (2018).

Endiistri 1.0: ingiltere’de baslayan birinci sanayi devrimi, insan giiciiniin yerini makine
gliciinin aldigi teknolojik donlisimin sirecinin baslangicidir. Buhar makinasinin icadi ve
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dokuma sanayisinde su c¢arklarinin kullaniimasi ile tekstil fabrikalari faaliyete geg¢mis, tretim
hacmi artmistir. Buhar makinasinin icadi, birinci sanayi devrimini baslatan dnemli bir teknolojik
ilerlemedir. ingiltere’de baslayan sanayi devrimi hizla yayilmis ve sanayilesen iilkelerde
verimlilik ve refah seviyesini arttirmistir. Artan endustrilesme ile birlikte tarimda calisan
isgliciniin biyiik bir kismi sanayiye kaymistir (Acet & Kog, 2020: 2244; Ozsoylu, 2017: 42).

Endiistri 2.0: ikinci sanayi devrimi, ucuz celik tiretimi ile birlikte ulasim aglarinin yayginhgini
artirmistir. Ulagsim imkanlarinin artmasi farkli hammadde kaynaklarina erisimi mimkiin
kilmistir. Bu gelismeler 1s1ginda bilim diinyasi ¢ok sayida yeni icatlar yaparak teknolojiye
aktarmistir. Dolayisiyla bu ddénem teknoloji devrimi olarak da isimlendirilmektedir. ikinci
sanayi devrimindeki en 6nemli teknolojik yenilik, Ford 6nciliginde endistride elektrigin
kullanilmasi ve seri Uretime gegilmesidir. Bu donemde Almanya ve Amerika sanayide 6nde
gelen llkeler olarak karsimiza cikmaktadir (Acet & Kog, 2020: 2244; Ozsoylu, 2017: 42).

Endiistri 3.0: Uclincii sanayi devrimi, dijital devrim olarak da nitelendirilmektedir. Bu dénemin
en 6nemli 6zelligi bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismelerdir. Bilgisayar, internet gibi
teknolojilerin  gelismesi ve vyayginlasmasi Uretimde otomasyon uygulamalarinin
gelistirilmesine Ooncl olmustur. Endistride otomasyon ile birlikte Gretim artmis, isglci
maliyetleri diismistir. Uretim anlayisi degismis musteri odakli Gretim ve kalite 6n plana
¢ikmistir. Kaliteli ancak ucuz tGretim 6nemli hale gelmistir. Bu nedenle tretim ucuz isgliciinin
oldugu ulkelere dogru kayarak kiiresellesme olgusu giindeme gelmeye baslamistir (Saracel &
Aksoy, 2020: 28).

Endiistri 4.0: internetin gelisimi ve dijital ekonomi, ticlincii sanayi devriminden (1960-2011)
endustri 4.0 olarak adlandirilan dérdiinci sanayi devrimine gecisi mimkin kilmistir. Hizh
teknolojik gelismeler, daha ucuz bilgisayar donanimi ve artan genis bant kullanilabilirligi (5G,
fiber optik kablo gibi) yasam tarzlarini ve calisma tarzlarini degistiren faktorlerdir. Bilgi ve
iletisim teknolojileri, slirekli etkilesimi, baglantiyi, seffafligi ve lretkenligi artirmaktadir. Bu
faktorlerin timu, strdirilebilir kalkinmada 6nemli bir role sahiptir (Roblek vd., 2020: 2).

Endistri 4.0, Alman HuklUmeti'nin bir girisimidir. EndUstri 4.0'in temas! "Gelecek icin Akilli
Uretim"dir. Amaci, yenilikci teknolojiyi kullanarak tretkenligin artirilmasi ve seri iretime
ulasilmasidir. Endustri 4.0"1 gerceklestirmeye yardimci olan bir dizi trend teknolojisi vardir.
Bunlar nesnelerin interneti, biyik veri, robotik ve yapay zeka (Al) ve bulut bilisim, 3D baski,
sanal/artirilmis gerceklik, akilli fabrikalar, ortam zekasi vb. seklindedir. Ancak bu teknolojiler,
Endistri 4.0 icin Ozel olarak gelistirilmemistir. Endustri 4.0 bu teknolojileri akilli Gretim
hedefine ulasmak icin bir araya getirmektedir (Demir vd., 2019: 689).

Dorduncli sanayi devrimi olarak da adlandirilan Endustri 4.0, internet teknolojilerinin
gelisiminde evrimsel bir siirectir. Endiistri 4.0 “Siber-fiziksel sistemler, Nesnelerin interneti
(IoT), Hizmetlerin interneti (l0S), 5G ve Endustriyel internet” tizerine kurulmustur (Nejkovig
vd., 2020: 2). Dordinci sanayi devrimiyle birlikte bilgileri kaydedebilen ve kendi aralarinda
bagimsiz olarak iletisim kurabilen siber fiziksel sistemler (CPS) adi verilen akilli nesneler hayata
gecmistir. Bu teknoloji glinimiiz biliminin bir parcasidir ve dordiinci sanayi devriminin
baslangici olarak nitelendirilmektedir. Bu yeniligin temel avantaji, misteri talebine gore esnek
bir Uretim saglamasidir. RFID teknolojisi ve akilli sensor aglari gibi sistemler bir nesnenin anlik
durumu hakkinda hizli bir sekilde bilgi sunmakta ve ¢alisanlarin verimli bir sekilde calismasina
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olanak sunmaktadir. Teknolojik tetikleyiciler, siber fiziksel sistemler (CPS), nesnelerin ve
hizmetlerin internetidir. Nesnelerin ve hizmetlerin interneti (LOT), nesnelerin diger blyuk
sistem ve cihazlarla iletisim kurdugu teknik sistemler icin kullanilan bir terimdir (Dombrowski
& Wagner, 2014: 101). Veri tabani yonetim sistemlerinin saklayamayacagi, isleyemeyecegi
kadar buyik ve karmasik veri yiginina blyik veri denilmektedir. LOT ve bulut bilisim
teknolojileri ile birlikte bu blyilk verilerin internet ortaminda saklanmasi ve islenmesi

mimkun hale gelmektedir (Acet & Kog, 2020: 2245).

