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Diinya iqtisadi Forumunun Qurucusu
va icragi Sadri, professor Klaus $vab|n
"Ddrdiincii Sanaye inqilabi” kitabi siini
intellekt, robotlar, agyalarin interneti,

avtonom maginlar, li¢ol¢ili printerlar,

nanotexnologiya, biotexnologiya,

kvant 1 kimi yeni t I

i sigraytg i dérdincii sa-
naye inqilabinin na oldugu, hans: yeni-

liklari gatiracayi, neca tasir gostaraca-

y! V@ onu ‘umumi ‘rayaalara gevirmak
“ugun ndler ediia’ Bilacayl haqqindadir.
Mgl arrin ey mraR YUY
ranlar, dinyani daha yaxs! bir vaziyya-
ta gatirmak namina 6zlarini bu inqilabi
dayisikliyin yaratdig: firsatlardan isti-
'adaya hasr edan insanlar t¢iin yazdi-
gini geyd edlr Bu baximdan, asarda
yeni bin asas

yatlari tasvir olunur, yaratdig |mkan-

lar va dilemmalar vurgulanir, an aha- -

miyyatlisi, bu ingilabinin insanhgin
nazaratinda bas vermasinin yollan
aragdinlir.

*oxx

Artan barabarsizlik va adalatsizlikla bagl
guclenan narahatliglar da gox 6namli bir tehdid
yaradir ki, bu mévzuya da kitabin uginci his-
sasinda xisusi bir yer ayiracagam. Faydalarin
va dayarin insanlarin gox kigik bir hissasinin
alinda camlagmasi, eyni zamanda platforma
effekti deyilan amilin - genis gesidli mahsul va

xidmat novlari Gzra alicilarla saticilar gorisdu-
ran gabskaler formalagdiran raqamsal teskilat-
larin artan miqyas qazanclan alda etmasi - he-
sabina daha da kaskinlasir
Platforma effektinin naticesi 6z bazararinda
hakim olan az sayda. ancaq_qucli platformanin
temarkuzlasmasidir. Faydalar aydindir, xisusile
da istehlakgilar yliksak deyar va daha ¢ox rahat-
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tahlili sahalerinda iralilayisler bas vermasaydi
genlarin dizilisu da reallasa bilmazdi. Eyni
zamanda, inkisaf etmis robotlar suni intellekt
olmadan outaya ¢ixa bilmazdilar. Suni intellek-
tin 6zU de muhum daracads hesablama gucu-
na asaslanir
Mega trendleri miiayyan etmak va dordunci
sanaye inqilabinin texnoloji harakatverici qivva-
lerinin genis manzarasini vermak U¢in man 3
asas klasterden - fiziki, ragemsal va bioloji - iba-
rat olan siyahi hazidadim. Bunlarin har il de 6z
aralarinda darin garsiliql slagadadir va muxtalif
texnologiyalar bir-birilerinin reallasdirdigi ixtira
va iralilayislerdan qarsiliql sakilde faydalaniriar

2.1 Fiziki
Texnoloji meqa trend'srin dord baglica fizi-
kitazahiidiivar vamaddi xarakter dasidinlanin-

06z0-6zUnl dayisdiran mehsullann atraf mihit-
daki istilik ve ritubat kimi dayisikliklera reaksi-
ya vera bilen yeni naslinin yaradilmasini ne-
zarda tutan dérddlguld texnologiya Gzerinda ig-
layirler. Bu texnologiya, geyim va ya

diger saysiz-hesabsiz vasiteler heyrat
dogurucu siratle inkisaf edir. Getdikce daha
Kigik, daha ucuz va agilli sensortar eviera, ge-
yim va aksesuarlara, eharlare, nagliyyat va

kimi mahsullarda, eyni zamanda da insan vi-
cuduna uydunlasa bilacak terzde hazirlanmig
implantlar kimi tibbi mahsullarda da tetbiq olu-
na bilacakdir.

