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ÖZET 

AKILLI ÜRETİM ÇAĞI ENDÜSTRİ 4.0’IN TÜRKİYE DURUM ANALİZİ 

 

EMRAH ZEMZEMOĞLU 

 

Yüksek Lisans Tezi, İktisat Ana Bilim Dalı 

Danışman: Doç. Dr. Hakkı ÇİFTÇİ 

Ağustos 2019, 99 sayfa 

 

Endüstri 4.0 hem Dünya hem de Türkiye için çok yeni bir kavramdır. Adını ilk 

kez 2011 yılında duyduğumuz bu kavram değişen ve gelişen teknolojinin sonucunda 

ortaya çıkmıştır. İnsan ihtiyaç ve isteklerinin artması, değişen ekonomik, sosyal ve 

kültürel düzey yeni bir sanayi devrimini tetiklemiştir. Endüstri 4.0 siber güvenlik, 

nesnelerin interneti, akıllı fabrikalar, bulut bilişim sistemleri ve büyük veri gibi birçok 

yeniliği getirecektir. Endüstri 4.0’a nasıl geçiş yapılacağı, avantaj ve dezavantajlarının 

ne olacağı pek çok kişi tarafından tartışılmaktadır. Bu tez çalışmasında, birinci sanayi 

devriminden dördüncü sanayi devrimine (Endüstri 4.0) kadar olan tarihsel süreç, 

Endüstri 4.0’ın avantaj ve dezavantajları, Dünya ve Avrupa Birliği başta olmak üzere 

Endüstri 4.0’a Türkiye’nin yaklaşımı irdelenmiştir. Ayrıca Endüstri 4.0’ın KOBİ’ler 

üzerindeki etkileri ve Türkiye’deki mevcut durumun ne olduğu kaynak taraması 

yapılarak araştırılmıştır. 

Literatür değerlendirildiğinde Endüstri 4.0 a geçiş sürecinde Türkiye’nin daha 

yolun çok başında olduğu kanısına varılmıştır. Emekleme döneminde olduğumuz bu 

yeni sanayi devrimi için belirsizlikler mevcuttur. Türkiye’nin bu yeni devrim için 

kendini geliştireceği, dönüştüreceği pek çok nokta bulunmaktadır. Asıl önemli olan 

yapılması gerekenin doğru zaman ve şekilde yapılmasıdır.  

 

Anahtar kelimeler: Endüstri 4.0, Yapay Zeka, Teknoloji, Türkiye 
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ABSTRACT 

“SMART INDUSTRIAL PRODUCTION AGE 4.0” SITUATION ANALYSIS IN  

TURKEY  

 

EMRAH ZEMZEMOĞLU 

Master Thesis, Department of Economicss 

Supervisor: Doç. Dr. Hakkı ÇİFTÇİ 

August 2019, 99 pages 

 

Industry 4.0 is a new concept for both the world and Turkey. This concept, whose 

name we first heard in 2011, has emerged as a result of changing and developing 

technology. The increase in human needs and desires has triggered a new industrial 

revolution at a changing economic, social and cultural level. Industry 4.0 will bring 

many innovations such as cyber security, the Internet of Things, smart factories, cloud 

computing and big data. Many people are discussing how to switch to Industry 4.0 and 

what the advantages and disadvantages will be. In this thesis, from the first industrial 

revolution fourth industrial revolution (Industry 4.0), the historical process, advantages 

and disadvantages of Industry 4.0, World including the European Union and Turkey's 

approach to Industry 4.0 is explicated. Also what is Industry 4.0 and the effects on 

KOBIs of the source by scanning the current situation in Turkey were investigated.  

In the literature are evaluated when a transition of Turkey in the process of 

Industry 4.0 it was concluded that at the very beginning of our way. There are 

uncertainties for this new industrial revolution that we are in its infancy. Turkey will 

develop itself for this new revolution, there are many points to convert. The important 

thing is to do the right time and way.  

 

Key words: Industry 4.0, Artificial Intelligence, Technology 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

GİRİŞ 

1.1. Çalışmanın Amacı 

Endüstriyel üretimin, son 20 yıl içerisinde başta Çin olmak üzere Uzak doğu 

ülkelerine kayması, Batılı ülkelerin yeni tedbirler almasını gerektirmiştir. Doğu’da ki 

mevcut ucuz iş gücü ve üretim kapasitesiyle rekabet etmek amacıyla yeni bir sanayi 

devrimine ihtiyaç duyulmuştur. Bu yeni sanayi devrimini Endüstri 4.0 olarak 

adlandırmaktayız. Belirli bir amaç doğrultusunda ortaya atılan bu yeni kavram bazı 

vaatleri ve yeniliği de beraberinde getirmiştir.  Bunlar şu şekilde sıralanabilir; 

 

 Gelişmekte olan teknolojiyi, üretim faaliyetlerinde ve sanayide kullanarak 

faydalı sonuçlar alabilmek,  

 Akıllı iş prosesleri ve cihazların “Nesnelerin İnterneti” sayesinde üretim 

yerlerinde verimliliği arttırmak,  

 Ürün satın alan müşterilerin üretim bantlarında ürünlerini çevrimiçi olarak takip 

etmelerini sağlamak,  

 Müşteri memnuniyetini geliştirmek ve üstelik son zamanların en doğru 

pazarlama tekniği olan müşteri odaklı üretim yapabilmektir. 

 

Endüstri 4.0’ın sanayinin sıkıntılı ve çözüm bulunması gereken alanlarına 

faydalı olması planlanmaktadır. Bunlar sıralanacak olursa; planlanandan az ya da çok 

üretim yapılmaması, hatalı veya yanlış üretimin önlenmesi, savurganlığın azaltılması, 

zaman, ısı, ışık ve elektrik enerjisinden tasarruf edilmesi, üretim maliyetlerinin 

düşürülmesi, az kaynak kullanarak çok üretim yapılması, iş hızında artış sağlanması, 

minimum bellek kullanımının sağlanması, iş alanlarında güvenilirliğin artırılması, 

Endüstri 3.0’a oranla daha fazla verim ve kalitede ürün üretmek sayılabilir.  

Endüstri 4’ün temel amacı, sensörler yardımıyla ortamı algılayabilen, birbirleri 

ile haberleşebilen, verileri analiz ederek mevcut problemleri çözebilen robotların 

üretimi devralmasıyla; maliyeti düşük, daha hızlı ve kaliteli bir üretim yapabilmektir. 

Endüstri 4.0 genel olarak yapay zekanın gelişimi, robotların üretimi ele alması ve 

yüzyıla damgasını vuracak olan üç boyutlu yazıcılar ile üretimin fabrikalardan 
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atölyelere ve daha da ilerisi evlere inmesi, sayısız miktarlarda bilgi yığınının incelenip 

veri analizleri yöntemiyle ayıklanıp değerlendirilmesi ve daha pek çok yenilikçi 

yaklaşımı içermektedir. 

Bu çalışmada, ana hatlarıyla Endüstri 1.0’dan Endüstri 4.0’a kadar olan tarihsel 

süreç irdelenmiş, Endüstri 4.0’ın başta Dünya olmak üzere Avrupa ve Türkiye’deki 

etkileri üzerine yapılmış, dikkat çeken kaynakların taraması ve genel bir 

değerlendirilmesi yapılmıştır. 

 

1.2. Çalışmanın Önemi 

Ekonomik büyüme ve kalkınmaya ait yaklaşımların dünyadaki yoksulluk, 

istihdam problemi, gelir dağılımındaki adaletsizlik gibi temel problemlere çözüm 

bulamaması iktisatçıları farklı arayışlara yöneltmektedir. Dünya’nın hızla küreselleştiği 

ve teknolojinin hiç olmadığı kadar ileri seviyede olduğu bir dönemde bu problemlerin 

aşılması beklenmektedir. Kabul gören görüşe göre, bu problemler hızlı bir şekilde 

aşılmaz ise dünya genelinde bölgeler arasındaki bu uçurumun ileriki zamanlarda daha 

büyük ve daha ciddi problemler meydana getireceği kaçınılmaz olmaktadır. 

Yaşanılan bu değişim ile birlikte 4. Sanayi Devriminin ekonomik ve sosyal 

hayatta ciddi değişiklikler meydana getireceği düşünülmektedir. Önümüzdeki 

dönemlerde birçok sanayi dalının ve hizmet alanının yerini, fiziksel istihdama gerek 

duyulmadan otomasyon ve teknolojiye bağlı sermayenin devralması beklenmektedir. 

Bunun yanı sıra bu otomasyona dayalı sistem, yeni istihdam alanlarının yanında 

mevcutta bulunan iş kolları için vasıflı bir beşeri sermayeye ihtiyaç duyacaktır. 

Küreselleşme ile birlikte belirli büyüklükteki firmaların ortaya çıkması, küresel ticaretin 

kolay hale gelmesi ve rekabetin de hızla artması bu süreci hızlandıracaktır. 

Bu kapsamda Dördüncü Endüstri Devriminin bizlere sağlayacağı faydaları şu 

şekilde sıralayabiliriz;  

 

● Depolama alanlarında makinalar küresel etkileşimde olacaklardır, 

● Konumsal olarak belirli bilgilere sahip olmayan ürünler gelişim gösterecekler,  

● Günümüz teknolojilerinden yararlanılarak fabrikalarda yeni ürünlerin 

geliştirilmesi ve bu ürünün üretilmesi mümkün olacaktır. 
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● İş alanlarında yeni gelişimlerin olması ile sürekli olarak bir data gelişimi 

olacaktır,  

● Çalışanlar açısından iş yerleri, sosyal anlamda gelişim gösterdikleri yer olarak 

yeniden şekillenecektir. 

● Daha olanaklı işlerin ortaya çıkması bunun sonucunda da sosyal hayatın 

dengelenmesi olacaktır, 

● Tüketim yapan insanların ihtiyaçları sürekli olarak istenilen şekilde 

karşılanabilir, Bu sürekli olan ihtiyaçların karşılanması ve bu bağlamda hemen 

geliştirilmesi için var olan sorunlara hemen çözüm üretmek olarak bilinen 

yazılımlar toplamıdır. Bu değişimler doğrultusunda Endüstri 4.0 pek çok alanda 

ülke refah düzeyimizi daha ileri seviyelere taşıyabilmemiz amacıyla bize yol 

gösterici olacaktır. 

 

1.3. Çalışmanın Yöntemi 

Bu tez çalışmasında, birinci sanayi devriminden dördüncü sanayi devrimine 

kadar yaşanmış olan süreç, Endüstri 4.0’ın avantaj ve de dezavantajları, Dünya, Avrupa 

Birliği ve Türkiye’nin Endüstri 4.0’a yaklaşımı ve Türkiye’de ki KOBİ’ler üzerindeki 

etkileri literatür taraması yapılarak araştırılacaktır. 

 

1.4. Çalışmanın Planı 

Bu çalışma, giriş ve sonuç bölümleri de olmak üzere toplam beş bölümden 

oluşmaktadır. Birinci bölümde çalışmanın amacı, önemi ve yöntemi ile birlikte 

çalışmanın planı da anlatılacaktır.  

İkinci bölümde, endüstriyel devrimler tarihi ile kavramsal olarak Endüstri 4.0 

anlatılacak, nesnelerin interneti ve zenginleştirilmiş gerçeklikler açıklanacaktır. Üçüncü 

bölümde, Endüstri 4.0’ın avantaj/dezavantajlarından bahsedilecek, Endüstri 4.0’ın 

getireceği istihdam problemi, yok olacak ve yeni ortaya çıkacak meslekler anlatılacaktır. 

Bunlara ek olarak Dünya’da akıllı üretim döneminin etkileri ile Avrupa Birliği’nin 2020 

ileri teknoloji izlemleri anlatılacaktır. Bu bölümde son olarak, Endüstri 4.0’a 

Türkiye’nin yaklaşımı ve konumu anlatılacaktır. Dördüncü bölümde, Türkiye’de 

Endüstri 4.0 uygulamaları ile olası etkileri anlatılacak olup detaylı bir literatür taraması 

yapılarak Endüstri 4.0 uygulamalarının Türk KOBİ’leri üzerindeki etkilerinden, avantaj 
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ve dezavantajlarından, KOBİ’lerin dikkat etmesi gereken durumlardan bahsedilerek bu 

bölüm sonlandırılacaktır. 

Son bölüm olan beşinci bölümde ise sonuç ve bu bağlamda öneriler 

anlatılacaktır. Sonuç olarak daha çok başında olduğumuz bu yeni sanayi devrimi için 

belirsizlikler mevcuttur. Türkiye’nin bu yeni devrim için kendini geliştireceği, 

dönüştüreceği pek çok nokta bulunmaktadır. Asıl önemli olan yapılması gerekenin 

doğru zaman ve şekilde yapılmasıdır.  Yapılan yorumlar doğrultusunda bazı 

varsayımlarda bulunulmaktadır. Bilinen tek gerçek Endüstri 4.0 kapsamında ki tüm 

teknolojiler mevcut istihdam ve işgücü piyasası üzerinde değişimlere yol açacağıdır.  
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İKİNCİ BÖLÜM 

 

ENDÜSTRİYEL DEVRİMLER TARİHİ 

 

2. Kronolojik Olarak Endüstriyel Devrimler 

Sanayi, kelime kökü olarak latince ‘industria’ kelimesinden türetilerek dilimize 

uyarlanmıştır. Sanayi kavramı, insanların yararlanabilmesi için mevcut kaynakların 

veya hammaddenin makine veya benzer araçlar kullanılarak faydalı bir forma 

dönüştürülmesi şeklinde tanımlanabilir. Başka bir tanımlamada ise üretimin insan gücü 

ile değil makineler vasıtasıyla yapılması şeklindedir (Özdemir, 2014, s. 2). 

Bu tanımlar açısından bakıldığında, sanayinin gelişebilmesi için farklı 

hammaddelere, yeni teknolojilere ve bunları fark ederek kullanabilecek insanlara ihtiyaç 

duyulduğu görülmektedir. Her ne kadar makineleşmeye geçilmiş olsa da insanlara ve 

insan aklına ihtiyaç devam etmektedir. Sanayi devrimleri, toplumların ahlaki ve sosyal 

hayatlarında önemli değişikliklere neden olmuştur. Bu dönemde bireysel yapılan üretim 

anlayışı terk edilerek toplu yapılan üretim anlayışı benimsenmiştir. Toplu halde iş 

yapabilme becerisinin gelişmesiyle birlikte insanlar toplu halde yaşamaya ve yaşam 

alışkanlıklarını değiştirmeye başlamışlardır. Üretim yönteminde meydana gelen bu 

değişim ekonomik anlamda güç dengelerini de değiştirmiş ve toplumda sınıflaşma baş 

göstermiştir. Ekonomik anlamda üstünlüğe sahip insanlar burjuva ve tüccar sınıfın 

doğmasına ve bu sınıfın güçlenmesine neden olmuştur.  Yaşanan bu ekonomik değişim, 

toplumsal anlamda gücü elinde bulunduran kilisenin ve feodal yapının güç dengesinin 

ortadan kalkmasına neden olmuştur. Bu bağlamda sanayi devrimi genel anlamda sosyal 

yaşam ve genel kültür çerçevesinde büyük bir devrime neden olmuş bunun dışında da 

sürekli olarak kendi içerisinde bütünlük oluşturmuştur. Sanayi devrimleri toplumsal 

yaşamda, enerji ve hammaddede de farklılıkların oluşmasına neden olmuştur. Sanayi 

devrimlerine baktığımız zaman şuana kadar toplamda dört adet devrimin meydana 

geldiğini görmek mümkündür, şuanda da yaşanan endüstri devrimi Endüstri 4.0 olarak 

adlandırılmakla birlikte, bu bağlamda ilk üç sanayi devriminin incelenmesi önemlilik 

arz etmektedir (Çevik, 2018, s. 2).  
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Şekil1: Endüstrileşmenin tarihsel süreci 

Kaynak: www.mediaclick.com.tr, Erişim tarihi: 11.04.2019 

 

2.1. Birinci Sanayi Devrimi 1760–1870 (Endüstri 1.0) 

1. sanayi devrimi insanların öküzlerden, kendi bedenlerinden ve fiziksel 

güçlerinden vazgeçerek makine ve buhar gücüne geçmesi şeklinde aşamalı olarak 

gerçekleşmiştir. Bu değişim üretim alanda dengelerin değişmesine neden olmuştur. Bu 

devrim çerçevesinde şüphesiz ki en önemli yenilik makinaların çalışması ve insan 

gücünden vazgeçilmesi olarak bilinse de bunun yanına ek olarak enerji ve farklı 

makinaların kullanılması örnek olarak verilebilir. Sanayi devrimi sonrasında gelişen 

makinalar üretimi arttırdıkça bunun yanında da insanın sosyal alanlarında da gelişmeler 

yaşanmaya başlanmıştır. Sanayileşme ve ekonomik gelişmenin bir sonucu olarak insan 

nüfusunda büyük artışlar meydana gelmiştir. Bu devrim sonucunda toplumun gelir 

seviyesinde ciddi farklılar meydana gelmiş ve sosyal hayatta değişimler gerçekleşmiştir  

(Kökümer, 2018, s. 5).  

19. yüzyıl, Avrupa’da farklılaşmalara ve değişikliklere neden olmuştur. 

Avrupa’da gerçekleşen Fransız ve Endüstri devrimleri bu değişiklikler için büyük önem 

taşımaktadır.  Bu devrimlere paralel olarak Rönesans ve Reform alanında meydana 

gelen hareketlenmeler ile birlikte toplumun içerisinde etkili olan dini içerikler yıkılmaya 

ve değişmeye başlamıştır. Sonuç olarak dini içerikler bu değişime karşı ayakta 

kalamamışlardır (Kökümer, 2018, s. 5). 
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Yaşanan bu devrimler ışığında insanların toplumsal yaşamlarını düzenleyecek 

birçok sosyal, ekonomik ve teknolojik gelişme meydana gelmiştir. Bunların bir kısmı 

aşağıda sıralanmıştır (Siemens, 2016, s. 6). 

 

 Özellikle 17. yüzyıldan sonra Avrupa ve çevresinde genel anlamda hızlı ve 

yıkıcı bir nüfus patlaması yaşanmıştır.  

 Tarım alanlarında hızlı gelişmelerin sonucunda nüfus kentlere doğru 

hareketlenmeye başlamış, sanayi alanlarında gelişme gösterebilecek olan 

şehirlere doğru yoğun bir göç dalgası meydana gelmiştir.  

 Teknolojik gelişmeler vatandaşın ekonomik gelişmişlik düzeyini arttırmakla 

beraber, önceleri lüks sınıfına giren belli başlı ürünler, orta sınıf vatandaşın 

kolaylıkla erişebileceği ürünler haline gelmiştir. 

 Tarihte sürekli olarak adından sömürgecilikle bahsedilen Avrupa birçok ülkeyi 

sömürmüş, onların doğal zenginliklerine el koymuş ve bu zenginlikten elde 

ettiği malları işleyip onlara geri satmıştır.  

 Genel anlamda zengin sınıf güçlenmiş ve toplumda orta sınıf oluşmaya 

başlamıştır.  

 Devrimler sonucunda teknolojik ve ulaşım alanına ilişkin gelişmeler sonucunda 

köklü yenilikler meydana gelmiştir.  

 

İlk üç sanayi devriminin ilk olarak İngiltere’de meydana gelmesinde, 

İngiltere’nin diğer ülkelere oranla daha gelişmiş olması, ülke yönetiminin güçlü olması 

ve devrim için gerekli hammadde veya kaynaklara yakın olması gösterilebilir.  Üretim 

için elzem olan kömür ve demirin İngiltere içerinde bulunuyor olması, düşünce 

özgürlüğü ve demokrasinin olması ve araştırma yapabilecek olanaklara sahip olmak 

büyük avantaj sağlamıştır. Devrim sonucunda yetişmiş olan kalifiye elemanın ülke 

dışına çıkmaması için yurt dışı yasağı konulması gibi önlemlerde alınmıştır (Siemens, 

2016, s. 6). 

Bu devrimden önce İngiltere’de üretim biçimi genelde zanaat ve tarımsal 

üretime dayalıydı. İskoçyalı olan bir mucidin buharlı makinayı bulması ve 

geliştirmesinin ardından İngiltere’ de tarımsal üretimden ivedilikle sanayileşme ve 

makineleşme yönünde gelişmeler yaşanmıştır. Dünyada şartlar açsından devrime en 
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uygun olan ülke makinaların bulunması sonucunda devrimin gerçekleşmesini 

engelleyen hiçbir unsur ortada kalmamıştır (Hobsbawm, 2013, Çev. Abdullah Ersoy, 

Kökümer, 2018, s. 6). 

Dünya açısından baktığımızda sanayi devrimi sonucunda ekonomik, sosyal ve 

diğer alanlarda ciddi değişiklikler meydana gelmiştir. Meydana gelen değişikler aşağıda 

ki gibi sıralanabilir (Kökümer, 2018, s. 6); 

 

 Devrim sonucunda süreklilik kazanan üretim doğrultusunda hammadde ve 

kaynak alanlarında ihtiyaç artmaya başlamıştır. Kaynak bulmak adına özellikle 

Avrupa devletleri sömürgecilik yapmaya başlamışlardır. Bu bağlamda ekonomik 

ve maddi anlamda devletlerarasında bloklaşmalar meydana gelmiş ve bunun 

sonucunda da 1. Dünya Savaşı patlak vermiştir.  

 Üretim alanında ciddi değişiklikler meydana gelmiştir. Devrim öncesinde,  

ülkelerde ki üretim alanlarını küçük dükkan ve atölyeler gibi geleneksel 

işletmeler oluştururken, devrim sonrasında dükkan ve atölyelerin yerlerini büyük 

üretim tesisleri ve fabrikalar almıştır. Bu sayede mali olarak üretime fazla para 

harcanmadan seri ve çok miktarda ürün üretilebilecek üretim gerçekleştirilmiştir. 

 Üretimin yapılması ve üretimde meydana gelen artış çerçevesinde işçiye ihtiyaç 

duyulmuş ve çalışan, üreten işçi sınıfı oluşmaya başlamıştır. Teknolojik 

gelişimler sanayinin yanı sıra, tarımsal alanlarda da gelişmelere sebep olmuş ve 

böylelikle tarımsal ürünlerin verimliliklerinde önemli derecede artış yaşanmıştır. 

Üretimin gelişmesi ticareti olumlu yönde etkilemiş ve böylelikle kolay ulaşım 

ihtiyacı artış göstermiştir. Bu nedenden ötürü ürünlerin transferlerinde 

kullanılmak üzere, buhar gücü ile çalışabilen tren, gemi gibi araçlardan 

yararlanılmıştır. Bu devrim sonucunda sosyal alanda büyük göç dalgaları 

yaşanmış özellikle köylerden kentlere doğru bir yönelme meydana gelmiştir. 

Genel anlamda sanayide üretim alanına ilişkin işçiye ihtiyaç olması buna neden 

olmuştur. Kentlerde meydana gelen nüfus yoğunluğunun ardından şehirleşme ve 

şehircilik anlayışı meydana gelmiştir.   Bu devrim sonucunda kapitalizm, 

emperyalizm ve sosyalizm gibi birçok kavram oluşmaya başlamıştır. İnsanların 

yaşam kalite ve standartlarının artması yaşam süresinde uzamaya ve bunun 

sonucu olarak da nüfus patlamasına neden olmuştur.  
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Sonuç olarak 1. Sanayi devrimi sosyal, ekonomik, kültürel, ahlak ve yaşam 

şekillerinin farklılaşması açısından toplumsal düzende büyük değişiklikler 

meydana getirmiştir. Sanayi devriminin etkileri üzerine araştırma yapıldığında 

insan yaşamını büyük oranda etkilediği görülmektedir. Tarım alanında iş 

gücünün azalması bunun dışında sanayi alanına doğru eğilim gösteren işçilerin 

bu bağlamda kötü koşul ve şartlarda çalıştırılması işçi sınıfı denilen bir kavramın 

ortaya çıkmasına bu yapının dünya genelinde ideolojik bir anlam kazanmasına 

neden olmuştur (Kökümer, 2018, s.7).  

 

2.2. İkinci Sanayi Devrimi 1870-1969 (Endüstri 2.0) 

Birinci sanayi devrimi sürecinde iş gücünün tarım alanından yoğun olarak sanayi 

alanına yönelmiş olması sanayi ekonomisinin gelişmesine tarım ekonomisinin ise 

gerilemesine hatta yok olmasına neden olmuştur. İkinci Sanayi Devrimi ile birlikte 

ortaya devasa fabrikalar ve seri üretim yapan tezgahlar çıkmıştır. Bu durum da mal ve 

hizmet alanlarında üretimin bir hayli artmasına neden olmuştur. Devrim ilk olarak 

İngiltere’de meydana gelse de kısa süre içerisinde tüm dünyaya yayılmış ve kendini 

geliştirmeye devam etmiştir. İkinci Sanayi Devrimi 1870-1914 yılları arasında meydana 

gelmiştir. Devrimin en önemli özelliği işçi sınıfına ve hammaddeye olan ihtiyacın 

artması nedeniyle hükümetlerin bu yönde birçok politika geliştirmesini sağlamıştır. 

Aynı zamanda birçok buluşun ve düşünürün de ortaya çıkmasına neden olmuştur. 

Yaşanan iki sanayi devriminin ortak noktası ise geniş çaplı oluşan göçlerden meydana 

gelmeleridir. Devrimin sonucunda makineleşmenin hızlanması bu alanda çalışan birçok 

insanın işsiz kalmasına neden olmuştur. Bu devrimin en önemli unsurları arasında petrol 

gelmektedir, bunun dışında elektrik enerjisinin sanayi içerisinde yoğun şekilde 

kullanılması ve bu doğrultuda otomotiv alanın da yaşanan köklü değişmeler ve üretilen 

içten yanmalı motorlar gösterilebilir. 1. sanayi devrimi ile 2. sanayi devrimi arasında 

oluşan en büyük fark iletişim konusunda gerçekleşmiştir. Bu devrim içerisinde telgraf 

ve radyo bulunmuş ve insanların hizmetine sunulmuştur. Bu devrim içerisinde 

bakıldığında işçi sınıfına ilişkin olarak onların haklarını korumak ve savunmak için 

birçok sendika ve derneklerin kurulduğu beyaz yaka olarak çalışan insanların iş gücüne 

katıldıkları görülmüştür. Bunun dışında her ne kadar sendikalaşma ve dernekleşme olsa 

da devrimin getirdiği yoğunluktan dolayı işçiler fazla mesai altında ezilmeye devam 



10	

	

	

etmişlerdir. İkinci sanayi devrimine geniş çaplı bakıldığında tükenebilir doğal 

kaynakların bilinçsiz ve düzensiz kullanıldığı bir devrim dönemi olduğu görülmektedir. 

Bu durum bazı çevrelerce doğru bulunmadığı için ikinci sanayi devriminin yararlılığı 

tartışılır duruma gelmiştir. Bu dönemde hammaddenin biteceğine dair bilgiye sahip 

olunmaması düşüncesizce üretim yapmayı ve kaynakları azaltmayı beraberinde 

getirmiştir. Kullanılan hammaddeden ve üretimin çokluğundan karbon salınımının çok 

fazla olduğu ve günümüzde karşılaştığımız küresel ısınmada bu durumun büyük 

etkisinin olduğu düşünülmektedir (Engelman, 1999, s. 1; Kökümer, 2018, s. 7).  

 

2.3. Üçüncü Sanayi Devrimi 1969-2010 (Endüstri 3.0) 

Bu devrimi önceki devrimlerden ayıran en önemli özellik kullanılan enerji 

kaynağında ki farklılıktır. Yaşanan sanayi devrimlerine bakıldığında; birincisinde su ve 

buharın, ikincisinde petrol ve elektriğin kullanıldığı görülmektedir. Üçüncü sanayi 

devriminde ise enerji kaynağı olarak yenilenebilir enerji grubunda olan güneş, rüzgar ve 

buna benzer enerjilerin kullanıldığı görülmektedir. Diğer devrimlerden farklı olarak bu 

devrim içerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarına dönülmesinin başlıca nedeni diğer 

devrimlerde kullanılan yenilenemez enerji kaynakların oldukça azalmasıdır. Üretimde 

sürekliliğin sağlanabilmesi için yenilenebilir enerji kaynaklarını kullanmak bir 

zorunluluk haline gelmiştir diyebiliriz. Bu nedenle çevreye ilişkin duyarlı olan bu 

devrim ilk olarak çevreyi korumayı hedeflemiştir. Bu devrimde özellikle sürdürülebilir 

enerji kavramına dikkat çekilmesi gelecek içinde kullanılabilecek enerji kaynağının 

olacağına umut olmuştur.  Gerçekleşen birinci ve ikinci sanayi devrimlerinde var olan 

doğal kaynakların aşırı şekilde tahrip ve tükenme noktasına getirilmesi bu çerçeve de 

üçüncü sanayi devriminin çıkmasını ve doğal kaynaklara yönelmesini zorunlu bir hale 

getirmiştir. Genel anlamda dünyada doğal enerji türlerine ilişkin olarak sert bir dönüşün 

olmadığı günümüzde halen daha ikinci devrimden kalan azalan ve tükenen kaynakların 

kullanılmaya devam ettiği bilinmektedir. Dünya teknolojik gelişmeler sonucunda 

iletişimin ve etkileşimin çok yaygın olduğu bir hal almış olsa da bu iletişimi nedense 

yenilenebilir doğal kaynakları kullanmada göstermemişler ve iletişim halinde 

olmamışlardır. Genel olarak bakıldığında dünyada teknolojik alanda yaşanan 

gelişmelerde büyük adaletsizliğin olduğu görülmektedir (Rifkin, 2014, s. 57-60).  
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2.4. Dördüncü Sanayi Devrimi ve Endüstri 4.0 Kavramı 

Yaşanan tüm sanayi devrimleriyle birlikte hayatın birçok alanında değişim 

meydana gelmiştir. Bu değişimler genellikle üretim, hizmet ve teknolojinin gelişmesine 

bağlı olarak hayat ve yaşam tarzlarında değişime neden olmuştur. Genel anlamda 

gerçekleşen sanayi devrimleri üretim şekilleri ve teknolojiler anlamında kendinden önce 

gerçekleşen sanayi devrimlerinden bazı farklılıklar göstermektedir. Yeni bir sanayi 

devrimi olarak değerlendiren Endüstri 4.0 başlangıç ve gelişim aşamasındadır. Bu 

devrim öncesinde gerçekleşen teknolojik gelişmeler sonrasında dünya küçülmüş, 

iletişim ve bilişim alanlarında önemli adımlar atılmıştır. Bunun dışında çok uluslu 

şirketler oluşmaya başlamış ve diğer devrimlerde olan şirketlerle kıyaslanamayacak 

derecede büyük şirketler meydana gelmiştir. Oluşan bu şirketler gelişmişliklerinin 

vermiş olduğu yetkiyle keskin kararlar almış ve uygulamışlardır. Bu gelişmeler ışığında 

insan yaşantısında kalite oldukça artmış diğer devrimlere oranla insan yaşam süresi 

artmaya başlamış ve genç yaşlarda ölüm oranı azalmıştır. Bu çerçevede artan nüfusunda 

gereksinim ve ihtiyaçları artmış ve farklılık göstermeye başlamıştır (Güran, 2017; 

Kökümer, 2018, s. 10 ). 

 

2.4.1. Endüstri 4.0 Kavramının Ortaya Çıkışı 

Şu anda yaşanan sanayi devrimini Dördüncü Sanayi Devrimi veya Endüstri 4.0 

olarak adlandırmaktayız. Bu zamana kadar olan tüm devrimler dünya üzerinde bulunan 

kaynakları azaltmış kimisi de yenilenebilir kaynaklar üzerine yoğunlaşmışlardır. Ancak 

Endüstri 4.0 dönemini incelediğinde ise Almanya’da gerçekleşen bir endüstri devrimi 

sonucunda karşımıza çıktığını görülmektedir. “Almanya Eğitim ve Araştırma 

Bakanlığı” ileride ülkenin daha hızlı ve güçlü bir biçimde gelişim göstermesini garanti 

altına almak adına 2011 yılında on maddeden oluşan bir proje hazırlamıştır. Bu proje ile 

2020 yılında daha gelişimci bir hamlede bulunmaya ve bu doğrultuda kendisini 

hazırlama gayretindedir. Bu çalışmalar kapsamında, Alman devleti çevreye duyarlı 

yakıt sistemleri, normal yakıtlara karşılık gelebilecek karbon miktarı az olan yakıt 

türlerine yönelme konularının üzerinde durmuşlardır. Bu çalışmalar ilk olarak 2011 

yılında Hannover Fuarında sergilenmiştir. Bu endüstri devrimi önemli çevreler 

tarafından gayet olumlu karşılanmış ve bu dönemde önem kazanmaya başlamıştır. 