Endistri 4.0, tedarikciler ve musteriler arasindaki veri akisinin yatay entegrasyonunun yani
sira, nihai Urindn gelistirilmesiyle ilgili faktorleri iceren ve gercek diinyayi sanal dinya ile
birlestiren organizasyon yapisi icindeki dikey entegrasyonu icermektedir. Bir baska deyisle,
tiim sureglerin tamamen entegrasyonunun saglandigi, bdylece anlik olarak glincellenmis bir
bilgi platformunun olusturuldugu sistemdir (Ferreira & Serpa, 2018: 27).

Sekil 2, Endistri 4.0, Endistriyel internet ve Made in China 2025 gibi diinya capinda yeni dijital
teknolojileri hedefleyen faaliyetleri gostermektedir. Dijital donilsiim dalgasi, bu tir faaliyetleri
yonlendiren ortak unsurdur ve bu nedenle dijital donlsiim, endistriyel politikanin temel diregi
haline gelmistir (Fukuyama, 2018: 47).

Sekil 2: Dijital Donilisim

in
:
. K Amerik
Endiistri 4.0 Cin Uretimi 2025
O Endistriyel internet
!

Akill Sehirler
Endistri 5.0

Nesnelerin interneti  Yapav Zeka Robotik Buvik Veri Blok Zinciri
Kaynak: Fukuyama (2018).

2016 yilinda, Japon hikiimeti 5. Bilim ve Teknoloji Temel Planinda "Super Akilli Toplum"
olusturma vizyonuyla "Toplum 5.0" adli bir girisimi tanitmistir. Stper akilli toplum, avci, tarim,
endustriyel ve bilgi toplumunun ardindan insan toplumunda besinci gelisim asamasi olarak
nitelendirilmektedir. Bu asama, dijital teknoloji tabanina insa edilen ve yiksek refahi hicbir
demografik degiskene bakilmaksizin toplumun tim fertlerine sunmayr amaclayan
sirdurdlebilir bir dontstimi temsil etmektedir (Shiroishi vd., 2021: 92).
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Toplum 5.0 insanlarin rahat bir yasam siirmeleri icin potansiyel ihtiyaglarin karsilandigi, triin
ve hizmetlerin kolaylikla saglanabilmesi i¢cin ekonomik ve sosyal bosluklarin azaltildigl insan
merkezli bir toplum yaratmayi amaglamaktadir (Fukuda, 2020: 1).

Toplum 5.0'in vizyonu, kiiresel egilimlerin taninmasina dayanmaktadir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki hizli gelismeler, dijital verilerin bliylk bir hizla artmasina ve biiyiimesine yol
acmigstir. Bu hizli teknolojik degisim, ekonomik ve sosyal degisimi hizlandirmis ve is diinyasi bu
hiza ayak uydurmakta zorlanmaktadir. Dolayisiyla bu ekonomik ve sosyal degisim inovasyon
surecini degistirmistir (Fukuda, 2020: 1).

Toplum 5.0, Endustri 4.0'in bilesenleri kapsamakla birlikte onu izleyen yeni bir siireg olarak
ifade edilmektedir. Ancak, Endustri 4.0 Uretim teknolojilerine odaklanirken, Toplum 5.0
toplumsal refaha, sosyal sorumluluga ve sirdurilebilir iyilestirmelere odaklanmakta ve bu
faktorlerin gelisimi icin endlstri 4.0’in ¢iktilarindan yararlanmaktadir (Saracel & Aksoy, 2020:
29).

2.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Teknolojik ilerleme

Dogal kaynaklarin tikenmesi, kiiresel i1sinma, artan CO; salinimi, diinya nifusundaki artis ile
birlikte Ulkelerin kalkinma yonilindeki adimlari tekrar incelenmek (zere yeniden giindeme
gelmistir.

Roma Kuliibl tarafindan 1970 vyillarin basinda “biyimeye dur” ya da “sifir blyime”
perspektifinden ele alinan ekonomik kalkinma, ¢evre sorunlarina etkili bir ¢6ziim olamamistir.
Diinya, 1970’lerin ikinci yarisinda petrol krizi ve ekonomik durgunluk donemi ile karsi karsiya
gelmistir. Boylece, dinya aktérleri ekonomik blylimeyi durdurmak yerine c¢evreye daha
duyarl bir ekonomik kalkinma ve bliyiime modelini gelistirmis ve “strdurilebilir kalkinma”
anlayisi glindeme gelmistir. Surdulrilebilir kalkinma denildiginde mevcut kaynaklarin
korunmasindan da 06te, kaynaklarin gelecek nesillere de aktarilmasini icermektedir.
Surdurulebilirligin temel ilkesi, var olan dogal kaynaklarin hem simdi hem de gelecek insanlik
icin optimum seviyede kullaniimasidir. Doga bize, bizden 6nceki nesillerden miras kalmasi biz
onu gelecek nesillerden 6diing aldik diisiincesine dayanmaktadir (Sahin6z, 2019: 79).

