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ÖZET 

Anahtar kelimeler: Endüstri, sanayi, devrim, model, Türkiye, 4. Endüstri Devrimi 

Ġlk kez 2011 yılında Hannover Fuarı’nda ortaya atılan, aynı zamanda 4. Endüstrii 

Devrimini ifade eden Endüstri 4.0 kavramı temel olarak teknolojinin üretimle 

harmanlamasıyla ortaya çıkan insansız iĢ gücüne yönelik geliĢmeleri ifade eder. 

Türkiye’nin, modern endüstrinin geldiği son nokta olan 4. Endüstri devrim çağına 

uyum sağlamakta zorlandığı ve geliĢmekte olan bir ülke olarak sanayi toplumu 

olmaktan uzak olduğu yadsınamaz bir gerçektir. Bu tezin yazılma amacı ise bu 

gerçekler ıĢığında geri kalınma sebeplerinin tespit edilerek çözümleme süreci için 

Türkiye adına ileri yönelik bir hareket planı çıkartmaktır. Bu bağlamda 4. Endüstri 

devrimi kavramı kronolojik olarak incelenmiĢ, ulusal ve küresel etkileri örnekleme 

yoluna gidilerek veri haline getirilmiĢ ve Türkiye için örnek bir model 

oluĢturulmuĢtur.  



viii 

THE ANALYSE OF COUNTRY EXEMPLA TO DETERMINE THE 

ROADMAP FOR 4th INDUSTRIAL REVOLUTION AND A 

MODEL SUGGESTION FOR TURKEY 

SUMMARY 

Keywords: Industries, revolution, model, Turkey, industry 4.0 

The Industry 4.0 concept, which was first introduced at the Hannover Fair in 2011, 

expressing the 4th Industrial Revolution at the same time, expresses the 

developments towards the unmanned labor power emerging from the blending of 

technology with production. It is an undeniable fact that Turkey is far from being an 

industrial society as a developing country and it is difficult to adapt to the era of the 

Industrial 4.0, the last point where modern industrialism is coming. The purpose of 

writing this thesis is to determine the causes of backwardness in the light of these 

facts and to prepare an action plan for the resolution process in the name of Turkey. 

In this context, the concept of Industry 4.0 was examined in chronological order, 

national and global effects were considered by sampling, and a model for Turkey 

was created. 



BÖLÜM 1. GĠRĠġ 

Modern çağın teknolojik devrimi olan 4. Endüstri devrimi kavramı aynı zamanda 4. 

Sanayi devrini ifade eder. Bu durum tezin ana konusunu oluĢturan kavramın iyi 

anlaĢılması için baĢlangıçtan itibaren ilk üç aĢamanın detaylı incelenmesi zorunlu 

kılar. Bu sebepten ötürü tezin ilk kısmında endüstri geliĢimi kronolojik bağlamda 

süreçlere bölünerek incelenmiĢtir. Bu süreç; 1760’lı yıllarda beden gücünden makine 

pratikliğine geçiĢin baĢlangıcı olan 1. Sanayi devrimi ile baĢlayıp, 1840’lı yıllarda 

aynı zamanda teknolojik devrim olarak da bilinen 2.Sanayi devrimi ile devam eder 

ve iki savaĢın ardından yavaĢlamaya giren teknolojik ve endüstriyel geliĢimlerin 

tekrar hareketlendiği 1950’li yıllarda baĢlayan 3. Sanayi devrimi ile küçülerek 

pratikleĢen elektronik çözümlerle 4. Endüstri devriminin temellerinin atılmasıyla 

sonuçlanır. Bahsi geçen sebeplerden ötürü öncelikle endüstriyel evrim süreci neden 

ve sonuç iliĢkisi çerçevesine oturtularak incelenmiĢ ve 4. Endüstri devriminin 

geliĢimi, farklılıkları, gereklilikleri detaylandırılarak anlaĢılırlığın yolu açılmıĢtır.  

Endüstriyel evrimin evrensel bağlamda objektif yargılarla iĢlenmesinin ardından 

durum yerel boyutta ele alınarak Türkiye’nin bu evrim sürecinde geçtiği aĢamalar 

aktarılmıĢ, uyum sağlama ve geliĢme süreci 4 devrim döneminde yapılan çalıĢmalara 

istinaden tarihsel dilimlere bölünerek incelenmiĢtir. Örnekleme yoluna gidilerek 

Türkiye merkezli bazı büyük firmaların sanayileĢmede bilgisayar çağına uyum 

sağlamak adına bulunduğu giriĢimler ve geliĢmeler aktarılmıĢtır. Buraya kadar bahsi 

geçen tüm olgular ana konunun anlaĢılması için zemin hazırlar niteliktedir.  

GeliĢim sürecinin yerel ve küresel bağlamda açıklanmasının ardından 4. Endüstri 

devrimi kavramı, kavramı oluĢturan tüm alt dinamikleriyle birlikte detaylandırılarak 

izahat edilme yoluna gidilmiĢtir. Bu süreçte verilerden, çeĢitli görsellerden ve dünya 

devi bazı sanayilerin örneklenmesinden faydalanılıĢtır. Akıllı fabrikalar, bulut biliĢim 

teknolojileri gibi önemli kavramlar iĢlenerek, yer yer ülkemizin bu geliĢme 
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haritasındaki konumuna değinilmiĢ ve kavram varlığının tüm hatlarıyla ortaya 

konmuĢtur.  

 

4. Endüstri devrimi kavramının açıklanmasının ardından -aynı zamanda tezin temel 

amacı olan- Türkiye için model oluĢturma süreci baĢlamıĢtır. Model oluĢturabilmek 

adına geliĢmiĢlik düzeyleri, uyum süreci kapsamında yaptıkları giriĢimler ve 

bulundukları noktalar baz alınarak 3 örneklem ülkesi belirlenerek 4. Endüstri devrimi 

politikaları veriler vasıtasıyla incelenmiĢ, incelemeler sonucunda çıkan tablo 

doğrultusunda Türkiye için eylem planı hazırlanmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                              



 

 

BÖLÜM 2. LĠTERATÜR  

 

 

2.1. Endüstrinin GeliĢimi 

 

4. Endüstri Devrimini anlayabilmek için ilk olarak sanayi tarihinin geliĢimini ve 

günümüz üretim süreçlerine nasıl gelindiğini incelemek gerekmektedir. Bu 

bağlamda, aĢağıda ilk üç Sanayi Devrimi kapsamında, üretim süreçlerinin, geçmiĢten 

günümüze nasıl bir değiĢim geçirdiğinden bahsedilmiĢtir. 

 

2.1.1. 1. Endüstri devrimi 

 

Ġlk Endüstr Devrimi, 1760’lı yıllarda baĢlayıp, 1830’lara kadar devam eden süreyi 

kapsamaktadır. Bu süreçte; genel olarak üretim, el ve beden emeğinden makine 

gücüne doğru bir evrim geçirmiĢtir. Nitelik ve nicelik yönünden artıĢ gösteren 

makineler, buhar gücüyle iĢlev kazanmıĢlardır. Ġlgili süreçte aynı zamanda odun ve 

bio yakıt yerine kömürün kullanılmaya baĢlanması, makinelerin daha da 

yaygınlaĢmalarını sağlamıĢtır. 

 

Ġngiltere’de baĢlayan ve bahsi geçen özellikler doğrultusunda ilerleme kaydeden 

Endüstri Devrimi, kısa sürede tüm Avrupa’ya ve ABD’ye yayılmıĢtır. Üretim 

yapısındaki bu köklü değiĢim, ekonomi dünyasını olduğu kadar toplumsal yapıyı da 

büyük ölçüde değiĢtirmiĢtir. Zira söz konusu geliĢmelerin ıĢığında, ortalama yaĢam 

süresi uzamıĢ ve nüfusta artıĢ gözlenmiĢtir. 