Qahanpl rohntlar.
Mrexm vaXaara “qaaer rbno‘uaman 18titace
avtomobil sanayesi kimi

enerji g va eyni emal pro-
seslerina do niifuz edirler. Hazirda bitiin din-
yada agili telefonlar, plansetlar ve kompiiterlar
kimi internete qosulmug milyardiarta cihaz var.
Bu cihazlarin sayinin qargidaki bir nega il ar-
zinda mihim daracada artacag va milyardiar-
latiaeih, *itipolasiia Uginacey ~gogarting. \bu,

agxwhs\ ."Mvaul.vyﬁvm d;\':.ﬂhrs&x‘fbmmsam»

Y
six nazarat edilen islor Gzre mehdudlasdinl-
migdi. Bu giin robotlar, getdikca biitiin sektor-
larda ve hassas kand tasarrifatindan (ing. pre-
cision agriculture) tutmus dayaliys gadar mix-
talif islorde istifada edilir. Robotlarda bag ve-
ran bu suratli inkisaf tezlikla insanlarla magin-
larin amakdaghgini giindalik hadiseya gevira-
cakdir. Bundan basqa, digar texnoloji iralilayis-

1 _larsavasindachatlacdahada yyeniolasa hilen

va gevik xarakter almaga baslayir va onlarin
struktur va funksional dizayni marakkab bioloji
strukturlara oxsamaga calisir (tabiatin model
va strategiyalarinin taqglid edildiyi "biomimikri”
adlandinlan bir prosesin davami olaraq)
Sensorlarda bas veran inkisgarprasesisi rru-
botlara atraf mihiti daha yaxsi anlama, reaksi-
ya verma va ev igleri kimi mixtalif nov vezifala-
ri icra etma bacariglan qazandinr. 9gar keg-
migda robotlar har hansisa bir avtonom vahid
tarefindan programlasdiniirdisa, hazirda onlar
bulud texnologiyas vasitesilamabmadlas: 1 326y
masafadan elde eda bilir va eyni zamanda, di-
gar robotlardan ibarst olan sabakalara qosul-
maq bacaniar. Yagin ki, robotlarin novbati
nasli insan-magin amakdasligini daha yikssk
daracadas ortaya qoyacaqdir. Uglincu hissada,
man.insan-masin_alapalarininaindamaatica-
cayi etik va psixoloji problemlari tahlil edscam

im-

Karr verarak lecmzal zancifiénni“idara etma

terzimizi kokundan dayisdiracakdir. Proses

¢ de emaldan inf k va sahiy-

yaya qadar bitin sektorlarda transformasiya
dogurucu tasir ortaya gixacaqdir.

Ogyalarin intemnetinin an cox yayiimig tat-
biglerindan biri olan uzaqdan masahidani (ing.
remote monitoring) tahlil edsk. Indi istanilen
bir paket, palet va konteynera bir sensor, &ti-

rcti va ya radio tezlik qabuledici (RFID) etiket
yerlagdirmakls onu misahide etmak mumkan-
dir. Bu, sirkata hamin agyalarin tachizat zanci-
rinda harada oldugunu, neca harakat etdiyini
va neca istifada edildiyini misahida etmak im-
kani varadir. Eyni qavdada misterilar de qdz-
ladiklari bir paket va ya senadin harda oldugu-
nu real vaxt rejiminde masahids eda bilirar.
Uzun ve murakkab tachizat zancirina sahib
olan sirkatlar Ggln bu, transformasiya xarakter-
li yeni imkandir. Tezlikla buna oxsar nazarat
sistemlari insanlarhfharakati va musahida edil-
masi Ggun da tatbiq edilacakdir.