Tablo 1: Siirdiiriilebilir Kalkinma Konusunda Gergeklestirilen Uluslararasi Goriismeler

Yil Gorigmeler
1972 Stockholm Konferansi
1987 Ortak Gelecegimiz Raporu
1992 Rio Zirvesi
1996 Habitat Il Zirvesi
1997 Rio+5 Zirvesi
2000 Binyil Kalkinma Hedefleri
2002 Rio+10 Zirvesi
2006 AB 6. Cevre Programi
2010 V. Dlinya Kentsel Forumu
2012 Rio+20: istedigimiz Gelecek
2015 Surdirilebilir Kalkinma igin Kiiresel Hedefler

Kaynak: Seydiogullari, (2013: 21); Ar & Uguz, (2017: 521).
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Uluslararasi arenada strdurulebilir kalkinma ile ilgili bircok zirve yapiimistir. Tablo 1'de
surdardlebilirlik kavraminin ilk ortaya ciktigi giinden itibaren bugiline kadar yapilan tim
zirveler yer almaktadir. Kavram son halini alana kadar birgok kez tartisilmis ve buglinki seklini
almistir. Birlesmis Milletler insan Cevre Konferansi’nda cevre ve siirdiiriilebilirlik kavramlarina
ilk kez yer verilirken, 1987 yilinda yayinlanan Bruntland Raporu’nda siirdirilebilir kalkinma,
“simdinin ihtiyaglarini karsilayabilmek igin, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilayabilme
imkanlarindan 6diin verilmeden gergeklestirilen bir kalkinma modeli” olarak tanimlanmistir

(Unal & Dimiski, 1999: 143).

193 llke ve 23 uluslararasi sirket uluslararasi kalkinmayi saglamak igin birlikte galismaya s6z
vermislerdir. Yoksullugu ortadan kaldirmak, cinsiyet esitligini saglamak, cevresel
sirdurdlebilirligin saglanmasi ve kiresel ortaklik da diger hedeflerindendir. 2015 yili itibariyla
hedeflerin tamamlanmasini amaclamislardir (United Nations, 2020).

Birlesmis Milletler Genel Kurulu, Eylil 2015’te bir araya gelerek Sirdirilebilir Kalkinma
Amaclarini kabul etmistir. 2015 yilinda kabul edilen bu siirdurdlebilirlik adimlari, 2030 yilina
kadar tamamlanacak bir yol haritasi olarak goriilmektedir. Eylem cagrisi, 17 adet sirdurtlebilir
kalkinma adimindan olusmaktadir. Bu amaclar Sekil 3’te yer almaktadir.

Sekil 3: Suirdiiriilebilir Kalkinma igin Kiiresel Amaglar

A

i

" S e T
L 3 3 N

Kaynak: sdgs.un.org

Surdurulebilir kalkinma adimlari, Birlesmis Milletlere Uye (lkeler arasinda Eylul 2015'te
Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nda kabul edilerek 1 Ocak 2016’da yasalasmistir. Adimlardan
9. olan sanayi, vyenilikcilik ve altyapi ekonomik kalkinma ve biyimenin 6nemli
kalemlerindendir. Toplum, endistriler, firmalar icin bilgi ve iletisim teknolojilerinin bliyimesi
blylk 6nem arz etmektedir. Ayrica teknolojik ilerleme ve gelisme yeni is alanlari yaratma ve
enerji verimliligini artirma gibi ekonomik ve gevresel problemlere kalici ¢oziimler iretmenin
bir yoludur. Sirdirilebilir kalkinmayr saglamak igin, endustrilerin strdurilebilirligi
desteklenmeli ve bilimsel arastirmalarla yenilikler tesvik edilmelidir (www.undp.org).

Teknolojik arastirmalar, inovasyonlar ve buluslar isletmelerin karliliklarini, Griin gesitliliklerini,
endustrilerin gelisimlerini, toplumlarin refahi ile Glkelerin ekonomik gelismislik duzeylerini
etkileyen en onemli faktorler arasindadir. Bu cergevede strdurulebilir kalkinma igin
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teknolojinin kullanimi, verimli ve ¢evreci bir yonetim anlayisi ile birlikte isletmeler i¢in 6nem
arz etmektedir. Mikro diizeyden makro diizeye gecildiginde 6zel ve kamu sektorinin
teknolojik ilerleme igin atacagi adimlar, yapacaklari Ar-ge yatirimlari ve yatirimlara bagli olarak
gelisecek teknolojik hizmet dizeyi, toplumda ekonomik, sosyal ve psikolojik diizeylerde
karsilik bulmaktadir.

Ancak bahsedilen faktorlerin bitlinlesik bir bicimde asama kaydederek ilerleyisi, teknolojik
ilerlemeler 1si8inda gergeklestirilecek entegrasyonlar ile saglanmaktadir. Teknolojik
ilerlemelerin temelini teknolojik yenilikler, teknolojik yeniliklerin temel yapi tasini ise iretim
bilgisi (know-how) olusturmaktadir. Uluslararasi pazar cercevesinde degerlendirildiginde
teknolojik yeniliklerin gelismis Ulkelerde daha fazla gergeklestirildigi gozlemlenmektedir.
Gelismekte olan Ulkelerde teknolojik yenilik gerceklestirme kapasitesinin disiik olmasinin
sebepleri arasinda su unsurlar gosterilebilir:

e Yenilikleri gerceklestirecek beseri sermayenin yetersizligi,

e Yenilik yapabilecek kuramsal ve sosyolojik altyapinin olmamasi,

e Teknolojik altyapinin ve gevrenin yetersiz olusu,

e Teknolojik yenilikler yapabilecek endustrilerde nitelikli is gliciniin az olmasi.

Endlstri devrimleri, sanayi alanindaki ekonomik, sosyal ve teknolojik gelismeleri ve
donisimleri temsil etmekle birlikte bu etkilerin meydana getirdigi toplumsal degisimleri de
icerisinde barindirmaktadir.