 

Ayrıca gündelik yaĢam büyük ölçüde pratikleĢmiĢ ve böylece yaĢam kalitesi 

artmıĢtır. Makinelerin üretimi pratikleĢtirmesiyle, üretilen ürün sayısında büyük bir 

artıĢ kaydeden Avrupa’nın, bu ürünleri pazarlayabileceği ve ayrıca yeni hammadde 

kaynakları elde edebileceği Orta, Yakın ve Uzak Doğu topraklarına yönelmesi ise 

uluslararası iliĢkileri etkilemiĢ ve ülkelerin sınırlarını baĢtan aĢağı yeniden çizmiĢtir.
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ġekil 2.1. Endüstri 1.0 dönemindeki icatlar 

 

2.1.2. 2. Endüstri devrimi 

 

I. Endüstri Devrimi kapsamında üretimin mekanikleĢmesinden bir süre sonra, 1840’lı 

yıllardan itibaren, teknolojinin daha da ilerlemesiyle, II. Endüstri Devrimi’nin 

temelleri atılmaya baĢlanmıĢtır. Bu bağlamda, genel olarak 1840 - 1870 dönemini 

kapsayan bu süreç, teknoloji devrimi olarak da bilinmektedir. 

 

I. Endüstri Devrimi’nin ortaya çıkmasında demiryolları baĢta olmak üzere ulaĢım 

ağının geliĢmesinin büyük rolü olmuĢtur. UlaĢımın kolaylaĢması, hammadde 

teminini de büyük ölçüde kolaylaĢtırmıĢ, üretim sürecinden çıkan ürünlerin yeni ve 

uzak pazarlara ulaĢmasını sağlamıĢtır. 

 

I. Endüstri Devrimi’nin bir diğer önemli özelliği de, elektrik teknolojisinin geliĢmesi 

ve üretim hatlarında kullanılmaya baĢlanmasıdır. Buhar gücünden çok daha güçlü 



5 
 

 

olan bu yeni ve üstün teknoloji, makinelerin daha çok geliĢmesine ve üretimin büyük 

oranda artmasına yardımcı olmuĢtur. Böylece dünya, seri üretim kavramıyla 

tanıĢmıĢtır.  Söz konusu dönemde seri üretimin en bilinen ve çarpıcı örneklerinden 

biri, Henry Ford’un, Ford Motor ġirketi olmuĢtur. 

 

Hammadde olarak demir ve çeliğin yaygın bir biçimde kullanılmaya baĢlandığı ve 

ağır sanayinin geliĢtiği, II. endüstri devriminin dünyadaki ana yürütücüleri Ġngiltere, 

Almanya, ABD ve Japonya olmuĢtur. 

 

 

ġekil 2.2. Endüstri 2.0. dönemindeki icatlar 

 

2.1.3. 3. Endüstri devrimi 

 

20. yüzyılın ilk yarısı, iki büyük dünya savaĢıyla ve ülke sınırlarının alt üst olmasıyla 

ĢekillenmiĢ ve sanayileĢme ile teknolojik ilerleme anlamında, önceki dönemlere 
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kıyasla yavaĢlama ortaya çıkmıĢtır. Bu durağanlıkta, savaĢlar kadar pek çok ülkede, 

özellikle de ilk iki devrim sürecinde sanayileĢmiĢ olan ülkelerde, yıkıcı etkiler 

yaratan 1929 küresel krizi gibi olumsuz ekonomik geliĢmeler de rol oynamıĢtır. Bu 

doğrultuda sanayinin yeni bir geliĢme yakalayabilmesi ancak krizin etkilerinin 

azalması ve 2. Dünya SavaĢı’nın bitmesinin ardından, 1950’li yıllarda mümkün 

olabilmiĢtir. 1950’li yıllarla birlikte, dijital teknoloji geliĢmeye baĢlamıĢ ve III. 

Sanayi Devrimi’nin temelleri atılmıĢtır. 

 

Özellikle Z1 olarak adlandırılan ve mekanik elektrikle çalıĢan hesap makinesinin 

üretilmesi, akabinde de bilgisayara kadar uzanan, çığır açıcı dijital geliĢmeler, üretim 

süreçlerine de yeni bir boyut kazandırmıĢtır. 3.Endüstri Devrimi’ni ortaya çıkaran bir 

diğer önemli geliĢme süper bilgisayarla birlikte iletiĢim teknolojilerinin geliĢmesidir. 

 

 

ġekil 2.3. 3.Endüstri dönemindeki icatlar 
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Üretim süreçlerinde bilgisayar ve iletiĢim teknolojilerinin kullanılmaya baĢlanması, 

çok daha küçük, mekanik ve pratik ürünlerin gündelik hayata girmesini sağlamıĢtır. 

Öyle ki; bu süreçte makineler, iĢ hayatında olduğu gibi gündelik hayata da hakim 

olmaya baĢlamıĢ, böylece beden gücüne duyulan gereksinim kiĢisel yaĢam içerisinde 

de ortadan kalkmaya baĢlamıĢtır. 

 

2.1.4. 4. Endüstri devrimi 

 

4. Endüstri Devrimi, sanayide, genel olarak makinelerin insan gücüne gerek 

kalmaksızın kendilerini ve üretim süreçlerini yönetmeye baĢlamalarıyla ortaya 

çıkmıĢtır. Makineler bu üst düzey ve güncel yapılarını; bilgisayar, iletiĢim ve internet 

teknolojilerinin harmanlanmasıyla ortaya çıkan karma teknolojiye borçludurlar. 

“Nesnelerin Ġnterneti” kavramıyla anılan bu ileri düzeyde geliĢmiĢ yapı, nerdeyse 

üretim gerçekleĢtiren bir fabrikanın kendi kendini yönetebilmesine kadar uzanmıĢtır. 

4. Endüstri Devrimi ya da diğer sık kullanılan adıyla Endüstri 4.0, ilk kez 2011 

yılında Hannover Fuarı’nda dile getirilmiĢtir. Fuara katılan uzmanlar tarafından, 

biliĢim çağının modern yüzünün, üretim süreçlerine yepyeni bir boyut kazandırdığı 

ve yeni bir Endüstri Devrimi’nin yaĢanmakta olduğu ifade edilmiĢtir. 

 

Almanya Hükümeti’nin, dile getirilen bu görüĢleri, yeni bir sanayi stratejisi olarak 

ele almasıyla, 4. Endüstri Devrimi kavramsal olmaktan öte, resmi bir nitelik de 

kazanmıĢtır. 

 

Söz konusu fuardan sonra 4. Endüstri Devrimi üzerinde bir çalıĢma grubu kurulmuĢ 

ve çalıĢma grubu, bir yıl sonra, Endüstri 4.0’ın stratejik biçimde uygulanabilmesi 

yönündeki önerilerini hem yine Hannover Fuarı’nda sunmuĢ hem de Almanya 

Hükümeti’ne raporlamıĢtır. Bu çalıĢma grubunun baĢkanlığını ise Bosch Ģirketinde 

yönetici olan Siegfried Dias ve SAP AG firmasında üst düzey yönetici olan Hennig 

Kagermann üstlenmiĢtir. 2.3. numaralı baĢlık altında 4. Endüstri devrimi kavramı 

detaylı bir Ģekilde incelenecektir.  
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2.2. Türkiye’de Ġmalat Sanayi GeliĢimi 

 

Türkiye sanayileĢme giriĢimleri çoğu zaman sanıldığının aksine 20. yüzyılı 

beklemedi. Özellikle Osmanlı’nın bazı vilayetleri yukarıda anlatılan dönüĢümü 

yakalamaya çalıĢtı. Ama Osmanlı çok büyük ve kozmopolitti. Ġmparatorluk 

merkezde bu çabayı ıslahatlarla yakalamaya çalıĢmaktaydı. 

 

2.2.1. Yirminci yüzyıl 

 

Osmanlı Ġmparatorluğu 20. yüzyılın baĢına kadar üç kıtanın kavĢağındaki devasa 

topraklarıyla Balkanlarda dahi tarım toplumundan çıkma ihtiyacını pek hissetmemiĢ 

gibiydi. Zaten bilim ve teknoloji alanında Ġmparatorluğun duraklama döneminden bu 

yana pek bir hareketlenme görülmediği gibi, gündelik yaĢama yeni teknolojilerin 

giriĢi, halk arasında “gavur icadı” kavramı ile dile gelen bir değiĢime direnç 

göstergesiydi. 

 

Yukarıda değindiğimiz, Motorizasyonda elektrik kullanımı öyküsü, Osmalı’da 

ağırlıklı olarak aydınlatmada elektrik kullanımına dönüĢür. 1902 yılında Tarsus’da 

kurulan küçük güçteki hidroelektrik santralini saymazsak, ilk büyük elektrik üretimi 

1914 yılında Ġstanbul’da kurulan Silahtarağa termik santralidir. Yani Türkiye’de 

elektrik enerjisi kullanımı batıdan yaklaĢık çeyrek asır sonra baĢlamıĢ, ama 

yaygınlaĢması daha da uzun zaman almıĢtır.  