Alman devleti bu projeyi hayata geçirmek ve kullanmak adına ciddi miktarda para 
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harcamışlardır. Bunun akabinde “Federal Almanya Ulusal Bilim ve Araştırma 

Akademisi” öncülüğünde ‘’Endüstri 4.0 Strateji Belgesi’’ hazırlanarak 2013 yılı 

içerisinde fuarlarda sergilenmeye başlanılmıştır. Bu rapor sonrasında yeni ve dördüncü 

olan bir devrim Almanya sınırları içerisinde ilan edilmiştir. Bu devrim ile birlikte ileri 

teknolojiye sahip yeni ve akıllı fabrikalar kullanılmaya başlamıştır. Bu devrim yönünü 

tamamen teknolojik gelişmelere dönmüş ve birçok farklı yeniliğin hayata geçmesine 

katkıda bulunmuştur (Kagermann, Wahlster vd., 2008, s. 16).  

Almanya’da önemli derecede büyük olan 240 şirket ve fabrika ile yürüten bir 

araştırmada, endüstri 4.0 devriminden nasıl ve ne yönden yararlanılabileceği konusunda 

bazı sonuçlara ulaşmıştır. Bu sonuçlar çerçevesinde Endüstri 4.0’dan maksimum fayda 

görebilmek için üretim ve hizmet alanının iş birliği içinde olması gerektiği 

vurgulanmıştır (Akeson, 2016, s. 2). Kısa bir zaman sonra bu yenilikçi devrim Almanya 

sınırlarını aşarak tüm coğrafyaların ilgi odağı haline gelmeyi başarmıştır.   

 

2.4.2. Endüstri 4.0’da Yatay ve Dikey Entegrasyon Uygulamaları 

Bu yeni devrimle birlikte işletmeler yatay ve dikey uyum alanlarına yönelmiş 

daha fazla büyümeyi hedeflemişlerdir. Bu bakımdan entegrasyonun büyüme ile alakalı 

olduğu da söylenebilir. İşletmeler yeni devrim sayesinde oluşan çeşitlenme ve 

büyümeyle beraber iç ve dış pazar içerisindeki varlıklarını sağlamlaştırmış ve daha fazla 

yer edinmek için çabalamışlardır. Yatay entegrasyon çalışmaları sırasında işletme veya 

kurum kendisiyle aynı seviyede müşteri potansiyeline sahip olan işletmeler ile ilişki 

içerisine girerler. Genellikle bu birleşme türünü daha yeni kurulmuş ve pazarda yer 

sahibi olmayan işletmeler yapar bu sayede kendini geliştirir ve yeni yerler edinirler. 

Genel olarak rekabet seviyesinin fazla olduğu ve ürünün kullanılma hevesinin kısa 

vadeli olduğu alanlarda bu bütünleşmeye sıkça rastlanılabilir. Bu entegrasyon sayesinde 

ürün pazarda daha fazla kalabilir, pazarda olan yerini koruyabilir ve bu çerçevede de 

sürekli anlamda bir yenilenme ve kendini geliştirme görülebilir. Bu entegrasyon 

sayesinde kurumlar kullandıkları araç ve gereçleri daha fazla kullanmaya başlarlar ve 

kendilerini sürekli olarak geliştirirler. Bunun sonucunda da mevcut maliyet düşüş 

gösterir (Yelis, 2016, s. 1).  

Dikey entegrasyon sisteminde ise aslında amaç aynıdır fakat kurum veya 

işletmeler aynı olsalar da alt kısımlarda olan işletmelerle iletişime geçerler. Genel olarak 
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baktığında birçok işletmenin kendi asıl olan ürününü geliştirmek için alt ürünler 

üretmeye çalıştığı görülmektedir. Alt ürün sağlayan kurum ve işletmeler sürekli olarak 

bir iletişim içine girerler ve bu sayede de hem üretimi hem de büyümeyi hızlandırırlar. 

İşletmeler eğer kendilerinden önce olan işletmeler ile bir ilişki kurarlarsa bu geriye 

entegrasyon kendinden sonraki üretim aşamasını yapan kurumlarla ilişki içine girerseler 

bu ileriye entegrasyon olarak açıklanmaktadır. Bu bağlamda her iki alanda da yapılan 

entegrasyon çalışmaları bütüncül entegrasyon olarak bilinir (Yelis, 2016, s. 1). 

 

2.4.3. Endüstri 4.0 Teknolojileri 

Bu devrim geleceğe ve bugüne ilişkin birçok vaatte bulunmasından dolayı 

birçok unsurla beraber ilişki kurularak açıklanması gerekmektedir. Aşağıda verilen 

maddeler daha önce yaşanmış devrimlerde olmayan ve bu devrimin üretim hayatını 

nasıl etkilediğini gösteren en etkili başlıklardır. En temelde dört adet akım bu devrimin 

ile ilişkilendirilebilir. Bunlar (Endüstriyel Otomasyon Dergisi, 2019);  

 

 Bölgesel akımlar – “Bu akımlar ülkelerin birbirleriyle ilişki kurması olarak 

bilinir”, 

 Ekonomik akımlar – “Bu çerçevede sürekli olarak büyüyen ekonomi ve bu 

çerçevede finansal alanda yaşanan gelişmeler”, 

 Teknolojik akımlar – “Bu akımda da teknolojik anlamda üretimin gerçekleşmesi 

ve bu sayede üretimin hızlanması “, 

 Meta akımlar – “Üretimin fazlalaşması sonucunda sınırlı olan kaynakların 

azalması ve çevresel sorunların oluşması” şeklindedir. 

 

Bu akımlara bakıldığında bilgi ve teknoloji bir bütün olarak yeni bir üretim 

şeklinin oluşmaya başlaması anlamına gelmektedir. Bu sayede üretim aşamalarının her 

kısmına veri akışı sayesinde hakim olunmuş ve bu bağlamda üretim güvenli ve analiz 

edilebilir hale gelmiştir. Endüstri 4.0 oluşturan temel etmenler aşağıda açıklanmıştır. 

 

2.4.3.1. Nesnelerin interneti (IOT) 

Bu kavram, 1991 yıllında Cambridge Üniversitesi’nde çalışan akademik 

personelin mola sırasında kahve almaya her gittiklerinde kahve makinesinde kahvenin 
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olmaması ve bu sorunu çözüme kavuşturmak amacıyla ortaya attıkları bir düşünceden 

ortaya çıkmıştır. Nesnelerin interneti diye adlandıkları bu kavram ile kahve makinasına 

bir kamera yerleştirmiş ve bu kameranın dört dakikada bir fotoğraf çekerek 

akademisyenlere göndermesi sağlanmıştır. Bu sayede makinede kahve olup olmadığını 

yorulmadan öğrenmeleri sağlanmış ve o dönem için önemsiz bir gelişme gibi görülen bu 

kavram getirisi yüksek bir buluş haline dönüşmüştür (Işlak, 2016, s. 1). Tam olarak bu 

kavramdan Kevin Ashton tarafından yapılan bir sunum sayesinde haberdar olunmuştur 

(Trappey vd., 2016 s. 210).  

Bu sistem dünya üzerinde bulunan ve hareket etmeyen nesnelerin üzerlerine 

yerleştirilen bilgi verici ve uyaranlar sayesinde üzerinde bulunan işlev ya da hizmetle 

ilgili olarak insanlara anında bilgi aktarımı yapabilen bir bilgi akışı oluşturmuştur 

(Banger, 2016, s. 201). Teknolojik gelişmelerin yaşanmasından sonra ortaya çıkan 

internetin günümüzün vazgeçilmez bir parçası ve nesnesi haline geldiği görülmektedir. 

Bu açıdan bakıldığında özellikle internetin cep telefonları sisteminde yaygınlık 

göstermesi ve bu çerçevede de telefonlar arası iletişimin gelişmesiyle nesneler de yapay 

anlamda bir zekanın ortaya çıkması sağlanmışlardır (Görçün, 2016, s. 6). Geçmişe 

bakıldığında nesnelerin interneti kavramı sadece endüstri alanında makinaların belirli 

cihazlara bağlanması olarak bilinirken günümüzde bu kavram oldukça genişlemiş 

durumdadır. Şu anda nesneler istenilen cihazlara bağlanılabilmekle beraber insanların 

bireysel olarak hayatlarına girmiş bu bakımdan bir devrim gerçekleştiğini söylemek 

aslında yanlış olmayacaktır. Bu aygıtlara örnek olarak motorlar, cep telefonları, paneller 

örnek teşkil etmektedir. Bu kavram sayesinde üretimin her alanında yenilikler meydana 

gelmiş bu kapsamda taşınabilir cep telefonları, tabletler ve bunun yanında birçok unsur 

üretime ilişkin yardımcı konuma gelmiş ve iş alanında çalışan personellerde bu kavram 

içinde kendisini uyumlu hale getirmişlerdir (Banger, 2016, s. 201). Nesnelerin interneti 

anlayışı 4 aşamadan oluşmaktadır. Bunlar;  

Algılama: Nesneler belirli olan sensörler sayesinde kolayca algılanabilirler.  

İletim: Sensörler sayesinde var olan bilgiler üst bölüme aktarılırlar.  

Hesaplama: Nesnelerden gelen bilgiler değerlendirilir ve bu bağlamda eyleme 

geçilir.  

Uygulama: Alınan karaların hızlı bir şekilde uygulanması ve uygulamaya 

geçirilmesi olarak bilinir (Trappey vd., 2016 s. 210).  
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İnternet alanında kullanımdan, nesnelerin interneti kavramına kadar birçok 

alanda gelişmeler yaşanmıştır. Bunları şu şekilde sıralanmaktadır (Trappey vd., 2016 s. 

210); 

 

 İnternetin akademik olarak kullanımı  

 Firmalar ve işletmelerin yapmış oldukları işleri tanıtmak ve bu bağlamda 

kayıt almak amacıyla yaptıkları işler bu çerçevede insanları bilgilendirmek  

 Birçok internet sitesi yoğun biçimde kullanılmış ve bu bağlamda da Alibaba 

gibi birçok sitenin ortaya çıkması  

 Sosyal medya alanının oluşması ve insanların birçok şeyi kullanmaya 

başlaması ve bu bağlamda yeniliklerin olması  

 

Bu çerçevede internet ortamında 1.0, 2.0. 3.0 ve son olarak 4.0 nesnelerin 

oluşmasına yönelik kademeli olarak gelişme yaşanmıştır (Endüstri Otomasyon, 2019) 

 

2.4.3.2. Endüstriyel Nesnelerin İnterneti 

 Nesnelerin, endüstriyel alanda sürekli olarak birbirleriyle etkileşim ve iletişim 

halinde olmaları endüstri alanında birçok avantajlı gelişmeye neden olmuştur. Bunları 

şu şekilde sıralanabilir; 

 

1. Meydana gelen teknik arızalar hızlı bir şekilde tespit edilmiş ve onarılması 

sağlanarak süre kaybının önüne geçilmiştir.  

2. Üretim alanında oldukça önemli olan hammadde eksikliğinin bitmeden tespit 

edilip hemen tedariğinin yapılması sağlanmıştır.  

3. Üretimi yapılan her bir ürünün hangi aşamada olduğu görüntülenmiş ve bu 

görüntünün paylaşılması sağlanmıştır.  

4. Nesneler birbirleriyle sürekli olarak etkileşim halinde bulunduklarından 

dolayı sürekli birbirlerini denetlemiş ve bu bağlamda da operatör ihtiyacı 

azalmış bunun sonucunda üretim artarken hata payı da azalmıştır (Hartmann 

ve Kalecker, 2015, s. 5). 

 

Bu üretim süreçlerine ilişkin bazı özel durumlar bulunmaktadır. Bunlar;  
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Dağınık zeka: Makinalar birbirleriyle sürekli olarak etkileşim içerisinde 

olduklarından dolayı kendilerine gelen bilgiler ışığında kendisini hemen 

yenileyebilmektedirler.  

Hızlı haberleşme: Bu bağlamda uygulamaların oluşması için teknik olarak alt 

yapının oluşması gerekmektedir.  

Açık sistemler ve standartlar: Firmanın meydana gelecek olan olası aksaklıkları 

ve sorunları algılaması ve anlaması için diğer firmalarla iletişimde bulunması 

gerekmektedir (Ercan, ve Kutay, 2016, s. 601). 

 

2.4.3.3. Nesnelerin İnterneti Uygulamaları 

2.4.3.3.1. Akıllı Ev ve Binalar 

İnternetin gelişimi ile paralel olarak ev ve iş yerleri de akıllı olmaya 

başlamışlardır. Evlerde yer alan havalandırma, aydınlatma ve bunun dışında teknoloji 

ile alakalı olan tüm sistemler mobil üzerinden kontrol edilmeye başlanmıştır. Bu 

sistemlerin gelişmiş olması sayesinde evde teknolojik alanda yaşanacak olan aksaklıklar 

ve eksikler anında tespit edilmekte ve internet aracılığıyla kontrol altına alınmaktadırlar 

((Bayuk, ve Öz, 2017, s. 50). 

 

 2.4.3.3.2. Akıllı/Karanlık Fabrikalar 

Şu an da günümüzde en önemli olan teknolojiler 3D yazılımlar ve robotlardan 

oluşmaktadır. Örnek vermek gerekirse şu anda Kanada’da üretim yapan Ford’un 

tesislerinde yaklaşık 500 tane robot bulunmaktadır ve bu robotlar çalışanların çalışma 

şekillerini kolaylaştırmaktadırlar (Bayuk, ve Öz, 2017, s. 50). Uçak firmaları gerekli 

olan parçaları üretip stoklamak yerine bunun dışında ürettikleri sistemler sayesinde 

sürekli olarak sipariş vermekte ve bu çerçevede de istedikleri anda parçaya 

ulaşabilmekte ve sipariş verebilmektedirler. Gelecek olan dönemlerde insanlar bu sistem 

sayesinde kendi ihtiyaçları olan şeyleri kendileri karşılamaya başlayacakları 

düşünülmektedir (Çevik, 2018, s. 37).  

Sanayileşmiş ülkelerinin çoğu, küreselleşme ile birlikte akılcı üretim teknikleri 

ve yenilikler için ulusal girişimlere katkıda bulunmuş ve bu katkılar akıllı fabrikalar 

hedefine erişmek için yapılmıştır. Endüstri 4.0’da, akıllı teknolojiler ile donatılan ve 
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cihazların birbirleriyle haberleşebildiği akıllı fabrikalar önemli yer tutmaktadır 

(Özüdoğru, 2010, s. 2). 

Akıllı fabrikalarda üretim süreçleri insanların müdahalesine gerek kalmadan 

akıllı bilgisayar sistemleriyle kontrol edilmektedir. Dünyada ilk otonom fabrikalar 1980 

senesinde Uzak doğu Japonya’sında faaliyete girmiştir. İş gücü maliyetlerini azaltmak 

üzere programlanabilir akıllı kontrol cihazlarından faydalanmaya başlamışlardır. Fakat 

gelişme sürecinde olan ülkelerdeki ucuz iş gücü ve GM (General Motors) şirketinin 

akıllı fabrika denemesinin başarısızlıkla sonuçlanmasından, satış rakamlarının 

düşmesinden ötürü fabrika uygulamalarının yaygınlaşması büyük ölçüde yavaşlamıştır 

(Üskent, 2006, s. 2). 

Akıllı fabrikalarda yoğun olarak kullanılan sensörler yardımıyla üretilen ürünler 

takip edilebilir durumdadırlar. Üretici makinalar proses kontrolünü sağlamak, gerekli 

bilgilerin aktarımını yapmak, arıza durumunda bakım ve kontrolleri yapmaktan 

sorumludurlar. Tüm bunların haberleşmesi internet aracılıyla olmaktadır (Özdemir, 

2014, s. 2). 

 

 

Şekil 2: Birbirine bağlı sensörlerin kullanım oranı(%) 

Kaynak: PricewaterhouseCooplers Dijital fabrika 2020, 2017, s. 24 

 

PwC (PricewaterhouseCooplers) Dijital fabrika 2020 adlı yayınında yapmış 

olduğu analizde önümüzdeki 5 yıl içerisinde fabrikalarda birbiriyle iletişim halinde olan 

sensörlerin kullanım oranları yukarıdaki grafikte belirtildiği gibi artış gösterecektir 

(Pwc, 2017, s. 24). 

Akıllı fabrikalar ve robotlar, insan müdahalesinden bağımsız çalışabilen ve 

kendi aralarından iletişim kurabilen, bunu da sensörler vasıtasıyla internet üzerinden 

39
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Günümüzde Gelecekte
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büyük veriden yararlanarak yapabilen fabrikalardır (TÜSİAD, 2016, s. 33). Bu sistemin 

oluşmasında, tüm cihazların iletişim ağının oluşturulması için yapılan entegrasyon ve 

dijital mühendisliktir. Fabrika içerisinde ve dışındaki haberleşmenin sağlanabilmesi 

için, ihtiyaç duyulan sensör, bilgisayar, proses kontrol cihazları gibi temel bileşenlerin 

bir araya gelmesi gerekmektedir. Bunların bütünün uyumlu çalışabilmesine dijitalleşme 

denilmektedir. Dijitalleşmeyle birlikte üretim adımları ve bu sırada oluşabilecek her 

türlü sorun izlenebilir ve bunun sonucunda üretim maliyetleri düşmektedir (BBC Web 

Sitesi, 2018). 

Akıllı fabrikalarda kullanılan robotlar sayesinde gerek maliyetler gerekse de iş 

ve işçi güvenliği açısından tehlike oluşturan işlerin robotlar tarafından yapılabiliyor 

olması büyük avantaj sağlamaktadır. Aynı zamanda bu fabrikalar 7/24 saat üretimin 

devam etmesi, enerji tasarrufu, maliyetlerin azaltılması, yüksek verimlilik ve gereksiz 

hammadde kullanımı gibi konularda pozitif bir gelişim sağlamaktadır. Akıllı fabrikalar 

için insan, ışık ve ısının ihtiyaç olmaması sebebiyle karanlık fabrikalar tabiri sıklıkla 

kullanılmaktadır. Bu durum enerji tüketiminin azalmasının önemli bir nedeni 

sayılmaktadır. Gelişmiş ülkeler, iş gücünün ucuz olması sebebiyle üretimlerini 

genellikle iş gücü ucuz olan ülkelere kaydırmaktadır. Ancak, Endüstri 4.0’ın 

yaygınlaşmasıyla birlikte insana olan ihtiyacın azalması bu üretim yönteminin aksine 

tekrardan kendi ülkelerinde üretim yapmalarına ve maliyetler ile kaliteyi eş zamanlı 

olarak arttırmalarını sağlayacaktır (Erdem, 2016, s. 19). 

Akıllı fabrikalar, karmaşık olan üretim sürecini daha başarılı bir şekilde 

yönetmekte ve bu fabrikalarda üretilen ürünler daha sorunsuz olmaktadır (Göksal, 2003, 

s. 37-40). Akıllı fabrikalar siber fiziksel sistemler sayesinde, anlık olarak kalite bilgisi, 

zaman ve fiyat üstünlüğü yaratmaktadır. Akıllı fabrikalarda esneklik, öğrenebilme, 

arızayı hesaplama ve risk yönetimi özellikleri vardır. Akıllı fabrikaların artıları, siber 

fiziksel sisteme sahip olmaları, üretim maliyetinin düşük olması, lojistiğin kolaylaşması, 

sürdürülebilir olması, aynı kaynakların tekrar kullanılabilir olmasıdır (Aktan ve Tunç, 

1998, s. 118). Tüketim yapısı çok hızlı bir şekilde değişim göstermektedir. Akıllı 

fabrikalarla birlikte müşteri odaklı üretim hız kazanmış ve müşteriye özel üretimlerde 

gelişme sağlanmıştır. Böylelikle ürün çeşitliliği artmış ve zamanında üretim mümkün 

olmuştur (Kavrakoğlu, 2014, s. 1). Akıllı fabrikalarda üretim süreçleri siber fiziksel 

sistemler sayesinde denetlenmekte ve esnek üretim sistemleri performansın artmasını 

sağlamaktadır. Küresel ağa göre üretim avantajları da değişiklik göstermektedir 
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(Engelman, 1999, s.1). Aslında karanlık fabrikalar insan faktörünün tamamen yok 

olduğu bir sistem değildir. Bu fabrikalar da çok iyi planlama, vasıflı çalışanlar ve 

programlama bilgisi gerektirmektedir. Bu fabrikalar kurulmadan önce de tüm aşamalar 

hakkında bilgisi olan çalışanlara ihtiyaç duyulmaktadır. Kısacası bu fabrikaların ortaya 

çıkması için bilgili insanların uğraşları gerekmektedir (Rifkin, 2014, s. 56-57). Akıllı 

fabrikalar oluşturdukları bulut bilişim sistemini kullanarak nesneleri ve makineleri 

birbirleriyle iletişime geçirebilmektedirler (The Economist, 2012, s. 1). Akıllı fabrika 

sistemindeki veriler yalnızca üretim süreciyle ilgili değil aynı zamanda ürünlerin nasıl 

ve nerede üretildiğinden, hammaddesinin nereden sağlandığına kadar tüm verileri 

kaydedebilmekte ve ürünlerin nereye gönderileceğini planlayabilmektedir (Tandoğan, 

2012, s. 1). Akıllı fabrikaların ilki Çin’de cep telefonu modülü üretmek amacıyla 

kurulmuştur. İşçi sayısı yüzde 90 azalmış ve 650 işçiden 60’a düşmüştür. Ürünlerdeki 

hata oranı ise yüzde 25’den yüzde 5’e düşmüştür (Avcı, 2015, s. 1). Başka bir örnek de 

ise; Adidas, SpeedFactory tesisini Almanya’da kurmuş ve burada üretim yapacağını 

açıklamıştır. En büyük rakiplerinden biri olan Nike firması da bu yönde bir planlama 

yapmaktadır. Karanlık yani akıllı fabrikalar olarak nitelendirilen üretim biçiminin 

ulaşılabilecek en son nokta olduğu belirtilmelidir. Günümüzde her alandaki üretim 

tesisleri, akıllı fabrika yolunda çabalamakta ve her geçen gün amaçlarına bir adım daha 

yaklaşmaktadırlar. Yaşanan bu uygulamalar sonucunda insan gücü tamamen ortadan 

kaldırılmış bu bağlamda karanlık üretimler meydana gelmiştir. Çalışma dünyasının ve 

fabrikaları geleceği, yani örgütsel gelişme, yönetim tarzlarının ve organizasyon 

şemalarının, altyapıların değişmesi, çalışanların nitelikleri ve algıları, işverene işgücü 

maliyeti (karanlık fabrikalarda, çalışan yok ve çalışan giderleri yok) süreçler, müşteri 

profilleri ve davranışları ve talepler temel olarak yeni bir durum olan Sanayi 4.0 ın 

yüksek ve büyük teknolojik gelişimi tarafından karakterize edilecektir (Alçın, 2016, s. 

21 ). 

 

2.4.3.3.2.1. Akıllı fabrikaların özellikleri 

Akıllı fabrikalar, eski tip fabrika sistemlerinden büyük oranla farklıdırlar ve bu 

özelliklerinden dolayı eski tip fabrikalardan ayrılmışlardır. Endüstri alanında oldukça 

gelişme kaydeden bu akıllı fabrikalar gelişen ve değişen teknolojileri kendilerine 

entegre etmiş ve bu sayede de akıllı fabrika sistemleri meydana gelmiş, bu fabrikalar 
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sürekli olarak kendilerini yenilemiş ve geliştirmiştir. Bu fabrikaların bazı özellikleri 

aşağıda sıralanmıştır (Özdemir, 2014, s. 2; Kökümer, 2018, s. 20). 

 

 Bu makineler internet ve yapay zeka sayesinde sürekli olarak iletişim 

halindedirler. Endüstri 4.0 uygulamalarının getirdiği nesnelerin interneti kavramı 

ile her bir makine sadece kendi görevini yapmakla yetinmeyip, aynı süreçte 

diğer makinelerle iletişim halinde olarak eşgüdümlü bir şekilde çalışmaktadır. 

Bu sayede hataların oluşmasıyla, bu hataların tespit edilmesi çok kısa sürede 

olmaktadır. Sorunların kısa sürede çözülmesiyle hatalı üretimden dolayı 

oluşacak gereksiz maliyette engellenmektedir. 

 Geleneksel fabrikalara oranla, akıllı olan fabrikalar sürekli olarak üretim 

kontrolleri yapmaktadırlar. Üretim işleyişinin her anı kayıt altına alınmakta ve 

bulut sistemlerle kayıt altına alınan veriler depolanmaktadır. Bu durum 

yöneticilerin, fabrikayla ilgili her türlü veriye en doğru ve en kısa sürede 

ulaşabilme imkanı sağlamaktadır. Kısacası, bilgisayar, tablet veya telefon gibi 

bir cihazla tüm fabrikanın kontrolü, yönetimi ve işleyişiyle ilgili her türlü veriye 

ulaşımı sağlamaktadır. 

 Makinelerin birbirleriyle iletişimini ve koordineli çalışmasını sağlayan akıllı 

fabrikaların yapay zeka teknolojisi sürekli olarak kendini güncel tutmakta, 

yenilemekte ve yeni öneri ve çözümler sunmaktadır. Bu durum yapay zeka 

teknolojisinin tıpkı insanlar gibi deneyim kazanmasını ve süreci iyileştirme 

konusunda yöneticilere yardımcı olmasını sağlamaktadır. 

 Günümüz tüketici dünyasında çok sayıda üretilmiş birbirinin aynısı olan ürünler 

değer görmemektedir. Aksine kişilerin ihtiyaç, zevk, tercih ve beğenilerine 

uygun kişiselleştirilmiş ürünler ilgi görmektedir. Bu sebeple akıllı fabrikalar, 

tüketicilerin tüm tercihlerini değerlendirip analiz ederek kişiye özel üretim 

imkânına sahiptirler. Hatta henüz piyasaya sürülmemiş olan ürünlerinde 

tasarlanması ve üretilip tüketime sunulması mümkün hale gelmektedir. Aynı 

üretim hattında birbirlerinden farklı ürünlerin üretilmesi akıllı fabrika 

uygulamaları ile mümkün hale gelmektedir. 

 Üretim, maliyet olmadan gerçekleştirilebilecek bir adım değildir. Üretim 

esnasında oluşabilecek hata veya eksikler istenmeyen üretim çıktılarına sebep 

olmaktadırlar. İstenmeyen üretim çıktıları daha fazla maliyet anlamına 
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gelmektedir. Akıllı fabrikalar sayesinde simüle edilebilen üretim anlayışıyla 

gerçek üretimden önce simülasyona bağlı bir üretim gerçekleştirilebilir. Bu 

simülasyon sayesinde hata ve eksiklikler gerçek üretimden önce gözler önüne 

serilebilir. Bu sayede maliyet ve zaman israfının önüne geçilmiş olunabilir. Yine 

simülasyon sayesinde ürün geliştirilebilir ve üründe sürekli olarak yenilenme 

sağlanabilir (Özdemir, 2014, s. 2; Kökümer, 2018, s. 20). 

 

2.4.3.3.2.2. Akıllı fabrikaların üretim üzerindeki etkileri 

Akıllı fabrikalar sürekli olarak kendilerini yenilemekte ve bunun sonucu olarak 

da üretimde yenilikler meydana gelmektedir. Bu fabrika sisteminde ilk öncelik üretim 

alanında zamanın kısaltılması ve niteliğin artmasıdır. Genel anlamda uzun süren analiz 

işlemleri akıllı fabrikalar sayesinde daha kısa sürede yapılabilmektedir. Aynı zamanda 

akıllı fabrikaların ortaya çıkması temiz üretim ve işçiliğin oluşmasına neden olmuştur.  

Akıllı fabrikaların genel olarak, geleneksel fabrikalardan farklı olarak daha küçük ve 

kullanım açısından daha homojen bir yapıda olduğu belirtilmiştir. Bu fabrikalar 

sayesinde sürekli hale gelen üretimden kaynaklı oluşabilecek sarfiyatlar önlenebilmiş ve 

israf önlenmiştir. Amaç yalın üretimin en üst düzeyde tutulması ve sistemin seri 

işlemesidir. Akıllı fabrikaların üretimdeki en büyük etkilerinden biri de her aşamanın 

kesintisiz izlenebilmesidir. Genel olarak otomasyon süreçlerinde ürünün üretimine 

ilişkin olarak yaşanan tüm aşamalar kontrol altında tutularak anlık izlemeler 

yapılmaktadır (TÜSİAD, 2016, s. 33).   

 

2.4.3.3.2.3. Akıllı fabrikaların işgücü kullanımı üzerindeki etkileri 

Bu fabrikalar üst düzey teknolojinin kullanılmasıyla üretim sürecindeki hemen 

hemen her aşamada makineleşmenin sağlanmasıyla üretimin gerçekleşmesini 

amaçlayan sistemler bütünüdür. Bu durum, geleneksel fabrikaların aksine mavi yakalı 

çalışanlara olan ihtiyacı ortadan kaldırmaktadır. Üretimi sağlayan makineler ve bilişim 

sistemlerinde hiçbir aşamada mavi yakalıya ihtiyaç duyulmamaktadır. Üretim, insan 

gücü kullanılmadan tam otomasyon sayesinde gerçekleşmektedir. İş gücü konusunda 

mavi yakalıları etkileyen akıllı fabrikalar beyaz yakalıları da etkilemektedir. İnternet 

sayesinde iletişim kurabilen modern makineler beyaz yakalılara olan ihtiyacı da 

azaltmaktadır. Kıyaslandığında beyaz yakalıların, mavi yakalılara göre işsizlik tehlikesi 
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daha az gibi görünse de akıllı makinelerin yapay zeka uygulamalarıyla riskin artacağı 

düşünülmektedir. Bu fabrikalar işçiler üzerinde oldukça farklı alanlarda dönüşüm ve 

yeniliklere neden olmuşlardır. Önceden ihtiyaç duyulmayacak düzeydeki bireylere, 

gelişen teknolojiyle ihtiyaç duyulacaktır. Bu yüzden öncelikle bu tipteki fabrikalarda 

işgücü niteliği ve durumu saptanmalı, ardından bu iş gücüne uygun nitelikli personeller 

temelden yetiştirilmeye başlanmalıdır. Bu durumun gerçekleştirilmesi ile iş görür 

bireylerin işsizlik problemi çözülecek, aynı zamanda iş gücü talebinin nitelik 

uyuşmazlığından kaynaklı karşılıksız kalması ve teknolojik işsizliğin görülmesinin 

önüne geçilmiş olacaktır (TOBB, 2016; Kökümer, 2018, s. 24). 

 Gelişen bu devrim sonucunda ortaya çıkan akıllı teknolojik fabrikalar işsizliği 

artıracağı düşünülse de bazı çevreler tarafından ise bunun uzun süre uygulandığında bir 

sorunun teşkil etmeyeceği düşünülmektedir. Bu uzmanlar akıllı fabrikaların 

kurulumunun ve yapay zeka ürünü robotların ortaya çıkmasının insan gücünün yerini 

tutamayacağını savunmaktadırlar. Çünkü robotların tecrübe yetenekleri yoktur, liderlik 

vasfına sahip değillerdir ve yaratıcı zihin yapısında değillerdir. Aynı zamanda bu 

düşünceye göre teknoloji ne seviyeye gelirse gelsin, insanoğlu sahip olduğu zeka ile 

yeni çıkış yolları ve çalışma alanları bulacaktır. Bu durumda iş gücü her zaman üretim 

faktörlerinden bir tanesi olarak kalacaktır (TOBB, 2016; Kökümer, 2018, s. 24). 

Son olarak akıllı fabrika uygulamalarıyla iş gücünün, iş sağlığı ve güvenliğine 

yönelik risklerinin ortadan kalkacağı varsayılmaktadır. Her ne kadar önlem alınsa da 

işçiler için çalışma şartları güvenli olmayabilir. Özellikle üretim sürecinin bazı 

aşamalarında işçiler riskli işlerle karşı karşıya kalabilirler. Bu gibi durumlarda iş 

görenler iş kazasına ya da meslek hastalığına maruz kalabilirler. Yüksek risk taşıyan 

işlerde akıllı fabrika uygulamalarıyla işgücünün tamamen ortadan kaldırılması ve 

işleyişin makinelerce sürdürülmesi sağlanabilir. Böylelikle iş gücünün karşılaşabileceği 

kaza ve hastalıklar durumu ortadan kaldırılmış olur. Zira makinelerin yüksek riskli işleri 

yaparken zarar görmesi sadece maddi yönlü olacakken, iş gücü ile bu zararlar ruhsal 

veya fiziksel olabilecektir (TOBB, 2016; Kökümer, 2018, s. 24). 

 

2.4.3.3.3. Ulaşım ve Lojistik 

Ulaşım ve lojistiğin gerçekleştirilmesinde de sensörler kullanılmaktadır. 

Ürünleri taşıyan araçların, uzaktan sensörler vasıtasıyla takip edilmesi yolda ulaşım 
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alanında yaşanabilecek farklı sorunların ortadan kalmasını sağlayabilecektir (Çevik, 

2018, s. 37).  