Endustri alaninda yasanan devrimsel nitelikteki gelismeler 18. yy.’dan itibaren ele alindiginda
dort bashk altinda incelenmektedir (Saracel & Aksoy, 2020: 27). Birinci endistri devrimi
(Endistri 1.0) ozellikle buhar glcinin makinelerde kullaniimaya baslamasi ile birlikte
dzdeslesmektedir (Gokten, 2018: 882). ikinci donem ise seri Uretim ile birlikte elektrik
enerjisinin kullanilmasinin yayginlastigi bir ortamda gergeklesmistir (Yildiz, 2018: 547). Uciincii
endustri devrimi ise bilisim teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler ile birlikte o6zellikle
internetin dlinya Uzerinde yayginlasmasi, seri Uretim yerine 6zel Uretim modellerinin
uygulanmasi, Uretim kalitesinin 6nem kazanmasi gibi Endistri 4.0’a zemin hazirlayan
gelismelerin yasandigi bir dénem olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Ozsoylu, 2017: 42).

Yasanan bu gelismeler 1siginda, uluslararasi ticaret hacminin her gegen giin blylmesi, kiresel
isletmeler arasinda yasanan rekabetin hiper rekabet boyutunu almasi, gelisen diinya ticaret
hacmi karsisinda Ulkelerin cari islemlerini dengeli ylritebilmesi icin yeni istihdam alanlari,
Uretim yontemleri ve ekonomik politikalar arayisina girmelerine neden olmaktadir.

ilk olarak Almanya 2011 vyilinda, Endustri 4.0 yiiksek teknoloji stratejisinin anahtar
girisimlerinden biri olarak ilan etmistir. Boylelikle endistrinin dordiinci dontisiim silirecinin
adimlar atilmistir. insanlar, makineler ve bilgisayarlar arasindaki iletisim yoluyla saglanan
dordiincl sanayi devrimi, merkezi olarak kontrol edilen tiretimden merkezi olmayan Uretime
bir paradigma kaymasi ile karakterize edilir (Hermann vd., 2015: 3928-3929).

Endistri 4.0 ile birlikte endistrilerin dénisimii de baslamistir. Bu dénisim yapay zekanin
kullanimi, nesnelerin internetinin yayginlastiriimasi ve bu sayede tam otomasyon sistemlerinin
gelistirilmesine bagh olarak akilli Griinlerin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu durum ulkelerin ve
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isletmelerin Ar-Ge ¢alismalari yiuksek miktarda sermaye yatirimi gerektiren, riskli ve zaman
alan bir faaliyet sireci olarak gortlmektedir. Ancak Ar-Ge faaliyetleri sonucunda elde edilen
ciktilar verimli ve etkin sonuglar ortaya koymaktadir.

Endustriyel devrim siiregleri ele alindiginda insanhigin, tarim toplumundan bilgi toplumuna
gecisinin hangi asamalardan olustugu goriilmektedir. Bu dogrultuda, bilgi toplumunun glicli
bir ag yapisina ulagsmasinda Endistri 4.0’in olumlu katkilari mevcuttur. Ancak tipki Enduistri 4.0
kavramini literatlre kazandiran Almanya gibi, 2016 yilinda Japonya’nin acikladigl Toplum 5.0
kavrami, bilgi toplumunu gelecekte “Stper Akilli Toplum”a donistlirmeyi hedeflemektedir.

Toplum 5.0 incelendiginde, ihtiya¢ duyulan Griin veya hizmetlere ihtiya¢ duyuldugu anda
erisebilme, tiim insanlarin yiksek hizmetler alabilecekleri, insanlarin sahip oldugu cesitli
demografik farklihklarin bir farkhlik unsuru olusturmadigi ve bu farkhliklara sahip insanlarin bir
arada yasayabilecegi yliksek refah seviyesine sahip bir toplum yaratmak hedeflenmektedir
(Harayama, 2017: 11).

3. Metodoloji ve Ampirik Analiz

Bu ¢alismanin amaci, BM siirdirilebilir kalkinma hedeflerinden biri olan teknolojik ilerleme
baglaminda Ulkelerin Toplum 5.0’a ulasma diizeylerinin hangi Ulkelerle benzer 6zellikler
gosterdigini tespit etmektir. Arastirma kapsaminda secilmis 19 tilke (ABD, Almanya, Avusturya,
Birlesik Krallik, Cin, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hindistan, Hollanda, isveg,
isvicre, Japonya, Kanada, Norveg, Rusya, Singapur ve Tirkiye) sirdiiriilebilir teknolojik
yenilikler baglaminda siniflandiriimaya cahlisiimistir. Bu amacgla ¢alismada 2021 yili i¢in ¢ok
degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden biri olan kiimeleme analizi yapilmistir. Analiz
kapsaminda yer alan degiskenlerin bazilarinin 2022 yili verileri ¢alisma sirecinde heniiz
yayinlanmamis oldugundan analiz 2021 yili verileri ile gergeklestirilmistir. Ayrica E-devlet
gelisim endeksi 2008’den sonra iki yilda bir yayinlanmaktadir. Bu nedenle arastirmada bu
endeks icin 2022 yili verileri kullaniimistir. Arastirmada kullanilan degiskenler ve degiskenlerin
hangi kaynaktan elde edildigi Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Degiskenler ve Kaynaklari

Degiskenler Kaynak
Kiiresel inovasyon Endeksi https://www.wipo.int
E Devlet Gelisim Endeksi https://publicadministration.un.org
Patent Basvurulari Worldbank
Yiiksek Teknoloji ihracati (% Uretilen ihracat) Worldbank
AR-GE harcamalari (% GSYiH) Worldbank
internet Kullanan Bireyler (% Niifus) Worldbank
Mobil Hicresel Abonelikler (100 kisi basina) Worldbank
Ugiinciil Okula Kayit (% Briit) Worldbank
GSYiH biyiime % Worldbank
Diinya Mutluluk Endeksi https://worldhappiness.report/
insani Gelisim Endeksi https://hdr.undp.org/

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.
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Kiresel inovasyon endeksi; Ulkelerin inovasyon performanslarini degerlendirmeyi ve bu
degerlendirmeler sonucunda Ulkelerin inovasyon politikalari diizenlemelerinde 6ngori
olusturmayi amaglamaktadir. Kiiresel inovasyon endeksi Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii (WIPO)
tarafindan yayinlanmaktadir.