 

Bilim ve teknolojide geri kalma, uzun vadede ekonomik, sosyal ve siyaset üzerindeki 

etkilerinin dıĢında; Osmanlı’nın askeri tarihine düĢtüğü “yenilgi kayıtlarıyla” da 

hayat bulur. Bu kayıtlar savunma ve güvenlik alanında meselenin ilim ve fende geri 

kalmak olduğunu 18. yüzyıldan baĢlayarak sorgular olmuĢtur. Bu bağlamda Türk 

mühendisliğinin doğuĢuna bir göz atalım. Göreceğiz ki, mühendislik bu topraklarda 

kendiliğinden yeĢermemiĢ, Sanayi Devrimini yapan ülkelerden “ithal” yoluyla 

gelmiĢtir. 

 

Ruslarla savaĢta Osmanlı donanmasının ÇeĢme önlerinde yaĢadığı bozgunu askeri 

eğitimdeki zaaflara bağlayan analizler, padiĢah III. Mustafa’yı ikna eder. Cezayirli 
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Hasan PaĢa’nın inisiyatifiyle Mühendishaneyi Bahri Hümayun KasımpaĢa’da 

kurulur. Okulun Mühendishane olarak kurulmuĢ olması aslında zaafiyetin 

sosyokültürelden ziyade, fenni alanda olduğunun bir delili olmalı. Daha sonra III. 

Selim zamanında 1795’te kurulan Mühendishane-i Berr-i Hümayun'da ise haritacılık, 

gemi inĢaat, inĢaat mühendisliği ve balistik, öğretimi amaçlandı. 1847'de mimarlık 

eğitimi de verilmeye baĢlandı. 

 

Mühendishane, her ne kadar bir askeri okul olsa da, sivil öğrenci ve hoca da kabul 

ediyordu. Sadece asker değil devlet adamı ve profesyonelleri de yetiĢtiren okulun ilk 

CumhurbaĢkanı mezunu Ġsmet Ġnönü’dür. Tıpkı topçu kökenli buradan mezun diğer 

parlak Osmanlı zabitleri gibi. Genç Cumhuriyetin ilk kamusal sanayi yatırımlarında, 

Ġnönü’nün bu eğitimi herhalde etkili olmuĢtur. Cumhuriyet kurulduktan dört yıl 

sonra, sanayileĢme hamlesine mühendis yetiĢtirmek üzere okul "Yüksek Mühendis 

Mektebi”ne dönüĢtürülür. Ġkinci Dünya SavaĢında yurtdıĢından pek çok akademisyen 

transfer eden okul, savaĢın sonlarına doğru da Ġstanbul Teknik Üniversitesi (ĠTÜ) 

adını alacaktır. 8. ve 9. CumhurbaĢkanları Turgut Özal ve Süleyman Demirel, 

BaĢbakanlar Necmettin Erbakan ve Binali Yıldırım da ĠTÜ mezunudur. 20. yüzyılda, 

devlet politikalarına yön veren bu mühendis kökenli siyasi liderlere rağmen, Türkiye 

Cumhuriyet’inde sanayileĢme hamlesinin olgunluğa bir türlü eriĢememiĢ olması 

tartıĢmaya muhtaç bir meseledir. Dijital çağı sonradan yakalayan pek çok baĢka 

ülkede de, ilk mühendis mektebini kurarken hocaları daha ileri ülkelerden getirme 

veya bu ülkelere hoca yetiĢtirmek üzere öğrenci gönderme uygulamaları yaĢanmıĢtır. 

Keza Sanayi Devrimine ilk adımlarını atarken, ulusal sanayi temellerini dıĢarıdan 

teknoloji transferine dayamanın örnekleri de çoktur. Ancak bu maceradan gelen 

Uzak Asya Kaplanları olarak andığımız ülkeler, elektronik ve biliĢim sanayiinde 

küresel rekabette pek çok alanda Avrupa ve ABD’nin önüne geçebilmektedir. Genç 

Türkiye Cumhuriyeti, tarım toplumundan bir türlü kurtulamayan Osmanlı döneminde 

atlanan sanayi devrimlerini hızlandırılmıĢ çekimde oynatmayı dener. Karma 

ekonomik modelde demir-çelik, cam, tekstil gibi sanayi dallarında yatırımlar yapar. 

Doğrusu bu teknolojik düzeydeki sanayi kollarında dünyada rekabetçiliğini 

koruyarak bugünlere gelir. Ama daha ileri düzey teknolojileri gerektiren sanayi 

kollarında özlenen düzeye gelemez. Ġlk mühendislik mektebini ordusunu 

güçlendirmek üzere kuran toplumun, savunma ihtiyaçlarında kendine yeterli olmak 
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amacıyla kurduğu milli savunma sanayiini yeterli olgunluğa getirmesi, bir asır 

alacaktır. Bilinçaltında “Harbi Umumi” ile peĢinden gelen “Ġstiklal Harbi”nde 

yaĢanan yoklukların izlerini bir türlü silemediği gibi, genç cumhuriyetin baharında 

karĢısında bulduğu Ġkinci Dünya SavaĢının korkusu ile; hemen ardından gelen Soğuk 

SavaĢın baskıları altında savunma teçhizatını ithal etme kolaycılığından kurtulmakta 

geç kalır. Sanayi hamlesinde ise teknoloji transferi kavramının efsununa kapılır.  

 

Böyle olunca da müttefiklerinden yalvar yakar temin ettiği, az ve orta geliĢmiĢlikteki 

teknolojilerin transferine dayalı bir akıntıya kapılır. Öte yanda biteviye siyasi ve 

ekonomik krizlerin baltaladığı ortamlarda kalıcı bir sanayileĢme politikasını hayata 

geçirmek de pek mümkün değildir. Ġlk üç sanayi devriminin hipnozundaki Demirel 

“ithal ikamesi” sloganıyla bir sanayileĢme hamlesi yürütür. Cumhuriyetin yarattığı 

ve sonradan TÜSĠAD’ı kuran iĢ adamları, tekstil, otomotiv, gıda gibi orta 

geliĢmiĢlikteki endüstriyel sektörlere yönelir ve “Ambalaj Sanayiinden Montaj 

Sanayiine” gibi eleĢtirilere hedef olur. Bilgi çağını yakalamadaki ilk reformist 

mühendis BaĢbakan ise Turgut Özal olur. 1980’li yıllardaki bu dönemde; Türkiye 

elektronik sanayi, özellikle iletiĢim ve elektromekanik gibi alt sektörlerde Nortel, 

Alcatel ve Siemens gibi küresel oyuncuların yerli yatırımlarına sahne olur. Koç 

Gurubu ise Beko, Arçelik gibi yatırımlarıyla önce yurt içi pazarına, sonra yakın 

coğrafyaya yönelik tüketim elektroniği alanına açılır. 

 

Otomotiv ve elektronik alanındaki yatırımlar salt ürün ve sistem üreticileriyle sınırlı 

kalmaz, bunlardan daha güçlü yan sanayiiler yaratır. Türkiye, batının sanayileĢme 

sürecinde savunma sanayinin topyekün (sivil) sanayideki motor rolünün bilincindeki 

Turgut Özal ile birlikte, on yıllardır niyetlerden öteye geçemeyen ve cılız kalan 

savunma sanayiini de ayağa kaldırır. Önce savunma sanayiini desteklemek üzere bir 

fon kurulur ve bu fon, yeni kurulan Savunma Sanayii MüsteĢarlığı’na (SSM) 

bağlanır. Cumhuriyet’in ilk yıllarından beri mühimmat ve silah üreten MKE’de 

reformlar yapılır. Yatırım kadar yönetim ve yönetiĢim modellerinin önemini bilen bu 

mühendis baĢbakan döneminde Kıbrıs Harekatı’ndan kalan Kara, Hava ve Deniz 

Kuvvetleri Güçlendirme Vakıflarını tek yapı altında birleĢtirerek sinerji yaratılır. 