 

2.4.3.3.4. Sağlık Uygulamaları 

Sağlık açısından, takibi gereken yaşlı ya da kronik hastalık taşıyan bireylerin 

bütün sağlık bilgileri eş zamanlı olarak toplanabilir ve hekimlerce izlenebilir. Bu sayede 

gerekli durumlarda, yardım ihtiyaçları olduğu sırada kişiler kendilerinde olmasalar dahi 

müdahale edilebilir (Çevik, 2018, s. 37).  

 

2.4.3.3.5. Tarım ve Hayvancılık 

Nesnelerin interneti uygulaması örneklerinden biri de çeşitli tarım ürünlerinin 

yetiştirilmesi için gerekli olan en uygun koşulların sağlanması için gerekli etkenlerin 

çift yönlü olarak çalıştırılmasıdır. Bir tarımın ürününün yetişmesi için gerekli olan kritik 

sıcaklık, nem gibi faktörler internet bağlantılı cihazlarca takip edilip saklanabilir. 

Örneğin Waterbee adı verilen akıllı sulama sistemleri sensörler sayesinde topraktan 

bilgi almaktadırlar. Bu sayede toprağın ihtiyacını belirleyerek sulama yapmaktadırlar. 

Ülkemizde ise Sütaş tarafından üretilmiş olan giyilebilir teknoloji denilen kolyeler 

sayesinde çiftlikteki ineklerin doğum ve acıkma zamanları, ateşlerinin olup olmadığı ve 

oksijen ihtiyaçları gibi farklı birçok veri elde edilmektedir (Bayuk, ve Öz, 2017, s. 51). 
 

2.4.3.3.6. Enerji Sektörü 

Enerji sektörü alanında, nesnelerin interneti kavramı elektrik tüketiminde önemli 

derecede azalma ve kısmaya gittiği için enerji açısından da önem kazanmıştır. Bunun 

dışında akıllı kumandaların çıkmasının sonucunda şebekelerde olan arıza ve 

aksaklıklardan anında haberdar olunabilmekte ve bu bağlamda anında müdahaleler 

yapılabilmektedir (Çevik, 2018, s. 38).  

 

2.4.3.2. Büyük veri ve analitikler 

Nesnelerin interneti uygulamaları sayesinde birçok veriye ulaşılabilmektedir. 

Veri aktarım hızının artması sayesinde de toplanan veri miktarı hızla artmaktadır. Bu 

veriler ham veri olup anlaşılabilir ve kullanılabilir olması için işlem görmeleri 
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gerekmektedir. Çünkü aynı konuda farklı bilgiler, verilerin doğruluğuna ve 

güvenilirliğine yönelik soru işaretlerini beraberinde getirecektir (Özbülbül, 2016, s. 1). 

İlk aşama olan verilerin toplanmasının ardından ikinci aşama verilerin 

saklanmasıdır. Endüstri 4.0 uygulamalarının veri durumu çok fazla olduğu için 

saklanması kolay değildir. Aynı zamanda bu kadar verini saklanabilmesi için güçlü bir 

sistem ve altyapı gereklidir. Güçlü bir sistemin ve sağlam altyapının kurulması 

maliyetçe yüksektir. Bu yüzden verilerin sınıflandırılarak gerekli olan kısmının 

depolanması, maliyet fayda ilişkisi açısından vazgeçilmez bir uygulama olmaktadır. Bu 

durumun sağlanamamasıyla tüm veriler saklanmaya çalışılacak ve bu durum maliyetin 

gereksiz artışına ve zaman israfına sebep olacaktır. Depolamada verilerin yorumlanarak 

depolanması tüm verilerin değerlendirilmesi zorunluluğunu kaldıracak ve emek-zaman 

zayiatını önlemiş olacaktır (Özbülbül, 2016, s. 1). 

 

2.4.3.3. Akıllı makineler 

Endüstri 4.0’ın getirmiş olduğu yeniliklerin ilk sırasında akıllı makineler ve 

akıllı robotlar yer almaktadır. Akıllı makineler üretim aşamasında kendileri arasında 

iletişime geçebilen, anın gerektirdiklerine göre hareket yeteneği olan, hiçbir insan 

müdahalesine ihtiyaç duymayan ve daha ehemmiyetli olarak hata payını asgari düzeye 

çeken teknoloji ürünleridir. Akıllı makineler sadece üretim yapmakla kalmayıp bütün 

üretim aşamalarını da denetim altına almaktadırlar. Bu şekilde olabilecek sorunların 

oluşmasıyla eşzamanlı olarak belirlenmesi ve çözümlenmesi mümkün kılınacaktır.  

Bütün bu uygulamalar yaşanırken olası bir insan gücüne gereksinim duymamasıysa 

makinelerin akıllı olma niteliğini kanıtlamaktadır (Yıldız, 2018, s. 551). 

Akıllı makineler ve akıllı robotların sonraki sürümleri olarak akıllı işletmelerden 

söz edilmesi gerekecektir. Endüstri 4.0 ile beraber insan emeğinin imkanlar dahilinde 

minimize etmek, yeni işletmelerin değişik bir bakış açısı ile temellerinin atılmasına 

imkan doğmuştur. Güncel olarak inşa edilen akıllı işletmelerde iş aşamaları tam 

manasıyla değişik bir biçimde tasarlanmış olan ve makinelerin koordine bir şekilde yine 

bilgisayar sistemleri ve yazılımlar aracılığıyla kurulduğu işletmeler yapılmıştır. Bu 

şekilde insan emeği ya tümüyle üretimden ayrılmış ya da nitelik ve yürüttüğü işlem 

farklılaştırılmıştır. Bilhassa otomasyon sistemlerinin üretim sürecinin hemen hemen 

hepsinde görev alması ve sensörler ile yazılımlar aracılığıyla üretim üniteleri arasında 
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koordinasyonun yerine getirilmesi kıymetli bir değişikliği meydana getirmiştir (Pamuk 

ve Soysal, 2015, s. 7). 

 

2.4.3.4. Bulut bilişim 

Bulut bilişim, bilişim sistemlerince mevcut envai çeşit problemin ortadan 

kaldırılmasının bir ürün olmaktan ziyade bir hizmet biçiminde tahsis edilmesidir. 

Hizmet ile söz edilen yalnızca donanımlardan değil yazılımlardan da hizmet olarak 

yararlanılabileceğidir. Global yazılım üreten firmaların dünyadaki birçok önemli yerde 

bulut bilişim veri merkezleri yer almaktadır ve bu merkezlerden hizmet verilmektedir. 

Mesela Almanya’daki yazılım üreticisi SAP, veri merkezleriyle alakalı olan bir internet 

sitesi oluşturmuştur ve böylece bulut bilişim ve veri merkezlerinin reklamını 

yapmaktadır. Bulut bilişimde arzu edilen en ehemmiyetli husus arzulanan hizmetin en 

çabuk biçimde verilmesidir. Almanya’da KOBİ’lere yapılan bir çalışmaya göre, 

KOBİ’lerin bulut bilişimden yararlanması, kendilerine ait sistemlerini oluşturmasına 

nazaran 40 kat daha ucuz olduğu saptanmıştır. Firmaların %70’ i bulut bilişimden 

destek aldıktan sonra ki kar ettikleri miktar önemli bir düzeyde artmıştır. Bu husustaki 

en önemli problem verinin farklı bir ülkede muhafaza edilmesi ve güvenlik problemidir 

Yıldız, 2018, s. 551; Kökümer, 2018, s. 14). 

Bulut bilişim büyük veri ile beraber dijital farklılaşmanın en kıymetli öğeleri 

olarak tanımlanabilir. Bu teknolojilerin kesişmesi veriler ile veri yönetimleri bilimidir. 

Bu hususta uzmanlaşmak için konuyu takip etmek değil de geliştirmek gerekmektedir. 

Endüstri 4.0 bir siber inkılaptır ve bu inkılabın başta gelen temsilci ülkeleri yalnızca 

ürün ve hizmetleri imar etmekle yetinmemekte, bu süreçte veri bilimine hak ettiği 

değeri vermeliyiz (Özdoğan, 2017, s. 4-5). 

 

2.4.3.5. Siber fiziksel sistemler 

CPS (Siber Pyhsical Systems) siber fiziksel sistemler, fiziksel unsurlarla 

bütünleşmiş bilgisayar teknolojileri ile son sistem mühendislik pratikleri ile ifade edilen, 

disiplinler arası bir kavramdır. Siber fiziksel sistemler fiziki dünya ile siber alanı 

internet vesilesiyle kendi aralarında bağlamakla mükelleftir. İnternet ağına sahip bir 

düzenek olduğundan ötürü verilere direkt erişebilmekte ve bu verileri kullanarak, üretim 

ve lojistik gibi işlemlerde yararlanabilmektedir. Siber fiziksel sistemlerin aktif olarak 
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faaliyet gösterebilmesi için reel süreçte verilerin toplanması ehemmiyet taşımaktadır. 

Reel zamanlı veriler siber fiziksel sistemlerde kullanılarak ihtiyaçlarla an içerisinde 

cevap vermekte ve en çok yararı veren çözüm tespit edilerek kullanılabilmektedir 

(Görçün, 2016, s. 7). 

Akıllı üretim sistemleri dahilinde sık sık faydalanılan siber fiziksel sistemlerin 

tek yararı üretimden ibaret değildir. Siber fiziksel sistemlerin benzer şekilde AR-GE 

çalışmaları, pazarlama ve satış uğraşlara da olumlu etkisi vardır. Bilhassa AR-GE 

çalışmaları genellikle deneme yanılma yöntemiyle etkin hale gelir. Lakin büyük bir 

yanılma, firmalarca büyük çaplı bir ekonomik kayba neden olmaktadır. Ar-Ge 

çalışmalarında, siber fiziksel sistemler kullanılıp önemli ölçüde simülasyon ve benzeri 

metot uygulamalarıyla fiziksel işlemlere gereksinim kalmamaktadır. Bu şekilde Ar-Ge 

faaliyetlerinin harcama miktarı azalmaktadır. Yine altyapı çalışmaları da simülasyon 

sayesinde düşük ücretlerle, daha kısa zamanda uygulanabilmektedir (Inova Robotik, 

2018; Kökümer, 2018, s. 15). 

 

2.4.3.6. Endüstriyel robotlar 

Endüstriyel robotlarla üretimin yapılması insan gücü ile yapılan üretimden daha 

az maliyetli, daha güvenilir ve hatalı ürün üretme olasılığı daha düşüktür. İnsan sağlığını 

ve güvenliğini etkileyecek riskli işleri devralmaları dolayısıyla önemli bir yer 

tutmaktadır. Endüstriyel robotlara, özerk robotlar ya da akıllı robotlar da denilmektedir. 

Özerk bir robot, kendisi ve etrafında ki diğer üretim unsurlarından veri elde edebilir, 

insan etkisi bulunmadan geniş zamanda çalışabilir, insan etkisine ihtiyacı olmaksızın iş 

sahasının bütününü ya da bazı bölümlerine hakimiyet kurabilir. El ve kol benzeri 

uzuvları ortama etki edecek şekilde uyum gösterebilir ve dizayn şeklinin bir bölümü 

olmadığı takdirde insanlara, ortama ve kendisine olumsuz etki veren hareketlerden uzak 

durabilir. İnsanlarla beraber güvenli bir biçimde çalışabilirler. Tam özerklik için 

öncelikli koşul bir robotun kendisi ile alakadar olma ve kendisini tamir edebilme 

becerisidir. Robotların kendisini tamir edebilmesi için iç algısal sensörleri 

bulunmaktadır. Otonom robotlar görevlerini yerine getirebilmek için çevresel sensörlere 

de ihtiyaç duymaktadırlar. Bunun yanı sıra dış algısal sensörler; ses, dokunma, sıcaklık, 

elektromanyetik spektrum ve mesafe ölçebilen sensör ya da kamera sistemleri 

şeklindedir. Akıllı fabrikaların önemli bir parçası olan otonom robotlar, kendi 
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kendilerine yapmaları gereken işi yapabilir, mevcut ağlar aracılığıyla verilen emirleri 

yerine getirebilir ve ihtiyaçlara cevap verebilirler. Bununla beraber akıllı ürün ve diğer 

sistemler ile iletişime geçmekle beraber faaliyet gösterdiği operatörlerin işlerini 

yapabilirler (Banger, 2016, Kökümer, 2018, s. 15). 

 

2.4.3.7. Üç boyutlu yazıcılar 

Gerçekleşen 4. sanayi devriminin diğer sanayi devrimlerinden ayrılan en önemli 

gelişmelerinden biri üç boyutlu yazıcıların icatıdır. Üç boyutlu yazıcılar, bilgisayar 

destekli tasarım programlarından yararlanılarak farklı bir kalıp ya da modele ihtiyaç 

olmaksızın üretim gerçekleştirebilen yazıcılardır. Üç boyutlu yazıcılar üretimi yapılacak 

ürünü sanal kısımlara parçalayarak ve yararlanılacak malzeme ile her bir kısmını 

yaparak ürünü oluşturmaktadırlar. Katmanlı üretim teknolojisi, dizayn 

sınırlandırmalarını yok ederek kompleks geometrili, üretimi güç olan parçaların daha 

rahat üretilmesine yardımcı olmaktadır. Bu yazıcılar, hızlı prototiplemeye, kompleks 

parçaların oluşumuna, zaman tasarrufuna imkan sağlamaktadırlar. Dizayn ve üretimi 

entegre ederek, daha az makine kullanımını sağlar ve yatırım maliyetini düşürürler. 

Fonksiyonel ürünlerin ileri düzeye taşınmasına ve imalatına katkıda bulunurlar. Yeni 

malzeme çeşitleriyle beraber gelişen 3B (üç boyutlu) baskı teknolojisinin sağlık 

platformları da dahil olmak üzere birçok alanda kullanılmasını mümkün kılmaktadırlar 

(Banger, 2016, Kökümer, 2018, s. 16). 

 

 

 

Şekil 3: 3B yazıcıların kullanım oranı(%) 

Kaynak: PricewaterhouseCooplers Dijital fabrika 2020, 2017, s. 24 

 

18

37

Günümüzde Gelecekte



28	

	

	

PwC (PricewaterhouseCooplers) Dijital fabrika, 2020 adlı yayınında yapmış 

olduğu analizle, önümüzdeki 5 yıl içerisinde 3 boyutlu yazıcıların kullanım oranlarının 

artacağını ve dünya genelinde yukarıdaki grafikte belirtildiği gibi artacağını belirtmiştir. 

Bu teknolojik gelişmenin endüstri 4.0’ın temelini meydana getiren bir teknoloji olarak 

kabul görmesinin nedeni, bulut bilişim teknolojisiyle beraber kullanıldığında rastgele bir 

3 boyutlu yazıcının dünya üzerindeki herhangi bir 3 boyutlu yazı ile iletişime geçerek 

üretim yapabilmesi gösterilmektedir. 3B yazıcıların gelişmesiyle birlikle son 

zamanlarda çok küçük bir sanayi ürünün ya da çok büyük bir evin yapılması mümkün 

olmuştur (Banger, 2016, Kökümer, 2018, s. 16).   

 

2.4.3.8. Sanal gerçeklik 

Sanal gerçeklik, kendi aralarında tamamen tezat iki kelimeden meydana gelen 

bir kavramdır. Sanal gerçekliğin, var olması temenni edilen bir fiziksel değerin hala 

fiziksel olarak meydana getirilmeden değerlendirilebilmesine olanak sağlayan bir 

görüşü vardır. Ayrıca geniş tabanlı fabrika ve işletmelerin kurulmadan önce 

değerlendirilmeye alınması, randımanının ve ekonomik getirisinin ölçülmesini mümkün 

kılmaktadır. Üretimi yapılacak ürünün, üretimi gerçekleştirilmeden alıcılarıyla 

buluşturulması da sağlanmaktadır. Böylece çok büyük ölçekli yatırımlara başlanmadan, 

sonuçların tahmin edilmesi ve bu tahminler neticesinde doğru bir yatırımın yapılması 

sağlanabilmektedir. Ek olarak bu düzey genel değişikliklerin dışında, işlevsel olarak 

kabul edilen şekil, renk vb. değişikliklerin de sanal gerçeklik uygulamaları ile görülür 

olması sağlanarak daha kolay değerlendirilmesi sağlanabilmektedir (Siemens, 2016, s. 

25). 
 

 

Şekil 4: Sanal gerçeklik kullanım oranı (%) 

Kaynak: PricewaterhouseCooplers Dijital fabrika 2020, 2017, s. 24 

13

33

Günümüzde Gelecekte
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PwC (PricewaterhouseCooplers) Dijital fabrika, 2020 adlı yayınında yapmış 

olduğu analizle, önümüzdeki 5 yıl içerisinde sanal gerçeklik kullanım oranlarının 

artacağını ve dünya genelinde yukarıdaki grafikte belirtildiği gibi artacağını belirtmiştir. 

Sanal gerçeklik farklı bir söyleyişle artırılmış gerçeklik şeklinde de isimlendirilebilir. 

Fiziki oluşumun, sanal verilerle desteklenmesi sonucunda daha çok fiziksel veriye 

egemen olunabilecektir. Sanal gerçeklik işlemleri ile kazanılabilecek kazançlar ve sanal 

gerçekliğin özellikleri aşağıdaki gibi sıralanabilir (Sutherland, 1995, Kökümer, 2018, s. 

17).  

 

 Sanal gerçeklikle birlikte, endüstriyel ürünlerin üretilmeden tasarım ve 

mekanizmaları incelenebilir. 

 Sanal gerçeklik sayesinde, alıcalar üretim tamamlanmadan ya da üretime 

başlanmadan önce ürünleri inceleyebilirler.  

 Sanal gerçeklik ile kişiler anal konferanslar düzenleyerek iletişime geçebilirler 

ve etkileşimde bulunabilirler.  

 Sanal gerçeklik ile ilk kurulum ve tamirat gibi durumlar kısa süre içerisinde 

gerçekleştirilebilir. Zaman ve işgücünden tasarruf sağlanır.   

 Sanal gerçeklik ile üretilecek ürünün tek sınırlandırıcı tarafı kişilerin düş gücüne 

bağlı olmasıdır.  

 Sanal gerçeklik şeklinde nitelendirilen bu teknoloji çeşidinde, gerçek ve sanalın 

farkları kesinliğini kaybeder ve görme, hissetme, dokunma, koklama, duyma 

benzeri şeklinde gerçekleşir.  

 

2.4.3.9. Veri güvenliği 

Endüstri 4.0, nesnelerin interneti gibi aracılarla bağı bulunmayan şeyler arasında 

bağlantı kurmayı amaçlamaktadır. Artan bağlantı sayısı ile bu bağlantı verilerinin 

güvenliğinin nasıl sağlanacağı önem kazanmaya başlamaktadır. Gizli kalması gereken 

bilgilerin veya verilerin kablosuz yerel ağlar ve internet aracılığıyla yayılabilecek 

olması firmalar ve şirketler için riskli durumların oluşmasına neden olabilir. Bu durum 

için alınabilecek önlemler; siber güvenlik tedbirleri, tüm akıllı ve bağlantılı siber 

fiziksel sistemin kendini savunması ve genel anlamda nesnelerin internetinin tamamen 

muhafaza edilmesidir. Hala endüstriyel internet uygulamaları, arzu edilen fonksiyonel 
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gereksinimleri temin edecek, güvenlik ve gizlilik tehditlerine fırsat vermeyecek ölçüde 

değildir. Önceki yıllarda uygulamalar ve entegrasyonun gelişmesi ile birlikte karşı 

karşıya kalınan siber saldırılara tedbirler alınmaya başlanmıştır. Fakat alınan bu 

tedbirler yeterli düzeyde değildir. Endüstri 4.0 ile daha da önemli bir hal alan verilerin 

güvenliği konusunda daha fazla bilimsel araştırmaya ve teknolojik çalışmaya 

gereksinim bulunmaktadır (Banger, 2016; Kökümer, 2018, s. 18).   

 

2.4.3.10. Yapay zeka 

Yapay zeka, makine veya robotlara, insanlara ait olan zekayı vererek onların 

yaptığı faaliyetleri yapabilmesine olanak veren ileri düzey yazılımlar şeklinde 

nitelendirilmektedir. Yapay zekanın ilk amaçları arasında öğrenebilme yetisinin mevcut 

olması ve bunun uygulayabilir olması gelmektedir. Yapay zeka bugüne kadar yavaş bir 

şekilde gelişme göstermiştir. Endüstri 4.0 ile beraber makine öğrenimi ve çözüm yolu 

üretme ile alakalı araştırmalara hız verilmiştir, fakat endüstriyel kullanıma 

uyarlanabilmesi için süreye ihtiyaç olduğu belirtilmektedir (Özdoğan, 2017, s. 4-5). 

 

 

Şekil 7: Yapay Zeka Kullanım Oranı (%)  

Kaynak: PricewaterhouseCooplers Dijital fabrika 2020, 2017, s. 24 

 

PwC (PricewaterhouseCooplers) Dijital fabrika 2020 adlı yayınında yapmış 

olduğu analizde önümüzdeki 5 yıl içerisinde yapay zekanın kullanım oranı yukarıdaki 

grafikte belirtildiği gibi artış gösterecektir. 

 

9

20

Günümüzde Gelecekte
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2.4.3.11. Simülasyon 

Bu sistem günümüzde çok yaygın bir biçimde kullanılmaktadır. Endüstriyel 

anlamda kullanılmalarının dışında özellikle bilgisayara oyunlarında yoğun olarak 

kullanılmaktadır. Bu sistem sayesinde gerçekleşen her şey veri tabanlarına 

kaydedilebilir ve gerekli görülen alanlarda müdahaleler yapılabilir (Özhan, 2016, s. 55). 

Fiziksel sistemin bilgisayar üstündeki simülasyonunun yararı; fiziksel sitemin gerçek 

zamanlı bir biçimde uzaktan gözlemlenmesi, çalıştırılması, parametrelerinin 

farklılaştırılmasına imkan sağlanmasıdır. Endüstri 4.0 ile beraber ürün ve aşamaların 

simülasyonuyla beraber entegre hale gelmiştir ve dijital ikiz şeklinde 

isimlendirilmektedir. Gerçek zamanlı verilerden yararlanılarak sanal prototipten 

oluşturulan dijital işletmeyle beraber sistem denetimden geçirilerek optimizasyonu 

yapılabilir hale gelmiştir. Bunun neticesinde, fiziki yatırım ve kurulum zamanını 

azaltacağı düşünülebilir Banger, 2016; Kökümer, 2018, s. 19).  
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

 

ENDÜSTRİ 4.0 UYGULAMALARININ AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI 

İLE DÜNYA VE AVRUPA’DA Kİ DURUMU 

 

Endüstri 4.0 uygulamaları ile sadece imalat, hizmet ve üretim sektöründe değil, 

aynı zamanda sosyal hayatta da birçok değişim gerçekleşmiştir. Daha önce hiç 

kullanılmayan bazı ürünler günümüz yaşamının vazgeçilmez bir parçası haline 

gelmiştir. Aynı şekilde daha öce yoğun olarak kullanılan bazı ürünler ise artık 

kullanılmamaya ve üretilmemeye başlanmıştır. İş hayatında büyük değişikliklerin 

yaşandığı bu dönemde eski usul üretim alanları ve yöntemleri terk edilmiş yeni üretim 

alanları ve yöntemleri benimsenmeye başlanmıştır. Bu bilgiler ışığında Endüstri 4.0, 

üretim biçimlerinin güncellenmesinden öte hayatın her alanında radikal değişimlerin 

yaşandığı bir olgu olarak değerlendirilebilir. Gerçekleşen bu devrimin avantajlarının 

yanında dezavantajları da mevcuttur (Kökümer, 2018, s. 26.) 

 

3.1. Endüstri 4.0 Uygulamalarının Avantajları 

Endüstri 4.0 uygulamalarının en büyük avantajı imalat sanayi üzerinedir. 

Küreselleşmeyle beraber coğrafi sınırlandırmaların yok olduğu iktisadi platformda 

rekabet, şimdiye kadar ki en önemli seviyede yaşanmaktadır. Bu nedenle de endüstri 

4.0’ın  avantajlarından faydalanmak şirketler ve firmalar için tercihten öte bir 

mecburiyet haline gelmiştir. üstün yönlerinden yararlanmak, firmalarca bir tercihten öte 

mecburiyet oluşturmuştur. Endüstri 4.0’ın imalat sanayine avantaj sağladığı durumlar 

aşağıdaki gibidir (Kesayak, 2017, s. 1): 

 

 Endüstri 4.0 ile sistemlerin gözlemlenmesi ve muhtemel aksaklıkların tespit 

edilmesi kolaylaşmaktadır. 

 Endüstri 4.0 ile imalat sistemleri ve bu sistemleri meydana getiren bileşenler 

hakkında bilgi sahibi olunmaktadır. 

 Endüstri 4.0 sistemi çevreci yöntemlere sahiptir ve kaynak müsrifliğini 

engelleyerek sürdürülebilir bir imalat yapılmasını sağlamaktadır. 

 Endüstri 4.0 uygulamaları ile imalatta maksimum randıman elde edilmektedir. 
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 Endüstri 4.0 ile üretimin her aşamasında iyileşme görülür ve istenilen seviyede 

ve özellikte ürün üretilmesi sağlanmaktadır.   

 Endüstri 4.0 uygulamaları üretimin her aşamasında maliyeti düşürücü etkiye 

sahiptir.  

 Endüstri 4.0 imalat metotları ile yeni hizmet ve iş prototipleri geliştirilebilir. 

 

3.2. Endüstri 4.0 Uygulamalarının Dezavantajları 

Tam manasıyla yaşamı etkisi altına alan endüstri 4.0 yöntemlerinin birçok 

avantajının olmasının yanı sıra bazı dezavantajları da bulunmaktadır.  Günümüzde 

teknolojinin hayatın her anında yüksek oranda kullanılmasının insan yaşamı için bazı 

dezavantajları bulunmaktadır. Bu dezavantajların ilk sırasında, bilek gücünün yerini 

robotların, akıllı makinelerin ve sistemlerin alması gelmektedir. Öncelikle üretimde 

yararlanılan bilek gücünün makine ve robotlarla ikame edilmesi sebebiyle geniş çaplı 

işsizliğin meydana gelmesi mümkündür. İşgücü adına yapısal değişimini yerine getiren 

kitlelerde bu etkinin çok fazla meydana gelmesi mümkündür. Hatta endüstri 4.0’ın 

ülkeler çapındaki gelişmişlik düzeylerini artırabilecek bir potansiyeli mevcuttur. 

Öncelikle ileri teknolojisi olan ülkeler endüstri 4.0 imkanlarından çok daha yüksek 

miktarda yararlanılabilecek ve bu şekilde gelişmişlik seviyesi bakımından diğer ülkeler 

ile aralarındaki hayat standartları farkı artacaktır. Böylelikle dünyanın geleceği 

açısından olumsuzlukların meydana gelmesi öngörülmektedir (Aydemir, 2018, s. 256). 

 

3.3. Yeni Teknolojilerin Çalışma Yaşamında Kullanılmasına İlişkin Somut 

Örnekler 

Devrim anlamında endüstri devriminin şu anda ilk evrelerini yaşamaktayız. Bu 

evrelerin şu anda geliştiğini ve hizmet verdiğini söylemek tam anlamıyla doğru değildir.   

 

 Şu anda Çin’de insanların yaptığı işlerin yaklaşık olarak %40’ını robotlar 

yapmaktadır (Öztürk, 2018, s. 1).  

 Dubai’de alışveriş merkezlerini ve turistik yerleri denetlemek için robot polisler 

geliştirilmiştir. İnsanlar robot polislere hem suç ihbarında bulunabilecek hem 

ceza ödeyebilecekler. Hükümet 2030’a kadar polis gücünün %25’ini 

robotlaştırmayı planlamaktadır.  
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 Çin’de yapay zekayla çalışan insansız karakol açılmıştır (İnanç, 2018, s. 1).  

 İngiltere’deki hastanelerde doktor ve hemşirelerin yaptığı bazı işleri robotlara ve 

yapay zekaya yaptırmak için bir reform yapılması gündemdedir. Bu yapıldığında 

13 milyar sterlin tasarruf edileceği tahmin edilmektedir (BBC Web Sitesi, 2018). 

 Hukuk firmasında asistanlık yapan, diş hekimi olarak geliştirilen (Kesayak, 

2018a, s. 1), moda fotoğrafçısı olarak tasarlanan, insanlara dua okuyarak din 

hizmeti veren robotlar (İnanç, 2018, s. 1), program yazan (Kesayak, 2018b, s. 1) 

ve rap tarzında şarkı sözleri söyleyebilen yapay zekalar toplumsal yaşayışa dahil 

olmuş olgusal gerçekliktir. 

 

3.4. Çalışma İlişkileri ve Emek Sürecinin Dönüşümü Üzerine Bir Değerlendirme 

Son zamanlarda yaşanan gelişmeleri yakından takip eden ve bunu bir sermaye 

birikim süreci olarak düşünen araştırmacılar, bu son teknoloji gelişmelerini üretimde 

verimliliğin artması yönünde atılmış büyük bir adım olarak görmektedirler. Bununla 

birlikte, üretim ve iş gücü maliyetlerinin yarı yarıya düşeceği konusunda güçlü bir fikir 

birliği oluşmaktadır (Rüfman vd., 2015, s. 1). 

Endüstri 4.0’la birlikte emek piyasası, emek süreçleri ve çalışma ilişkileri 

itibariyle genel olarak bazı tezler sunulmaktadır. Her şeyden önce, yeni iş kolları, 

sektörler, ürünler ve hizmetlerin gelişeceği düşünülmektedir. Dijitalleşmeyle birlikte, 

insan ve akıllı makinaların bir araya gelmesiyle yönetim tarzları gibi konularda 

farklılaşmaların olacağı düşünülmekle birlikte, robot sistemleriyle bazı işlerin ortadan 

kalkacağı vurgulanmaktadır. Son olarak, dijital ve ‘crowd sourcing’ olarak 

nitelendirilen özel çalışmalar aracılığıyla birtakım işlerin lokasyon olarak başka alanlara 

kaydırılması olağan olacaktır (Degryse, 2016, s. 17). 

Emek sürecinde teknolojik yenilik arayışı, nispi artı değer oranını artırma 

yoluyla işçi sınıfından daha fazla verim elde etme ve bu süreçte işçilerin disiplinli bir 

şekilde çalışması için üzerlerinde sürekli bir gözetim sağlanması gibi amaçlar 

doğrultusunda süregelmiştir. Bugün gelinen noktada, bu çabalar, emek sürecinin 

robotlaşmaya başlamasıyla birlikte, deyim yerindeyse, burasının işçilerden tamamen 

arındırılması gibi bir aşamaya varmıştır (Ak, 2018, s. 41). 

Bir önceki başlıkta yer verilen somut örneklerin sayısı daha arttırılabilir. Ancak 

listeyi nicel olarak daha fazla uzatmaya gerek yoktur. Bu yeni teknolojik gelişmelere 
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ilişkin duygusal ifadeler kullanacak olursak “heyecan verici” ya da “baş döndürücü” 

gibi sözler uygun düşmektedir. Buna karşın, bilimsel olarak değerlendirmek daha doğru 

olacaktır. Bu bağlamda, özellikle insan hayatını tehdit eden tehlikeli işlerde insanların 

yerine robotların çalışması insancıl bir gelişme olarak görülebilirse de, yeni 

teknolojilerin geliştirilmesinde ve çalışma hayatına dahil edilmesindeki temel kaygı 

insani duygular olmaktan öte, başta maliyet, rekabet, verimlilik, karlılık olmak üzere 

ekonomik kaygılardır. Bu nedenle, her şeyden önce yaratacağı kitlesel işsizlik 

düşünüldüğünde yeni teknolojik gelişmelerin verdiği heyecan yerini korku ve endişeye 

bırakmaktadır. Endüstri 4.0 yeni meslekler yaratsa da bu yeterli olmayacaktır. Zira akıllı 

fabrikalar gibi endüstriler yaygınlaşmakta ve işgücü önemli ölçüde azalmaktadır. Yeni 

yaratılan meslekler de çalışanlar az sayıda kişiler olacak ve işsizlik önemli bir sorun 

olacaktır. 

Bu aşamadan itibaren emek gücünü kiralayarak hayatını sürdürenler için yeni 

çalışma düzenin gerektirdiği üst düzey niteliklere sahip olabilen küçük bir azınlığın 

buradaki varlığını koruyabileceği açıktır. Bu, bir yanıyla, kapitalist üretim rejimi 

açısından devrim diye nitelendirilmeyi gerektiren bir dönüşüme işaret etmekte iken, 

uzun vadede kapitalist üretim rejiminin varlığını tehdit eden sonuçlara da yol açacağı 

gibi bireysel değerlendirmede bulunulabilir. İşçi sınıfı, kapitalist üretim açısından 

yalnızca kapitalist artı değer üretimini gerçekleştiren bir üretim girdisi olarak işlev 

görmez, bunun yanında kapitalist üretimin geniş tüketici kesimlerini de oluşturur. 