Ragemsal inqilab, fardlarin va institutlarin
is va amakdasliq terzlarinda kokundan fargla-
nan yeni yanasmalar dogurur. Masalan, gox
vaxt "paylanmig kitab¢a™ kimi agiglanan blok-
Geyn (ing blockchain), har hansi bir emaliyya-

un geya 'va 18saiq ollnmazaan avval ‘Kompu-

liq 8ide’ édir Ve daha asag: Xarc ¢ekirlar. Ancaq
sosial riskler da eyni derecade aydindir. Bele ki,
dayar va glcin gox az sayda alda tamargiiz-
lagmasinin qargisini almaq magsadile agighq va
amakdasliq innovasiyasi Ggin imkanlar yarada-
raq ragamsal platformalarin (sanaye platforma-
lan da daxil olmaqla) fayda va risklarini tarazlag-
dirmanin yollanini tapmaliyiq
Butun bunlar iqtisadi, sosial va siyasi sis-
temlarimizs tesir gosteran garsisialinmaz fun-
damental dayisikliklardir. Qloballagma prosesi-
nin 6zUnun muayyan sekilde gargisini almaq
mamkin olsa bels, bu dayigikliklarin garsisin-
da dayanmaq catindir. Istisnasiz olaraq bitiin
sektorlar va_sirkatlarin Azlarinavermal, Aldudye
“Ingilabi dayisikliklar mani da ahata edacakmi”
sual deyil, "Ingilabi dayisiklar na vaxt bag ve-
racak, hansi formada olacaq va mana va quru-
muma neca tasir gostaracak” sualidir.
lnqllabl dayisikliyin realligi vo uzanmlzdekl
wshritiffy Gargist- minmazigr ana

dan bunlari asan gakilde gérmak mumkindur:
- Avtonom nagliyyat vasitalari;
- Ugbleli capetma;
- Qabaqcil robotlar;
- Yeni materiallar.

Avtonom naqliyyat vasitalari

Xabarlarda daha ¢ox suriicisiz avtomobil-
lare yer verilsa da, hazirda bunlarla yanas, av-
tonom yiik maginlari, dronlar, teyyaralar, gayig-
lar va digar nagliyyat vasitelari d@ movcuddur.
Sensorlar va siini intellekt kimi texnologiyalar
inkisaf etdikca biitiin bu avtonom nagliyyat va-
sitalarinin bacariglari da siratla takmillagacak-
Ay Mirkolih NorRA megselngtig 78
cak nisbatan ucuz, satin alina bilan dronlarin
ve sualti nagliyyat vasitalarinin bazara taqdim
olunmasi Ugiin sadaca bir nega ile ehtiyac var.

Dronlar, atraf mihiti hiss etma va ona reak-
siya verma (loqqusmadan qacmaq ucln ugus

bilme bacangr kimi) ba-

B

CA7ANIZ YA OIRS(Z. olmAmIY. MARARIDA.LRYDAr "a,ualare, nazandiorp.enari, yattlarisine nazarat

malidir. Siyasat segimlarini istigamatlendira-
cak bir grup ortaq dayarleri formalagdirma ve
dordincii-sanaye inqilabint her kas ih,un firsa-
ta geviracak dayisikliklari hayata kegirma ma-
~ sungyah. orzasarr.

Ikinci hissa
Harakatverici qlivvalar

Daha onca, saysiz-hesabsiz tagkilatlar dor-
auticu Senaye Ingliabinin hérakatverici quvvasi
olan mixtalif nov 1 siyahisini tar-

verilanlerin tahlili ile birlasmakla - gibralardan

2 olunan forma ellla edilana qadar materialin

etma ve ya miihariba bolgalarina tibbi tachizat
catdirma kimi vazifelari da yerina yetira bila-
coklar. Kend taserrifatinda dronlarin tatbiqi -d
ve stuan dand ueqiq ve' dana semarall istita-
daya imkan veracakdir.