Yeni oluĢan Türk Silahlı Kuvvetleri Vakıfı altındaki ASELSAN’ın askeri elektronik, 

HAVELSAN’ın biliĢim sanayiinde önü açılır. F16 uçaklarını doğrudan almak yerine 
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“eĢ-üretim” modeliyle TAĠ uçak ve TEĠ uçak motoru fabrikaları Amerikan-Türk iĢ 

ortaklıkları ile kurulur. Zırhlı araç alanında benzeri bir modelle FNSS, yeni füze 

sistemleri için ise Roketsan kurulur. Özel sektör de resmin içine çekilir. Ġrili ufaklı 

altmıĢ kadar özel sermayeli savunma sanayi kuruluĢu hızla boy atar. 

 

Ama bütün bu yatırımlar istisnai projeler bir yana, genelde baĢka ülkelerde 

tasarlanmıĢ ürün ve süreçlerin Türkiye'de üretim altyapısı olarak kurulan fabrikaların 

ithalatı olarak sınırlı kalır. Oysa Uzak Asya Kaplanları Güney Kore, Tayvan ve hatta 

Japonya benzeri serüvenleri baĢarıyla aĢmıĢ ve dünyanın güçlü ekonomileri haline 

gelmiĢlerdir. SanayileĢme tarihimizin o özgüvensiz ilk paradigması bir türlü 

aĢılamamaktadır: Türkiye teknolojiyi üretmiyor, tüketiyor. Tarım toplumundan 

sanayi toplumuna geçmekte zorlanıyor. Dijital Devriminin yarattığı olanaklara 

özense bile, sosyolojik ve psikolojik düzeyde bilgi toplumunun hayat tarzına, 

ekonomik düzeyde ise üretim ve tasarım iliĢkilerine uzaktan bakıyor. Devlet 

politikaları ise çoğu zaman öncü ve aktif değil, popülist bir dürtüyle artçı ve reaktif 

olarak uygulanılmaktadır. Milli Güvenlik kurulunda anayasa kitapçığı atılır. 

DıĢarıdan Ekonomi Bakanı getirilir, acı reçeteler uygulanır ve hükümet düĢer. 

 

2.2.2. Türkiye’de 21. yüzyıl 

 

Milenyumun dönemecinde, AK Parti iktidarı ile Türkiye’de eski Cumhuriyet’in 

kanıksanmıĢ devlet politikaları tartıĢmaya açılır ve siyasette kökten değiĢimler 

yaĢanarak bugünlere gelinir. Bu tartıĢma devlet yönetimindeki politika tercihlerinden 

baĢlayarak, toplumsal dokudaki dönüĢümleri de beraberinde getirir. Milli ekonomide 

küreselleĢen dünyaya uyum yasaları çıkarılıp, artan dıĢ ticaret açığı, makroekonomik 

üretimde “nitelikli katma değer” yaratmadaki engellerle iliĢkilendirilir. Sosyo 

kültürel politikalarda muhafazakarlık hâkim olmasına karĢın bilim, teknoloji ve 

sanayi politikalarında modernizme yönelen reformlar yapılır. “KomĢularla sıfır 

sorun” politikası ve islamlaĢma eğilimlerinin ortadoğu coğrafyasında sağladığı 

ekonomik fırsatlar büyümeyi destekler. Büyüme bilim ve teknolojiyi destekleme 

zemini sağlar. Son on beĢ yıl içinde: 
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Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı kurularak TÜBĠTAK buraya bağlanır. 

“Ekonomiye dönüĢü olan Ar-Ge” kavramı ön plana çıkar. Dijital topluma doğru e-

devlet yatırımlarında patlama yaĢanır. Buna bağlı olarak okullarda bilgisayarlaĢma 

için milyar dolarlık yatırımlar yapılır. Teknopark yasası revize edilir, Ar-Ge 

Merkezleri Yasası ile sıra dıĢı teĢvikler sağlanır. Güçlendirilen TÜBĠTAK 

bütçeleriyle TEYDEP ve benzeri Ar-Ge fonları hareketlendirilir. Üniversite, Sanayi 

ve TÜBĠTAK gibi kuruluĢlar arasında iĢ birliği teĢvik edilir. Milli Savunmada 

öncelikli teknolojiler belirlenir, teknoloji panelleri kurulur. Savunma Sanayi 

MüsteĢarlığı projelerinde yabancı Ģirketlerin baskısı kaldırılır, milli ana yüklenici 

modeline geçilir. Milli Ar-Ge yapılması yönünde baskı arttırılır. Mükemmeliyet 

merkezleri ve öncelikli teknolojilerin tanımlanması sektöre insicam getirir.  

 

Bu kökten değiĢimlerin altında aslında dünyanın büyük ekonomilerinde ilk ona 

yükselme hedefi yatmaktadır. YaĢanan değiĢimlerle Türkiye bilgi çağına daha da 

yaklaĢılır. Ama bunlar yeterli olmaz. Tarım toplumundan sanayi toplumuna geçiĢte 

bir asır geciken coğrafyamızda, ilk elektrik santralı ABD’den çeyrek asır geç kaldığı 

gibi; Türkiye, bilgi çağında geç kalmasıyla, toplumsal, siyasi yapısındaki kökten 

atalet; teknolojik, endüstriyel ve bilimsel alanlardaki atılımlarda direnç odaklarını 

beslemektedir. Küresel liderliğe oynayanlarla, aramızdaki fark dönem dönem 

kapansa da, ortalamalarda açılmaktadır. Türkiye ekonomisinin büyüklüğünü, Dijital 

Devrimi yakalama baĢarısı ile uyumlaĢtırılmada zorlanıyor. Makro ekonomik 

büyüme temposu, bilim-teknoloji ve sanayi tabanındaki geliĢme ile yeterince 

desteklenemiyor. Toplumsal ve bireysel düzeyde, siyasi ve ekonomik hedeflerle 

bağdaĢmayan bir tutukluk yaĢanıyor. Muhtemelen ekonomide katma değeri yüksek 

üretimi destekleyecek yapısal değiĢimler olmadan bu bocalama kaçınılmaz olacaktır. 

Yukarıda dünyada tarım toplumundan bilgi toplumuna geçiĢte elektrik ve elektronik 

alanında yaĢananları ve Dijital Devrimin, teknolojik, ekonomik, siyasi, toplumsal 

dinamikleri arasındaki iliĢkilerini özetlemeye çalıĢtık. ġimdi de uygulanan politikalar 

sonucu Türkiye elektronik sanayiinin geldiği durumu ele alalım ve böylece dünya 

Dijital Devriminin bizdeki geleceğine ait bazı saptamalar yapabilelim. Türkiye 

Elektrik/elektronik ve biliĢim sektörüne ilk bakıĢta görünen manzara Ģudur: 
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Elektrik/elektronik sektörü, otomotiv sektörü gibi orta ve nispeten ileri teknolojik 

seviyede ürünler üretmektedir. Sanayi orta geliĢmiĢlikteki teknolojilerin transferi ile 

ayakta duruyor. Yazılım mühendisliği yazılım sanayiine dönüĢemiyor. Elektronik 

teçhizat üretiminde ise: 

 

TESĠD (Türkiye Elektronik Sanayicileri ve ĠĢ Adamları Derneği) raporuna göre, 

2014 yılı sonunda Türk elektronik sanayi yıllık 14 milyar dolarlık bir üretime 

sahiptir. Bu üretimin beĢte biri ithal ikamesi kültürümüz uzantısında tüketim 

elektroniği, haberleĢme ve endüstriyel cihazlar alanındadır. Türkiye elektronik 

komponent üretimi katma değer seviyesinde olmadığından sektör önemli bir ithalat 

baskısı altındadır. Dünyaya televizyon ihraç etse de, ekran üretimi olmadığından, 

ciddi bir katma değer sağlama imkanına sahip değildir. Üretimin ikinci sırasında yer 

alan tüketim elektroniği 3,7 milyar dolarla önemli bir alt sektör durumundadır. 