Dolayısıyla, yeni teknolojilerle, kısa vadede bir maliyet olarak görülen ve üretim 

sürecinin dışına savrulup atılan emek gücünün, uzun vadede kapitalist piyasa düzeninin 

tüketim boyutunda tıkanmalar yaşanmasına yol açacağı şimdiden kestirilebilir. Bu süreç 

baş gösterdiğinde, kapitalist üretim rejiminin yeniden üretimini garanti altına almaya 

dönük, gelir ve refahın yeniden dağıtımına ilişkin yeni mekanizmaların ortaya çıkması 

ile de karşılaşabileceğimizi söyleyebiliriz. Bu tartışmayı istihdam, yok olacak ve yeni 

doğacak meslekler, denetim ve örgütlenme ve eğitim ve vasıf sorunu alt başlıkları 

altında daha da geliştirmeye çalışalım. Endüstri 4.0 olarak adlandırılan yeni teknolojik 

gelişmelerin sonuçları bu sıralanan konular özelinde daha gözlemlenebilir bir halde 

olduğu için bu konular tartışılacaktır (Ak, 2018, s. 41). 
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3.4.1. İstihdam 

Teknolojik gelişmeler hem vasıfsızlaşma hem de vasıflanmayı beraberinde 

getirmektedir. Bunun nedeni sermaye birikiminin gerekliliğine göre değişimin 

yaşanmasıdır. Örneğin, fordist üretim tarzında iş bölümünün gelişmesiyle işçi de vasıf 

aranmamaktaydı. Buna karşı post-fordist üretim tarzında vasıflı işçilerin önemi 

artmıştır. Teknolojik gelişmeler yeni oluşan iş bölümü için işçinin daha önce var 

olmayan vasıf geliştirmesini zorunlu kılmaktadır. Teknoloji ile istihdam arasındaki 

durumla ilgili iki görüş bulunmaktadır. İlki, teknolojik gelişmelerin istihdam için 

olumlu olacağı, istihdamı artıracağı yönündedir. Teknolojik gelişmelerle birlikte kısa bir 

süre için işsizliğin meydana geleceği ancak süreç içerisinde bunun aşılacağı ve işçilerin 

daha nitelikli olmasını sağlayacağı görüşü vardır. Daha önce kas gücünün önemli 

olduğu ve yeniliklerle birlikte beyin gücünün önem kazanmasıyla vasıflı işgücünün 

istihdam edilir hale geleceği görüşüdür. İkinci görüş ise, teknolojik gelişmelerin 

istihdam açısından olumsuz etki yaratacağı ve teknolojinin gelişmesiyle makinelerin 

işçilerin yerini alacağı görüştür. Ancak teknolojinin gelişmesiyle istihdam edilecek olan 

vasıflı işçi sayısı az olmaktadır. Robotların endüstride kullanılmasıyla istihdam azaltıcı 

bir etki yaratacağı ve teknolojinin gelişmesiyle istihdam üzerinde olumsuz etki 

yaratacağı düşünülmektedir. Yapılan bir araştırmanın ulaştığı sonuca göre Amerika’da 

işlerin yüzde 47’sinde otomasyon riski vardır. Yeni iş alanları açılsa da bu sayı fazla 

olmayacaktır (Buyruk, 2018, s. 616). Bunun dışında yapılan bir araştırmaya göre 

Amerika Birleşik Devlet’lerinde şu anda çalışan işçilerin yaklaşık %1’i bu alanlarla 

ilgili olan şeylerden haberdar dahi olmadıkları belirtilmiştir (Öztuna, 2017, s. 51). 

Endüstri 4.0’ın yapısını oluşturan pek çok teknoloji istihdama etki etmektedir. 

Akıllı fabrikalardaki istihdam, bu fabrikaların tasarlanması, programlanması ve sistemin 

bakımı ve onarımı konusunda aranan niteliğe sahip işgücüne gereksinim duymaktadır 

(Sezen, Sert ve Şenaras, 2018). Ancak bunun dışında bu fabrikalarda işgücü bu örnekler 

ve yönetimde olacak olan kişilerle sınırlıdır. Hiç şüphe yok ki akıllı fabrikalar işsizliğe 

yol açacaktır. Sürücüsüz taşıtlarla birlikte şoförler, pilotlar, kaptanlar da istihdam 

açısından zorluk çekmeye başlayacaklardır. Sanayi de robotların kullanımıyla şimdiden 

oluşan işsizlik vardır. Robotlara yapay zekanın da eklenmesiyle sadece sanayi de değil 

birçok alan da işsizlik meydana gelecektir. Oxford Üniversite’sinde yapılan bir 

araştırmanın sonuçlarına göre Amerika ve Avrupa’daki işlerin yüzde 50’sinden fazlası 
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20 yıl içinde robotlar tarafından yapılacağı öngörülmektedir (Öztuna, 2017, s. 99). 

İngiltere’de yapılan bir araştırma 15 yıl içerisinde 250 bin kişinin yapay zeka ve 

otomasyon yüzünden işinden olabileceğini ortaya koymuştur. Oxford ve Yale 

Üniversitesi’nin ortaklaşa yaptığı bir araştırmaya göre 2136 yılında insanların yaptığı 

işlerin yapay zekalar tarafından yapılacağı öngörülmektedir. Ekonomik İş birliği ve 

Kalkınma Örgütü yayınladığı raporda robotlaşmanın yaratacağı işsizliğin korkulacak 

düzeyde olmayacağını ifade etmektedir (İnanç, 2018, s. 1). 

Tarihsel süreç içerisinde teknoloji, tüm toplumsal yapının ve özellikle istihdam 

yapısının değişmesinde önemli rol oynamıştır. Birinci sanayi devriminden başlayan ve 

makinelerin endüstrilerde yoğun olarak kullanılmasıyla devam eden süreçte en çok 

konuşulan, tartışılan konu teknolojik yeniliklerin istihdam üzerinde olumsuz bir etki 

yaratacağıdır. Teknolojik gelişmeyle birlikte istihdamda, hem olumlu hem de olumsuz 

bazı değişimler olmaktadır. Her ne kadar bu konuda korkulacak bir şey olmadığını 

savunan ülkeler, endüstriler ya da sanayici ve iş adamları dernekleri olsa da endüstri 4.0 

işçilerin işsiz kalmasını engelleyemeyecek gibi görünmektedir. Robotlar ve insanlar 

arasındaki iş savaşları gelecekte daha rekabetçi bir yapıya dönüşeceği görülmektedir. 

Belki de robotlar yerine onları istihdam eden işverenler ve işçiler arasında yaşanacak 

olan olaylar dememiz daha doğru olacaktır (Ak, 2018, s. 47) 

 

3.4.2. Yok Olacak ve Yeni Doğacak Meslekler 

Teknoloji ve endüstrideki değişiklikler işgücünün değişimine de neden 

olmaktadır. Sanayi devrimi gerçekleştikten sonra mühendisliğin pek çok kolu ortaya 

çıkmış ve ihtiyacın bu yönde olması nedeniyle bu meslek gruplarına kayma yaşanmıştır. 

Teknoloji yeniyi yaratırken eskiyi de yok olmaya mahkum etmektedir. Endüstri 4.0’ın 

ana noktası ve yapısını oluşturan bileşenlerin yapısını “veri” oluşturmaktadır. İnternetin 

de çok etkili olmasıyla veri, kod ve bilgi bu dönemde çok önemlidir. Bu devrimde 

bileşenlerin bir araya getirilmesi diğer devrimlere oranla farklı olacaktır. Özellikle 

robotların hayatımıza girmesi ve bilgisayarla kontrol edilmeleri bu konu hakkında 

mühendislik için yeni alanların ortaya çıkmasına neden olacaktır. Şu anda hayatımızda 

olmayan ancak değişen teknolojiyle önümüzdeki yıllarda var olması beklenen meslekler 

vardır. Bu mesleklere örnek verecek olursak; bulut hesaplama uzmanlığı, üç boyutlu 

yazıcı mühendisliği, giyilebilir teknoloji tasarımcılığı vb. meslek grupları geleceğin 
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meslekleri arasında yer alacaktır (Eğer, 2018, s. 1). Ayrıca gelecekte bilgi saklama ve 

bilginin güvenliği konuları tamamen dijital ortamda olacağından dijital dedektif, 

nesnelerin internetinin hayatımıza entegre olmasından dolayı kişisel nesnelerin interneti 

güvenlik onarım personeli, robotların ameliyat yapacağı ve tıp alanını ele geçireceği 

öngörüsünden dolayı bunların bakım ve yenilenmelerinde uzman olan tıbbi 

danışmanlarında (Üçhisarlı, 2018, s. 1) geleceğin meslekleri arasında olduğunu 

söyleyebiliriz. 

Dönüşüm tek taraflı değildir. Yeni doğan mesleklerin yanında yok olması 

beklenen meslekler de bulunmaktadır. Sürücüsüz taşıtlarla birlikte taksi ve kamyon 

şoförlüğü mesleğinin gelecekte yok olacağı düşünülmektedir. Hesaplamaların ve 

analizlerin bilgisayar programları tarafından yapılmasıyla muhasebeciler ve analistlerin, 

yapay zekalarla birlikte cihazların teknik bilgilerini kendilerinin yazması sonucu teknik 

yazarların, akıllı sekreterlerin hayatımıza girmesiyle sekreterlerin, dijital yazışmalar ve 

elektronik imzalar noterlerin, yapay zeka sayesinde trend analizlerini hatasız 

hesaplamaları nedeniyle ekonomistlerin, robotların mağazada çalışmaya başlamasıyla 

satış danışmanlarının, müşterilerle iletişim kurabilen yazılım programlarının 

gelişmesiyle müşteri hizmetleri çalışanlarının, evi üç boyutlu göstererek evi gezmiş gibi 

hissedebileceğimiz sanal emlak uygulamasıyla emlakçıların, teslimatlarını hızlı ve 

doğru bir şekilde gerçekleştiren kurye botlarının oluşturulmasıyla kuryelerin, robotların 

sağlık alanında daha fazla yer alması ve ameliyatlara girmesiyle cerrahların, sürücüsüz 

traktör, robotik sistemlerin yardımıyla ve insan eli değmeden ekim, sulama ve 

yetiştiricilik yapan farm bot nedeniyle çiftçiliğin, mola vermeye ihtiyacı olmayan ve 

çevrenin 360 derecelik görüntüsünü alabilen robotlar nedeniyle güvenlik görevlisinin, 

restoranlarda hali hazırda faaliyet gösteren robotlar nedeniyle restoran çalışanlarının, 

hızlı habercilik yapabilme ve makale yazan robotlar nedeniyle gazetecilerin, robot 

öğretmenler nedeniyle öğretmenlerin (Kesayak, 2018c, s. 1) ve fabrika çalışanlarının 

gelecekte artık böyle meslekleri olmayacak gibi görünmektedir. 

Endüstri 4.0 ile birlikte vasıfsız işçinin işsiz kalacağı ve vasıflı olan işçilerin 

istihdam edileceği yönündeki düşünceler gelişmelerle paralellik göstermektedir. Ancak 

Alibaba’nın kurucusu JackMa 30 yıl sonra yapay zekaların CEO olarak faaliyet 

gösterebileceğini belirtmektedir (Yamak, 2017, s. 1). 
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3.4.3. Denetim ve İşçi Sınıfının Tepkisi 

Esnek çalışmayla yani çalışma saatlerinin ya da işgününün işçi tarafından 

oluşturulan zamanlarda olması da denetim mekanizmasını engellememektedir. İşçinin 

24 saat ulaşılabilir olması durumu işleri daha da kötü bir duruma sokmaktadır. Özellikle 

internetin bu konu üzerinde daha fazla etkisi bulunmaktadır. GPS, takip cihazları gibi 

teknolojik aletler ve bunların internet üzerinden takibi işçiler üzerindeki denetimin 

artmasını sağlamaktadır. Teknolojinin gelişmesi işgücü üzerinde her zaman bir baskı ve 

denetimi sağlamaktadır. Bu bağlamda İsviçre’de çalışan şirket çalışanlarına yönelik 

herhangi bir kart yada bir belge vermemiş bunun dışında şirket çalışanlarının derilerinin 

altına çip yerleştirmiş ve bu sayede çalışanlarını ayırt etmiştir (Ak, 2018, s. 50).  Bu 

sayede akıllı telefonlarını kullanabiliyor, içecek alabiliyorlar. Ancak bu çiple kişisel 

bilgilere, kişinin nerede olduğuna dair pek çok bilgi de elde edilebilmektedir. Ayrıca 

Çin’de teknolojilerle çalışanların beyin dalgaları analiz edilecektir. Bu teknoloji ile 

insanların mutlu olup olmadığının raporlanabileceği söylenmektedir. Kablosuz sensörler 

yardımıyla çalışanların baret, kask ya da şapkalarına yerleştirilerek işyerindeki öfke, 

endişe olayları kayıt altına alınmaya başlanmıştır. Şirket bu teknolojiyi 2014 yılından bu 

yana kullanmaktadır ve böylece 315 milyon dolar kar etmiştir. Ancak işçilerin beyin 

dalgalarının devlette ve askeri bölgelerde izlendiği iddia edilmektedir (Ak, 2018, s. 51). 

Bunlar denetim mekanizmasının geldiği en uç noktalardan iki örneği oluşturmaktadır. 

Bilişim teknolojisi sektöründe çalışanlar iki kısma ayrılmakta ve zihnini ortaya 

koyup çalışanlar kapitalist ülkelerde, beden gücüyle çalışanlar da çevre ülkelerde üretim 

yapmaktadır. Bu sektörde taşeron ve fason üretim yapılması işçilerin birbirinden 

ayrışmasına neden olmaktadır. Zihin emeğini ortaya koyan işçi kol gücüyle çalışan 

işçiden daha fazla kazanmakta ve güvenceli çalışma koşullarına sahip olmaktadır. 

Böylece kol gücüyle çalışan işçiden yaşam koşulları olarak ayrılmaktadır. Bunlar da bu 

grup içerisinde yer alan işçilerin örgütlenme ve mücadele yoluna gitmesine engel 

olmaktadır. Sadece aldıkları ücret ya da çalışma koşulları değil aynı zamanda 

yetiştikleri aile ve çevre gibi nedenleri de vardır. Ayrıca çalışma saatlerini ve işgününün 

kendilerinin belirlemesinin yarattığı özgürlük anlayışı da etki etmektedir (Savul, 2017, 

s. 195). Bu nedenler işçilerin bir eylem içinde olmalarını engellemektedir. 

Bütün bu baskıcı uygulamalara karşı işçi sınıfının tepkisinin ve tutumunun ne 

olacağı, gelecek dönemlerde yeni sınıfsal hareketlerin ve toplumsal mücadele 
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biçimlerinin neler olacağı başlı başına araştırma ve tartışma konuları olacağa 

benzemektedir. An itibariyle işçi sınıfının buna karşı örgütlü bir hareketinin varlığından 

söz edilememektedir. 

 

3.4.4. Eğitim ve Vasıf Sorunu 

Sanayi devrimiyle birlikte eğitime, gereksinim duyulan işgücününü sağlamak 

amacıyla var olan bir sistem gözüyle bakılmaktadır. Günümüzde eğitimin gelişen bilgi 

teknolojisi doğrultusunda değişim göstermesi gerektiği düşünülmektedir. Bilgi 

toplumunda vasıflı işçi önem kazandığı için eğitim önemli bir konumdadır. Yüksek 

gelirli, statüsü yüksek bir iş elde edebilmenin yolu eğitimden geçmektedir. Hedeflenen 

teknolojik gelişmeler için eğitime yatırım yapılması zorunluluk halini almıştır. 

Aldığımız eğitim bu düzen içerisindeki ihtiyaçlara göre şekillendirilmektedir. Bu durum 

yalnızca bugüne özgü değil sanayileşmeyle birlikte gelişen bir süreçte bu hale gelmiştir 

(Buyruk, 2018, s. 603). 

Uygulanan eğitim politikaları endüstrilere işçi sağlamak amacına yoğunlaştığı 

için kişisel eğitim geri plana itilmiştir. Bilişim sistemindeki gelişmelerle ömür boyu 

eğitim kavramı hayatımıza girmiş ve teknolojik gelişmelerle özgün eğitim yerine 

uzaktan eğitim sistemi oluşturulmuştur (Yazıcı ve Düzkaya, 2016, s. 50). 

Bilgi teknolojilerinin öneminin artması ile işçilerin buna uygun becerilere sahip 

olması beklenmektedir. Bu dönemdeki eğitim sadece üniversite eğitimi değil orta 

düzeydeki eğitim kademesini de ilgilendirmektedir (Banger, 2016, s. 268-269. ). 

Endüstri 4.0 ile birlikte üniversitelerin fen bilimleri, elektrik elektronik ve mühendislik 

gibi alanlarda eğitim programları oluşturmaları beklenmektedir (Siemens, 2016, s. 16). 

İnternetin yaygınlaşması ve endüstri 4.0’ın altyapısını oluşturduğu için bu alanda 

yaratılan her türlü eğitim öğrencilere verilmek istenmektedir. Özellikle kod yazımı 

konusunda eğitim konusunda ilerlemeler meydana gelmiştir. Gelişmiş ülkeler kod 

yazım dersinin üniversiteye gelmeden ortaokul ya da lisede müfredata girmesi 

gerektiğinden bahsetmektedir. Yeni teknolojilerin bilgisayar odaklı olmasının 

anlaşılmasından sonra okullarda bilgisayar dersleri verilmiştir. Ayrıca yapay zekaya 

sahip robotların pek çok işi yapabileceği ama eğitim sisteminin bu bilgi etrafında 

yapılandırılmasının gerekli olduğu yönünde tartışmalar ön plana çıkmaktadır. Bu 

düşünceye göre robotların yapamayacağı alanlar üzerinden eğitim verilmesi gelecekte 
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işsizliğe de yol açmayacaktır. Öğrencilere yapay zekanın yapamayacağı meslekleri 

seçmeleri önerilmektedir (Ak, 2018, s. 52). 

 

3.5. Dünyada Endüstri 4.0 

Endüstri 4.0 teriminin yeni oluşu sebebiyle yakın gelecekte bizleri nelerin 

beklediğinin tam anlamıyla tahmin etmek mümkün değildir. Fakat şuana kadar çok az 

bir zaman geçmiş olmasına rağmen hem imalat biçimi ve çıktılarına hem de bütün 

yaşam düşüncesi üstünde geniş çaplı farklılıklar yaşanmıştır. Endüstri 3.0 işlemlerini 

içselleştirebilmiş ve Endüstri 4.0’a hazır bekleyen, gelişmiş ülkelerde bu değişiklik çok 

daha net bir biçimde görülmektedir. Bu kısımda ilk olarak dünyada, daha sonra da 

Avrupa’da Endüstri 4.0’ın sebep olduğu değişikliklere değinilecektir. Endüstri 4.0’ın 

imalata dönük olarak en çok değişim gösterdiği alanlar; yatırımlar, üretim metodu, son 

ürün ve iş imkanları şeklindedir. Bu nedenle endüstri 4.0’ın bütün çalışma hayatını 

etkileyeceği düşünülmektedir. Farklı farklı unsurları içeren endüstri 4.0’ın bütünüyle ele 

alınıp değerlendirilmesi gerekmektedir. Bahsedilen teknolojik gelişmeler mevcut 

üretime entegre edilmediği müddetçe tek başlarına bir anlam ifade etmemektedir. 

Dijitalleşme endüstri 4.0’a ait olmazsa olmaz bir teknolojik gelişmedir (Yılmaz, 2016a, 

s. 1). Endüstri 4.0 reformunun oluşabilmesi için temel gereklilik, konuyla alakalı 

altyapının oluşturulmuş olmasıdır. Bu kapsamda daha avantajlı bir konuma sahip olan 

ülkeler ve kurumlar çalışmaya daha önceden başlamışlardır. PwC’nin 

(PricewaterhouseCoopers) Çin’den Meksika’ya, Almanya’dan İsviçre’ye birçok ülkeyi 

kapsayacak biçimde yapmış olduğu bir araştırma vardır. Bu araştırmada şirketlerin, 

önümüzdeki beş yıl içerisinde dijitalizasyonun etkisiyle gelirlerindeki yükselişin ve 

giderlerindeki tasarrufun beklenen düzeyleri sorgulanmıştır. Endüstri 4.0 yeniliğine ilk 

başta uyum sağlamaya çalışan firmaların %27’sinde, %30’un üstünde gelir artımı ve 

%30’dan fazla gider artırımı umudu vardır. Bu tahmin bütün firmalar arasında %10’a 

düşmektedir (Yılmaz, 2016a, s. 1). Firmaların başlıca amaçlarından biri genellikle 

asgari zamanda küçük maliyet ile nitelikli üretim yapmaktır. Bu zamanda, bu hedefe 

erişmek endüstri 4.0 teknolojileri ile sağlanabilecektir. Boston Consulting Group’un 

(BCG) Almanya’daki imalat sanayinde yapmış olduğu bir araştırma da bu durumun 

doğruluğunu kanıtlamaktadır. Buna göre endüstri 4.0 ile birlikte randıman, kazanç, iş 

verme potansiyeli ve yatırım hususlarında pozitif gelişmeler gözlenecektir ve 
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gelecekteki 5-10 senelik zaman zarfında endüstri 4.0 perspektifini özümseyecek firma 

sayısı çoğalacaktır. Bu anlamda daha yüksek randımanla çalışacak olan firmaların, 

sanayi alanında 90-150 milyar Euro dolaylarında kar etmesi beklenmektedir (Yılmaz, 

2016a, s. 1) firmaların endüstri 4.0’ı imalatlarına entegre edebilmeleri için gereksinim 

duyulan ileri teknolojilere yapacak oldukları yatırımlar ile, tüketicilerin 

şahsileştirilebilir imalatlara duyulan fazla arz edişleri, senede 30 milyar Euro dolayında 

kar artışını destekleyecek öğelerdir ki bu miktar Alman GSMH’sında %1’lik bir artış 

manası taşımaktadır. Dünyada Endüstri 4.0 tamamen yayıldığında imalatın en büyük 

parçasının akıllı robotlar aracılığıyla gerçekleştirilecek olması, zihinde iş olanakları ile 

alakalı çekinceleri ortaya çıkarmaktadır; fakat BCG’nin Almanya üretim sanayinde 

yapmış olduğu çalışma endişelerin tam tersine bir durumu tespit etmiştir. Bu neticede 

ilerleyen 10 senelik zaman zarfında iş imkanı potansiyelinde %6’lık bir çoğalma olacağı 

düşünülmekte, ayrıca yazılım geliştirme ve bilgi işlem sahalarında iş gücü arayışı 

artacak, bu anda az miktarda yetkinlik seviyesindeki işlere olan gereksinim azalacaktır 

(Rüßman vd., 2015, s. 1). 

 

3.5.1. Dünyada Endüstri 4.0 Uygulamaları ve Olası Etkileri 

Endüstri 4.0 işlemlerinin ortaya çıkmasıyla beraber bütün ülkeler bu gelişmeden 

etkilenmiştir. Bununla beraber AB ülkeleri, ABD, Güney Kore, Japonya gibi yüksek 

teknolojisi olan ülkelerin, bu reform hususunda çok daha arzulu ve alakadar oldukları 

görülmektedir. Hatta teknolojiden yararlanma ve rakiplerinden sıyrılma hususunda 

büyük harcamalar yaptıkları görülmektedir. Endüstri 4.0 ile alakalı dünyada 

gerçekleşmesi beklenen muhtemel etkiler şu şekilde sıralanabilir (İşler, 2018, s. 1): 

 

 Otomasyon aşamalarında, bütün makine ve teçhizatların kendi aralarında 

iletişime geçtiği, imalat biçimi ve metotlarını belirledikleri, düzene soktukları ve 

en iyi imalat tarzından yararlandıkları akıllı fabrikalar inşa edilecektir. 

 Akıllı fabrikalar vesilesiyle şahsi gereksinimleri karşılayan ve müşteri merkezli 

imalatlar mümkün olacaktır. 

 Üretimin başında gerçekleştirilen araştırma, geliştirme ve tasarım süreçleri 

dahilinde küresel manada etkinlik gösteren ağlar üstünden güç birliği ve 
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simülasyon imkanları ortaya çıkacak, mükerrer çalışmalar ortadan kalkacak ve 

israfın önüne geçilerek iyileştirmeler sağlanacaktır.  

 “Akıllı” hale getirilecek olan ulaşım araçları, robotlar, binalar, ev aletleri, 

makineler, robotlar vb. gibi her türlü ürün akıllı hale getirilecek ve sürecin hiçbir 

aşamasında insan müdahalesine ihtiyaç duyulmayacak veya en düşük müdahale 

ile yürütümü sağlanacaktır. 

 Genel olarak toplumu fazlasıyla ilgilendiren kısımlarda yeni yaklaşımlar ortaya 

konulmaya başlanmıştır. Bu gelişmeler ışığında yenilenme sürekli hale gelmiş, 

ortaya yeni meslekler çıkmaya başlamış ve bazı meslek grupları yok olmaya yüz 

tutmuştur.  

 

Görüldüğü üzere endüstri 4.0 sadece bir imalat metodu farklılaşması değil, 

benzer şekilde yaşam şekli değişikliği de sağlamaktadır. Bu sebepten endüstri 4.0’ın 

getirmiş olduğu reformları kazanmak bir tercihten öte mecburiyettir. Hatta bu zaman 

zarfında entegre olamayan ülkelerin tüm dünya ülkeleri arasında toplumsal refah 

bakımından çok geride kalacağı ve ciddi yapısal problemler ile karşılaşacağı 

düşünülmektedir. 

 

3.5.2. Endüstri 4.0’ ın yatırımlar üzerindeki olası etkileri 

Devlet ve özel müteşebbislerin yerel ya da uluslararası yatırımların en önemli 

maksadı; ihtimali bulunan en az zamanda en fazla çıktı düzeyine erişmektir. Endüstri 

4.0 bütün imalat sürecinde otomasyon ve makinelerin birbirleriyle olan etkileşimi 

içermesinden ötürü, gerçekleştirilecek olan yatırımlar, bu iki öğe dolayında 

biçimlenecektir. Bu şekilde makine yatırımları kadar bilişim sistemleri yatırımlarına da 

bütçe oluşturmak gerekecektir Aynı zamanda bu teknolojiden yararlanılabilecek vasıflı 

işgücünün yetiştirilebilmesi için de ileri düzeyde eğitim bütçelerine gereksinim 

duyulacaktır. Az sayıda ve yüksek nitelikli çalışan, sistemin işlerliğini 

gerçekleştireceğinden, işgücü yetiştirme masraflarının da artış göstermesi tahmin 

edilmektedir. Bundan yola çıkarak işgücü vasfının artırımına yönelik yatırımlar da tüm 

yatırımlar dahilinde elzem bir öneme sahiptir.  Endüstri 4.0 ile imalat biçimi ve 

çıktılarında detaylı değişikliklerin oluşması, fordist imalattan şahsi gereksinimlere 

yönelik imalata geçilmiş olması, emek yoğun üretimden teknoloji yoğun imalat 
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biçiminin özümsenmesi gibi nedenlerle gerek ilk yatırımlarda gerekse de telafi ve 

büyümeye endeksli yatırımlarda önemli değişiklikler oluşacaktır (Fırat ve Fırat, 2017, s. 

13). 

Ulusal anlamda sektörlerin en önem verdikleri durumlar arasında, yatırım 

yaptıkları verilerin kısa vadede yükselmesi ve kendilerine dönmesidir. Bu bağlamda 

kamu ve özel sektörlerin bu amaçlara ulaşabilmek adına sürekli olarak doğru çıktı ve 

alanlara yönelmeleri gerekmektedir. Bu devrim kapsamında yapılan geleneksel ve 

bütüncül olan üretimlerin dışında geniş anlamda bir yenilenme ve bu çerçevede de 

sürekli olarak bireysel anlamda üretimlere yönelmeye başlanmıştır. Endüstri alanında 

yapılan ve bu devrime paralel olarak gerçekleşen yatırımlar makinalar arasında 

etkileşimler göz önüne alınarak değerlendirmeler yapılmalıdır Yenilenen bu teknolojik 

aletleri kullanmak için personelin eğitilmesi gerekmektedir. Personel sayısının az olması 

bir avantaj olmasına rağmen eğitimlerin sürekli devam edecek olması maliyetin 

artmasına neden olacaktır (Fırat ve Fırat, 2017, s. 16).  

Buradan anlaşılacağı üzere sanayi 4 devriminin üretim için getirdiği olağanüstü 

farklılıklardan yatırımlarda pay almaktadır. Bu derece büyük değişim ve yatırım 

masrafının özel sektörün tek başına altından kalkmaları zor olacaktır. Bundan dolayı 

dünyadaki gelişmiş ekonomilerde devlet desteği ön plana çıkmaktadır. Özellikle bu 

konuda Almanya, Çin ve Finlandiya, sanayi 4 devrimleri için özel sektöre önemli bir 

destek sağlamaktadır. Aynı şekilde, ABD’de kâr gütmeyen kurumlar, özel sektör ile 

ortaklık yapmakta ve yatırımlara destek sağlamaktadır. Alman devleti 2020 yılına kadar 

özel sektörleri desteklemek amacıyla 20 milyar avro para vereceği açıklanmıştır. 

Dolayısıyla özel sektör için uygun bir inovasyon ortamı ortaya çıkmıştır. Almanya’da 

235 firmayla yapılan bir çalışma sonucunda, önümüzdeki beş sene içinde senelik toplam 

cirolarının %33’lük payını sanayi 4 devrimi içerikli projelere ayırmayı planladıkları 

görülmektedir. Avrupa’nın birçok ülkesinde sanayi 4 devrimine ayrılacak olan payın ise 

140 milyar Euro’ya yakın olacağı düşünülmektedir (Siemens, 2016, s. 16). 

 

3.5.3. Endüstri 4.0’ın büyüme üzerindeki olası etkileri 

Dünyadaki büyüme hızının yıllara göre değişimi izlendiğinde, 2008 bunalımına 

kadar olan yaklaşık %5’lik büyüme hızının, bunalımdan sonra %3 seviyesine düştüğü 

görülmektedir. Özellikle bunalımın ardından büyüme hızı eski düzeyine ulaşamamış ve 
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yaklaşık %3 seviyelerinde kalmıştır. Özellikle teknolojik gelişmelerin zaman geçtikçe 

artış göstermesine karşın büyüme hızının yükselmemesi, ortaya iki farklı fikrin 

çıkmasına neden olmuştur. Bu fikirlerden birincisi, sanayi 4 devrimi ve teknolojik 

gelişmelerin yararının ortaya çıktığı ve bundan sonra büyüme hızının bu düzeyin üstüne 

çıkmasının mümkün olmayacağı şeklindedir. Bu kötümser bakış açısı, teknolojiyle 

büyümenin arasında bağlantının yeteri kadar güçlü olmadığını ve aslında ortaya çıkması 

olası etkisini gösterdiğini belirtmektedir. İkinci ve daha güçlü olarak benimsenen bakış 

açısına göre ise; teknoloji artışı ve üretim yöntemlerindeki değişim, tekrardan verimlilik 

ve büyüme üstünde önemli bir artış sağlayacaktır. Bu iyimser bakış açısına göre 

özellikle sanayi 4 devriminin tam sonuçları hala alınamamıştır. İleride, yapılan 

yatırımların neticelerinin gün yüzüne çıkması ve teknoloji gelişim hızının artışıyla 

beraber daha yüksek büyüme hızının yakalanabileceği varsayılmaktadır (Özkan, Al ve 

Yavuz, 2018, s. 21). 

Sanayi 4 devriminin, büyüme üzerine etkilerine yönelik ortaya atılan iki görüş 

içinde destekleyici veriler bulmak mümkündür. Fakat optimist anlayışın ortaya koyduğu 

fikirler daha iyimser görünmektedir. Schwab’a göre; Sanayi 4 devrimi bundan önce 

insanlığın gereksinimi olmayan ürünleri henüz yeni üretmeye başlamıştır. Bu nedenle 

gereksinim ve tüketim hususunda gerekli denge henüz oluşmamıştır. Ek olarak, 

devletler ve işletmeler, sanayi 4 devriminin getirmiş olduğu dijitalleşmeye uyum 

sağlayabilmiş değildirler. Sanayi 4 devriminin üretim ve büyüme konusunda net 

sonuçlarının ve büyüme hızında olumlu etkilerinin olacağı varsayılmaktadır (Schwab, 

2016, Zülfü Dicleli (çev), s. 15 ). 