E-Devlet gelisim endeksi, bir Glkedeki web sitesi gelistirme modellerinin degerlendirilmesini,
ulke halkinin bilgi teknolojilerine erisimini, katiimini ve bunlari nasil kullandigini yansitmak
amaciyla altyapi ve egitim seviyeleri gibi erisim 6zelliklerini igerir. Endeks, gevrimigi hizmetlerin
saglanmasi, telekomiinikasyon baglantisi ve insan kapasitesi gibi e-devletin ¢ onemli
boyutunun dlclsudiir.

Diinya mutluluk endeksi, lilkelerin refah ve yasam memnuniyetini 6lgmektedir. Ulkelerdeki
mutluluk diizeyini ve mutluluktaki ulusal farkliliklari yansitmaktadir. Bu endeks, Strdurilebilir
Kalkinma Cozlimleri Agi tarafindan yayinlanmaktadir.

insani gelisim endeksi, insanlarin uzun bir yasam siirmesini, saglik hizmetlerine erisimini ve
Ulkelerin kalkinma performansini 6lgmektedir. Bu endeks, Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi tarafindan yayinlanmaktadir. Tablo 3’te degiskenlere iliskin elde edilen bazi
tanimlayici istatistiklere yer verilmistir.

Tablo 3: Ozet istatistikler

Degiskenler Minimum Maksimum Standart Ortalama Medyan
Sapma
Kiiresel inovasyon Endeksi 34.30 64.60 8.553 53.34 55.90
Patent Bagvurulari 946 1426644 327339.3 117568 8234
Yiiksek Teknolojili Uriin ihracat 3.284 55.257 11.496 19.286 15.226
AR-GE Harcamalan 0.655 4.814 1.020 2.521 2.400
internet Kullanan Bireyler 43.41 96.55 12.526 87.27 91.33
Mobil Hiicresel Abonelikler 81.99 168.98 21.558 123.21 123.43
E Devlet Gelisim Endeksi 0.588 0.971 0.085 0.877 0.887
Uglinciil Okula Kayit 29.44 117.11 18.813 80.10 84.44
Diinya Mutluluk Endeksi 3.770 7.820 1.073 6.574 6.970
insani Gelisim Endeksi 0.633 0.962 0.082 0.899 0.929
GSYiH biiyiime 2.142 11.353 2.427 5.709 5.012

3.1. Kimeleme Analizi

Kimeleme analizi benzer 6zelliklere sahip bireyleri ya da nesneleri bir grupta toplamak igin
kullaniimaktadir. Kiimeleme analizinde degiskenlerin birimleri arasindaki farkliliklar analiz
sonuclarini etkilemektedir. Bu nedenle analize baslamadan 6nce veri degerlerinin belli bir
araliga getirilerek standartlastiriimasi gerekmektedir. Standartlastirma verilerin dagilimini
Olgcek farkhliklarini gidererek daha gilvenilir sonuclar elde edilmesini saglamaktadir.
Standardizasyon formli;
X—H
o

Xstandart =

Standardizasyon isleminden sonra veriler arasindaki mesafenin belirlenmesi icin uzakliklarin
hesaplanmasi gerekmektedir. Veriler arasindaki geometrik uzakliklarin hesaplanmasi igin Oklid
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uzaklik 6lciti kullanilmistir. Oklid uzakligi ydntemi veriler arasindaki mesafenin ne kadar yakin
ya da uzak oldugunu anlamak igin dnemlidir. Oklid uzakligi;

Kimeleme analizi hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kimeleme analizi olarak iki sekilde
yapilabilmektedir. Hiyerarsik kiimeleme analizinde kiime sayisi analiz sonucunda belirlenirken,
hiyerarsik olmayan kiimeleme analizinde kiime sayisinin 6nceden belirlenmesi gerekmektedir.
Kime sayisi belirlenirken genellikle Elbow, Silhouette ve Gap istatistigi yontemlerinde biri
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada kime sayisinin belirlenmesinde Silhouette yontemi
kullantimistir.

Kimeleme analizi, arastirmaya dahil edilen birey, (lke ya da nesneleri, aralarindaki
benzerlikler yonlinden bir araya getirmektedir. Calismada kimeleme yontemlerinden
hiyerarsik kiimeleme yontemi ve hiyerarsik olmayan kimeleme yéntemi uygulanmistir.
Analizde hiyerarsik kiimeleme yontemi Ward’s algoritmasiyla; hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemi ise, K-ortalamalar yontemiyle gergeklestirilmistir.

3.2. Hiyerarsik Kiimeleme Analizinin Uygulanmasi

Hiyerarsik kiimeleme analizi, Ward’s baglanti yontemiyle gerceklestirilmistir. Ward’s yontemi
grup ici degiskenligi minimize ederek homojen gruplar olusturmaya calistigindan tercih
edilmistir.

Hiyerarsik kiimeleme analizinin sonuglarini géstermede dendogram kullanilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen dendogram Sekil 3'te sunulmaktadir.

Sekil 3: Ward’s Yontemine Ait Dendogram

Cluster Dendrogram

Height
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Hiyerarsik kimeleme analizi sonucunda elde edilen kiimeler Tablo 4’te gosterilmektedir. Tablo
4’e gore 19 llkenin dort kimede gruplandigi gorilmektedir.