Üçüncü sıradaki haberleĢme cihazları alt sektörü nerdeyse dördüncü sıradaki diğer 

profesyonel cihazlar hacmindedir. Diğer profesyonel teçhizat baĢlığı altında ise, 

baĢta tesis otomasyonuna dayalı elektromekanik, tıbbi elektronik, enerji tesisleri, gibi 

ürünler yer alır. Bilgisayar üretimi gittikçe artmakta ve 2014 yılı itibariyle tüketim 

elektroniği düzeyine yetiĢmektedir. Bu alt sektörde renkli televizyon, ses cihazları, 

video cihazları, hesap makineleri, yazar kasa, elektronik terazi gibi genelde yerli 

Ģartlar ve mevzuata uyması gereken dolayısıyla küresel rekabette siyaseten avantajlı 

yerli ürünler yer alır. Önemli diğer bileĢen sadece elektronik değil bilgi teknolojileri 

ürünlerini de içermekte olup, öncelikle savunma pazarına yönelik devlet 

korumasındaki ağırlıklı kamusal Ģirketlerden oluĢur. ĠĢin özü, firma reklamlarındaki 

sloganlar bir yana Türkiye’den devleĢen bir dünya markası çıkamamaktadır. Nitekim 

elektrik/elektronik ve biliĢim teknolojileri alanında yurt içi satıĢlar da dikkate 

alındığında görünen o ki; bir yanda 14 milyar dolar teçhizat satıĢı yapan reel 

sektörümüz, öte yandan 18 milyar dolar ithalat yapıyor. Yani aslında ekonomik 

açıdan ciddi Ģekilde dıĢa bağımlı olan bir elektronik sektörümüz var. Yılda 6,6 

milyar dolar ihracat yapılabiliyor gibi görünmesine rağmen, aslında ihracatının üç 

katı kadar ithalat yaparak 4 milyar dolar dıĢ ticaret açığı verilmektedir. Elektronik 

sanayiinde Uzak Asya Kaplanlarının geldiği rekabet düzeyine bakıldığında durum 

parlak görünmüyor. Devlet ve sanayi çevrelerinde paradigma değiĢikliğine ihtiyaç 

var. Milenyum baĢında, düĢük kur ve finansman maliyeti ve devletten sağlanan ciddi 
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teĢviklerle büyüme trendini yakalayan sektörde son yıllarda ciddi bir yavaĢlama 

gözleniyor. Sektör yatırımcılarında ise kendi imkanlarıyla maalesef yapısal bir 

değiĢiklik yapma ihtiyacı görülmemektedir. Renkli televizyon örneğini ele alacak 

olursak 2004’te yılda 20 milyon adet cihaza çıkan üretim Ģimdilerde yarıya düĢmüĢ 

ve ele geçirdiği pazarda gerileme durumundadır. O halde aposteriori bir analizle, 

sektör bu alanda rekabetçi üstünlüğünü koruyacak Ar-Ge ve üretim yatırımlarını 

yapmak, ya da yenilikçi Ģirketleri satın almak yerine, karını realize edip konumunu 

muhafaza etme stratejisini tercih etmiĢtir. Bu statik duruĢ, dijital çağın rekabeti 

yenilikçi teknolojilerle sürdürme kültürüne aykırıdır. Sürekli geliĢime dönük üretim 

kültürü olmadan, küresel pazarlarda sürdürülebilir büyüme yakalanamaz. Dünyada 

aynı sektörlerde olup da karlarıyla öz kaynaklarını büyüten küresel oyuncular, artı 

değerlerini bir yandan kendi Ar-Ge’leri üzerinden yatırıma dönüĢtürmektedir. Öte 

yandan, büyük stratejik vizyonları ile de; yapılmıĢ teknolojik atılımlarla öne çıkan 

Ģirketleri satın alarak, ya da birleĢmeler yoluyla küresel rekabette öncü konumlarını 

korumaktadır. 

 

Türkiye gelecek çeyrek asırda elektronik ve biliĢimde çağı yakalayacak ülkelerden 

biri olacaksa, ileri teknolojiye yönelen sanayi kollarında hem daha çok, hem de daha 

farklı bir giriĢimcilik ruhuna ihtiyaç var. 

 

2.3. 4. Endüstri Devrimi Kavramı 

 

Teknolojik ilerlemeler, sanayi devriminin baĢlangıcından bu yana, endüstriyel 

verimlilikte büyük artıĢa iĢaret eden üç ana aĢamanın kat edilmesini mümkün 

kılmıĢtır. 18. yüzyılın sonlarında fabrikalarda buhar gücüyle çalıĢan makineler 

kullanılmaya baĢlanmıĢ, 20. yüzyılın baĢında elektrik enerjisi ile seri üretim mümkün 

olmuĢ, 1970’lerden itibaren ise elektronik ve bilgi teknolojileri (BT) ile sanayide 

otomasyon yaygınlaĢmıĢtır. Günümüzde ise, siber-fiziksel sistemler ve dinamik veri 

iĢleme ile değer zincirlerinin uçtan uca bağlandığı, sanayi devriminin dördüncü 

evresine tanıklık etmekteyiz. 
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ġekil 2.4. Endüstri devriminin aĢamaları 

 

Dört ana baĢlıkta toplanabilecek birçok akım, iĢ dünyasındaki paradigmalarda kökten 

değiĢikliklere yol açarak, Ģirketlerin ve ülkelerin rekabet gücünü kapsamlı Ģekilde 

dönüĢtürmeye baĢladı ve bugünkü sanayi devriminin temellerini attı. Bu akımları 

aĢağıdaki Ģekilde özetlemek mümkün: 

 

 Bölgesel akımlar – Ülkeler arasındaki sosyal etkileĢim ve ticarette artıĢ  

 Ekonomik akımlar – Yükselen yeni güçlü ekonomiler ve finansal kaynak 

akıĢları ile artan küreselleĢme 

 Teknolojik akımlar – Artan bağlanırlık ve platform teknolojilerinin geliĢmesi 

 Meta akımlar – Giderek kıtlaĢan kaynaklar, çevre ve güvenlikle ilgili artan 

kaygılar 
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ġekil 2.5. 4. Endüstri devrimi etkisindeki akımlar 

 

Bu akımlar, sensörlerin, üretim araçlarının ve bilgi teknolojilerinin birbirine artarak 

bağlandığı sistemlere zemin hazırlayarak, tek bir Ģirketin ötesine geçen endüstriyel 

değer zincirleri oluĢturuyorlar. Siber-fiziksel adı verilen bu yeni bağlaĢık sistemler, 

standart internet tabanlı protokoller kullanarak birbirleriyle etkileĢebiliyor ve hataları 

öngörmek, parametreler tanımlamak ve değiĢen Ģartlara uyum sağlamak amaçlarıyla 

verileri analiz ediyorlar. 4. Endüstri devrimi döneminde bu sistemler yaygınlaĢarak, 

daha hızlı, esnek ve verimli süreçler oluĢmasını sağlayacak ve daha yüksek 

kalitedeki malları, daha düĢük maliyetle üretmeyi mümkün kılacaklar. Bahsedilen 

yapısal değiĢiklikler sayesinde, üretimde verimlilik artarken sanayide büyüme hız 

kazanacak ve beraberinde iĢgücü profilleri değiĢecektir. 
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ġekil 2.6. 4. Endüstri devrimini oluĢturan unsurlar 

 

Bu akımlar, sensörlerin, üretim araçlarının ve bilgi teknolojilerinin birbirine artarak 

bağlandığı sistemlere zemin hazırlayarak, tek bir Ģirketin ötesine geçen endüstriyel 

değer zincirleri oluĢturuyorlar. Siber-fiziksel adı verilen bu yeni bağlaĢık sistemler, 

standart internet tabanlı protokoller kullanarak birbirleriyle etkileĢebiliyor ve hataları 

öngörmek, parametreler tanımlamak ve değiĢen Ģartlara uyum sağlamak amaçlarıyla 

verileri analiz ediyorlar. 4. Endüstri devrimi döneminde bu sistemler yaygınlaĢarak, 

daha hızlı, esnek ve verimli süreçler oluĢmasını sağlayacak ve daha yüksek 
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kalitedeki malları, daha düĢük maliyetle üretmeyi mümkün kılacaklar. Bahsedilen 

yapısal değiĢiklikler sayesinde, üretimde verimlilik artarken sanayide büyüme hız 

kazanacak ve beraberinde iĢgücü profilleri değiĢecektir. 

 

2.3.1. 4. Endüstri devriminin ayırt edici özellikleri 

 

4. Endüstri devrimi’ın temel düĢüncesi Kagermann (2011) tarafından ortaya 

atılmıĢken, Alman Ulusal Bilim ve Mühendislik Akademisi’nin (acatech) 2013 

yılında konuyu “manifesto” olarak yayımlamasıyla kuramsal çerçeveye kavuĢulmuĢ 

oldu. 