Sanayi 4 devrimiyle beraber ortaya çıkan yüksek miktarlı yatırımlar ve Ar-Ge 

çalışmaları, beraberinde yüksek oranlı büyüme amaçlarını getirmektedir. Endüstriyel 

aşamanın otomasyon uygulamalarıyla buluşması, akıllı fabrikaların kurulması ve 

üretimin niteliksel ve niceliksel olarak yükseliş göstermesi, endüstri kökenli büyüme 

amaçlarını yükseğe çıkarmaktadır. Ek olarak makine ve robot gücünün insan gücü 

yerine geçmesi nedeniyle zamandan tasarruf sağlanıp, kısa bir zamanda daha yüksek 

büyümenin sağlanacağı düşünülmektedir. Tahminler, sanayi 4 devriminin çıktılarının 

görülmeye başladığı andan itibaren, endüstriyel satışlarda ortalama %2-3 düzeyinde 

yükselişin olacağı düşünülmektedir. Almanya’da 30 milyar Euro ve AB devletlerinde 

ise 100 milyar Euro ciro civarında bir artış görüleceği ön görülmektedir. Bundan dolayı 
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sanayi 4 devrimi, kendine yapılan yatırımların karşılığını hızlı bir şekilde verebilecek 

niteliğe sahiptir denilebilir (Siemens, 2016, s. 20). 

 

3.6. AB ve Endüstri 4.0 

Avrupa Birliğinin genelinde, ekonomi son 40 yılda sanayi odağından, hizmet 

sektörü odağına doğru kaymıştır. Bu gelişme sadece Avrupa’da değil diğer gelişmiş 

ekonomilerde de meydana gelmiş ve sorun yaratmaya başlamıştır. Uzak doğu ve Çin 

gibi bölgelerde sanayi üretimindeki artış, hammaddenin ucuz olması ve ucuz iş gücü, 

üretim maliyetlerini oldukça düşürmüş ve bu bölgeleri ticaret ile tedarik merkezi haline 

getirmiştir (Sağlık ve Bilişim, 2019). Bu AB’nin rekabete girme gücünü azaltan bir 

unsur olarak kabul görmektedir. Avrupa Birliği Komisyonu 2012 yılında, AB 

içerisindeki sanayi üretiminin gelecek sekiz yıl içerisinde katma değeri yüksek üretimin 

%20’sine ulaşması amacıyla farklı hedefler belirlemiştir. Dijital dönüşüm ve inovasyon 

teknolojilerin geliştirilmesi ile kullanımının yaygınlaştırılması Avrupa için farklı iş gücü 

alanları üretip mevcut olanları daha da çeşitlendirebileceğinden 4.sanayi devrimi bir 

fırsat olarak görülmektedir. Ekonomide, sanayi ürünlerine ek olarak hizmet sektörünün 

de katma değeri yüksek bir alan haline gelmesiyle birlikte iki sektör arasındaki farkın 

ortadan kalkmaya başlamıştır. Dijital teknolojilerin yeni alternatifler ortaya koymasıyla 

yeni gereksinimlerin ortaya çıkması beklenmektedir (Öz ve Karagöz, 2015, s. 105-110). 

Örnek olarak yakın zamanda, otomobil sektörüne dijital platformlardan %30-40 

arası katma değerin gelmesi verilebilir. Üretim aşamaları ve değer zincirini inovatif 

biçimde tekrardan şekillendirecek güce sahip olan organizasyonlar rekabette avantajlı 

olacağından endüstri 4.0 teknolojisine uygun hareket edebilmek AB için önem teşkil 

etmektedir. Bugün bile Avrupa’da bu fırsat yeteri kadar anlaşılmamakla birlikte çok az 

sayıda firma bu duruma yeterli düzeyde yatırım yapmış görülmektedir. AB Komisyonu 

da bundan dolayı teşvikler sunmakta ve stratejiler geliştirmektedir. AB Komisyonu 

Sanayi 4.0 kavramını üç aşamadan oluştuğunu savunmaktadır. Bunlar (Sağlık ve 

Bilişim, 2019): 
 

 Değer katma alanlarına ilişkin iletişimsel entegrasyon,  

 Üretim esnasında bağlantılı olarak dikey entegrasyon olarak bağlantı kurulması,  
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 Değer oluşum ağlarındaki yatay entegrasyon, işletmeler arası veya işletme içi 

çapraz bağlantılar ve değer oluşumunun sanallaştırılmasını içermektedir. 

 

Ürün aşamalarının tüm kademelerindeki mühendislik tüm üretim sürecini 

kapsar. Bu da akıllı çapraz bağlantıların var olduğunu göstermektedir. Üretim 

sistemlerinde bağlantı ve dikey bütünleşme ise üretim bantları ve fabrikadaki farklı 

kademelerde bulunan akıllı bağlantıları kapsamaktadır (Alçın, 2016, s. 22).  

AB Parlamentosu Ekonomik ve Bilimsel Strateji Raporu’nda, endüstri 4.0’ın 

benimsenmesi için gerek duyulan ön koşullara yer vermiştir ve bu çağa ayak uydurmak 

için aşağıdaki durumların gerçekleşmiş olması gerektiğini vurgulanmıştır. Aşağıda 

bulunan grafikte bu ön koşulların uygulanmasında karşılaşılan zorluklara ait bir anketin 

sonuçları gösterilmiştir (EUROPAL, 2019; Çevik, 2018, s. 23).   

 

 

Şekil 6: Endüstri 4.0’ın uygulanmasındaki ön şartlar  

Kaynak: (www.europarl.europa.eu, Erişim tarihi: 20.05.2019)   

 

3.6.1. 2020 Avrupa Birliği İleri Teknoloji Stratejisi 

3 Mart 2010 tarihinde bildirilen, başlangıç noktası dünyanın küreselleşmesi, 

Avrupa’daki nüfusunun yaşlanması, oluşan klimatolojik değişimler “AB 2020 Stratejisi: 

Akıllı, Sürdürülebilir ve Kapsayıcı Büyüme için Avrupa Stratejisi” yeni bir ekonomik 

değişimi göstermektedir (MCKINSEY, 2018; Çevik, 2018, s. 40). Yöntemlerin en 

önemli amacı, bu sorunların AB’deki etki ve sonuçlarını belirleyerek, bu yönde gerekli 

olduğu düşünülen yapısal dönüşümlerin planlamasıdır. Bu planda, Avrupa Birliği’nde 

oluşan ekonomik sıkıntının, son 10 yıldaki tüm ekonomik gelişim ve büyümelerin aksi 

yöne dönmesine sebebiyet verdiği, GSYH’da %4 düşüş görüldüğü, 23 milyon insanın 
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işinden olduğu ve sanayi üretiminin 1990’lı yıllardaki oranlara indiği ve bütçe açığının 

yaklaşık olarak %7’ye çıktığı vurgulanmaktadır (Akbaş ve Apar, 2010, s. 2). Lizbon 

Stratejisine benzer özellik taşıyan Avrupa 2020 Stratejisi, on yıllık bir süreç için, 

AB’nin ekonomik sorunlarının olumsuzluklarını yok ederek, istihdam sağlamak ve 

ekonomik büyüme, çevresel amaçları sağlamak için bir strateji planı oluşturulmuştur. 

AB 2020 amaçlarının sağlanmasındaki önemli konulardan biri de bilgi ve yeniliği esas 

alan akıllı büyümedir. Bu doğrultuda AB bünyesinde farklı gruplar oluşturulması 

amaçlanmıştır. Bunlar: “Avrupa için Dijital Gündem”, ‘Hareket Halinde Gençlik”, 

“Küreselleşme Çağı için Sanayi Politikası”, “Kaynakları Verimli Kullanan Avrupa”, 

“Yeni Beceri ve İşler için Gündem” ve “Yoksulluğa Karşı Avrupa Platformu”dur. 

Avrupa Komisyonu bu plan doğrultusundaki esas önceliklerini şu şekilde belirtmiştir 

(Soylu, 2011, s. 108): 

 

 Akıllı Büyüme: Bilgi ve yeniliği temel alan bir ekonomik düzen kurulması 

amaçlanır. Bilgi alışverişinin sıklaşması sayesinde yeni fikir ve görüşlerin 

ekonomik büyümeyle istihdama fayda sağlayacak ürün ve hizmetlere 

dönüştürülmesini hedeflenmiştir. ‘İnovasyon Birliği’nin oluşturulması, eğitime 

destek verilmesi amacıyla ‘Hareket Halindeki Gençlik’ girişiminin hayata 

uyarlanması, teknolojinin egemenleştiği dünyaya ayak uydurmak için ‘Avrupa 

için Dijital Gündem’ girişimi, bu doğrultuda atılacak adımlardır. 

 Sürdürülebilir Büyüme: Yetersiz kaynakların etkili ve verimli bir biçimde 

kullanıldığı, daha çevreci ve rekabetçi ekonomik durumların oluşmasını ifade 

eder. Devam ettirilebilir ve rekabet edebilir bir ekonomik kalkınmanın 

oluşabilmesi için bu doğrultudaki klimatolojik farklılıkları ve olumlu veri 

kullanımı için ‘Kaynakları Verimli Kullanan Avrupa’ girişimi, rekabet edebilme 

potansiyeline hâkim olabilmek amacıyla ‘Küreselleşme Çağı İçin Sanayi 

Politikası’ girişimi bu doğrultuda meydana getirilmesi planlanmış reformlardır. 

 Kapsayıcı Büyüme: Kişiler arasındaki dengenin sağlanması için daha yüksek 

seviyede iş imkânı sağlanmasıdır. Yetenekli bireylere imkân sağlamak, fakirliği 

önlemeye çalışmak ve sosyal korunma düzenlerinin çağdaşlaşması 

hedeflenmektir. Bu bağlam da ‘Yeni Beceriler ve İşler İçin Gündem” girişimi ile 

‘Yoksulluğa Karşı Avrupa Platformu” girişimi gibi oluşumların yapılması 

amaçlanmıştır (Soylu, 2011, s. 108).  



49	

	

	

 

2020 senesine kadar olan süreçte AB için ulaşılması beklenen 5 hedef şu şekilde 

sıralanmıştır (EUROPA, 2019; Çevik, 2018, s. 44): 

 

 Yaklaşık 513 milyon olduğu düşünülen AB nüfusunun %75’inden oluşan 20-65 

yaşları arasında bulunan bireyler için iş imkânı oluşturulmalı,  

 AB’nin 2008 yılı 12,2 trilyon Euro olan GSMH’sinin %3’ü nün AR-GE’nin 

kullanması için verilmesi, 

 Kopenhag’da düzenlenecek Çevre Zirvesi’nde ortak bir düşünceye bağlanarak 

2020 hedeflerine ulaşılması, (sera gazları kullanımını %20 azaltacak, 

yenilenebilir enerji kullanımı %20 oranında artıracak ve enerji verimliliği %20 

yükseltilecek) 

 Okul bırakan öğrencilerin sayısını minimuma düşürülmesi, eğitime yeteri kadar 

önemin verilmesi ve daha fazla bireyin üniversite okumasını sağlamak, 

 Fakir ve sosyal haklarını savunamayacak durumda olan bireylerin sayısının 

düşürülmesi şeklindedir. 

 

Planlı bir büyüme ile izlemsel ve ekonomik hedeflerine ulaşmayı düşünen AB 

Komisyonu’nun planlarına göre 2020 senesine varıldığında endüstri 4.0 ile birlikte alt 

yapısı oluşturulan akıllı robotlar, insansız araçlar, biyoteknoloji, yapay zeka ve 

otomasyon, gibi kelimeler gündelik hayatımızda bir yere sahip olacaktır. Bundan dolayı 

iş ve sosyal hayat değişkenlik gösterecek, bazı iş alanları hayatımızdan çıkacak, 

bunlardan doğan boşluğu yeni ihtiyaçlar, farklı alışkanlıklar ve yeni meslekler 

dolduracaktır. Bugün tartışabilmek ve esneklik, firmalar için çok önemli yetenekler iken 

bunların 2020’de kıymetini kaybetmiş olması beklenmektedir. Çünkü bunları insanlar 

değil, birçok analiz yaparak büyük verileri elde edebilen akıllı makinelerin yapıyor 

olacağı düşünülmektedir. 2026 yılında ise yapay zekânın firmaların yönetim 

kurullarının bir bölümü olmaya başlaması öngörülmektedir (Eryar-Ünlü, 2016, s. 1).  

2010 yılının haziran ayında yayımlanan “ileri teknoloji stratejisi 2020” ismiyle anılan 

rapor, yüksek teknolojilerin başarılı kullanılabileceğinin temelini atmış, bilim ve 

endüstri arasında köprü kurmuş, özellikle bu stratejiler ile alakalı pazar payının ortaya 

çıkışında lider olmuş ve en önemlisi inovasyon adına tüm genel koşulların devam 

ettirilebilmesini sağlamıştır. Bu stratejiyle Almanya: 
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- Enerji ve İklim  

- Sağlık ve Beslenme 

- Güvenlik 

- İletişim 

- Ulaşım gibi alanlarda dünyanın öncüsü olma yolunda önemli bir şekilde yol 

almaktadır. 

 

Alman Devleti’nin kullanmış olduğu bu yöntem çerçevesinde belirlenen 

yukarıda değinilen yenileşme ve gelişim politikalarının esas noktalarından olan 10 tane 

“gelecek projesi” içerisinde endüstri 4.0 kavramı önem taşımaktadır. Bu şekilde 

oluşturulan projeler ile hedeflenen önümüzdeki yaklaşık 20 seneyi kapsayacak çok 

önemli bir endüstriyel gelişim ve farklılaşma meydana gelecektir. 20 seneyi kapsayan 

bu süre içerisindeki toplam 200 milyon avroluk bir bütçenin belirlendiği 

söylenmektedir. Gelecekte yer alması düşünülen endüstri 4.0 uygulamalarının yapı 

taşını siber-fiziksel sistemler meydana getireceğinden, bu uygulamayla alakalı olarak 

dört temel çalışma grubu oluşturulmuştur. Bunlar (Bauernhansl, 2013; Özkurt, 2016, s. 

27): 

 

- Enerji : Akıllı şebeke sistemine uyumlu SFS’ler, 

- Taşınım: Ağ taşınımlarına uyumlu SFS’ler, 

- Sağlık : Uzaktan tanı sistemlerine uyumlu SFS’ler, 

- Endüstri: Otomasyon ve endüstriyel sistemlerine uyumlu SFS’lerdir. 

 

Bu çalışma gruplarının bağlantıları bilişim ve iletişim teknolojileri (ICT) içinde 

incelenerek meydana getirilmesi ve standartlarının yükseltilmesiyle başlayan 

çalışmalarda ise Almanya Federal Eğitim ve Araştırma Bakanlığı üstün teknolojilerin bu 

sistemler ile koordineli ve ileriki yıllardaki hallerini göz önüne alacak biçimde İleri 

Teknoloji 2020 bildirgesinde belirtmiştir (Lee, Lapira, Bagheri and Kao, 2013; Özkurt, 

2016, s. 28). Dijital Almanya 2015 projesi ise dikkat çeken yeniliklerden en önemlisidir. 

Bu projenin amacı, gömülü sistemler, yeni iş olanaklarının bilişimsel uyum sorunlarının 

giderilmesi, Nesnelerin İnterneti anlamının bu süreçlerin tamamına aynı zamanda nasıl 

iletilebileceği probleminin çözümlenmesidir. Bu konuda gerçekleşecek yenilenme veya 
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düzeltme çalışmaları içinde ekonomik destek olarak SFS’ler, nesnelerin interneti ve 

endüstri 4.0 projesine öncelik sağlamıştır. Üç temel kısma ayrılan bilişim ve iletişim 

teknolojileri araştırmaları şunlardır (Hinterseer, 2016, s. 167) : 

 

- Gömülü sistemlerin topladığı elektronik, iletişim teknolojisi ve mikro sistem 

teknolojisinin geliştirilmesi. 

- Sanal veya reel benzetim ve modelleştirme çalışmaları ile donanım, yazılım 

geliştirme ve yüksek hızda bilgi işleme çalışmalarının alt ve üst kısımlarının 

oluşturulması. 

- İnsan ile makine etkileşimin bilgi işlem, dil, robotik, medya ve biyo-analojik 

biçimde seviyesinin yükseltilmesidir. 

 

Burada gösterilen gömülü sistemler, elektronik ve insan-makine uyum için 

geçen sürelerin kendi içindeki iletişimi ise meydana getirilecek yazılım mühendisliği 

çalışmaları, güvenilirlik seviyesi ve merkez grup çalışmalarının hangi seviyede geçerli 

olduğunu belirleyecektir. 

 

3.7. Endüstri 4.0 Hakkında Öncü Firmaların Görüşleri 

Uluslararası piyasada etkin olan büyük endüstri şirketleri ile danışmanlık veren 

firmaların endüstri 4.0 hakkındaki görüşleri, amaçları ve bu zamana kadar meydana 

getirdikleri alt yapı çalışmaları incelenmiştir.  

 

3.7.1. Bosch ve Endüstri 4.0 

Şu anda, dünyada ileri seviyede bir firma olan Bosch genel olarak her devrimde 

özellikle Almanya çevresinde büyük öneme ve değişime neden olmuştur. Bosch 

dünyada bulunan 300’den fazla fabrikada endüstri 4.0 alanında gelişen ve değişim 

gösteren teknolojik alet ve edevatları kullanmaya başlamış bu çerçevede de 

müşterilerine bireysel anlamda üretimler yapmaya çalışmış, onları ürünlerin tedariği 

konusunda simülasyonlar aracılığı ile bilgilendirmiştir (Kahraman, 2017a, s. 1). 

 Bosch hem ileri teknoloji şirketi hem de bir servis sağlayıcısı olması sebebiyle 

piyasada yeniliklere açık olan firmaların başındadır. İçinde barındırdığı çeşitlilik 

nesnelerin interneti bünyesindeki bağlanabilirlik olgusu onun için bir avantajdır. Bosch 
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otomotiv, bina, endüstriyel teknoloji gibi pek çok şeyi entegre ederek yeni iş imkanları 

meydana getirmektedir. Endüstri 4.0 konusunun kendilerine ne çağrıştırdığı ise Türkiye 

ve Ortadoğu Başkanı Steven Young’ın bir toplantıda sarf ettiği şu sözler ile 

açıklanabilir: “Bu devrim ekonomik devlerin belirli altyapılarını da etkilemekte ve 

değişikliğe zorlamaktadır. Bu devrim sonucunda meydana gelen yenilik ve değişiklikler 

Bosch gibi dünya devi firmaların yeni iş alanlarına yönelmelerine neden olmuştur. 

Dünya çapında olan bilinirliğinden ve oldukça eskiye dayanan bir geçmişinin 

olmasından dolayı bu firma Almanya ve tüm dünyada farklı bir anlamda yeniliğe 

öncülük etmeye başlamıştır. Bu anlamda Bosch, endüstri 4.0 uygulamasını kendi 

bünyesi çerçevesinde organizasyon anlamında kullanan nadir bir firmadır.  Bu 

bakımdan bakıldığında bu firma diğer firmalara öncülük etmiş ve onlara yeni devrime 

ilişkin olarak bilgi ve becerilerini aktarmıştır. Bu çerçevede büyük tasarruflar sağlayan 

bu firma aynı zamanda da kendisini geliştirmiş normal gelirine ekstradan gelir 

sağlamayı başarmıştır”. Bosch endüstri 4.0 aşamasına ilişkin olarak toplamda üç 

aşamadan oluşan bir yaklaşım ortaya koymuştur; ilk olarak bu uygulamayı pilot olan bir 

fabrikada uygulayarak deneyimlemiş, bundan sonra da ürünlerin kullanıcıya teslim 

edilene kadar olan kısımlarını takip etmiş ve son olarak bu gelişim ve yeniliği tüm 

dünyaya yaymayı amaç edinmişlerdir (Çevik, 2018, s. 33). 

Bundan sonraki amaçı ise tüm dünyadaki üretimi ortak bir ağ kapsamında elde 

tutmak ve nesnelerin interneti destekli düzenekler ile ürünlerin niteliklerini 

hafızalarında taşımalarını sağlamaktır. Böylece akıllı üretim ve akıllı fabrikaların 

önündeki engeller kalkacaktır. Bosch'un diğer pilot projesi olan Smart City, yol 

çalışmalarını ve park alanlarını inceleme ve iyileştirerek veri üreten bir ulaşım kapsamı 

oluşturmaktır. Mobil uygulaması Smart City Endüstri 4.0’a güzel bir modeldir ve ilk 

deneyecek olan il Monaco olmuştur (Aydın, 2017, s. 1). 

 

3.7.2 Siemens ve Endüstri 4.0 

Siemens, endüstri 4.0 kapsamında ilerleyen firmalardandır ve endüstri 4.0 

yokken dahi otomasyon ve dijitalizasyon bölgelerinde çalışmaları bulunmaktadır. 

Siemens’in Almanya'daki Amberg tesisi "Endüstri 4.0 fabrikası" adıyla 

adlandırılmaktadır. Müşterilerine karar alma aşamasında yardımcı olan, uluslararası bir 

otorite sayılan araştırma firması olan Gartner analistleri, Amberg firmasına beş yıl daha 
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ileride olduklarını bildirmişlerdir. Amberg büyük bir fabrika olmadığı halde çok seri 

ilerlemektedir. Burada 1 aylık zamanda 1 milyondan çok sayıda ürün üretilmektedir. Bu 

kadar seri üretim yapabilmek için yüksek düzey otomasyona sahip olmak 

gerekmektedir. Geleneksel sistemler ile çalışan bir fabrikada bu hız düzeyine 

ulaşabilmek için yüklü miktarda para harcanması gerekmektedir. Seri üretime rağmen 

hatalı ürün oranı çok düşüktür. Amberg fabrikasında 1 milyon adet üründe sadece 11 

hatalı ürün üretimi olmuştur yani üretim %99,9989 oranında doğrudur (Kahraman, 

2017b, s. 1).  Bu üretimin sağlanması dijitalleşme ile olmuştur. Bu da zaten eEndüstri 

4.0’ın vadettiklerinden olup, uluslararası firmalar yeni yeni buna başlamışken Siemens 

sonuç ve avantajlarını elde etmeye başlamıştır. 

 

3.7.3. Mc Kinsey ve Endüstri 4.0 

Endüstri 4.0’ı işlerin düzenini ve üretimi arttırabilecek son moda ve 

teknolojilerin toplanabileceği bir düzen olarak dile getiren Mc Kinsey geleneksel üretim 

seçeneklerinin değişmekte ve yenilerinin meydana geldiğini böylece işletmelerin de bu 

yenilikleri örnek alıp anlamaları ve kendilerine göre düzenlemeler için aceleci 

davranmalarını dile getirmektedir. Aksi takdirde rekabetin dışında kalacaklarını 

belirtmektedir. Bunun için de yapılması gerekli olan 5 aşamayı dile getirmişlerdir 

(Breunig, Kelley, Mathis and Wee, 2016, s. 1): 

 

 Üreticiler endüstri 4.0’ın sağladığı tüm yenilikleri bütün olarak geçmek yerine 

adım adım geçiş yapmalıdırlar. 

 Şirketler ileri teknolojiye fazla miktarlarda yatırım yaparken, teknoloji 

çalışmalarını uygulamak için korkak veya kararsız duygulara kapılmamalılardır. 

 Endüstri 4.0 konusu bir üreticiden çok taşeronluğu yani iş sağlayıcılarıyla 

çalışılmasını önerdiğinden üreticilerin teknoloji hakkında sağlayıcılar bulmaları 

tavsiye edilmektedir. 

 Yeniliklerin işletmeye uygulanabilmesine destek verecek ve bu amaç uğruna 

görev alacak inovatif bir ekip meydana getirilmelidir. 

 Endüstri 4.0 ile yalnızca kısa zaman zarfında değil uzun zaman zarfında da kâr 

sağlamak isteyen kurumlar iş modellerini inceleyip yenilerini yola koymalıdırlar  
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Mc Kinsey, Endüstri 4.0’ın şu anlık yalnızca küresel ve büyük firmaları etkilemiş 

gibi olsa da ilerleyen zaman zarfında küçük işletmelerin de etkileneceğini dile 

getirmişlerdir. 

 

3.8. Endüstri, Bilim ve Araştırma Birliği 

Almanya Federal Hükümeti Eğitim ve Araştırma Bakanlığı tarafınca 2006 

senesinde, son teknolojilerin bilim ve endüstri içinde nasıl kullanılacağını belirlemek ve 

aynı anda Almanya’nın endüstri ve sanayi platformlarındaki geleceğini bir karara 

bağlamak üzere 19 katılımcıyla oluşturulan Endüstri, Bilim ve Araştırma Birliği, 

Endüstri 4.0 kavramını bakanlıklar arasında iletişim kuracak biçimde “geleceğin 

projesi” isimli rapor olarak oluşturmuştur. Bu birlik aynı zamanda Ulusal Bilim ve 

Mühendislik Akademisi (acatech) ile de birlikte çalışmalar yapmakta, oluşturdukları bu 

yapıya endüstri 4.0 çalışma grubu ismini vermişlerdir (Özkurt, 2016, s. 26). Yine bu 

grubu Dr. Siegfried Dais (Robert Bosch GmbH) ve Prof. Henning Kagermann (acatech 

başkanı ve destekçi grup adına sözcüsü) yönetmektedir. Özellikle acatech, bilimsel ve 

teknolojik birden fazla türde araştırma ve eğitim birliğinin haricinde ve dahilinde 

konuşmacı olarak devam etmektedir. Otonom, bağımsız ve kar gütmeyen bir yapı olarak 

merkezi endüstri ve bilimsel platformda yapılan akademik araştırmaları bir arada 

toplamak, uygun raporlar ve bildiriler hazırlayarak hem doğrudan bakanlıklar aracılığı 

ile Alman Hükümetini hem de bilimsel araştırmalara verilen desteklerle akademik 

kuruluşları desteklemektedir. Buna da ek olarak yeni nesil mühendislik bilgilerini, şu an 

ki mühendislerini özendirerek endüstri ve bilimsel platformda ileriye dönük yetiştirmek 

olmaktadır. Bu yönde yapmakta olduğu araştırmaları dört başlıkta toplamaktadır 

(Lavalle vd., 2011, s. 25). Bunlar: 

 

- Bu alana ilişkin bilimsel anlamda çalışmalar yapmak,  

- İşletmelerin bilimsel anlamda teknoloji ve bileşenleri ile birlik olması,  

- Yenilikçi fikirlere sahip olan ve genç olan bilim insanlarının desteklenmesi, 

- Bilim adına söz sahibi olabilmek şeklindedir. 
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3.9. Durum Değerlendirmesi 

Yalnızca ekonomide ve üretimde değil, alışkanlıklar, sosyal hayatı ve hatta 

toplum gereksinimlerini bile değiştiren sanayi devrimleri, hayvan ve insan gücü 

kullanılarak üretim yapılan 1. sanayi devrimi döneminden, otomasyon, nesnelerin 

interneti ve insansız araçlar gibi kavramların kullanıldığı 4. sanayi devrimine yani 

endüstri 4.0 kademesine kadar gelmiştir. Endüstri 4.0, ileri teknoloji temelinde ürün, 

hizmet, üretim ve sunumu için devamlı olarak, verimli insan-makine-veri ilişkisini 

sağlamayı ve bu bağlantıların neticesinde meydana gelecek yüksek miktarlardaki veriyi 

işleyerek aksiyona ait bilgiyi otomatikman üretebilmeyi hedeflemektir. Günümüzün 

yenilikçi teknolojileri bu amaç yönünde makine, ürün ve hizmetleri sunmaya 

başlamıştır. Almanya’da başlamış olan bu yeni süreç tüm dünyada hızla yayılmaya 

başlamış ve evrensel ekonomi ve ticarette söz sahibi olmayı hedefleyen ülkelerce 

uygulama çalışmaları yapılmaya başlanmıştır. ABD ve Japonya bu konu hakkında 

yaptığı çalışmalara göre Almanya Endüstri 4.0 konusunda başı çeken devlet değildir. 

Günümüzde Almanya’dan daha üst seviyeye çıkmış bir Amerika vardır. Buradan 

anlaşılacağı üzere önemli olan bir düşüncenin nerede doğduğu değil ona gereken 

değerin nerede verildiğidir (Çevik, 2016, s. 58). 

Sanayi 4 devrimi hususunda günümüzde gelinen nokta için net bir 

değerlendirme yapmanın mümkün olmadığı görülmektedir. Bunun nedeni ise endüstri 

4.0’ın tamamlanmamış olmasıdır. Günümüzde hazırlık ve alt yapı çalışmalarının devam 

ettiği bir dönem içinde olduğumuz söylenebilir. Dünyadaki her devlet değişik 

seviyelerdedir. Ancak bütünsel otomasyona geçmiş ve yeniçağa tamamen ayak 

uydurmuş bir devlet yoktur. Fakat 2020 senesine dek teknolojik gelişmelerin daha da 

hız kazanması ve 2020 senesinde çok değişik bir tablo içinde olunması 

düşünülmektedir. Bu değişik tablo hem üretim sistemleri, ürün, fabrika ve hizmetler de 

hem de devletlerin sosyal ve ekonomik refah seviyesinde izlenebilecektir (Çevik, 2016, 

s. 58). 

Ülkemizde ise duruma ait bilinç oluşmuştur diyebiliriz; fakat teknoloji 

hususunda küresele göre oldukça geride kalmış durumdayız. Ülkemizde sanayi 4 

devrimine ait ileri teknoloji şimdilik en bariz ve etkin biçimde otomotiv sektöründe 

kullanılmaktadır, diğer sektörlerde ise ileri teknoloji ve otomasyona geçilerek 

verimliliğin ve kazancın arttırılması amaçlanmaktadır. Aksi takdirde ülkemiz, 
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konumundan dolayı elinde bulundurduğu rekabet gücünü, 4. Sanayi devriminden dolayı 

ucuzlayacak iş gücü nedeniyle kaybedebilir. İleriki yıllarda yaşanması beklenen ve alt 

yapısı oluşturulmuş olan farklılıkların mesleki yaşamlar üzerinde de bazı etkileri 

olacaktır. Günümüzde olan bazı iş olanakları 2020 senesinde ortadan kalkmış olurken 

şimdi olmayan yeni iş imkânları ortaya çıkacaktır. Bunlardan bazıları aşağıdaki şekilde 

sıralanmıştır (Çevik, 2016, s. 58). 

 

 Robot Koordinatörlüğü: Önümüzdeki yıllarda işletmelerin her bölümünde etkin 

olması amaçlanan robotların artacak kullanımları, bu robotları kullanacak 

kişilere olan gereksinimi de arttıracaktır. Bu kişiler akıllı robotların bakımları, 

servis ihtiyaçları, kullanımları gibi ihtiyaçları karşılamak için görev yapıyor 

olacaklardır. 

 Giyilebilir Teknoloji Tasarımcıları: Giyilebilir teknoloji üzerine yatırımlar 

yapılmaya başlanmıştır. Bundan dolayı gündelik hayatımızın bir parçası olması 

çok da uzak bir zaman değildir. Kalp ritmi, harcanan enerji gibi verileri 

telefonlarımızdan takip etmemize imkân sağlayan bileklikler bu teknolojiye 

örnek olarak gösterilebilir. Bu ürünlerin farklı tiplerinin oluşacağı aşikârdır; 

fakat teknolojik özelliklerine ek olarak tasarımı yeteri kadar beğenilmeyen bu 

aksesuar ve kıyafetlerin satışını yapmak baya zor olacaktır. Bu nedenle 

giyilebilir teknolojiyi daha kullanılabilir kılacak tasarımları yapacak 

tasarımcılara gereksinim duyacaktır. Bu da yeni bir iş olarak karşımıza çıkacak 

bir platform olarak değerlendirilmelidir.  