Tablo 4: Ward’s Yontemi Sonucunda Elde Edilen Kiimeler

Kiimeler Kiimelerde Yer Alan Ulkeler
Kanada, Fransa, Almanya, Japonya, Kore, Singapur, isveg, isvicre, ABD, Birlesik

Kume 1 Krallik, Hollanda, Finlandiya, Danimarka, Avusturya, Norveg
Kiime 2 Hindistan

Kiime 3 Cin

Kiime 4 Rusya, Turkiye

3.3. Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Analizinin Uygulanmasi

Hiyerarsik olmayan kimeleme analizinde oncelikle kiime sayisinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amacla Silhouette yontemiyle kiime sayisi tahmin edilmistir. Yapilan test
sonucunda kiime sayisi iki olarak belirlenmistir.

Grafik 1: Silhouette Yontemiyle Kiime Sayisinin Belirlenmesi
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Kime sayisi belirlendikten sonra K ortalamalar teknigi ile analiz gergeklestirilmistir. K

ortalamalar tekniginde bir kiime merkezi belirlenir ve bu merkeze yakin olan (lkelerle kiimeler
olusturulur.
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Sekil 4: K Ortalamalar Yontemiyle Kiimelerin Olusturulmasi
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Tablo 5: K Ortalamalar Sonucunda Olusan Kiimeler
Kiimeler Kiimelerde Yer Alan Ulkeler
Kime 1 Hindistan, Rusya, Cin, Tirkiye
Kiime 2 Japonya, ABD, Kore, Kanada, Fransa, Singapur, Isveg, isvicre, Tiirkiye, Hollanda,

ingiltere, Finlandiya, Danimarka, Avusturya, Norvec

Hiyerarsik olamayan K ortalamalar yontemiyle yapilan analizi sonucunda 19 ilke 2 kiimede
gruplanmaktadir.

4. Sonug ve Tartisma

Teknolojik degisimler, sanayi devrimlerinin ana temasini olusturmaktadir. Gegmisten
glnimiize teknolojik ilerlemenin asamalarina bakildiginda, teknolojik sigramalarin sanayi
devrimlerini tetikledigi yadsinamaz bir gergektir. Endustriyel devrim siiregleri ele alindiginda
insanhigin, tarim toplumundan bilgi toplumuna gecisinin hangi asamalardan olustugu
gorulmektedir. Endistri 1.0 ile baslayan ve Toplum 5.0 ile devam eden bu dénisim sirecleri
ve teknolojik ilerlemeler; uluslararasi piyasa aktorleri, slrdirilebilir ekonomik kosullar,
toplumlarin sosyal yasamlari, hikimetler ve politika yapicilar acisindan 6nemli rol
oynamaktadir.

Teknolojiye dayali inovasyon ekonomik kalkinma acisindan 6nem arz etmektedir. BM
Surdurulebilir Kalkinma Hedeflerinden 9. sirada yer alan teknolojik yenilik hedefi, dayanikh
altyapiyi 6ncelemekte ve stirdirilebilir sanayilesmeyi tesvik etmektedir.

Bu calisma BM sirdirlebilir kalkinma hedeflerinden teknolojik yenilik konusuna Toplum 5.0
acisindan yaklasmaktadir. Secilmis 19 tlkenin Toplum 5.0 baglaminda ele alinan degiskenlere
ait verileri kullanilarak 2021 yili icin gruplandiriimasi amaclanmistir. Bu amacla hiyerarsik
kiimeleme yontemlerinden Ward’s teknigi ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinden
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K ortalamalar teknigi kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. Hiyerarsik kiimeleme analizi
sonucuna gore Ulkeler dort kiimede gruplanirken, hiyerarsik olmayan kiimeleme analizine
gore iki kimede gruplanmaktadir.

Hiyerarsik kimeleme analizi sonuglari degerlendirildiginde teknolojik ilerleme agisindan Rusya
ve Turkiye’'nin birbirine benzer 6zellikler gdsterdigi, Cin ve Hindistan’in ise tek basina ayri birer
kiime olusturdugu gorilmektedir. Analize dahil edilen diger Ulkelerin ise timu bir kimede
gruplanmaktadir. Turkiye ve Rusya’nin insani gelisim endeksi, e-devlet gelisim endeksi ve
kiiresel inovasyon endeksi birbirlerine benzer 6zellikler gostermektedir. Cin ve Hindistan,
analiz kapsamina dahil edilen Ulkeler arasinda endeks degerleri, okullasma ve internet
kullanim oranlari en disik olan Ulkeler oldugundan ayri kiimelerde vyer aldiklari
distnidlmektedir.

Hiyerarsik olmayan kimeleme analizinde Silhouette yontemi ile kiime sayisi iki olarak
belirlenmis ve Ulkeler bu kiimelerde gruplanmistir. Bu analiz sonucunda ilk kime grubunda yer
alan ulkeler Hindistan, Rusya, Cin ve Turkiye’dir. Bu kiime grubunun hiyerarsik kiimelemede
ayrisan (lkeler oldugu dikkat cekmektedir. K ortalamalar yontemi, kiime merkezi
belirlendikten sonra bu merkeze en yakin Ulkeler ile kiime olusturmaktadir. Dolayisiyla analiz
kapsaminda yer alan en disuk degerlere sahip olan bu dort (lke, birinci kiime merkezine en
yakin Ulkeler olarak karsimiza cikmaktadir. ikinci kiimede ise analizde yer alan diger tim
Ulkeler gruplanmaktadir. Bu sonug hiyerarsik kiimeleme analizinde yer alan birinci kiime grubu
ile aynidir.

Hiyerarsik kimeleme analizi ve hiyerarsik olmayan kimeleme analizi sonuglari
karsilastirildiginda K ortalamalar yontemiyle olusan siniflamada, birinci kiimede yer alan
Ulkelerin her ne kadar ayni merkeze en yakin Ulkeler olarak grup olusturdugu bilinse de kiime
alani incelendiginde Ulkelerin birbirlerine olduk¢a uzak oldugu goérilmektedir. Bu nedenle
hiyerarsik kiimeleme analizi sonuglarinin daha tutarli oldugu disiniilmektedir.