 

Acatech’in 4. Endüstri devrimi forumunun final raporunda (acatech, 2013) bu yeni 

dönemin getirmekte olduğu ayırt edici yenilikler Ģöyle sıralanmaktadır: 

 

 Depolama sistemleri ve kaynakları ile makinaların global etkileĢimi, 

 Konum bilgisine sahip benzersiz akıllı ürünlerin geliĢimi, 

 Ürün özelliklerine adapte olan, kaynak optimizasyonunu sağlayan akıllı 

fabrikaların hayata geçmesi, 

 Yeni iĢ modellerinin gerçekleĢmesi (Büyük Veri [Big Data] kullanımı ile 

ortaya çıkan yeni hizmetler gibi) 

 ÇalıĢanlar için iĢyerinde yeni sosyal altyapı, bireysel farklılıklara duyarlı iĢ 

yapısı, 

 Daha iyi iĢ/yaĢam dengesi, 

 Bireysel tüketici isteklerine yanıt verme, 

 Anında mühendislik ve problemlere cevap için geliĢtirilmiĢ akıllı yazılımlar. 

 

Almanya’daki temel geliĢim üzerine konuyu içselleĢtiren Avrupa Birliği Komisyonu 

4. Endüstri devrimi paradigmasının esas olarak üç boyutta biçimlendiğini ifade 

etmektedir (European Commission, 2015): 

 

a) Değer yaratma ağları arasında yatay entegrasyon, 

b) Ürün yaĢam döngüsünde baĢtan sona mühendislik (end-to-end 

engineering), 

c) Ġmalat sistemlerinde bağlantı ve dikey entegrasyon. 
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Değer yaratım ağlarındaki yatay entegrasyon, firma içi ve firmalar arası akıllı çapraz 

bağlantılar ve değer yaratımının dijitalizasyonunu içermektedir. Ürün yaĢam 

döngüsünde baĢtan sona mühendislik ise ürün yaĢam döngüsünün tüm aĢamalarında 

akıllı çapraz bağlantı ve dijitalizasyonu içermektedir (hammadde tedariki, imalat, 

ürün kullanımı ve ürün yaĢamının sonu). Ġmalat sistemlerinde bağlantı ve dikey 

entegrasyon ise imalat hatları, fabrikalar ve üretim modüllerindeki farklı birikim ve 

hiyerarĢik değer yaratma düzeylerinde akıllı bağlantı ve dijitalizasyonu içerir. 

 

Akıllı çapraz bağlantı ve dijitalizasyon, bulut sistemi içerisine entegre bilgi ve 

iletiĢim teknolojilerini kullanan baĢtan sona çözüm uygulaması içermektedir. Bir 

imalat sisteminde akıllı çapraz bağlantıların hayata geçtiği, kendi kendine hareket 

eden ve bağımsız iĢleyen uygulamalara Siber-Fiziksel Sistemler (CPS) denir (Stock 

ve Seliger, 2016: 537). 

 

4. Endüstri devrimi ürün yaĢam döngüsün içerisinde değer zincirinde yeni bir 

organizasyon düzeyine iĢaret etmektedir. 4. Endüstri Devrimi olarak görülmekte olan 

Endüstri 4.0, fiziksel ve sanal dünyayı birleĢtirmeye çalıĢmaktadır. Bu durum 

üretimin otomasyonu için elektronik ve enformasyon teknolojilerinin kullanıldığı 3. 

Sanayi Devrimine göre karmaĢıklık düzeyi oldukça değiĢik bir yapıya iĢaret 

etmektedir (Ramanathan, 2014: 24). 

 

Ġnsan faktörü halen önemli olmakla birlikte, 4. Endüstri devrimi katı ve merkezi 

fabrika kontrol sistemlerinden yaygın akılcıl sistemlere geçiĢe iĢaret etmektedir. 

Ayrıca tüketici tercihlerini karĢılamakta zorlanan bugünün ürünlerini ortaya çıkartan 

makinalar yerine 4. Endüstri devriminde üreticilerin tüketici ihtiyaçlarına hızla yanıt 

verebilmek için fabrikaların ve makinaların otomasyonu kendi kendine 

Ģekillendirecekleri bir organizasyona yönelinmektedir (Ramanathan, 2014: 28). 

 

Halihazırda üretimde -özellikle Çin ve Japonya’da- robotik kullanımı yaygınlaĢmıĢ 

22 olsada, geleceğin imalat planlarında üretimde ileri düzey robot kullanımı yer 

almaktadır. Ġleri düzey robotik teknolojisinde robotlar sensörleri aracılığıyla kablosuz 

ağlar üzerinden diğer robotlarla iletiĢime geçebilmektedir. Bunun anlamı, 4. Endüstri 
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devrimi ile birlikte büyük yatırım harcamalarını azaltacak maliyet tasarrufları ortaya 

çıkabilecektir (Ramanathan, 2014: 29). 

 

4. Endüstri devrimi ile birlikte üretimde maliyet azalıĢı ucuz iĢ gücüne dayalı 

rekabete odaklanmıĢ Uzakdoğu Asya ülkeleri ile geliĢmekte olan piyasalar açısından 

kayıba yol açabilecektir. 4. Endüstri devrimi ile birlikte rekabet avantajını yitirmiĢ 

geliĢmiĢ pazar ekonomilerinin (ABD, Almanya, Japonya gibi) yeniden öne çıkma 

ihtimali güçlenmektedir. 

 

 

ġekil 2.7. 4. Endüstri devriminin genel görünümü 

 

Bu görünüm içerisinde 4. Endüstri devrimi dört düzeyde tasnif edilmektedir: 

cihazların bulunduğu fiziksel alan, iletiĢimi sağlayan ağlar, bulut sistemi içerisinde 

gömülü bulunan büyük veri ve sunucu sistemleri ile uygulama düzeyini gösteren 

akıllı fabrika, Ģehir, kullanıcı ve hizmetler. Cihazlar ağlar aracılığıyla birbiriyle 

iletiĢime geçip senkronize olurken, üretim için gerekli bilgiyi bulut sisteminde 
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bulunan veriden -veri madenciliği yoluyla- elde etmekte ve uygulama düzeyindeki 

“akıllı” tüketici ve fabrikaları olanaklı kılmaktadır. 

 

2.3.2. Siber-fiziksel sistemler 

 

Fiziksel dünya ile siber alanı internet ile birbirine bağlayan sistemlere siber-fiziksel 

sistemler (CPS-Cyber-Phsical System) adı verilmektedir. Sensörlerle desteklenmiĢ 

bu sistemler fiziksel dünyadaki hareketleri internet hizmetleriyle toplamakta ve 

global olarak nesnelerin etkileĢimini içermektedir (Geisberger ve Broy, 2012: 314). 

 

Kavram olarak “siber” (cyber), sibernetik (cybernetics) olarak bilinen ve canlı 

varlıklar ve makinalar üzerindeki iletiĢim ve kontrolü araĢtırma konusu edinmiĢ 

bilimsel disiplinden türemiĢtir. 1940’lar ile birlikte “siber” kavramı genellikle, 

enformasyon teknolojileri, bilgisayarlar ve internete dayalı kontrol süreçlerini 

anlatmak için kullanılmıĢtır (Bradley ve Atkins, 2015: 23023). 

 

Siber-fiziksel sistem (CPS) kavramı ilk olarak 2006 yılında ABD’de, fiziksel dünya 

ile bağlantılı bilgisayar sistemlerinin artan önemine vurgu yapmak için Lee (2006) 

tarafından kullanılmıĢtır. 

 

Bradley ve Atkins’in (2015) siber-fiziksel sistemlerin (CPS) geliĢimini olanaklı kılan 

önemli olgu ve olayları gösteren tarihsel dökümü Tablo 2.1.’de birleĢtirilerek 

sunulmuĢtur.  
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Tablo 2.1. Siber-Fiziksel Sistemlerin Tarihsel GeliĢimi 

Tarih Olay/Olgu 

1932 Nyquist, kontrol sistemleri konusunda frekans teknikleri geliĢtirmiĢtir. 

1940-1945 ÖrneklenmiĢ Veri Sistemleri Teorisi ortaya atılmıĢtır. 