 

Günümüzün küresel ekonomisinin karışık ve zorlu yapısı yetersiz kaynakların 

aktif, verimli ve dengeli biçimde kullanılmasını zorunlu hale getirmektedir. Ekonomik 

anlamdaki sıkıntıların üstesinden gelebilmek amacıyla devam ettirilebilir başarıyı 

yakalamış bir ekonomi ve gelişme oluşturmak da vazgeçilmez bir şart durumunu 

almıştır. Gün geçtikçe gelişen ilişki ağlarının başarısında, özel sektör ve kamunun 

devamlı iş birliği içerisinde olması verimli politika ve uygulamalar için adeta ön şart 

halindedir. Ülkemizin de teknoloji, endüstri ve kalkınma planlarında verimlilik ve 

gereksinim temelli politikalara odaklanarak hareket etmesi gerektiği görülmektedir. İlk 

olarak ülke ekonomisinin orta düzeye getirilmesi, etkinlik temelli ekonomilerden bilgi 

toplumu ve ekonomisine geçiş yapabilmesi de doğru tanımlanmış gereksinimlere ait 
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önemli planlar oluşturabilmesine bağlıdır. Bu bağlamda da gereksinimlerin net bir 

biçimde tanımlanması; özel sektör, kamu ve sivil toplum kurumlarının iş birliği içinde 

çalışmaları gerekmektedir. Ülkemizin yeni gelişmekte olan bu sanayi devrimini es 

geçmemesi kritik bir öneme sahip; bundan önceki endüstriyel girişimlerde geri 

kalmanın sıkıntılarını şu an bile yaşayan ülkemizin bu konvoyu kaçırma lüksü 

bulunmamaktadır. Fakat bu, politika ve planları etkileme gücü olan toplulukların benzer 

fikirlerde olduğu bir konu değil. Ülkemizin yavaş yavaş ileriye gitmesini düşünenler, ilk 

başta sahip olduğumuz endüstriyel avantajlarını daha etkili kullanmaya başlaması 

gerektiğini bilmektedirler. Bununla beraber ülkemizin Ar-Ge çalışmalarını olumlu 

yönde etkileyecek ve buna ek olarak endüstriyi ortaklığına özendirecek etkili işler 

yapmaya çalışmak gerekeceğinin arkasında duranlar da vardır. Aynı düşünceye sahip 

olunan nokta ise dünyanın hızlı bir şekilde bilişim teknolojilerini farklı platformlara 

uyum sağlatarak yeni bir endüstriyel döneme girdiği ve ülkemizin de buna benzer 

girişimler yapması gerektiğidir. Ülkemizde 4. Sanayi devrimine benzeyen bir ulusal 

programa adım atmak için şu an belki de erkendir. Bununla birlikte endüstride yeni bir 

fikre ihtiyaç duyulduğunda, şimdiden başlayarak edinilen tecrübeler fazlasıyla önemli 

olacaktır. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

 

TÜRKİYEDE ENDÜSTRİ 4.0’IN DÜNÜ BUGÜNÜ YARINI 

 

Sanayi 4 devriminin daha çok yeni bir oluşum olması dolayısıyla gelecekte bizi 

nelerin beklediğini henüz bilememekteyiz. Fakat bugüne kadar kısa bir zaman geçmiş 

olmasına rağmen hem üretim şekli ve çıktılarında hem de bütün yaşam anlayışı üstünde 

büyük farklılıklara yol açmıştır. Özellikle sanayi 3 devrimi uygulamalarını 

içselleştirebilmiş ve sanayi 4 devrimine hazır halde olan gelişmiş devletlerde bu 

farklılık daha açık bir biçimde görülmektedir. Bu kısımda, ülkemizde sanayi 4 devriyle 

birlikte değişim geçiren alanlar incelenecektir. Sanayi 4 devrimi ile üretime dönük 

olarak en fazla değişimin yatırım, üretim biçimleri, üretim çıktıları ve istihdam üzerine 

olduğu görülmektedir.  

 

4.1. Türkiye’de İmalat Sanayi Gelişimi 

4.1.1. 18. yy (Lale Devri)- 1923 (Cumhuriyetin İlanı) 

18. yüzyılda, Osmanlı İmparatorluğunda lale devrinin yaşanmasıyla birlikte 

ekonomi ve sanayileşme alanlarında önemli gelişmeler yaşanmıştır. Tarıma dayalı bir 

ekonomik model o dönemlerde yaygın olsa da matbaa ve seramik atölyeleri gibi küçük 

sanayileşmeler tesis edilmeye başlanmıştır. Bunları takip eden dönemde gemi inşası, 

demir dökümhaneleri gibi kuruluşlar yaygınlaşmıştır. Bu endüstrileşme hareketleri 

ekonomik ve siyasi istikrarsızlıklar sebebiyle sürdürülebilirliğini kaybetmiş ve 

cumhuriyet yıllarına kadar gelememiştir (Şahbaz, 2011, s. 1). 

 

4.1.2. Cumhuriyet Dönemi 

1923 yılında toplanmış olan I. İzmir iktisat kongresinde Türkiye’nin 

sanayileşmesi ve ekonomik olarak gelişmesi yönünde ilk ve en önemli adımlar atılmış 

olup, birinci beş yıllık kalkınma planında yerli ve milli üretime yönelmesi konusunda 

önemli kararlar alınmıştır. Hammaddesi tarıma dayalı olan fabrikalar kurulmaya 

başlanmış, kurulum bölgesi olaraksa tarımsal faaliyetlerin yaygın olduğu ve iş gücüne 

yakın coğrafyalar seçilmiştir. II. beş yıllık kalkınma planı 1936 yılında hazırlanmış 

fakat yaşanan II. Dünya savaşı dolayısıyla yeterli düzeyde verim alınamamıştır. Buna 
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rağmen özel sektör faaliyetleri teşvik edilmiş ve ülke genelinde işletme-sanayi sayıları 

arttırılmıştır (Küçükkiremitçi, Karaca vd., 2010, s. 41). Kurulan bu sanayi tesisleri, 

bölge olarak genellikle Akdeniz, Ege ve Marmara bölgelerinde yaygınlaşmıştır. 

Genellikle büyük çaplı sanayi kuruluşları 1950’li yıllara kadar devlet eliyle yapılmıştır 

(Şenses ve Taymaz, 2013, s. 2). Bu dönemlerde yurtiçi ve yurtdışı yatırımcılarıyla 

birlikte tesis edilen sanayi kuruluşlarının ülke genelinde genişletilmesi için teşvikler 

artırılmaya başlanmıştır (Akçoraoğlu, 2010, s. 106). 1950 yılında Türkiye Sınai 

Kalkınma Bankası sanayiciyi teşvik amacıyla kurulmuştur. Ulaşım ve haberleşme 

altyapısı yaygınlaştırılmış, elektrik üretim kapasitesi yükseltilmiş ve kamu iktisadi 

kuruluşlarının temeli atılmıştır. Bunların önde gelenleri: 1950 yılında MKE (Makine 

Kimya Endüstrisi), 1952 yılında TPAO (Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı) ve DMO 

(Devlet Malzeme Ofisi) ve 1957 yılında ise Türkiye Kömür işletmeleri gibi ülkemizin 

günümüzdeki önde gelen kurumlardır. Beş yıllık kalkınma planları 1962 yılında Devlet 

Planlama Teşkilatı’nın kurulmasıyla hazırlanmaya başlanmıştır. Bu kalkınma 

planlarında endüstrileşmeye öncelik verilmiştir. Bu çalışmalarla birlikte 1979 yılından 

itibaren sanayi kuruluşlarının gayri safi milli gelirdeki, dış ticaretteki oranı tarım ve 

diğer sektörleri geçmeye başlamıştır. Bu süreçte yurt dışından getirtilen yan sanayi 

ürünlerinden alınan vergiler düşürülüp, yabancı ve yerli sanayi ürünleri arasındaki 

rekabet oluşmaya başlamıştır. Kamuya ait olan bazı kuruluşlar özelleştirilmiştir. Atılan 

bu adımlarla sanayimizin büyümesi ve yaygınlaşması ivme kazanmış ve günümüzde 

birçok bölgemizde bulunan sanayi kuruluşları açılmıştır (Akçoraoğlu, 2010, s. 111). 

Üretim ve sanayi sektörü her ülkede olduğu gibi Türkiye’nin ekonomisi içinde 

önemli bir yer tutmaktadır. Meydana getirdiği katma değer, iş imkanı sağlama ve dışa 

satım ile Türkiye ekonomisinin ayrılmaz bir parçasıdır. Hemen hemen 4,5 milyon 

çalışanı vardır. Dışa satım içerisindeki payı ise %93 civarlarındadır (Küçükkiremitçi, 

Karaca vd., 2010; Özkurt, 2016, s. 10). Türkiye, 1929 ekonomik krizinden etkilenmiştir. 

Bundan dolayı krizin oluşturduğu şartlar sebebiyle iktisat politikası olarak korumacı bir 

sisteme yönelmiştir (Şenses ve Taymaz, 2013, s. 2). Ancak sadece dıştan alım politikası 

benimsendiğinden Türkiye’de 1977-1979 seneleri arasında bir döviz buhranı 

yaşanmıştır. Bu krizden sonra 1980 senesinde karar verilen bu politika rafa kaldırılmış 

ve dışa satım doğrultusunda politikalar izlenmiştir (Küçükkiremitçi, Karaca vd., 2010; 

Özkurt, 2016, s. 10). Ülkemizde yaşanan 1977-79 krizlerinde dış güçler tarafından 

paranın ülke geneli ve yurt dışında değerinin düşürülmesi bu bağlamda belirli ölçülerde 



60	

	

	

kemerin sıkılması ve iç piyasadan taleplerin azaltılması 24 Ocak 1979 yılında 

istenilmiştir. Bu uygulama 1980’lere kadar sürse de zamanla içeride gerçekleşen üretim 

sayesinde ihracat fazlası ürünlerin yurt dışına satılması bu kararların ortadan kalkmasına 

neden olmuştur. İhracat alanında yapılan fazla verme ile birlikte ihracatta %90 

oranlarında artış meydana gelmiştir. İhracatın artmasına ilişkin olarak ülke refahında 

aşırı derecede iyileşme olmuş buda insanların yıl içinde gelişmesine olanak sağlamıştır 

(Akçoraoğlu, 2010, s. 112).   

Serbestlik politikaları çerçevesinde 1989 yılı içerisinde imalat sanayide 

gelişmeler yaşanmış ve bu durum ekonomik anlamda büyük değişikliklere neden 

olmuştur. Bu gelişmeyle birlikte 1994 yılında imalat sanayi getirisi gayri safi milli 

hasıla içerisinde önemli miktarda yer almıştır. Üretim alanında yaşanan değişimler 

sonucunda sürekli olarak ekonomi ve toplumsal alanda gelişmeler yaşanmaya 

başlanmıştır. Bu dönem içerisinde ihracat artmakla beraber katma değeri düşük 

ürünlerin üretiminde artış olduğu görülmektedir. Geçen 20 yıl içerisinde Türkiye’de 

üretim sanayinde ihracat konusunda önemli gelişmeler yaşanmıştır. 1990 senesinde 

yaklaşık olarak 10 milyon dolar olan üretim sanayi ihracatı, 2010 senesinde yaklaşık 

olarak on katına çıkarak 105 milyon dolar olmuştur. Üretim sanayi Türkiye’nin dış 

satımında büyük destek sağlamıştır. 2010 senesinde üretim sanayinin payı toplam 

ihracatın %92,6’sı olmuştur (Özkurt, 2016, s. 11). 
 

4.2. Endüstri Bağlamında Türkiye’nin Yaklaşımı ve Konumu 

Sanayi sektörü, hızla ilerleyen teknolojinin desteğiyle birlikte yeni sanayi 

reformunu gerçekleştirmektedir.  Yeni olan bu çağ yani Endüstri 4.0 döneminin birçok 

faktörü ayrı ayrı hazır durumda; fakat bu faktörlerin bir arada toplanarak sistemler ve 

üretim işleyiş süreçlerinin bütünleşmesi gerekmektedir. Güçlü ekonomiye sahip ülkeler 

üretimlerini ve rekabet edebilme güçlerini yükseltmek için büyük seviyelerde yatırımlar 

yapmaya başlamışlardır. Endüstri 4.0 üretim teknolojilerinde yaşanan yenilikler ve 

dijitalleşen süreçler ile tüm dünyada hızla kullanılmaya başlamıştır. Endüstri 4.0’ın 

Türkiye’de hangi seviyede olduğunu anlamak için hem dünyadaki hem de Türkiye’deki 

durumların incelenerek karşılaştırılması ve bu bağlamda hareket etmek için bir plan 

oluşturulması gerekmektedir. 
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Endüstri 4.0 yeni bir endüstriyel reform olarak görülebilir. Bu yenilik, güvenilir, 

daha hızlı ve yenilikçi bir anlayışın içinde teknolojik ihtiyaçları gidermek için çaba 

harcayan endüstri sektörü, hızla yenilenmekte ve geliştirilmektedir. Bu girişimin birçok 

alt yapısının tamamlandığı düşünülse de bu unsurlar bir bütün haline getirilip bütünleşik 

bir yapı oluşturulmalıdır. Dünya üzerinde ülke ekonomileri, üretim endüstrilerini 

kuvvetlendirmek adına büyük girişimler yapmaktadırlar. Dijital bilgi işleme, üretim 

teknolojileri içerisinde gelişmektedir. Bu gelişim endüstriyel girişimlerin ileriki 

zamanlarla uyumlu çalışmasına imkan sağlamaktadır (Aytuğ, 2011, s. 51). Bundan 

dolayı endüstri 4.0’ın kendini hızla kabul ettirdiği rahatlıkla dile getirilebilir. Bu süreçte 

genellikle imalat üzerinde yoğunlaşan sanayiler de bu kavramı benimsemiş, yavaş yavaş 

uyum sağlamaya başlamışlar ama bu süreçte karşılarına çıkan en büyük sorun 

profesyonelleşme olmuştur (Bulut, 2004, s. 5). Yine yukarıda değinildiği gibi teknolojik 

gelişmeler ve öncelikle dijital bilgi işlemi üzerinde ekonomilerin büyümesi ve bunlarla 

beraber ithalat-ihracat dengelerinin farklılık göstermesiyle şu an yürürlükte olan birçok 

iş imkânının önümüzdeki zaman diliminde devam etmesi söz konusu değildir (Ege, 

2014, s. 27). Bunun sebebi ise hızla gelişen yüksek teknolojik imkânların yeni iş 

imkânlarını doğurmasıdır. Akıllı üretim aşamaları uyumunun sağlanması yeni iş 

imkânları içindeki en önemli değişikliktir (Aytuğ, 2011, s. 46). Akıllı üretim 

aşamalarıyla birlikte mühendisliğin temelini meydana getiren daha az gider ve daha 

fazla verimlilik terimleri de benzer olarak değişiklik gösterebilmektedir. Ülkemizde 

endüstri 4.0 uygulamaları en çabuk şekilde büyüyüp gelişen sanayi sahası olarak 

görülen otomobil sektöründe yığılmaktadır. Ülkemizde otomobil sektörü bünyesinde 

son zamanlarda yapılan çalışmalar ürünlerin pazara sunuş sürelerinde endüstri 4.0 

sayesinde çok önemli oranda düşüş gözlenmektedir. Gelişim gösteren ülkemizin sahip 

olduğu bu endüstriyel kaynaklar ile kuruluşunun 100. senesinde dünya çapındaki zirveyi 

paylaşan 10 ekonomi içinde yer bulabilmesi için günümüzde %8,5’luk bir gelişim 

kaydetmesi gerekmektedir (Günaltay, 2016, s. 1). Bu gelişim ileri düzeyde gelişmiş 

teknolojik imkânların akıllı üretim aşamaları ve bunlarla alakalı olan gömülü sistem 

uygulamaları, dijital veri işleme kapasitesi ve insan ile makine ilişkisini kuracak daha 

güçlü iletişim ve bu iletişimle bağlantılı alınacak sonuçların randımanlılığı ile elde 

edilebilecektir. Daha rahat ve randımanlı üretim, pazara servis ediliş zamanında azalma 

ile ülkemiz uluslararası platformda gelişmiş düzeyde teknoloji kullanımı hususunda söz 
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hakkına sahip olabilecek fakat bundan mütevellit teknolojilerin etkin ve randımanlı 

kullanılması lüzumlu hale gelecektir.  

Bu aşamada dikkat edilmesi elzem olan, nesnelerin internetinden yararlanıldığı 

iş aşamalarını sistematik bir şekilde yönetilmesidir. Bu sebepten ülkemizde bilişim 

eğitimine yeterli düzeyde kıymet verilmesi gerekmekte, yazılım mühendisliği ve ileri 

düzey programcılar kazandırılmasının kolaylaştırılması gerekmekte ve hatta daha 

mühim olanı nesnelerin interneti teriminin yüksek teknoloji çalışmalarına ivme 

kazandırmak için bu aşamalara müdahil edilmesi şarttır (Günaltay, 2016, s. 1). 

Endüstri 4.0, modüler oluşuma sahip akıllı fabrikalarda, maddesel işlemleri 

siber-fiziksel sistemler ile denetleyerek, cisimlerin kendileri arasında ve insanlarla 

iletişim kurması ve bununla birlikte merkezsiz hükümlerin yerine getirilmesi 

amaçlanmaktadır (Aytuğ, 2011, s. 60). Üst düzey teknoloji, sanal süreçler ve yüksek 

optimizasyon sunan endüstri 4.0, ekonomik gelişme, iş imkanı, sosyal devamlılık, kalıcı 

kıymet, iş güvenliği ve daha fazla randımanlılık, sebebiyle kaliteli yaşam şartlarına 

kavuşmak için ürünün tasarım aşamasından sunuluşuna kadar tüm süreçlerde azami 

verimlilik ve üretkenlik elde etme potansiyeli bulunmaktadır (Ege, 2014, s. 29). 

Endüstri 4.0 hala başlangıç seviyesinde olmasına karşın sanal 3B geliştirme, dijital 

programlama ve gözlemleme, tamamına yakını hataya yer vermeyen üretim 

aşamalarıyla tüketici gereksinimlerinin sistematik şekilde düzenlenmesi, farklı iş 

aşamalarının oluşması ve her şeyin önünde üretim aşamalarını daha randımanlı olmasını 

mümkün kılmaktadır. Endüstri 4.0 ile beraber, farklı ürünleri pazara sürme zamanı 

dörtte bir oran ile ikide bir oran arasında asgari düzeye inecek, mühendislik harcamaları 

yüzde 70 dolaylarında azalabilecek ve yüzde 70 dolaylarında enerji israfının önüne 

geçilebilecek düzeye varılacaktır. Elbette ki bu aşama içinde ürün ve üretim 

yöntemlerinin, temin ve dağıtım sistemlerinin, üretim mekanizmalarına, randımanlılığın 

ve kurumsal yarış stratejilerinin de kuvvetli bir şekilde etki göreceği tahmin 

edilmektedir. Şu an yaşanan bu farklılaşma ve dönüşümlerin büyük imkânları kadar, 

göz ardı edilemeyecek tehlikeleri de bulundurduğunu unutmamak gerekir. Farklılaşma 

ve dönüşümü düzgün bir şekilde yönlendirmek maksadı ile bütünlüğü sağlayacak 

adımların doğru atılması gerektiği de bu perspektifte düşünülmesi gerekmektedir (Bulut, 

2004, s. 8). 

"Endüstri 4.0 aşamasını" daha önceki süreçlerden ayrışmasını sağlayan başta 

gelen önceliklerin güzel bir şekilde idrak edilmesi gerekmektedir. Bu bileşenleri göz 
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ardı edilerek yapılacak araştırmalarda rastgele yapılabilecek ifade edişlerin bu terimlerin 

içeriğine zararlı olabilecek; doğru olmayan anlatımlardan kaynaklanan açıklamalarla 

toplumsal enerji ise israf edilebilecektir. Lakin, “Endüstri 4.0 bileşenleri” düzgün bir 

şekilde tespit edilmezse, kavramsal ifadeleri yapmak mümkün olmayacaktır. Şu an ki 

büyük veri yapısı dahilinde ortaya çıkarılabilecek bileşenler ziyadesiyle yapıyı meydana 

getiren donanımlarla alakalıdır.  Bir bilgisayar biliminin teknolojik olarak ne yönde 

geliştiğini anlamak için çipler, bütünleşmiş devreler ve bilgisayar kapasitelerinin 

gelişme yönleri ve hızlarıyla ilgili bilgi sahibi olunmalıdır ve Endüstri 4.0 sürecinin 

donanım bazlı yapısı da bu sayede olması gereken şekilde kavranmış olur. Bunların yanı 

sıra, Endüstri 4.0’ın temelini oluşturan internet ve bulut bilişim mimarisi imkanları, 

servis sağlayıcılar, işletim sistemleri, veri akış noktaları ve bağlantıların teknolojik 

detayları da bu aşama içerisinde doğru idrak edilmesi gereken hususlardır. Veri 

emniyeti önlemleri, en başta donanım geliştirme ile ilgili altyapı problemlerinden 

birisidir (Lavalle ve diğ.,2011, s. 24). Bunun dışında endüstri 4.0 alanı içerisinde farklı 

konumlar meydana getirmesi bu bağlamda değerlendirilebilir.  İnternetle olan 

yönetimlerin temel anlamda ilkeleri; Erişim alanında yapılan yeni çalışmalarla erişim 

sürekli olarak sağlıklı anlaşılır olmasına katkıda bulunmuş ve bu bağlamda yapıcı 

olması sağlanmıştır (Aytuğ, 2011, s. 62). 

İnternet alanında oluşan farklı bileşenler sürekli olarak araştırılmalı ve bu 

bağlamda sürekli olarak bir yenilenmenin olması gerekmektedir. Kamu politikaları 

çerçevesinde de açık şekilde kavramlar oluşmasına neden olmuştur (Lee, Lapira, 

Bagheri vd, 2013, s. 39). Aktif bir biçimde meydana gelen kültürel değerlendirmeler 

çerçevesinde sürekli olarak gelişimlerin yaşanması bu bağlamda büyük önem 

taşımaktadır, insanların sürekli olarak etkileşim içerisinde bulunmaları sağlanır bu 

bağlamda internet ile toplumsal yapı arasında oldukça derin ilişkilerin olduğunu 

söylemek mümkündür (Kagermann, Wahlster vd, 2008, s. 14). 

 

4.2.1. Türkiye’de Endüstri 4.0 

Bu devrim Türkiye’de otomotiv sektöründe, ürünlerin tedarik edilmesi ve 

tüketiciye ulaşmasında hızlı olunmasından dolayı kullanılmıştır. Bu bağlamda endüstri 

4.0 devriminin diğer alanlara ve meslek gruplarına yansıması amacıyla devlet ve özel 

sektör çevrelerinde çeşitli anlamlarda yenilik ve teşvik programları uygulanmaya 
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başlanmıştır. Bu çerçevede sanayi bakanlığı 2016 yılı içerisinde yaptığı toplantılarda 

genel olarak ana konu endüstri 4.0 uygulamaları ve gelişimleri olmuştur. Bu toplantılar 

ışığında açıklamalarda bulunan sanayi bakanı Fikri Işık bu gelişmeleri kendimizde 

toplamamız gerektiğini, dünyaya ayak uydurmak zorunda olduğumuzu ve geri kalma 

gibi bir seçeneğin asla olmadığını vurgulamıştır. Gerçekleşen devrim sonucunda 

bakanlık bulut programı, teknolojik gelişmeler üzerine yoğunlaşmış ve bu programlar 

64. hükümetin ana gündemlerinden birisi olmuştur. Ülkenin birçok teknolojik alanda 

ileri seviyeye taşınması adına önemli adımlar atılmış ve radikal anlamda kararlar 

verilmiştir. Bunla beraber Türkiye bir teknoloji ve alt yapı kurumu olarak dünyada 

kendisinden söz ettirmeyi hedeflemekte aynı zamanda da sürekli olarak bu bağlamlarda 

yenilikler yapmaya ve kendisini teknoloji alanında yenilemeye çalışmaktadır. Bu 

çerçevede devlet teknolojik çalışmalarda bulunan özel sektörlere büyük desteklerde 

bulunmaktadır. Ülkemizde şu anda bu alanlara ilişkin sürekli olarak meydana gelen 

gelişmeler sonucunda sanayideki gelişmişlik anlamında diğer teknoloji merkezleri olan 

ülkelere göre geri kalmışlık olduğundan dolayı ülkemiz bu bağlamda sürekli olarak 

geride kalmaktadır. Şu anda ülkemizde yapılacak olan en önemli şey 4.0 aşamalarının 

altyapı sorunlarının kökten çözülmesi ve bu bağlamda da altyapı sistemleriyle 

çalışabilecek olan yetenekli ve bilgili personelin yetiştirilmesi gerekmektedir. Bu 

bağlamda ülkemiz, genel olarak dünya arenasında boy gösterebilmesi için hızlı ve ivedi 

bir biçimde bu çalışma ve altyapılara ağırlık vermek zorundadır. Bunun çerçevesinde 

ancak var olabilir, aksi takdirde silinerek küresel pazardan kaybolabilir. Bu bağlamda 

dönüşümlerin oluşabilmesi için genel olarak organizasyonların yapılanması 

gerekmektedir. İşletmeler eğer organizasyonu dijital bir hale getiremez ve 

yenileyemezlerse bunun dışında da yeni çağı yakalamaları imkansız hale gelir. 2016’da 

yayımlanan “Türkiye’deki Dijital Değişime CEO Bakışı” adlı rapor “TÜSİAD, GFK 

Türkiye, Samsung Türkiye ve Deloitte Türkiye’nin ortaklaşa çalışmasıyla sağlanan, 

ülkemizde ki 58 firmanın önde gelen yöneticileriyle karşılıklı yapılan mülakatlar 

sonucunda oluşmuştur. Perakende, Bankacılık, Hızlı Tüketim, Holding ve 

Telekomünikasyon gibi önemli dallarda etkinlik gösteren firmalarla araştırmalar 

yapılmıştır. Ülkemizde ki önde gelen yöneticilere göre, firmaların dijital stratejilerinin 

firma çalışanlarınca anlaşılma tahmin oranı %66 ve dijital farklılaşmaya örnek olan C 

düzey yönetici varlığı da %38 oranında artmıştır. Bu firmaların önemli yöneticilerine 

firmaların dijital yetkinlik düzeyi sorulduğunda ise; %7 giriş, %59 gelişmekte olan ve 
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%34’ü ise gelişmiş bir dijital yapıyı bulundurduklarını belirtmişlerdir. Çalışmanın en 

ciddi sorularından biri, firmaların yatırımlarının ne kadarlık bir diliminin dijital gelişime 

ayırmış olmalarıdır. Yaklaşık olarak %27 ayrılmıştır ve bu oran geleceğe yönelik ümit 

vermektedir.” (Kesayak, 2017, s. 1). 

 

4.2.1.1. Türkiye’deki Öncüler 

Günümüzde, ülkemizde endüstri 4.0 teknolojilerine uygun, hazırlık aşamalarını 

ve altyapı çalışmalarına yeni başlayan, bu kapsamda rekabet gücünü arttırmayı hedef 

edinen yerli şirketler bulunmaktadır. Bunların birkaçı Arçelik ve Kibar Holding olarak 

gösterilebilir. Kibar Holding Yönetim Kurulu Başkanı olan Tamer Sak iş dünyasının 

tamamı farklılaşırken bu konuda lider olacaklarını söylemiştir. Sanayi 4.0’ın temeli olan 

akıllı makinelerin birbiriyle iletişim halinde olabilmesi için seri üretimde spesifik bir 

artıştan sonra da kişiye has üretimi meydana getireceğini belirten Sak, büyük veri 

analizleriyle randımanlarında artış beklediklerini belirtmiştir (TOBB, 2016). 

Uzun süredir 3B yazıcıları kullanan Arçelik, ülkemizin en büyük yerli 

şirketlerinden biridir. Bu teknolojiler sayesinde servis malzemelerinin üretilmesi ve 

gerçek üretim parçalarıyla 3B parça üreten yazıcıların kullanılması projelerini 

yürütmektedir. Önümüzdeki yıllar içerisinde metal ve plastik 3B yazıcılarla model 

üretim aşamalarının kapasitesini büyütmeyi hedeflemektedir. Arçelik firmasının dijital 

alt yapısını oluşturan Horizon 2020 projeleri bulunmaktadır (Uçar-Baş, 2016, s. 1). 

 

4.2.1.2. Türkiye İçin Önemi 

Endüstri 4.0’ın başlangıç aşaması ve otomasyon sistemleri ile üretim zamanı 

sayesinde artan randıman ve nitelik işletmeleri farklı bir düzeye çıkaracaktır. 

Otomasyon üretimleri, yani insanların, çalışanların olmadığı bu üretim yerlerinde hata 

düzeyleri ve çalışan bulunmadığından dolayı giderleri önemli miktarda azaltacaktır. Bu 

şekilde fazla olan masraflar nedeniyle üretimin Batı’dan Doğu’ya doğru geçiş 

göstermesi kuvvetle muhtemel aksine dönecektir yani ülkeler artık daha az masrafla 

üretim yapabileceklerinden dolayı üretim yerlerinin de uzakta olmayıp kendi 

yakınlarında kurabilecekledir. Pahalı olmayan iş gücünden ötürü rekabet kapasitesine 

sahip olan ülkemiz için bu faktör risk bulundurmaktadır. Kendisi de endüstri 4.0’a 

erişemediği durumda üretim merkezi olarak görülmeyecek ve üretimde maliyet artışı 
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olacaktır. Bundan mütevellit ülkemiz dijitalleşme sürecine hak ettiği değeri vermeli ve 

endüstri 4.0 için uygun planlarla elle tutulur gelişmeler ortaya koymalıdır. Bu süreçte en 

önemli rol hükümetindir. Ülkemizin küresel pazarlardaki rekabet gücündeki 

oluşabilecek herhangi bir gerileme, evrensel pazar payının azalmasına neden olarak 

işsizliğin artışına ve işgücü niteliğinde azalışa neden olacaktır. Diğer yandan, endüstri 

4.0 yatırımları sürdürülür ve küresel çapta rekabet edebilme gücüne fırsat verecek 

değişiklikler yapılabilirse hem iş imkanı hem de nitelikli iş gücünü oluşacaktır (Çevik, 

2016, s. 31). 

Ülkemiz, bulunduğu coğrafyadan dolayı sahip olduğu lojistik fırsatları ve uygun 

maliyetli iş gücünden dolayı küresel çapta etkili bir aktör olmuş ve rekabet gücünü 

artırmıştır. Üretim maliyetleri, enerji harcamaları, rantabilite, ve döviz kurlarını göz 

önünde bulundurularak yapılan BCG Global Üretim Maliyeti Endeksi’nde, 

Almanya’nın 121, ABD 100 iken ülkemizin ise ortalama birim maliyeti 98 ortalama 

birim maliyetle üretim yapılmaktadır. Farklı bir deyişle, ülkemizdeki ortalama aracısız 

üretim masrafı Almanya’nın %23, ABD’nin ise %2 aşağısında olduğu tespit edilmiştir. 

Bu rapor, ülkemizin uluslararası değer zincirinden hisse sahibi olmak ve dışa satışı 

arttırmak için uygun olduğu rekabet fırsatına değinmektedir (TÜSİAD, 2016, s. 33). 

Türkiye’de endüstri 4.0’ı doğru bir biçimde hayata geçirilmesi katma değeri 

arttıracak ve avantaj elde etme hususunda üç ana fayda sağlayacağı umulmaktadır 

(Çevik, 2016, s. 31): 

 

 Küresel rekabet edebilme gücünün artması: az maliyetli üretim, kısa zamanda ve 

esnek üretim, artmış kalite düzeyi, know-how, ileri teknoloji uygulamaları ve 

kaliteli insan kaynağı vesilesiyle küresel boyutta kuvvetli bir rakip halini alması. 

 Katma değeri fazla üretim payının yükselmesi: yüksek randımanlılık ile üretilen 

daha nitelikli ürünler ve yükselen rekabet gücü. 

 Kaliteli iş gücü: inovatif teknolojilerin oluşturmuş olduğu farklı iş olanakları ve 

buralarda görev yapacak yeni kaliteli işçilerin ortaya çıkması. 

 

Sunulan bu avantajlar ile ekonominin gelişmesini sağlayacak endüstri 4.0 kişiye 

ait üretime oluşturduğu talep, çabuk ve erişilebilir ürün ve küresel entegrasyon gibi 

faktörlerin varlığını kuvvetlendirecektir. Artan geliri tam olarak hesaplayabilmek 

mümkün olmasa da elde edilen fırsatlarla sanayi üretiminde yıllık %3’e yakın artış 
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gözlenmesi umulmaktadır. Bu büyüme de ülkemiz GSYH’sinde %1 ve üstü bir ek 

büyümeye yani 150-200 milyar TL’ye yakın ekstra gelir elde edilmesi sağlanacaktır 

(Kabaklarlı, 2016, s. 57, Çevik, 2016, s. 31). Bu beklenilen sonuçların yerine 

gelebilmesi için endüstri 4.0’ın yalnızca bazı büyük organizasyonlarca sahiplenilmesi 

değil tüm Türk sanayisinin benimsemesi elzem ve önem taşımaktadır. 

Avrupa Parlamentosu’nun iş fırsatı hususunda kötümser raporuna karşın 

TÜSİAD’ın verilerine göre ülkemizde endüstri 4.0 uygulamalarının akabinde yükseliş 

gösterecek olan otomasyon sistemleriyle, insanları fiziksel yönden güç durumda bırakan 

iş kollarında rahatlık sağlanacaktır. Bu biçimde işçiler enerjilerini daha verimli işlerde 

kullanmak için fırsat bulabileceği gibi genellikle işçi sağlığı ve güvenliği hususunda 

olumlu bir gelişim gözlemlenecektir. Akıllı bağlantılarla, teknisyenler uzak mesafeden 

sıkıntının olduğu makinelere bağlanarak sorunun çözümünü gerçekleştirebilir ve elle 

kayıt tutmadan yaptıkları çalışmayı otomatik bir şekilde belgelendirebilirler (TÜSİAD, 

2016, s. 33). 