Hiyerarsik kiimeleme analizi sonucunda ikinci kiimede yer alan Hindistan’in inovasyon
acgisindan incelendiginde AR-GE yatirimlarinin yaklasik %53’lUnin devlet tarafindan yapildigi
gorilmektedir. Bu oranin birinci kiimede yer alan ABD, Japonya gibi Ulkelerde %10
seviyelerinde oldugu goériilmektedir. Birinci kiimedeki (lkelerde AR-GE’de biylk pay is
sektoriinin ve Universitelerin Gzerindedir. Bu durum llkelerin inovasyon olasiligini ve ihracat
potansiyelini artirmaktadir. Bu Ulkelerde gercgeklestirilen yenilikler daha hizli ekonomik deger
yaratmaktadir. Hindistan 2025’te imalat sektdriiniin ekonomik degerinin GSYiH'nin yaklasik
%25'ine ulagsmasini hedeflemektedir. Bu hedefine ulasabilmesi igin imalat sektorinin
inovasyon yetenegini artirmasi gerekmektedir.

Uclincii kimede Cin yer almaktadir. Niifusu ile emek giiciinde lider tilke konumunda bulunan
Cin sahip oldugu bu glict yillar icerisinde ucuz isgliclinden nitelikli is gliciine donistirebilmek
icin Ar-Ge yatirimlarini artirmistir. Made in China 2025 (MIC2025) projesi ile katma degeri
yiksek uretimi hedefleyen Cin, Avustralya Stratejik Politikalar Enstitlisi (ASPI) arastirmasina
gore 44 ileri teknoloji alaninin 37’sinde liderlige yikselmistir. Dolayisiyla Cin’in en bliyik hedefi
MIC2025 programi kapsamindaki robotik teknolojiler, denizcilik, demiryolu ulasimi, elektrikli
araclar, havacilik ve uzay teknolojileri, bilisim ve internet teknolojileri, tip teknolojisi ve ilag
sanayi, tarim ve eneriji alanlarda gelisimini slirdirmek ve disa bagimsiz hale gelmektir.

270



Kurt, i., Ozbaysal, T. & Altun, N. (2024). Siirdirilebilir Kalkinma Baglaminda Teknolojik ilerlemenin
Degerlendirilmesi: Toplum 5.0. Fiscaoeconomia, 8(1), 256-276. Doi: 10.25295/fsecon.1392393

Dordinci kiimede Rusya ve Turkiye yer almaktadir. Rusya dijital dénisiim igin 6nemli adimlar
atmaktadir. Bu kapsamda Skolkova’da inovasyon Ussu kurmus ve bircok diinya markasiyla is
birligi yaparak burayi diinyanin inovasyon merkezine donlstirmeyi hedeflemektedir. Bu
merkezle bilim, teknoloji ve inovasyon alaninda AR-GE’yi tesvik etmek, akademi ve is dlinyasini
bir araya getirmek ve inovasyon odakli projelere finansman saglamak amaglanmaktadir. Rusya
yerli Gretimi olan Runet internet agini kullanmaktadir. Rusya gerceklestirdigi girisimlerle
inovasyon ve teknoloji kapasitesini artirmaya calismaktadir. Ozelikle savunma, siber giivenlik
alanlarinda yatinnmlar yapmaktadir. Ancak Rusya’nin birokrasisi inovasyon sirecini
yavaslatmakta, internet kontroli elinde oldugundan uyguladigi sansiirler dijital dontisimuini
zayiflatmaktadir. Bu durum analizde kullanilan endeksler Gzerinden de goérilebilmektedir.
Rusya diinya mutluluk endeksi, insani gelisim endeksi gibi endeksler birinci kiimede yer alan
Ulkelere gorece alt siralarda yer almaktadir. Bu durum Tirkiye icin de gecerlidir. Tarkiye
inovasyon baglaminda incelendiginde teknoparklar ve inovasyon merkezleri ile teknolojik
girisimlere destek vermektedir. Ancak Turkiye’de, nitelikli insan kaynagi eksikligi, blrokratik
engeller ve vyatinm eksikligi gibi engellerle karsilasmaktadir. Tirkiye’nin Toplum 5.0
kapsaminda, diinya ulkeleri gibi teknoloji ve toplum arasindaki dengeyi saglamayi
¢alismaktadir. Dijital donlisiim ve teknolojinin insan odakli gelismesine katki saglamaktadir. Bu
baglamda, yapay zeka, nesnelerin interneti gibi teknolojileri kullanarak 6nemli adimlar
atmaktadir. Ayni zamanda Uretim siireglerinde teknoloji ve dijital kullanimi tesvik eden
adimlar atmaktadir. Toplumsal kolaylk ve fayda acgisindan E-devlet uygulamasi vatandaslara
daha verimli ve ulasilabilir hizmet sunmaktadir.

Teknolojik yeniliklerle birlikte saglk, iletisim, ulasim, enerji ve imalat endustrilerinde bir
donlsim sireci yasanmaktadir. Bu donlsimler hem ekonomilerin hem de toplumlarin
yapilanma seklini degistirmekte ve dizenlemeler yoluyla kurum ve kuruluslar arasindaki
uluslararasi is birligi artmaktadir. Toplum 5.0’in stper akilli toplum hedefi Ulkeler arasindaki
rekabeti tesvik etmektedir. Toplum 5.0 baglaminda yapilan AR-GE yatirimlari, artan patent
sayilari sonucunda bilgi digsalliklari olusmaktadir. Bilgi dissalliklarinin artmasi teknolojik
ilerlemeyi artirmaktadir.
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Assessment of Technological Progress in the Context of Sustainable Development: Society
5.0

ipek Kurt, Tansu Ozbaysal, Nihal Altun
Extended Abstract

Innovative approaches brought by the information and communication age are becoming
more common day by day. The fact that countries continue their industrial processes with a
sustainable technological infrastructure contributes to both sectors and social welfare.
Benefiting from the outputs of Industry 4.0 realized in production technologies, and Society
5.0 focuses on social welfare, social responsibility, and sustainable improvements in all areas.
The transformation processes and technological advances, which started with the Industrial
Revolution and continued with Society 5.0, are important for sustainable economic
conditions, social lives, and the welfare of societies, governments, and policymakers.