1945 Ġlk amplifikatör tasarımı yapılmıĢtır. 

1946 Ġlk taĢınabilir hücresel telefon geliĢtirilmiĢtir. 

1946 Ġlk bilgisayar (ENIAC) bulunmuĢtur. 

1950 Root Locus metodu geliĢtirilmiĢtir. 

1954 Dijital Kontrol Sistemleri geliĢtirilmiĢtir. 

1969 ARPANET (internetin ilk hali) geliĢtirilmiĢtir. 

1973 Gerçek zamanlı iĢleme sistemleri geliĢtirilmiĢtir. 

1973 
Optimal, adaptif, non-lineer kontrol sistemleri ile stokastik sistemler 

geliĢtirilmiĢtir. 

1990 Hibrit sistemler geliĢtirilmiĢtir. 

1997 IEEE 802.11 Wifi standardı geliĢtirilmiĢtir. 

2000 Ağ önceliği sistemi (QoS) baĢlatılmıĢtır. 

2006 Siber-Fiziksel Sistem (CPS) kavramı ilk kez kullanılmıĢtır. 

Kaynak: Bradley, J. M. ve Atkins, E. M. (2015). Optimization and Control of Cyber-Physical Vehicle 

Systems, Sensors, Sayı:15.. 

 

Siber-fiziksel sistemler, fiziksel süreçleri etkileyen iĢ hareketleri ile ilgili verileri 

toplayan sensörlerle donatılmıĢ mekatronik bileĢenleri içerirler. Siber-Fiziksel 

sistemler, sürekli değiĢen verilerin eĢ zamanlı olarak sanal bir bulut sisteminde 

birbirine bağlandığı akıllı sistemlerdir. Sosyoteknik sistemin bir parçası olarak siber 

sistemler, üretim süreci için insanımsı makina arayüzü kullanmaktadır (Hirsch-

Kreinsen ve Weyer, 2014’den aktaran Stock ve Seliger, 2016: 537). 

 

Endüstriyel otomasyon sistemleri, fiziksel üretim süreçlerini monitör üzerinden 

yönetmeyi sağlayan bilgisayarlı üretim yapılarını anlatmaktadır. Sistemin siber 

kısmı, fiziksel süreçlerden veri edinip, bu veriyi üretim sürecine uyarlayan bilgisayar 

yazılımlarından oluĢmaktadır (Thramboulidis, 2015: 92). 
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Siber-Fiziksel bir sistemin etkisi çevresindeki diğer Siber-Fiziksel Sistemlerle 

kurmuĢ olduğu etkileĢimin düzeyine bağlıdır. Farklı sistemler arasında çapraz 

bağlantının sağlanabileceği yapılar oluĢturulmalıdır (Bergera, 2016: 639). 

 

Siber-Fiziksel sistemlerin “siber” ve “fiziksel” yönlerinin karĢılaĢtırması Tablo 

2.2.’de sunulmuĢtur: 

 

Tablo 2.2. Siber-Fiziksel Sistemlerin Siber ve Fiziksel Özelliklerinin KarĢılaĢtırması 

 Siber Fiziksel 

Uygun düzenin sağlanması yöntemi Seri Gerçek zamanlı 

Konu senkranizasyonu Senkronize Asenkron 

Zaman özellikleri Kopuk Devamlı 

Yapı Bilgisayar sistemleri Fiziksel kanunlar 

Kaynak: Hu, F. ve diğerleri. (2016). Robust Cyber-Physical Systems: Concept, Models and Implementation, 

Future Generation Computer Systems, sayı: 56, ss. 449-475. 

 

Enformasyon ve iletiĢim teknolojilerindeki hızlı geliĢmeler hizmet, lojistik, tasarım 

ve imalat biçimlerini önemli ölçüde değiĢtirmiĢtir. Özellikle, fiziksel sürücüler ve 

mikro kontrolcüler arasındaki derin entegrasyon 4. Endüstri devrimi sürecinde tüm 

araç ve makinaların otomasyonunu -iĢçi yerine- kendi kendine kontrolünü ve 

otomasyonunu olanaklı kılmaktadır. Bilgisayar, iletiĢim ve kontrol teknolojileri tam 

zamanlı algılama (Real-time sensing), geniĢ ölçekli endüstriyel sistemlerin dinamik 

kontrolü, enformasyon hizmetleri ve ürün hayat döngü yönetimindeki geliĢmeleri 

desteklemektedir. Ancak henüz bu teknolojilerin ulaĢtığı düzey ihtiyaçlarımızı tam 

olarak karĢılamamaktadır. Siber-Fiziksel sistemlerin nihai amacı, “akıllı izleme” 

(intelligent monitoring) ve “akıllı kontrol” (intelligent control)ün 

gerçekleĢtirilmesidir. Bu süreç tam zamanlı enformasyon çıkarsaması, veri analizi, 

karar verme ve veri transferi oluĢumlarının gerçekleĢmesine bağlıdır (Yue ve 

diğerleri, 2015: 1262). 

 

2000-2010 arasında önemli sayıda imalatçı firma (ağırlıklı olarak motorlu taĢıt 

üreticileri) “Akıllı ortamlar” (Smart Environments) ya da “Kablosuz sensör ağları” 

(Wireless Sensor Networks) kapsamında değerlendirilebilecek radyo frekans kimlik 

sistemini (RFID- radio frequency indentification) üretim süreçlerinin takibini 
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kolaylaĢtırıcı bir araç olarak kullanmaya baĢladılar. Ġlk olarak Volvo Kamyonları 

(Volvo Trucks) üretimde devamlılığı sağlamak için RFID sistemini kullanmıĢtır. 

Daha sonra Toyota otomobil parçaları üretiminde enformasyon sistemleri bazlı RFID 

sistemi kullanmıĢtır (Sânchez, 2015: 29479). 

 

2.3.3. Nesnelerin interneti 

 

Ġlk olarak Kopetz (2011) tarafından kullanılan Nesnelerin Ġnterneti (IoT - Internet of 

Things) kavramı ile bir iĢyeri ya da fabrikada bulunan farklı kaynaklardan verilerin 

toplanılabilmesi, çoğaltılabilmesi ve organize edilebilmesini anlatmaktadır. 

Nesnelerin Ġnterneti, süreç kontrollerini hızlandıran bağlantısız bir veri yönetimi 

sunmaktadır. Bu platform, büyük veriden (big data) yararlanarak bu verinin siber-

fiziksel sistemi (CPS) harekete geçirecek bilgiye dönüĢtürülmesinde etkilidir. 

Harekete geçen veri kanalı iĢ zincirinin farklı katmanlarında değer yaratma 

potansiyeli taĢımaktadır (Lee ve diğerleri, 2015a: 4). 

 

4. Endüstri devrimindeki geliĢmelerin günümüzde imalat sanayi üzerinde etkileri 

olmaktadır. Endüstriyel internet olarak da isimlendirilen Nesnelerin Ġnterneti (IoT), 

akıllı fabrikalar, akıllı ürünler ve akıllı servislerin temelini oluĢturmaktadır 

(Kagermann ve diğerleri, 2015). 

 

 “Akıllı Nesneler” yaklaĢımındaki geliĢmeler ile birlikte entegrasyon ve kesintisiz 

iletiĢim konularında yeni bir aĢamaya ulaĢılmıĢtır. Bu nesnelerin desteğiyle, yeni bir 

üretim yeteneği ve sanallaĢma geliĢmektedir. Akıllı nesneler ile bu nesnelerin 

kullanıcıları ve diğer akıllı nesnelerin etkileĢimi sanal dünyada sağlanmaktadır (Scala 

ve diğerleri, 2015: 205). 

 

Ning’e (2016) göre, nesnelerin internetinin nesneler arasında iletiĢimi geliĢtirirken, 

sosyal ve biliĢsel süreçler konusunun da göz ardı edilmemesi gerekmektedir. Bunun 

sağlanabilmesi için de siber-fiziksel sistemlerin toplumsal yapıları göz önünde 

bulunduracak biçimde yapılandırılması gerekmektedir. 
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2.3.4. Büyük veri ve bulut sistemi 

 

4. Endüstri devrimi, endüstriyel araçların birbiriyle iletiĢimini gerekli kılmaktadır. 

intranet ya da internet aracılığıyla gerçekleĢen bu iletiĢim, çok büyük ve geleneksel 

sunuculara (server) ihtiyaç duymaktadır. Bu problem söz konusu sistemlerin kontrol 

ve yönlendirilmesini içeren Büyük Veri (Big Data) teknolojisi konusundaki 

araĢtırmaların önemini artırmaktadır (Pan ve diğerleri, 2015: 1538). 