 

4.2.2. Endüstri 4.0’da Türkiye’nin Konumu 

Ülkemiz meydana gelen bu endüstri devrimi içerisinde pek gözükmeyen ülkeler 

arasında bulunmaktadır. Bu bağamda endüstri 4.0 alanında ülkemiz tarafından gerekli 

adımlar ve buna bağlı olarak gerekli uzman personel yetiştirimi gerçekleşmezse ülkemiz 

bu bağlamda geri dönüşü olmayan çağlara sürüklenmek zorunda kalacaktır. Her ülkenin 

olduğu gibi Türkiye’nin de kendi çıkar ve ihtiyaçlarını karşılamak adına belirli 

seviyelerde müdahalelerde bulunması şarttır bu bakımdan bu devrimin tüm işlevleri 

kendi içerisinde barındırması bu bağlamda onu tam anlamıyla alması gerekmektedir. Bu 

bakımdan ülkemiz ilk olarak bir durum değerlendirmesinde bulunmalı bunun ardından 

da hayati öneme sahip olan bir yol izlemesi bu açıdan önem taşımaktadır. Özellikle 

sanayi ve teknoloji alanında lider olan devletler 2013 yılı itibarıyla bu alanda 

çalışmalarına ağırlık vermiş ve yönlerini bu tarafa dönmüşlerdir. Ülkemizde bu alana 

ilişkin çalışmalar sınırlı olup, ilk çalışmalara 2016 yılında rastlanmaktadır. Endüstri 

4.0’a geçişte gelişmelerin yaşanması için teknolojik anlamda altyapının geliştirilmiş ve 

dijitalleşme sürecinin de sona ermiş olması gerekmektedir. Bu çerçevede kendini 

geliştirmeyen alt yapı çalışmasını gerçekleştirmeyen ülkeler bu bağlamda sürekli olarak 
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yaşanan gelişmelere ayak uyduramayan şirket ve ülkeler yok olmak karşısında 

tutunamayacaklardır (Yılmaz, 2016b, s. 1; Kesayak, 2017, s. 1). 

Sanayide gerçekleşen yeniliklerin sonuçlanması için özel işletmelerin 

teknolojiye gerçekleştireceği yatırımlar, hükümetin bu branşta başarılı bir görüşü 

olmadığı takdirde bir sonuç elde edemeyecektir. 2016 senesinin 2. ayında yapılan Bilim 

Teknoloji Yüksek Kurulu istişaresinde bu hususla ilgili birtakım hükümlere varılmıştır. 

Siber fiziksel sistemler, sensör, siber güvenlik, robot teknolojileri, yapay zeka, 

nesnelerin interneti, büyük veri ve bulut bilişim tarzı hususlardaki yeterliliklerde artışı 

amaçlayan Ar-Ge çalışmalarına teşvik edilmesi ve öncü teknolojilerin milli firmalarca 

üretilebilmesine olanak oluşturacak ihtiyaç duyulan teşvik programlarının iyileştirilmesi 

yönünde verilen hükümler; ülkemizin endüstri 4.0 vizyonuna sahip bilincin yüksek 

seviyede olduğu göstermektedir. Ancak, TÜBİTAK’ın yapmış olduğu ve ülkemizin 

sanayi reformları hususunu tespit etmeyi hedefleyen çalışmaya göre ülkemiz bugün 

dijitalleşme bakımından Endüstri 2.0 ile Endüstri 3.0 arasında yer almaktadır 

(TÜBİTAK, 2016, s. 4-6). 

Sahip olduğu bu avantajların yanında Türkiye ihracatının ithalata bağımlı halde 

olması, toplam üretim içindeki katma değerli üretim payının düşük olması, eğitim 

seviyesine bağlı olarak işgücü becerilerinin istenilen düzeyde olmaması gibi 

dezavantajları da bulunmaktadır. Türkiye’nin ihracat yapısı incelendiğinde; gelişmiş 

ülkeler ile kıyaslandığında sanayi ürünleri ihracatında yüksek teknolojili ürünlerin 

ihracatının çok düşük olduğu görülmekte olup; bu durum aşağıda tablo 1’de 

gösterilmiştir. Bu durum, Türkiye’nin imalat sanayi ihracatının, ağırlıklı olarak düşük 

ve orta teknolojili ürünlerin ihracatıyla gerçekleştiğini ve yükselen orta ölçekli 

ekonomiler arasında yer alan Türkiye, bu devletler ile kıyaslandığında sanayi 

ürünlerinin toplam ihracatı içindeki yüksek teknolojili ürün ihracatının yeterli seviyede 

olmadığı görülmektedir. Şu halde; bu oranın artırılabilmesi durumunda Türkiye’nin 

küresel piyasalarda çok daha önemli bir rekabetçi ülke konumuna yükseleceği 

görülmektedir. 
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Tablo 1:  

Ülkelerin Toplam İmalat Sanayi Ürünleri İhracatında Yüksek Teknolojili Ürünlerin 

Payı 

S:N

o Ülkeler 

Sanayi Ürünleri İhracatında Yüksek Teknolojili İhracatın 

yüzdelik Payı (2015) 

1 Fransa 26,8 

2 G.Kore 26,8 

3 Çin 25,8 

4 ABD 19,0 

5 Japonya  16,8 

6 Almanya 16,7 

7 Kanada 13,8 

8 Rusya  13,8 

9 Brezilya 12,3 

10 Hindistan 7,5 

11 G.Afrika 5,9 

12 Türkiye 2,2 

Kaynak: www.data.wordbank.org Erişim tarihi:15.05.2019 

 

Tablo 2’de görüldüğü gibi, Türkiye Ar-Ge harcamaları bakımından da düşük 

seviyede kalmıştır. 2015 TÜİK verilerine göre Türkiye; GSYH’nın sadece %1.06’sı 

kadar Ar-Ge harcamalarına pay ayırabilmiştir. Burada özellikle %4.2 oranı ile Güney 

Kore dikkat çekmektedir. Çünkü 1980’li yıllarda kişi başına düşen milli gelir 

harcamaları açısından Türkiye ile neredeyse aynı seviyede olan Güney Kore, uygulamış 

olduğu kalkınma politikaları ve bu doğrultuda yapmış olduğu AR-GE faaliyetleri ile 

ciddi anlamda kalkınma sağlayabilmiş ve küresel piyasalarda önemli bir aktör haline 

gelmiştir. Türkiye’nin AR-GE harcamalarının düşüklüğü ve buna paralel olarak imalatta 

yüksek teknolojili üretimin düşük seviyelerde kalması önemli bir sorun olarak karşımıza 

çıkmaktadır. 

 

 

 



70	

	

	

Tablo 2:  

Bazı Ülkelerin ve Türkiye’nin AR-GE Harcamalarının GHYH İçindeki Payı 

S:No Ülkeler AR-GE Harcamalarının GSYH İçindeki Yüzdelik Payı (2015) 

1 G.Kore 4,2 

2 Japonya 3,3 

3 Almanya 2,9 

4 ABD 2,8 

5 Fransa  2,2 

6 Çin 2,1 

7 Türkiye 1,0 

 Kaynak: www.data.wordbank.org, Erişim tarihi:15.05.2019 

 

Türkiye’nin rekabet gücündeki ve katma değerli ürün üretmedeki olası 

artışlarının, ekonomik büyümeyi ve buna bağlı olarak istihdamı önemli seviyede 

artırması beklenmektedir. Önümüzdeki süreçte niteliksiz işçi ihtiyacında azalma 

beklenirken, yüksek nitelikli çalışan ihtiyacının artacağı düşünülmektedir. Bununla 

birlikte, sanayileşmenin ortaya çıkardığı büyüme artışının yeni iş imkânları yaratacağı 

öngörülmektedir. Dördüncü sanayi devrimi ile sağlanabilecek %2-3’lük büyüme oranın, 

istihdam kayıplarını da telafi edebileceği ve hatta istihdama %5’lik bir katkı sağlayacağı 

tahmin edilmektedir. Buna ek olarak, nitelikli işgücü sayesinde de Türkiye’nin gelir 

seviyesi yükselecektir (TÜSİAD, 2016, s. 41). 

Günümüzde ülkemiz konum itibarıyla oldukça önemli bir coğrafyaya sahip 

olması ve bu bağlamda üretim alanında iş gücünün düşük olması sebebiyle ülkemiz 

ticari anlamda diğer devletlere güç bir rakip haline gelmiştir. Bu bağlamda ülkemiz 

güçlü olan bu coğrafi ve ucuz işgücünü küresel anlamda güçlü bir konuma taşıyabilmesi 

için dışa bağımlılığını azaltmalı ve ihracatını artırmalıdır. Bu bağlamda bakıldığında 

ülkemiz geliri yüksek olan teknoloji ürünleri üretmekte sıkıntılar yaşamaktadır. Yüksek 

gelirli ihracat ürünlerinde yıllık ihracat içerisinde payların oldukça az olduğu 

gözlenmektedir. Bu bağlamdan ülkemiz özgür olması adına ithal ürünler aşağıya 

çekilmeli ve ekonomik anlamda katma değerli ürünlerin üretilebilmesi gerekmektedir.   
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4.3. Türkiye’nin 2023 Hedeflerine Yönelik Stratejileri 

Avrupa Birliği’nin 2020 İleri Teknoloji Stratejisi’ne benzer biçimde ülkemizde 

“Vizyon 2023” adlı Cumhuriyet’in 100. senesinde erişilmek istenen hedefleri belirten 

bir plan oluşturmuştur. Bu belgede bulunan en çarpıcı amaçlardan biri bilim ve teknoloji 

platformlarında inovatif bir yapı oluşturulmasıdır. Bu amaç aynı zamanda ülkemizin 

Avrupa Birliği’ne alınması için önem arz etmektedir. Bu bağlamda geliştirilen özellikler 

aşağıda sıralı bir biçimde verilmiştir (TÜSİAD, 2016, s. 37). 

 

 Ülkemizin bilim ve teknoloji platformlarındaki yerinin saptanması, 

 Bilim ve teknoloji dalında dünyadaki uzun süreli gelişmelerin tespit edilmesi, 

 Ülkemizin 2023 ülküleri için elzem olan bilim ve teknoloji gereksinimlerinin 

saptanması, 

 Amaçlara erişmek için gerekli plan ve programların oluşturulması, 

 İlgili teknolojilerin kullanılabilir olması için ihtiyaç duyulan çalışmalara ait 

aksiyon alınmasıdır. 

 

Vizyon 2023 Stratejileri siyasal, ekonomik ve sosyal platformlar ile alakalı 

toplamda 23 maddelik bir paketten meydana gelmektedir. Paketin ana konusu ise 

ülkemizin 2023 senesinde dünyanın en büyük on ekonomisinin arasında olmasıdır. Bu 

asıl maksat kapsamında ise yapılması düşünülen diğer alt hedefler şu şekilde 

sıralanabilir (Soylu, 2011, s. 114): 

 

 İnsanlara düşen milli gelir oranının 25 bin dolar seviyelerine gelmesi,  

 İhracat alanında 500 milyar dolarlık bir seviyeye ulaşılması, 

 Dışa yapılan ihracatın 2 trilyon dolara çıkartılması, 

 İşsizlik oranın da alt seviyelere düşme hedeflenmekte ve bu hedef %6 olarak 

belirlenmiştir.  

 Teknolojik alanlarda gelişmeler sağlanarak yerlilik ve millilik bağlamında kendi 

uçaklarını üretebilme, 

 Türkiye’nin ulusal alanlarda lojistik ve ulaştırma üstü haline gelmesi sağlanmaya 

çalışılmaktadır.  
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 Doğuda ve Güneydoğuda uygulanan projeler kapsamında ülkemizin tahıl deposu 

olmasını sağlamak amaçlanmış.  

 Yıllık olan milli gelirin 3 trilyon dolar seviyelerine çıkartılmaya,  sektör alanına 

ilişkin olan hedefler de bu paket ve vizyonun içinde yer almıştır.  

 Eğitim alanında; kreatif ve hayal gücünü kullanmaya yönelik, değişikliklerin 

muhafaza edilerek her bir şahsın bireysel becerileri yönünde kendisini daha iyi 

ve daha yüksek düzeyde geliştirdiği ve değişime karşı tolerans sahibi olabilen 

insan merkezli bir sistem oluşturulması önem arz etmektedir. 

 Sağlık alanında; her bireye her alanda, her vakit ve her şartta yüksek teknoloji ile 

geliştirilmiş, reformlara açık ve ekonomik sağlık hizmetleri sağlamak, 

biyoteknoloji dalında gelişim göstererek son teknoloji tedavi çeşitlerini ve bu 

tedaviler için elzem olan araç gereçleri üretebilmek şarttır. 

 Gıda ve tarımcılık alanında; toplumun yeterli düzeyde ve sağlıklı biçimde 

beslenebilmesi için ihtiyaçları karşılayacak oranda ve nitelikte sürdürülebilir 

gıda ve tarım randımanlılığının sağlanması gerekir. 

 İnşaat alanında; çoğalan nüfus ve gelişim gösteren sanayinin sonucunda oluşan 

ihtiyaçlara yönelik modern standartlarda altyapı ve bina inşasının gerçekleşmesi 

için yeterli teknolojiyi bulundurmak ve bu anlamda evrensel boyutta rekabet 

içinde kalabilecek düzeyde olmak zorunluluğu mevcuttur. 

 Ulaşım alanında, toplumun canının korunduğu, ileri düzey teknoloji ile 

donatılmış, çevreye önem veren ve yasal şartlarda erişimin sağlanması elzemdir. 

 Enerji alanında; çevreye önem veren teknolojilere sahip, güvenilir, uygun 

maliyetli ve yüksek randımanlı enerji üretebilmek için gerek olan teknolojiler 

bulunmalı ve evrensel pazarda etkili bir role sahip olunmalıdır. 

 Bilgi ve iletişim alanında; en aşağı üç bilgi ve iletişim teknolojisi dalında tüm 

dünyaca tercih edilen ülke olunmalıdır. 

 Kimya alanında, enerji ve işgücü randımanı fazla, hammadde, reformcu süreç ve 

ürün teknolojileri oluşturarak, bilimsel çalışmaları teknolojiye, üretime ve 

yüksek katma değerli ürünlere çevirmektir; dışa satışı ve doğrudan sermaye 

yatırımlarıyla, evrenselleşen dünyada kimya sanayisinde zirvede yer almak; 

 Tekstil alanında; fazla katma değerli, inovatif, ileri teknoloji üretim yapılarak 

evrensel pazardaki hisse miktarını yükseltmek gerekmektedir. 
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 Turizm alanında, hizmet seçeneklerinin fazlalığı ve niteliğini artırarak, eğitimli, 

kaliteli işgücü, ileri seviyede teknik altyapı, tesis ve servisleriyle, rakip 

destinasyonlarla rekabet edebilen bir platform olmak; Akdeniz Bölgesi’nin 

dördüncü büyüklükteki destinasyonu olarak, kitle turizmiyle birlikte maddi 

getirisi yüksek bireysel turizmin de önemli tercih edilen merkezlerinden birisi 

olmak 

 Doğal kaynaklar alanında, şeffaf, serbest ve istikrarlı piyasa şartları içinde yerli 

kaynaklarına öncelik vermek, bu kaynakların bulunmasında, güvenli ve maliyeti 

düşük olan üretiminde son teknolojileri geliştirmek ve onlardan yararlanmaktır. 

 

4.4. Vizyon 2023 ve AB 2020 Karşılaştırılması 

Ülkemizde ve AB ülkelerinde inovasyon çalışmalarına ilişkin olarak değer ve 

ölçüler artmaya başlamıştır, bu çerçeve de ortaya konulan yenilik ve faaliyetler 

farkındalık açısından büyük öneme sahiptir. AB ile ülkemiz yeni oluşum gösteren 

devrimler sonucunda gerçekleşmiş olan teknolojik faaliyet ve akımlar edinilebilmek 

adına ortak alanda çalışmalar yapılmıştır, bu çalışmalara ilişkin olarak içerikler aşağıda 

açıkça verilmiştir (Akgün, Yılmaz ve Seferoğlu, 2011, s. 119);  

Her iki perspektifinde farkındalığı oluşmuş ve bu hususta çalışmalara 

başlanmıştır. 

 

• İnovasyon terimi geniş bir alanda çok yönlü olarak incelenmektedir. 

• Koyulan hedefler açık bir biçimde ortaya konularak bu yönde yenilikler 

yapılması amaçlanmıştır. 

• AB, İnovasyon Birliği projesi ile amaçlarına destek olacak bir takım 

oluştururken ülkemizde özel sektör, kamu ve sivil toplum kurumlarıyla iş 

birlikleri oluşturulması hedeflenmiştir. 

• Bilim ve teknolojide reformcu adımlar atılabilmesi için devlet desteğine ihtiyaç 

duyulduğu belirtilerek bu kaynakların en iyi şekilde kullanımı planlanmıştır. 

• Sadece küresel seviyede etkinlik gösteren büyük firmaların değil, küçük 

firmalarında de inovatif olması için desteklenmeleri amaçlanmıştır. 
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• Bu stratejilerde AR-GE desteklenmiş bu alanda ülkemizin stratejisinde 

TÜBİTAK, KOSGEB vb. kurumlar aracılığı ile teşviklerde bulunulması 

hedeflenmiştir. 

 

4.5. Endüstri 4.0’ın Dönüşüm Maliyetlerine Etkisi 

Endüstri 4.0, tabiri ortaya çıktıktan sonra bütün ilgili dünya devletleri mevcut 

konumlarını sürdürme ve pozisyonlarını daha güçlü hale getirmek amacıyla kendilerine 

ait planlar belirlemektedirler. Devam ettirilebilir bir kalkınma için bu sözcüğün hem 

özel sektörde hem de kamu otoritelerince ayrıntılı bir şekilde incelenmesi 

gerekmektedir. Ülkemizi bir üst düzeye taşımış olacak bu dönüşüm ancak ulusal 

ekonomik bir perspektif oluşturularak gerçekleştirilebilir (Arkan, 2018, s. 31).  

Endüstri 4.0 vizyonu ülkemizde yeteri kadar anlaşılıp uygulamaya konulduğu 

zaman özellikle üretim sektörüne 50 milyar TL’ye yakın önemli bir katkı sağlanması 

düşünülmektedir. Bu düşüncenin temeli, toplam üretim masrafı düşünüldüğünde, 

verimlilikteki artışın %4-7 oranında olacağı beklentisine dayanmaktadır. Yalnızca 

dönüşüm masrafı değerlendirildiğinde, verimlilik artışının %5-15 oranında olması 

düşünülmektedir. Bu bağlamda eğer endüstri 4.0 üretimi örnek alınır ve teknolojik 

anlamlarda değişiklikler yapılır ve geleneksel üretimden vazgeçilirse ülke ekonomisinin 

yıllık bazda sanayi ihracatının %4 oranında artacağı düşünülmektedir. Bu çerçevede 

ülkemiz yıllık bazda daha fazla büyüme yaşayacak ve bunun sayesinde kişi başına 

düşen milli gelirde artış yaşanacaktır. Bu yeni olan teknolojik devrimin on yıl içerisinde 

gerçekleşebilmesi için öncelikle ülkemiz bütçesinden kayda değer büyük paraların bu 

devrimin alt yapılarına yatırılması gerekmektedir (TÜSİAD, 2016, s. 61; Arkan, 2018, 

s. 31). 

Bu büyüme hedeflerinin yanı sıra endüstride yüksek donanımlı olan işçilerin 

eğitimleri artırılmalı endüstri alt yapılarına ilişkin bilgili personelin yetiştirilmesi 

sağlanmalıdır. Bu çerçevede ileriki zamanlarda sanayi alanında iş gücünün azalması ve 

bu çerçevede de istihdam alanında artışın bilgili kişiler olması hedeflenmekte bu 

bakımdan da sürekli olarak nüfusun artması bu bağlamda görünmektedir. Bu bağlamda 

bakıldığında yüksek iş gücü evrelerinde artışın olması ülkede işçi sınıfının geliştiği ve 

eğitimli bir yapıya büründüğü gözlemlenmiştir (TÜSİAD, 2016, s. 60; Arkan, 2018, s. 

31). 



75	

	

	

4.6. Türkiye’de Endüstri 4.0 Uygulamaları ve Etkileri 

Ülkemiz, şu an gelişmekte olan devletlerarasında yer alan ve teknolojiyi biraz 

daha geriden takip eden devletler içinde yer almaktadır. Teknoloji hususunda öncü bir 

kimliğe sahip olmayan ülkemiz, genelde düşük teknolojili ürünleri üretmekte ve yüksek 

teknolojili ürünleri ise dışardan alarak gereksinimlerini karşılamaktadır. ülkemizin 

bütün üretim ve yaşam sistemleriyle sanayi 4 devrimine hazır olduğunu söylemek 

mümkün bulunmamaktadır. Ülkemizdeki birçok şirket yoğun emek ve düşük 

teknolojiyle üretim yaparken, büyük şirketler ise nispi olarak yüksek teknolojili ve 

yoğun bir üretim tarzını benimsemektedir. Büyük şirketlerin zaten teknoloji kültürüne 

sahip olmaları ve özellikle teknoloji yoğun üretim yönünden ihtiyaç duyulacak işgücü, 

makine ve tesis yönünden hazırlıkları bulunması sebebiyle sanayi 4 devrimine uyum 

sağlamaları ve bu değişimden daha çok fayda görebilmeleri mümkündür. Fakat KOBİ 

olarak isimlendirilen ve yetersiz birikimle teknolojiye sahip olan kurumların sanayi 4 

devrimi hususunda kazanacakları yarar daha kısıtlı olacaktır. Bunun yanında yine de 

bütün KOBİ’ler için genel konuşmak mümkün değildir. Özellikle kuruluş aşamasında 

teknolojiye uygun bir üretim yapısı düşünmüş olan KOBİ’lerin sanayi 4 devriminden 

yararlanma oranlarının fazla olması beklenmektedir (Kökümer, 2018, s. 30). 

Ülkemizde etki gösteren hem KOBİ hem de büyük şirketler arasında teknolojiyi 

kullanma yönünden büyük farklılıklar bulunmaktadır. Henüz ülkemiz yönünden 

teknolojiyi kullanma düzeyi istenilen seviyede olmasa bile, gene de sanayi 4 devrimine 

uyum sağlamaya çalışan ve bu devrimden yarar sağlayan şirketler bulunmaktadır. 

Türkiye Odalar ve Borsalar Birliğinin 2016 yılı içerisinde açıklamış oldukları verilere 

bakıldığında Arçelik ve Kibar Holding gayret gösteren kuruluşlardan olduğu 

anlaşılmıştır. Genel olarak bu araştırmanın detayına inildiğinde Arçelik’in genelde üç 

boyutlu parçaları yapımda 3 boyutlardan oluşan yazılım programları kullandığı 

anlaşılmıştır. Bu firma sanal anlamda oluşan gerçeklikten yararlanabilmek adına 

Horizon adında bir çalışmayı gerçekleştirdiği görülmektedir (Uçar-Baş, 2016, s. 1). 

Bu bakımdan sanayi 4 devriminin kullanımı açısından ele alındığında ülkemizde 

bu sisteme ilişkin olarak eksiklerin olduğu anlaşılmıştır. Bunun en temel nedeni 

ülkemizde olan üretim şekilleri içerisinde bile halen daha sanayi üç devrimi 

kullanımının bile az görülüyor olmasıdır. Bu bağlamda geleneksel anlamda üretimde 

bulunan orta ve küçük ölçekli işletmeler eski sistemlerde üretim yapmaya devam 
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ettikleri anlaşılmaktadır. Bu bakımdan üretim olarak hala daha dış alanlara bağlı 

olmamızdan dolayı şu anda üretim içerisi reaksiyonları almamızda sıkıntılar 

yaşamaktayız. Nitelikli eleman ve bilgili eğitimli iş gücü bakımından bu sistemi 

kullanmamız mümkün gözükmemektedir. Genellikle ileri seviyede teknolojiler 

kullanılan bu sistemde çalışacak ve bu sistemleri çözebilecek nitelikli eleman şu anda 

bulunmamaktadır (Özkan, Al vd., 2018, s. 26). 

Başka bir yön olan coğrafi konum ve iş gücünün ucuzluğu yönünden konu 

değerlendiğinde ise ülkemiz diğer ülkelerle rekabet edebilecek konumda bulunmaktadır. 

Bu bakımdan yapılan desteklemeler ile beraber yapılan Ar-Ge çalışmaları bu devrime 

ulaşmada önemli derecede katkı sunmaktadır. Ülkemiz elinde bulundurduğu avantajları 

kullanır ve kendisini yeni üretim ve devrimlere entegre ederse söz sahibi olacak eğer bu 

gelişmeleri takip etmezse gelişmiş olan ülke ekonomileri arasında kendisi kaybolacaktır.  

 

4.7. Endüstri 4.0 Uygulamalarının Türkiye’de KOBİ’ler Üzerindeki Etkilerinin 

Değerlendirilmesi 

Ülkemizde KOBİ’ler birçok alanda üretimde bulunmaktadırlar. Üretimde 

bulunmak rekabet içerisinde olmaya yetmemektedir, buna bağlı olarak uzmanlaşma ön 

plana çıkmaktadır. Bundan dolayı KOBİ’ler uzmanlaşmak adına ve rekabeti 

güçlendirmek adına birçok alanda değil sadece kendisine yakın olan alanda faaliyet 

göstermeli ve o alana ilişkin çalışmalar yaparak güçlenmelidirler. Bu sayede her alanda 

yarış içinde olmak yerine başarılı olduğu alanda yarışması rekabet açısından başarıya 

ulaşmanın temel unsuru olarak bilinmektedir. Endüstri 4.0’ı işletmelerinde uygulamak, 

işletmeleri emek yoğun üretimden, yüksek teknolojili üretime yönelteceğinden, 

KOBİ’ler üzerinde işgücü, verimlilik ve hammadde tasarrufu konularında olumlu 

etkileri olacaktır  (Kökümer, 2018, s. 32). 

 

4.7.1. Türk ekonomisi içerisinde KOBİ’lerin yeri 

Bütün devletler, ekonomik kapasiteleriyle orantılı bir biçimde KOBİ açıklaması 

yapmaktadırlar. Büyük ekonomilere sahip olan devletlerde KOBİ olarak açıklanmış 

bulunan firmaların küçük ekonomiye sahip olan devletlerde büyük ölçekli olarak kabul 

edilmesi mümkündür. Bu yönden incelendiğinde sanayi 4 devrimi ülkemizde KOBİ’ler 

üstünde etkisinin daha iyi anlaşılması amacıyla ilk olarak ülkemizde KOBİ 



77	

	

	

standartlarının oluşturulması yerinde olacaktır. AB’nin kriterlerine uygun biçimde 

yapılmış değerlendirmelere göre; yıllık ciro miktarının 2 milyon Euro olduğu ve çalışan 

sayısının 10’nun altında olduğu durumlarda mikro ölçekli, yıllık ciro miktarının 10 

milyon Euro olduğu ve çalışan sayısının 10 ile 49 olduğu durumlarda küçük ölçekli, 

yıllık ciro miktarının 50 milyon Euro olduğu ve çalışan sayısının 50-249 olduğu 

durumlarda orta ölçekli olarak sınıflandırılmaktadır. 

 

Tablo 3:  

Avrupa Birliği kriterlerine göre KOBİ standartları 

Ölçek Çalışan Sayısı Yıllık Ciro 

Mikro <10 ≤ €2 Milyon 

Küçük 10-49 ≤ €10 Milyon 

Orta 50-249 ≤ €50 Milyon 

Kaynak: www.resmigazete.gov.tr Erişim tarihi: 17.03.2019  

 Tablodan da anlaşılacağı üzere KOBİ kriterleri içinde çalışan sayısı ve yıllık 

ciro olmak üzere iki önemli ölçüt bulunmaktadır. Bu ölçütlerden en fazla kullanılanı ise 

çalışan sayısıdır. Bu ölçüte göre 1-249 çalışanı bulunan işletmeler KOBİ statüsüne 

girmektedir. Her ne kadar AB kriterlerine göre mevcut değerlendirme standartları 

ülkemiz için biraz fazlaymış gibi görülse de mevcut standartlara göre ülkemizde etkinlik 

gösteren firmaların neredeyse tamamı KOBİ niteliği taşımaktadır. Bu fikre göre 

ülkemizde KOBİ’lerde olabilecek herhangi bir değişimin aynı zamanda bütün 

ekonomiyi ciddi bir şekilde değiştireceği görülmektedir. Bunun en temel nedeni, 

ülkemizde olan üretim şekilleri içerisinde sanayi üç devrimi kullanımının bile az 

görülüyor olmasıdır. Bu bağlamda geleneksel anlamda üretimde bulunan orta ve küçük 

ölçekli işletmelerin eski sistemlerde üretim yapmaya devam ettikleri anlaşılmaktadır. Bu 

bakımdan üretim olarak hala daha dış alanlara bağlı olmamızdan dolayı şu anda üretim 

içerisi reaksiyonları almamızda sıkıntılar yaşamaktayız. Nitelikli eleman ve bilgili, 

eğitimli iş gücü bakımından bu sistemi kullanmamız mümkün gözükmemektedir 

(Özbek, 2015, s. 49). 

Türkiye’de KOBİ’ler genel olarak geleneksel üretimi simgelemektedir. 

Genellikle küçük olan ve aile işletmesi şeklinde açılan KOBİ’lerin içerisinde emeğin 

çok büyük olduğu buna bağlı olarak bu işletmelerde değişim ve yenilenme oldukça 

zordur. Tüm bu nedenlerden dolayı KOBİ’ler devamlı olarak gelişen ve büyüyen 
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ekonomi içerisinde yok olmaya başlarlar ve kendilerine buralarda tutunacak bir dal 

aramaktadırlar. KOBİ’ler özellikle ülkemizde yatırım yapan dış güçler ve bazı geniş 

çaplı firmalar karşısında ekonomik olarak tutunmada sıkıntılar yaşamakta ve tutunmaya 

çalışmakta bunu başaramayan KOBİ’ler ise yok olup gitmektedirler (Cansız, 2018, s. 

34).   

 

4.7.2. Türkiye’de kurulmuş olan KOBİ’lerin genel özellikleri 

Ülkemizde kurulmuş olan ve varlığını sürdüren birçok KOBİ, kendisine iş alanı 

olarak genellikle tüm alanları seçmektedirler. Bu açıdan bakıldığında KOBİ’lerin 

birbirinden ayrılan farklı özellikleri bulunmaktadır. KOBİ’ler Türk ekonomisi içerisinde 

aslında dişlilerden en büyüğü olarak karşımıza çıkmaktadır ve bu KOBİ’lerin özellikleri 

aşağıda açık biçimde verilmiştir (Kökümer, 2018, s. 34).  

 

 KOBİ’ler genel olarak bakıldığında sermayesinin az yapılan iş kollarının 

oldukça çeşitlilik gösterdiği görülmektedir. 

 KOBİ’ler bu alanlarda sermayenin küçük olmasına nazaran emek isteyen işler 

yapıldığından dolayı bünyesi içerisinde sermayesi ile orantısız olarak çok işçi ve 

emekçi çalıştırmaktadırlar.  

 KOBİ’ler sipariş edilen malın özelliklerine ve üretim şekillerine göre kolay bir 

biçimde tepki verebilir ve kendisini şekillendirebilirler.  

 KOBİ’lerin teknoloji alanında yaşanan gelişmelere kendilerini hızlı bir şekilde 

geçirebilir ve uyum sağlayabilirler.  

 KOBİ’ler bölge olarak gelişmiş alanların dışında en ücra köşelerde de üretim 

faaliyetlerinde bulunurlar ve bu bağlamda kendilerini geliştirirler.  

 KOBİ’ler ortaya çıkacak olan gelirlerin orantısız bir biçimde dağılmasını 

engellerler ve bu farklılıkları ortadan kaldırırlar. 

 KOBİ’ler sermaye alanında yaşanan birikimlere diğer şirketlere oranla daha çok 

katkı sunmaktadırlar. 

 KOBİ’ler aynı zamanda da gelişmiş olan firmalara ayakçılık yaparak onların 

ihtiyaç duydukları ara malzemeleri ve araçları üreterek onlara destek sunarlar. 

 KOBİ’ler piyasalar içerisinde ekonomik anlamda dengelenme sürecini sağlar ve 

bu bağlamda ekonomi için büyük önem sahip işletmelerdir.  
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Ülkemizde bulunan KOBİ’ler üretim biçimleri ve üretim şekilleri bakımından 

vazgeçilmez değerlere sahip birer işletme olarak karşımıza çıkmaktadırlar. Genellikle 

ekonomi içerisinde daralma eğilimlerini ortadan kaldırma bunun yanında vergi 

diliminde en büyük payı alma bakımından KOBİ’ler ülkemiz için birer vazgeçilmez 

unsurlardır. Bu çerçevede ülkemizde bu yapılanma ve iş kolundan vazgeçmenin 

mümkün olmadığı bunun yanı sıra gelecekte daha da güçlenmesini sağlamak adına 

planlı ve düzgün düzenleyici adımların atılması gerekmektedir (Kökümer, 2018, s. 34). 