Ucolgili capetma

Additiv istehsal kimi de adlandinlan tgol-
Guli capetms, Ucélcﬂlu ragemsal bir grafika ve
ya modelden lay (zerine lay ¢ap edarak fiziki

burobyekﬂ formalasdirmaqan ibaretdir. Bu. ar- lai

Yeni materiallar
Bir nega il onca xayal ede bilmadiyimiz xi-
susiyyatlare malik materiallar artiq bazara da-

xil olmaga baglamiglar. Ustslik hamisi da daha

yungul, mohkam, takrar istifada edila bilan va

uygunlasa bilen materiallardir. Hazirda, 6zu-
06zunu barpa eda bilan va ya tamizlayan agill
materiallar (ing. smart materials), orijinal for-
malarina qayida bilan yaddasl metallar, tezyi-
qi enerjiys cevira bilan keramika va kristallar
kimi yeni tatbigi mahsullar movcuddur
Dordiincti sanaye inqilabinin digar innova-
siyalar kimi yeni materiallarin da bizi hara
aparib ¢ixaracagini sdéylemak gatindir. Polad-
dan 200 data daha.mahkam , insan .<acindsan
milyon dafe daha inca va effektiv istilik va elek-
trik enerjisi oturiicisu olan grafen kimi nano-
materiallar nazarden kegirek. Qrafen ragabat-

li giymata sahib oldugu zaman (hazirda diinya-

nin an bahali materiallardan biridir va bir mik-
rometr 6lgisiindaki qrafen denaciyinin qiymati

R BT pokatn T enlav vefrardsd ok

sektorlarinda ingilabi dayisikliklera gatirib ¢i-

xaracaqdir. Bu, eyni zamanda, iqtisadiyyatlari

asasan muayyan mallardan asili olan 6lkalara
o ciddi tasir gosteracakdir.

PesaRar R matatiBfah sRid tensuly - 2
miz global risklarin azallil inasinda mihim rol
oynaya bilarler. Masalan, termoset plastik
maddalerinda bas veran yeni innovasiyalar
mobil telefonlardan omin lovhalaring va aviasi-
ya sektorundaki muxtalif hissaler da daxil iI-
magla, bir gox sahada istifada edilan ve yeni-
dan istifadesi mumkinsuz olan bazi material-
n tekrar istifadaye yararl hala gatira bi- I

terlar gabakasinin kollektiv sakilde dogrulama-
SINT T ZErUR T TariuRESIZ protoruibn’ sidR™
ceynin asasini tagkil edan texnologiya bir-biri-
ni tanimayan, basqa sozls, bir-birina gavan-
mak Ggln heg bir asasi olmayan insanlarin,
har hansi neytral markazi organ, masalan, har
hansi nazaratgi va ya markazi kitab¢a olma-
dan, amaliyyatlan 6z aralannda aparmalarina
imkan yaradir. Sslinde blokgeyn, paylagilan,
programlasdinila bilan, kriptografik cshatdsn
tahlikasiz va buna gora da etibarli, heg bir is-
tifadaginin nezaratinds olmayan va har kasin
gozdan kegira bildiyi bir kassa kitabgasidir.
Bitkoin (ing bitcoin)hazirda blokgeyn tex-
nologiyasinin an ¢ox taninan tatbiqidir. Lakin
bu texnologiya qisa zaman arzinds goxlu say-
da digar tatbiglen da ortaya gixaracaqdir.’ Ha-
2zirda blokgeyn texnologiyasi daha gox bitkoin
kimi ragamsal pul vahidleri ila aparilan maliy-
ya amaliyyatlanni geyd etmak Ugun istifada
olunsa da, galacakda dogum va 6lum haqqin-
da olan sanadlar, mulkiyyst sanadleri, nigah
registrlari, tahsil diplomlari, sigorta talablari,
ot prostatnrdrva segkrdrud $n g vt
saslar kimi gox muxtalif obyektlarin, yani kod
ils ifada oluna bilan har nov smaliyyatin gey-
diyyatgist xidmatini gostaracakdir. Bazi dlkalar

va ya institutlar artiq blokgeynin potensialini

apggdirmaga baslamigair. ‘Masalen, Honauras
hokumati bu texnologiyadan arazi mulkiyyatini
qeyda almag tgun istifada edir, Man Adas! isa
bundan sirkatlarin qeydiyyati Ggan istifads et-
maya caligir