Technological changes constitute the main theme of industrial revolutions. When we look at
the stages of technological progress from past to present, it is an undeniable fact that
technological leaps triggered industrial revolutions. When the industrial revolution processes
are considered, the stages of humanity's transition from an agricultural society to an
information society can be seen.

The invention of the steam engine was the first important technological innovation that
started the first industrial revolution, also called Industry 1.0. The technological innovation
that stands out in the second industrial revolution is the use of electricity in production
industries and the transition to mass production, under the leadership of Ford. The most
important feature of the third industrial revolution is that rapid developments in information
and communication technologies enable digitalization and automation in production. With
Industry 4.0, an evolutionary process has occurred in the development of internet-based
technologies. Industry 4.0 brings together the technologies developed in the third industrial
revolution to achieve the goal of smart production. Society 5.0 includes the components of
Industry 4.0 and appears as a process that follows it. However, while Industry 4.0 focuses on
production technologies, Society 5.0 focuses on social welfare, social responsibility, and
sustainable improvements in all areas and benefits from the outputs of Industry 4.0 for this.

In 2016, the Japanese government introduced an initiative called "Society 5.0" in the 5th
Science and Technology Basic Plan with the vision of creating a "Super Smart Society".
Superintelligent society is described as the fifth stage of development in human society, after
the hunting, agricultural, industrial, and information society. This phase represents a
sustainable transformation built on a digital technology base and aims to offer high welfare to
all members of society, regardless of any demographic variable (Shiroishi et al., 2021: 92).

Society 5.0 includes the components of Industry 4.0 and is expressed as a new process that
follows it. However, while Industry 4.0 focuses on production technologies, Society 5.0 focuses
on social welfare, social responsibility, and sustainable improvements and benefits from the
outputs of Industry 4.0 for the development of these factors (Saracel & Aksoy, 2020: 29).

The United Nations General Assembly met in September 2015 and adopted the Sustainable
Development Goals. These sustainability steps, adopted in 2015, are seen as a road map to be
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completed by 2030. The call to action consists of 17 sustainable development steps. Industry,
innovation, and infrastructure, which are the ninth steps, are important items of economic
development and growth. The growth of information and communication technologies is of
great importance for society, industries, and companies. In addition, technological progress
and development are the keys to finding permanent solutions to economic and environmental
problems, such as creating new job opportunities and increasing energy efficiency. Supporting
sustainable industries and investing in scientific research and innovation are important ways
to enable sustainable development (www.undp.org).

This study aims to determine which countries' levels of reaching Society 5.0 are similar to each
other in the context of technological progress, which is one of the UN sustainable
development goals. Within the scope of the research, 19 selected countries (USA, Germany,
Austria, United Kingdom, China, Denmark, Finland, France, South Korea, India, Netherlands,
Sweden, Switzerland, Japan, Canada, Norway, Russia, Singapore and Turkiye) were tried to be
classified in the context of sustainable technological innovations.

Cluster analysis is used to gather individuals or objects with similar characteristics into a group.
In cluster analysis, differences between units of variables affect the analysis results. For this
reason, before starting the analysis, data values must be standardized by bringing them within
a certain range. Standardization eliminates scale differences in the distribution of data and
provides more reliable results. Cluster analysis can be done in two ways: hierarchical and non-
hierarchical cluster analysis. In hierarchical clustering analysis, the number of clusters is
determined as a result of the analysis, while in non-hierarchical clustering analysis, the
number of clusters must be determined in advance.

Analysis was carried out using Ward's technique, one of the hierarchical clustering methods,
and the K-means technique, one of the non-hierarchical clustering methods. According to the
results of hierarchical clustering analysis, countries are grouped in four clusters, while
according to non-hierarchical clustering analysis, they are grouped in two clusters.

When the results of hierarchical clustering analysis are evaluated, it is seen that Russia and
Turkey show similar characteristics in terms of technological progress, while China and India
form separate clusters on their own. All other countries included in the analysis are grouped
in one cluster. Turkey and Russia's human development index, e-government development
index, and global innovation index show similar characteristics. China and India are thought
to be in separate clusters since they have the lowest index values, schooling, and internet
usage rates among the countries included in the analysis.

In non-hierarchical clustering analysis, the number of clusters was determined by using the
Silhouette method and countries were grouped in these clusters. As a result of this analysis,
the countries in the first cluster group are India, Russia, China, and Turkey. It is noteworthy
that this cluster group is the countries that are separated in hierarchical clustering. After the
cluster center is determined, the K-means method creates a cluster with the countries closest
to this center. Therefore, these four countries with the lowest values within the scope of the
analysis appear as the countries closest to the first cluster center. In the second cluster, all
other countries included in the analysis are grouped. This result is the same as the first group
of clusters in the hierarchical cluster analysis.
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When the results of hierarchical clustering analysis and non-hierarchical clustering analysis
are compared, in the classification formed by the K-means method, although it is known that
the countries in the first cluster form a group as the countries closest to the same center,
when the cluster area is examined, it is seen that the countries are quite far from each other.
For this reason, the results of hierarchical clustering analysis are thought to be more
consistent.
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