 

4.7.3. Endüstri 4.0 uygulamalarının Türkiye’de ve KOBİ’ler üzerindeki etkileri 

Teknolojide yaşanan değişim ve dönüşümler, dünya genelinde her iş kolunda 

uygulanabilirlik göstermiş ve gelişmek isteyen işletmelerin bu teknolojiye uyum 

sağlamaları zorunla bir hal almıştır. Bu nedenlerden dolayı ülkemizde bulunan 

KOBİ’lerin genel olarak teknolojik anlamda meydana gelen değişim ve gelişmelerin 

aynı sıra 4.0 gelişmelerinden etkilenmemelerine imkan yoktur. Bunun dışında 

ülkemizde endüstri 4.0’a ilişkin çalışmada bulunacak bir uzman kadro veya ekip 

olmadığı bilinmektedir. Bu bakımdan ülkemiz bu devrim konusunda diğer ülkelere göre 

gelişim ve dönüşüm açısından geride kalmıştır. Ülkemizde yaşanan devrimler 

çerçevesinde üçüncü aşamaya bile gelemediğimiz görülmekte bu bakımdan son 

aşamaya geçilmesi kısa vadede mümkün olarak gözükmeyen olumsuz ve üzücü bir 

durumdur. Tüm bu nedenlerden dolayı son aşamanın hemen geçekleşmesi pek mümkün 

gözükmemektedir. Bu durum ülkemizin ekonomi çarkları olan KOBİ’ler içinde geçerli 

olan bir durumdur aynı zamanda. Bu bağlamda bakıldığında endüstri 4.0 KOBİ’ler 

üzerinde farklı ve değişik etkiler meydana getireceği bilinen ve ön görülen bir 

durumdur. Bu etkilere ilişkin açıklamalar şu şekildedir (Kökümer, 2018, s. 35). 

 

 Bu devrimle birlikte KOBİ’ler in üretim miktarının ve ürün kalitesin artması 

beklenmektedir.  

 Çalıştırılacak olan kişi sayısı ve nitelikli eleman üzerinde bazı olumlu ve 

olumsuz etkileri olması beklenmektedir. 

 Bu devrim sonucunda iç ve dış ticaretteki rakip firmalarla rekabet gücünün 

artmasına yönelik olasılıklar bulunmaktadır.  
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4.7.3.1. Üretim hacmi ve kalitesi üzerindeki etkileri 

Bu devrim KOBİ’lerin tüm işleyiş ve genel yapısında köklü bazı değişikliklere 

gitmesine neden olacak bir devrim olarak gözükmektedir. Gerçekleşecek olan bu 

devrimin sonuçları itibarıyla bakıldığında en büyük etkilenme KOBİ’lerin üretim ve 

kalitesine etki edeceği bilinmektedir. Bu devrim sayesinde üretim alanında homojen bir 

yapı olmaya başlayacak artan talepler zamanında yetişecek ve çeşitlilik alanında artış 

gözükecektir. Bu bakımdan hızlanan ve yenilenen KOBİ’ler ayakta kalmak için yerini 

sağlamlaştırarak ileriye kendilerini taşıyacaklardır. Gelişmelerin tamamlanmasıyla 

birlikte, ürerim bireyselleşecek, işgücünden ve hammadden tasarruf edilecektir (EBSO, 

2015, s. 46; Kökümer, 2018, s. 36). 

 

 4.7.3.2. İstihdam şekli ve miktarı üzerindeki etkileri 

Bu devrime genel olarak bakıldığında en fazla piyasa ve çalışma yaşamına 

ilişkin unsurları etkilediği ve değişime zorladığı görülmektedir. İşyerinde, işverene bağlı 

biçimde aldığı hizmet karşılığında çalışan ve piyasalarda yer alan bu işçiler büyük önem 

taşımaktadırlar. Bunun dışında yaşanan bu devrim genel olarak alın teri kavramının 

önüne bir set çekmiş bu bağlamda üretim alanında makine ve teknolojiye yer vererek 

hızlı ve etkili olan üretim biçimleri geliştirmiş insanların yerini alan makinalardan 

dolayı işsiz kalmaya başlamışlardır. Genel anlamda bilgisayarlara bağlı olarak çalışan 

makinalar ve farklı metotların kullanılması ile kısa bir süre içerisinde işten çıkarma ve 

işsiz kalma oranlarının artacağı varsayılmaktadır. Makinalar, çalışan insanlara göre 

karşılaştırıldığında bu sistem içerisinde bulunan makinaların daha hızlı ve verimli 

çalıştığı, üretim esnasında hata oranlarının insanlara oranla daha düşük seviyede olduğu 

görülmüştür. Teknolojinin gelişmesiyle beraber sürekli olarak görünen bu işsizliğin 

ilerleyen zamanlarda da artacağı düşünülmektedir Bu devrime ülkemiz açısından 

bakıldığında aslında oluşabilecek olan işsizliklerin farklı olmayacağı anlaşılmaktadır. 

Bu alanlarda çalışan işçilerin eğitim seviyelerinin ve öğrenim alanlarının pek parlak 

olmadığı düşünüldüğünde endüstri 4.0 yeniliklerinin gelmesinin ardından bu alanlarda 

çalışan insanların büyük bir bölümünün işsiz kalacağı düşünülmektedir. Bunun dışında 

bu alanlarda çalışanlar işten çıkartıldıklarında, farklı işyerlerinde de teknolojik 

gelişmelerin olacağı düşünüldüğünde iş bulamayacakları görülmektedir. Ülkemizde iş 

gücü olarak birçok insanı istihdam eden bu kuruluşlarda ileride yaşanacak olan 
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teknolojik gelişmeler nedeni ile birçok kişinin işsiz kalacağı düşünülmektedir (Fırat ve 

Fırat, 2017, s. 16). 

Aynı zamanda yaşanan bu gelişim ve değişim sadece iş kolunda ki insanların 

işsiz kalacağı anlamının dışında başka alanlara da etkisinin olacağı düşünülmektedir. 

Yönetici konumunda olan eğitimli insanlar olan beyaz yakanında işsiz kalacağı 

düşünülmektedir. Bu insanlar ne kadar bedenen çalışmasalar da teknolojik gelişmeler 

sonucunda ortaya çıkan bilgisayar programları ve bunun uzantıları onların yaptıkları 

işleri yapacaklar ve bu nedenle de onlarda işsiz kalacaklardır. Genel olarak hassas işleri 

yapabilen programların meydana gelmesi durumunda beyaz yaka çalışanlarda tehlike 

altında oldukları anlaşılmıştır. Bunun yanı sıra robotlar sıradan işlerin yanı sıra 

tanımlanan düşünsel olan işleri de yerine getirmekte ve bu bağlamda sürekli olarak 

kendilerini yenilemektedirler (Aydemir, 2018, s. 254).  

Sanayi 4.0 daha katma değerli üretim, daha kaliteli işgücü gerektirecektir. Bu 

durumda, sanayi 4.0 ile beyaz yakalıların işsizlik oranının azalacağı ancak mavi 

yakalılar arası işsizlik oranının artış göstereceği görüşleri literatüre hakimdir. Türkiye 

özelinde işsizlik oranı değerlendirilirse, 2013-2018 yılları arasında işsizlik oranının 

ciddi bir artış gösterdiği görülmektedir. 2013 yılında %8,7 olan oran 2018 yılında 

%13,5 olmuştur.  

 

Tablo 4:  

2013-2018 arası Türkiye’de işsizlik oranı 

Yıllar İşsizlik 

2013 8,7 

2014 9,8 

2015 10,2 

2016 10,8 

2017 10,8 

2018 13,5 

Kaynak: Eğilmez, M. (2017). İşsizlik Artıyor.  

http://www.mahfiegilmez.com/2017/02/issizlik-artyor.html, Erişim tarihi:15.03.2019 
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4.7.3.3. İç ve dış rekabet üzerindeki etkileri 

Değişimlerin en önemli olan kısmı aynı üretim alanına sahip olan firmaların 

birbirleriyle olan rekabet anlayışını değiştirmesi olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Geleneksel anlamda üretimde bulunan firmalara karşın gelişen teknoloji ile kendisini 

sürekli yenileyen firmalarla rekabet etmesi olanaksız bir hale gelmiştir. Yaşanan 

teknolojik gelişmeler sonucunda rekabet, teknoloji alanına yoğunlaşmış ve bu bağlamda 

kendisini yenileyen firmalar diğer firmaların önüne geçmiştir. Teknolojik açıdan gelişen 

iletişim seviyeleri rekabet alanına ilişkin sınırları yıkmış ve içeride dışarıda firmalar 

birbirleriyle rekabet içerisine girmeye başlamışlardır.  Bu sebeplerden dolayı firmalar 

sadece etrafında bulunan benzer üretim sağlayan firmalarla rekabet etmemiş, dünya 

genelinde aynı firma kolları ile rekabet içine girmişlerdir (Akın, 2001 ; Kökümer, 2018, 

s. 37). 

Bu teknolojik gelişmeler yaşanmadan önce firmalar sadece ülke sınırları içinde 

üretim yapıyor ve bunu kolaylıkla pazara sunup satabiliyorlardı. Dünya geneli rekabetin 

yanı sıra aynı coğrafyada bulunan firmalar bile teknolojik yetersizlikten dolayı 

birbirleriyle rekabet içerisine girmekte zorlanıyorlardı. Şu anda ise teknolojik 

gelişmelerin çerçevesinde yaşanan bilgi hız ve iletişimin gelişmesinin ardından sınırlar 

ortadan kalkmış ve rekabet ulusal anlamda bir boyuta ulaşmıştır (Bulut, ve Akçacı, 

2017, s. 70 ). 

Ülkemizde bulunan KOBİ’lerin içeride ve dışarıda rekabet edebilir seviyeye 

gelebilmeleri için ilk öncelik olarak geleneksel olan üretimden kurtulmaları 

gerekmektedir. Şu anda geleneksel anlamda seri üretimin yerine bireysel anlamda 

ihtiyaçlar doğrultusunda üretime odaklanılmaya başlanmıştır. Bu bakımdan yapılacak 

olan üretim gerçekleştirilmeden önce müşterinin profili iyi analiz edilmeli ve o şekilde 

üretim yapılmalı, aksi takdirde ulusal anlamda bir rekabetin oluşması mümkün 

olmayacaktır. Bu analiz göz ardı edilirse firmanın diğer firmalarla rekabet etmesi söz 

konusu dahi olamayacaktır. Rekabet alanında başka önemli olan konu ise yazılım ve 

iletişim alanında yaşanmıştır. Eğer firmalar teknoloji çerçevesinde ortaya çıkan yazılım 

ve bilişimleri kullanırsa daha hızlı ve düşük maliyetli ürünler üretmeye başlayacaklar bu 

bağlamda da diğer firmalarla rekabet etme seviyesinde olacağı söylenilmektedir. 

Maliyetin düşmesiyle beraber KOBİ’ler karlarını bu teknolojik gelişme sayesinde 

katlayacaklardır (Elmacı, 2015, s. 1 ).   
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Ülkemizde KOBİ’ler birçok alanda üretimde bulunmaktadırlar. Üretimde 

bulunmak rekabet içerisinde olmaya yetmemektedir, buna bağlı olarak uzmanlaşma ön 

plana çıkmaya başlamıştır. Bundan dolayı KOBİ’ler uzmanlaşmak adına ve rekabeti 

güçlendirmek adına birçok alanda değil sadece kendisine yakın olan alanda faaliyet 

göstermeli ve o alan ilişkin çalışmalar yaparak güçlenmelidirler. Bu sayede her alanda 

yarış içinde olmak yerine başarılı olduğu alanda yarışması rekabet açısından başarıya 

ulaşmanın temel unsuru olarak bilinmektedir (Elmacı, 2014, s. 1). 

Rekabet çalışmaları çerçevesinde Ar-Ge çalışmalarının da büyük bir yeri olduğu 

bilinmektedir. Bu devrimle beraber şeffaf ve dürüst olmak kavramları da iş hayatına 

girmeye başlamıştır. Teknoloji sayesinde açık bilgiye ulaşmak kolaylaşmıştır. Bunun 

çerçevesinde işletmeler kendi çalışmalarını yaparlarken dünya çapında meydana gelen 

açık ve şeffaflık olgusuna göre çalışmalarını yapmaları bu doğrultuda rekabet etme 

olanakları artacaktır. Bu sayede kendi yaptığı çalışmaları kullanırken açık şekilde olan 

rakiplerinin bilgilerinden de yaralanabilecektir. Bu açıdan bakıldığında bilginin rekabet 

olarak ne kadar önemli bir kavram olduğu ortaya çıkmıştır (Özüdoğru, 2010, s. 2). 

 

4.7.4. Endüstri 4.0 Uygulamalarının KOBİ’ler üzerindeki avantaj ve 

dezavantajları 

Devrimleri kendilerine bir ilerleme fırsatı olarak gören ve buna bağlı olarak 

belirli yenilik ve gelişmeler içerinde olan KOBİ’ler, kendilerini daha büyük firmalara 

dönüştürmeye başlayacaklardır. Bunun dışında ise sürekli olarak gelişim gösteren 

teknoloji karşısında geleneksel anlamda üretim yapmaya direnen işletmeler çok zaman 

geçmeden ortadan kaybolacaklardır. Tüm bu nedenlerden dolayı işletmelerin endüstri 

4.0 değişimlerine kayıtsız kalmaları ve onu yok sayarak geleneksel anlamda üretimlerini 

sürdürmeleri mümkün değildir. Bu bakımdan yaşanan devrimin zarar ve karlarını 

kıyaslamak ve bunu uygulamak firmaların zorunlu olarak yaptıkları işlerin aşında gelir.  

 

4.7.4.1. Endüstri 4.0’ın KOBİ’lere yönelik avantajları 

Bu devrim dışarıdan bakıldığında yüksek maliyeti olan yatırımların gerektirdiği 

teknolojik uygulamalar olarak karşımıza çıkmaktadır. Ancak bu uygulamaların böyle 

olmadığı bunun aksine maliyeti düşük yatırımlar olduğu ve bunun sonucunda getirisinin 

yüksek olduğu alanlar olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu yatırımların aynı zamanda da 
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endüstri 4.0 uygulamasına yardımcı olduğu anlaşılmıştır. Bu devrimin KOBİ’lere 

sağladığı faydalar şu şekilde sıralanmaktadır (Baransel-Eser, 2017, s.1): 

 

 Bu devrimlere katılan işletmeler büyük ölçekli firma olma yolunda ilerlemişler 

bu sayede de dünyada rekabet alanına girmişler bunun doğrultusunda da gelişim 

yaşamışlardır.  

 Bilişim sayesinde kendisiyle benzer öcüde bulunan dünyanın diğer ucunda 

bulunan firmaların Ar-Ge çalışmalarına ulaşabilmekte ve bu sayede tekrardan 

para harcamadan bir çalışma şekline sahip olmasına neden olmuştur.  

 Bulut sistemi ve buna benzer sistemler sayesinde verileri depolanabilmekte ve 

kayıt altına alınabilmektedir.  

 Teknolojik olarak gelişmeyle beraber kurumlara büyük maliyetleri olan işçi 

sınıfının ortadan kalkmaya başlaması firmaları bu yönde rahatlatmıştır.  

 E-ticaret sayesinde dünya çapında Pazar sorununu ortadan kaldıran firmalar bu 

sayede ürünlerini geniş kitlelere aktarmayı başarmışlar bu sayede her coğrafyada 

kendilerine nitelikli müşteriler bulmaya başlamışlardır.  

 KOBİ’lerin ürünleri stoklamak için kullandıkları alanlar kısıtlı olduğundan 

dolayı bireysel anlamda anında üretim sayesinde yer sıkıntısından ve 

maliyetinden kurtulmuşlardır.  

 Teknolojik anlamda makinalar iş hayatına girmeye başlamasından dolayı ortaya 

çıkan personel üretim hataları en aza indirilmiştir. Genellikle KOBİ’lerde çalışan 

insanların işgücü alanında eğitimli olmadıkları düşünüldüğünde bu durum 

fazlasıyla bu işletmelere yaramıştır.  

 Bu bağlamda farklılaşan üretim yöntemleriyle paralel olarak enerji giderleri 

azalmaya başlamıştır. Bu sayede yeni teknolojik ürünler seri üretimde 

bulundukları için yatırılan sermayeler bu üretim hızından dolayı kısa sürede geri 

dönüş sağlamıştır. Bu sayede kısıtlı bütçelerde üretim yapmaya çalışan 

KOBİ’lerin elinde daha fazla sermaye kalacaktır.  

 

4.7.4.2. Endüstri 4.0’ ın KOBİ’lere yönelik dezavantajları 

Bu devrimin olumlu ve olumsuz yönleri olduğunu düşünmek mümkün olacaktır. 

Bu devrim içerisinde birçok yönde olan değişim ve dönüşümleri barındırdığından dolayı 
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bunlardan yeterince yaralanmayan ve kendisini entegre etmeyen firmalar fazlasıyla bu 

dönüşümden zarar görebilirler. Bu yenilikler KOBİ’leri de kapsamaktadır. Bu devrimin 

ülkemiz KOBİ’leri bakımından incelendiğinde borçlanma stokunun fazlasıyla 

yapılanması onlara zarar verecektir. KOBİ’ler ülkemizde oransal olarak bakıldığın %83 

gibi bir oranda özel anlamda borçlanmalar yaptığı ortaya çıkmıştır, bu oran 2007 

yıllarında daha azken şuan aşırı derecede artmaya başlamıştır. Özel işletmelerin sahip 

oldukları borçlanma stokunun çoğu genel olarak KOBİ’lere aittir. KOBİ’ler bu 

bağlanmada düşünüldüğünde sermayelerinde aşırı bir düşüş olduğu gözlenmekte ve bu 

bağlamda ihracat yapabilmek için ithalat yapmaya çalışmaktadırlar (TÜSİAD, 2016, s. 

61, Kökümer, 2018, s. 40 ). Bu açıdan düşünüldüğünde teknolojik gelişmeler çoğalmaya 

devam ettikçe KOBİ’lerin borçları da buna paralel olarak artmaya ve aradaki açık 

çoğalmaya devam edecektir.  

Bunun sonucunda sonsuza kadar sürekli olarak borçlanmayla bu çarkın 

dönmeyeceği anlaşılacak ve ihracatın artık ithalatı karşılamadığı gerçeği ortaya 

çıkacaktır. Bu nedenlerden dolayı teknolojik gelişmeleri bünyesine almayan ve bu 

dönüşümler sayesinde seri ve bireysel anlamda üretim yapamayan KOBİ’ler bu 

devrimle beraber ortadan tamamen yok olamaya başlayacaklardır (Eğilmez, 2017, s. 1; 

Kökümer, 2018, s. 41). 

Bu devrimin ülkemizde faaliyet gösteren KOBİ’ler üzerinde ikinci olarak 

olumsuz yönü mali açıdan olacağı düşünülmektedir. Ülkemiz ithalat alanında 

kısıtlamaların olmadığı ve serbest biçimde ithalatın yapılabildiği bir yer olarak 

bilinmektedir. Bunun yanı sıra ülkemizde yabancılarda üretimde bulunmaktadırlar. Tüm 

bu sebeplerden dolayı üretim maliyetlerinin düşük gelirlerin büyük olması 

gerekmektedir. Bu nedenlerden dolayı ülkemizde bulunan yabancı üreticiler devrimden 

kaynaklanan yeni teknolojileri kullanarak üretimi hızlandırmaları ve düşük maliyetli 

üretim yapmaları ülkemiz KOBİ’leri açısından bu yabancı üreticilerle rekabet içinde 

bulunmaları oldukça zor bir durum almaya başlamışlardır (Kökümer, 2018, s. 41). 

 

4.7.5. Endüstri 4.0 açısından KOBİ’lerin dikkat etmesi gereken hususlar 

Devrim sonucunda oluşan teknolojik gelişmelerin etkisinden kurtulmak ve bu 

devrimi daha gelişmiş bir hale getirmek için KOBİ’ler belirli çerçevelerde üretim 

alanında değişikliğe gitmek zorundadırlar. Geleneksel anlamda düşünce sistemi 
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içerisinde KOBİ’lerin değişimlere ayak uydurması oldukça zor olacaktır. Bu 

nedenlerden dolayı KOBİ’lerin ve diğer geleneksel anlamda üretim yapan firmaların bu 

devrimlerden ve teknolojik gelişmelerden etkilenmemek için aşağıda verilen belirli 

kurallara ve yeniliklere uymaları gerekmektedir (The Brandage, 2019; Kökümer, 2018, 

s. 41). 

 

 KOBİ’lerin gelişen ve yenilenen bu çalışma alanlarına ilişkin olarak tek başına 

bu yenilikleri alması mümkün olmayacaktır bu nedenlerden dolayı gelişen 

teknolojileri kendilerine entegre edebilmeleri ve gelişebilmeleri adına sürekli 

olarak belirli uzman kişilerden ve üniversitelerden bu konularda destekler almak 

zorundadırlar. Bu sayede gerçekleşen devrim her yönüyle yeni bir hal alacak ve 

kendilerine bu değişimi alabileceklerdir.  

 Ülkemizde bulunan KOBİ’ler her alana ilişkin olarak çalışmalarda ve üretimde 

bulunmaktadırlar. Bu çerçevede üretim yapılan her bölümde ve alanda başarının 

gerçekleşmesi mümkün olmaz. Bu nedenlerden dolayı bu devrim çerçevesinde 

kısa vadede sonuç alınabilecek başarılı alanlar seçilmeli ve hareket edilmelidir. 

Bu sayede firmalar başarılı oldukları alanlara yönelmiş olacaklar ve bunun 

sonucunda da uluslararası alanlarda rekabet edebilecekleri bir dalda üretim 

yapma imkanları oluşacaktır. Bu alanlara ilişkin KOBİ’lerin desteklenmesi 

yönünde kamu kurum ve kuruluşlarına oldukça fazla iş düşmektedir. 

 Firmalar Ar-Ge çalışmalarını genellikle yapmamaya çalışırlar bunun en büyük 

nedeni ise firmaların bu çalışmaları yapacak ekonomik anlamda güçlerinin 

olmaması ve bu çalışmayı yürütecek nitelikli personelinin olmaması sebep 

olarak gösterilebilir, bu nedenlerden dolayı KOBİ’ler yetersiz elemanlarla 

yaptığı çalışmaları kullanırlar bu nedenlerden dolayı bu firmalar gerekli olan 

verimi alamamakla beraber kaynak sömürüsü de yapmaktadırlar. Bu 

nedenlerden dolayı KOBİ’ler bu çalışmaları yaparken birlikte hareket etmeli bir 

tek çalışma grubu oluşturularak olumlu ve verimli bir biçimde faaliyette 

bulunmaları gerekmektedir. Bu sayede kurumlar içerisinde az sayıda bulunan 

verimli elemanların bir araya gelerek verimli çalışmalar üretmelerine olanak 

sağlamaktadırlar.  
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 KOBİ’ler açısından şu anda en önemli sorun kişisel anlamda olan özgün 

düşünce ve fikirlerin geliştirilmesi sorunu olarak görülmektedir. Bu bağlamda 

firmaların başarısı için ortaya atılan fikir ve düşüncelerin özgün ve kişisel 

olmalarıdır. Gelişen ve özgün olan bu fikir ve tasarımlar bu firmaların 

uluslararası alanlarda başarılı olmalarını sağlayacak ve ulusal alanda rekabet 

gücünü arttıracaktır. Bu sayede firmalar yoğun üretim aşamalarında geleneksel 

olarak yapılan üretim biçimlerinden kurtularak özgün bir yapıya 

bürüneceklerdir.  

 Bilişim alanında çok gelişmiş olan endüstri 4.0 kavramı kendi içerisinde çok 

sayıda teknolojik araç ve gereçleri barındırmaktadır. KOBİ’ler açısından 

bakıldığında teknolojik anlamda geleneksel üretimin dışına çıkılarak bu sayede 

yeni olan teknolojilere yönelmek bunun sonucunda firmaların seri üretim ve 

karlı anlamda teknolojiyi kullanmalarına neden olmuştur bu sayede de firmalar 

daha fazla gelişim göstermeye başlamışlardır.  
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BEŞİNCİ BÖLÜM 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

İnsanlık tarihine baktığımızda genel olarak insanoğlunun hayatta kalabilmek ve 

yaşamını sürdürebilmek için emek gerektiren bir şeyler icat ettiğini veya ürettiğini 

görebiliriz. Bu süreçte doğayı kendi ihtiyaçlarına göre değiştirip, dönüştürmüşlerdir. 

Yapılan aletler veya icatlar toplumsal yapının gelişmesine ve üretim ilişkilerinin 

gelişmesine sebep olmuştur. Gerçekleşen her değişim belirli bir noktaya gelmiş ve 

duraklamıştır. İnsanoğlu bu durumu eskiyi yıkarak ve üzerine yeniyi inşa ederek 

çözmüştür. Bu bağlamdaki teknolojik ilerlemeler kendiliğinden gelişen, dönüşen bir 

durum olmaktan çıkıp artan talebe göre değişen, dönüşen bir hal almıştır. Yaşanan her 

duraklama başka bir teknolojik yenilik ile aşılmış, değişmiş ve dönüşmüştür.  

Günümüze kadar gerçekleşen sanayi devrimlerinin başlangıç nedenlerine 

baktığımızda, artan talebin karşılanması için gerçekleşmiş olan teknolojik yenilikler 

olduğunu görmekteyiz. Birinci sanayi devriminin başlangıç nedenine buhar makinesi ve 

dokuma tezgahı diyebiliriz. Gerçekleşen bu teknolojik yenilik sanayiyi geliştirmekle 

birlikte işçinin de çalışma şartlarının iyileşmesine ve böylelikle de toplum yapısının 

değişmesine neden olmuştur. Zamanla birlikte mevcut yenilik ihtiyaçları karşılayamaz 

hale gelmiş ve yeni bir teknolojik yeniliğin aranmasına zemin hazırlamıştır. İkinci 

sanayi devriminin çıkış noktasını elektrik, petrol ve bilimsel yenilikler belirlemiştir. Bu 

devrim sırasında yapılan işin küçük parçalara ayrılması işgücünün vasıfsızlaşmasına 

neden olmuştur. Zaman ve hareket etkileşimiyle verimliliği artırma çalışmaları işgücü 

üzerinde baskının şiddetlenmesine neden olmuştur. Mevcut üretimin yeterli olmaması 

ile birlikte yeni bir sanayi devriminin sinyalleri verilmeye başlanmıştır. Üçüncü sanayi 

devrimi bilgisayarların, internetin ve yazılımların üzerine kurulmuştur. bu devrimle 

birlikte müşteri beklentilerinde ve üretim tarzında büyük değişimler gerçekleşmiştir. 

Diğer sanayi devrimlerinde olduğu gibi bu devrimde de talepte ki artışın 

karşılanamaması yeni bir sanayi devriminin zeminini hazırlamıştır. 

İlk olarak 2011 yılında duymuş olduğumuz Endüstri 4.0 kavramı hayatımıza 

yeni girmiş bir kavram olarak karşımıza çıkmaktadır.  Üçüncü sanayi devriminin devam 

ettiği bu süreçte altyapısının oluşturulduğu ve günümüz ileri teknolojisinin temelini 
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oluşturduğunu varsayabiliriz. Bu devrimin gerçekleşmesinde özellikle Almanya ve 

Amerika’nın önemli bir rol oynadığı görülmektedir. Bu durumun temelinde Uzak 

Doğu’ya kaptırdıkları üstünlüklerini geri almak ve diğer gelişmiş ülkelerden önde 

olmak yatmaktadır. Endüstri 4.0 her şeyin daha hızlı ve kolay yapılabilmesini olanaklı 

kılmıştır. Günümüzde kullandığımız teknoloji çok hızlı değişmekte ve ülkeler ve 

endüstriler bu hıza erişebilmek için yoğun çaba göstermektedirler. Endüstri 4.0 büyük 

veri, bulut bilişim sistemleri, nesnelerin interneti, üç boyutlu yazıcılar, sürücüsüz 

taşıtlar, akıllı fabrikalar, otonom robotlar, simülasyon ve yapay zeka gibi birçok terimi 

içinde barındıran ve bu terimlerin birbirleriyle etkileşim halinde olduğu geniş bir 

kavramdır. Bu geniş kavram içinde barındırdığı gelişmelerle birlikte endüstri açısından 

olumlu etkilere sahip olacağı düşünülürken aynı zamanda işgücü açısından bazı 

dezavantajları barındırabilir. Yeni meslek kolları yaratmasının yanı sıra mevcutta ki 

birçok iş kolu için veya iş gücünün de kaybolmasına neden olacak gibi görünmektedir.  

Varsayımların başında bugün mevcutta olan birçok meslek grubunun Endüstri 

4.0 bağlamında kaybolacağıdır. Eğitim ile bu durumun etkileri azaltılmaya çalışılarak 

geleceğin mesleklerinin alt yapıları oluşturulmaya başlanmıştır. İstihdam açısından iki 

farklı görüş, başka bir değişle iyimser ve kötümser düşünen iki kesim oluşmuştur. 

İyimser kesim istihdama açısından bir şeylerin değişmeyeceğini savunurken, kötümser 

kesim bunun tam tersini savunmakta ve işsizliğin büyük bir problem olacağını 

düşünmektedir. Endüstride otomasyon sistemlerinin çok fazla kullanılması işsizlik 

oranının artmasına neden olabilir. Fakat şuan ki robotların henüz üretim sürecinde ki her 

şeyi yapamamaları durumu biraz hafifletmektedir. Teknoloji endüstriyi tamamen ele 

geçirebilecek mi bunu ancak zamanla görebiliriz.  

Endüstri 4.0’ ı Türkiye açısından değerlendirdiğimizde ise daha yolun çok 

başında olduğunu görebiliriz. Bazı görüşler Türkiye’nin mevcut durumunu ikinci ve 

üçüncü sanayi devrimi arasında görmektedir. Bunun nedenlerine baktığımız zaman ilk 

nedenin yatırım eksikliği olduğu söylenebilir. Vizyon 2023 ve AB 2020 stratejilerinde 

belirtilen hedeflere ulaşabilmek ancak devlet desteği ve AR-GE çalışmaları ile mümkün 

olabilir. Fakat Türkiye’nin mevcut iç ve dış politikasında yaşanan sıkıntılı süreçler 

endüstriyel yatırımların yapılmasını yavaşlatmaktadır. Endüstri 4.0’ın uygulamaya 

başlanmasıyla birlikte istihdam açısından bazı endişeler olmasına rağmen genel olarak 

avantajlı sonuçlar alınabilecek olması daha ağır basmaktadır. Üretim sürecinde ki kalite 
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ve verimlilik artacak, hata oranı azalacaktır. Ayrıca iş sağlığı ve güvenliği konusunda 

olumlu etkisi olacağı düşünülmektedir.  

Ülkemizde KOBİ’ler birçok alanda üretim faaliyetinde bulunmaktadırlar. Üretim 

genel olarak geleneksel yöntemlerle sürdürülmektedir. Teknolojide yaşanan değişim ve 

dönüşümler, dünya genelinde her iş kolunu etkilemiş ve bu iş kolları da kendilerini bu 

teknolojiye uydurmak zorunda kalmışlardır. Ülkemizde bulunan KOBİ’lerinde bu 

teknolojik değişim ve gelişmelerden, aynı zamanda da endüstri 4.0’ın getirdiklerinden 

etkilememe ihtimali bulunmamaktadır. Aynı zamanda endüstri 4.0’a ilişkin çalışmada 

bulunacak bir uzman kadro veya ekip olmadığı bilinmektedir. Bu bakımdan ülkemiz bu 

devrim konusunda diğer ülkelere göre gelişim ve dönüşüm açısından geride kalmıştır. 

Ülkemizde yaşanan devrimler çerçevesinde üçüncü aşamaya bile gelemediğimiz 

görülmekte bu bakımdan son aşamaya geçilmesi kısa vadede mümkün olarak 

gözükmeyen bir durumdadır. Tüm bu nedenlerden dolayı ülkemiz için sanayi 

devrimlerinin son aşamasının hemen gerçekleşmesi pek mümkün gözükmemektedir. Bu 

durum ülkemizin ekonomi çarkları olan KOBİ’ler içinde geçerli olan bir durumdur. 

Fakat endüstri 4.0 uygulamalarına geçildiğinde KOBİ’ler üzerinde farklı ve değişik 

etkiler meydana getireceği ön görülmektedir. Bu devrimle birlikte ürün miktarının ve 

kalitesinin artması, iç ve dış ticarette rakip firmalarla rekabet gücünün artması 

beklenmektedir.   

Sonuç olarak daha çok başında olduğumuz bu yeni sanayi devrimi için 

belirsizlikler mevcuttur. Türkiye’nin bu yeni devrim için kendini geliştireceği, 

dönüştüreceği pek çok nokta bulunmaktadır. Asıl önemli olan yapılması gerekenin 

doğru zaman ve şekilde yapılmasıdır.  Yapılan yorumlar doğrultusunda bazı 

varsayımlarda bulunulmaktadır. Bilinen tek gerçek Endüstri 4.0 kapsamında ki tüm 

teknolojiler mevcut istihdam ve işgücü piyasası üzerinde değişimlere yol açacağıdır.  
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