Daha genis migyasda texnologiya asasl
platformalar artiq indidan talab iqtisadiyyatini
(bazilari paylagma igtisadiyyati da adlandirir)

reallagdirmaga imkan verir (ing. on-demand

tib edibler. Bunlarin dogurdugu elmi irlalilayigler

va yeni texnologlyalar serhadsiz gérunr, mix-

telif cebhelerde va cox fergli yerlerde inkisaf
edirler. Miigahide edilmeli olan texnologiyalann
siyahisi ile badli manim segimim Dinya iqtisa-
di Forumunun Qlobal Giindam Surasinin apar-
digyi tedgiqatlara esaslanir.

gl M.mmmmuar
But {n yeni inkisaf p ve

nanva hazirki ddvrs qeder istifade edilan subt-

l'oliheksahidrotriazinler (PHT-ler) olaraq adlan-
dirlan tekrar r.ul.ide edile bilan termoset poli-
merlarin yaxin zamanlarda kast dilen yeni si-
nifleri, 6z0-6zina yenilaya bilan dizaynda olan

1s.isla-

raltiv.isbeénsain tam tersiair Bunun aksine ola-
ran. fielcild. capgtoa. smatarialill \oqemsal bir

gablondan istifade edarek nezerds tutulan
Ugdlgila obyekt halina salir

Bu texnologiya boyikden (kilek turbinlari)
kigiya (tibbi implantlar) gadar gox genis ttbiq
dairesine malik olsa da, hazirda d.iha cox av-
‘2ot ~aviasiya ve tibbi sektorlarla mehdud-

yalann yalniz bir ortaq xususlyysll var: onlar

sdir. Kiitlevi istehsal mehsullarindan farg-
Il olaraq Ugbleiila cap mehsullarini miisteri te-

paU

Iarmm her yera yayilma guci ne axalanirar
Bu hissade tesvir o dilen biitin innovasiyalar
raqamsal glictin hesabina bag verir ve inkisaf
edir. Mesalan, hesablama giici ve verilanlarin

(Bvvell 3ten sayumizda)

~ahia-asan-géRitae uyfgur

va iqlisadi artimla resurs ehtiyaclar arasinda-
ki alageni aradan qaldiran dovravi iqtisadiyya-
ta (ing circular economy) kegid yolunda atilmig
muhim addimdir

2.1.2. Bagpmsal

Dérdiincti sanaye inqilabinin fiziki va re-
gemsal tetbigler aranida yaratdidi baglica kor-
pulerdan biri, bszan "her geyin intemeti” kimi do

mamkindir. Mévcud 6l¢a, xerc ve sirat mah-
dudiyystleri aradan qaldinidiqca, Ugblgilii ga-
petma sxem I8hvaleri kimi mdrakkaeb elektron
komponentlari, hetta insan hiiceyra ve orqan-
lanni da ehate edacek gadar genis sahalera
nifuz edecekdir. Tedqiqalgilar, ele indiden

ad nn ). osyala-
nn intemeti an sade formada obyektiar (mahsul-
lar, xidmatier, makanlar va.s) ila insanlar arasin-
da qogulma texnologiyalan ve mixtalif nov plat-
formalarin yaratdigi elage kimi izah oluna bilar.
Sensorlar va fiziki diinyadaki obyektlori vir-
tual gabakalera qogsmaq Ugin istifade edilan

economy va ya sharing economy). Agilli tele-

fonlarda asanhigla istifada edilan bu platforma-

laginsanlac. Aktiviari va.verilanlari bir vera top-

lavaran. mahsul va. xidratlarin istehlakinin ta-
mamila yeni yollanni yaradir. Onlar sirkatlarin
va fardlarin zenginlik yaratmasinin garsisinda
dayanan manelari azaldaraq, ferdi ve pesakar
mahiti dayisdirirlar

(ard\ var)
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