 

Bulut teknolojisinde ortaya çıkan yeni geliĢmeler, Enformasyon Teknolojileri (IT) 

üreticileri ve bunların tüketicilerinin düĢünce biçimini değiĢtirmiĢtir. Bulut 

sistemleri, iĢ ve uygulama modellerinin temel yapısı, platformu, yazılımı ve internet 

servisleri konusunda köklü değiĢiklere yol açmıĢtır (Wang ve diğerleri, 2015: 521). 

 

GeniĢ veri yığınlarının analizine dayanan büyük veri (big data), bu çağın en gözde 

kavramlarından biridir. Bilgisayar ve hafıza sistemlerindeki ilerlemeler, benzeri 

görülmemiĢ miktarlarda verinin toplanıp depolanmasını olanaklı kılmıĢtır. Siber-

fiziksel sistemler (CPS) ve nesnelerin interneti (IoT) muazzam boyutlara ulaĢan 

verilerin fiziksel sistemlere aktarılmasını mümkün kılmaktadır (Wang ve diğerleri, 

2015: 521). 

 

Büyük veri gibi sistemler firmaların bulundurmaları gereken sunucu (server) 

ihtiyacını azaltmakta, üretim için gerekli bilgiye ulaĢmalarını kolaylaĢtırmaktadır. 

Ayrıca büyük veri sistemleri bilginin kamusal niteliğinin de görünür olmasını 

sağlamakta ve böylelikle firmalar açısından bir çok maliyet avantajı sağlarken, 

tüketiciler için de düĢük fiyat avantajına olanak sağlamaktadır. Ancak, büyük veri 

sistemlerinin internet eriĢimine açık olması, bu platformlarının siber güvenliğini de 

önemli bir konu haline getirmektedir. Gizli kalmayan ya da yok edilen veriler 

firmalar açısından tam anlamıyla bir belirsizlik alanıdır. 
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2.3.5. Akıllı fabrikalar 

 

Siber-Fiziksel Sistemlerin (CPS) üretim sistemleri içerisindeki uygulamasına Siber- 

Fiziksel Üretim Sistemleri (CPPS - Cyber-Physical Production Systems) ya da Akıllı 

Fabrika (Smart Factory) adı verilmektedir (Vinzent ve diğerleri, 2014: 314). 

 

Sensör teknolojisindeki yakın dönem geliĢmeler, data transfer sistemleri ve 

bilgisayar ağları konusundaki ilerlemeler ve rekabetin ulaĢtığı aĢama bugünün 

endüstrisini yüksek teknolojiyi içeren metodları uygulama konusunda zorlamaktadır 

(Lee, 2015b: 18). 

 

4. Endüstri devriminin bütünlükçü Siber-Fiziksel sistemleri, geleceğin akıllı 

fabrikalarının endüstriyel ağları konusunda ipucu vermektedir. PWC dergisinde 

(PWC, 2013) yayınlanan bir makaleye göre, Alman firmalarının yüzde 50’si sanayi 

ağları konusunda plan yaparken, yüzde 20’si hali hazırda 4. Endüstri devriminin 

akıllı fabrikasına geçiĢ yapmıĢtır (Ivanov, 2015: 386). 

 

Fabrikaların “akıllanması” daha az fire ile, müĢteri sipariĢlerine anında yanıt veren 

fabrikaları anlatmaktadır. Modern tüketim yapısı sadece farklılaĢmıĢ değil, aynı 

zamanda anlık olarak değiĢim gösteren bir nitelik göstermektedir. Akıllı fabrikalar, 

çeĢitlemiĢ ürün yanında tam zamanında üretimi de olanaklı kılacak niteliği 

barındırmak durumundadırlar. 

 

2.4. 4. Endüstri Devriminin GerçekleĢmesi Ġçin Öne Sürülen BeĢ Neden 

 

1. Yüksek Rekabet Gücü: Almanya fabrika donanımı ve bunun için gerekli olan 

gömülü sistemlerde dünyanın lider ülkeleri arasındadır. Bu pozisyon yeni 

dönem için önemli baĢlangıç avantajı sunmaktadır. Makinenin internet ve artı 

güçlü ağlarla bezenmesi, iĢletmelerin daha verimli ve küresel anlamda daha 

da rekabetçi olmasını sağlayacaktır. 

 

2. Esnek Üretim: Küresel rekabette önemli faktörler arasında değiĢikliklere 

verilebilecek reaksiyon, adaptasyon önemli yer tutmaktadır. 4. Endüstri 
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devrimi ile Ģeffaflık sağlanacak ve dolayısıyla esnek ve hızlı reaksiyon 

yeteneği kazanılacaktır. Örneğin bir tedarikçi ürün sevkiyatında sorun 

yaĢıyorsa otomatik olarak diğer tedarikçi devreye girecek ve sorun çıkmadan, 

zaman kaybı yaĢanmadan üretim devam edecektir. Üretim prosesleri daha 

yalın ve belli coğrafi ortamlara bağımlılığı/bağımsızlığı optimize edilmiĢ 

Ģekilde dizayn edilecektir. 

 

3. Özel Üretim: Eski sistemde üretim ve onun çeĢitli aĢamaları kesin çizgilerle 

belliyken gelecek dönemde enformasyon teknolojileri sayesinde, üretimden 

beklenen ani reaksiyonlar gösterilebilir hale gelecektir. Mesela bir ürünün 

mavi ya da kırmızı boyanması gerekiyorsa, makine bu ikisini de yapacak 

konumda olduğu için ĢipariĢe göre hangisi olacağına kendisi karar verecektir. 

Makinelerde uzun süren değiĢiklik programlarına esneklik ve integratif 

yapılardan dolayı gerek kalmayacaktır. Bu yöntemle hem müĢterinin spesifik 

istemlerine yanıt verilmiĢ olacak, hem de küçük-büyük volüm farklılığı 

kalkarak, makine verimliliği artacaktır. 

 

4. Ġnovatif ĠĢ Modelleri: DeğiĢik akıllı sistemlerin birbirleri ile bağ kurması 

neticesinde oluĢacak yeni akıl, yeni hizmet ve iĢ modelleri yaratacaktır. 

Objelerde toplanacak farklı datalar yine değiĢik ağlarda yeni modellerin 

üretilmesine olanak sağlayacaktır. 

 

5. Yeni ÇalıĢma Süresi-ġekli/ Zamanlaması: Yeni akıllı asistan sistemleri 

çalıĢanlara yeni olanaklar sunacaktır. ÇalıĢma süreleri daha esnek ve belli bir 

lokasyondan bağımsız hale gelebilecektir. Demografik geliĢmelere göre batı 

toplumlarında yaĢlı insan sayısı artarken bunların iĢ yaĢam sürelerinin bu 

rahatlıkta daha da uzayabileceği düĢünülmektedir. 4. Endüstri devrimi 

çalıĢmaları Almanya’da resmi olarak 2011 yılında baĢlamasına rağmen bu 

konuda bir hayli mesafe kat edilmiĢtir. Ama sorunlu alanlar da tabii ki 

mevcuttur. Örneğin, bu süreçte yeni standartların nasıl oluĢacağı, sistemlerin 

hukuki güvencesi, iĢyeri güvenlik kurallarının nasıl belirleneceği üzerine ayrı 

platformlarda tartıĢmalar tüm hızıyla devam etmektedir. Yanıtlanması 

gereken bir baĢka soru da, bu yeni sürece makine alt tedarikçilerinin nasıl 
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entegre olacağıdır. Türkiye’de tekil olarak bazı iĢletmelerimizin yabancı 

firmalarla 4. Endüstri devrimi yolunda bazı projeler geliĢtirdiklerini biliyoruz. 

Bu örneklerin ve uygulamaların sayıca artırılması zorunludur. Hatta bunun 

ötesinde ülkemizde, 4. Endüstri devrimi yolunda acilen bir roadmap 

oluĢturulmasına ihtiyaç vardır. Küresel geliĢmelere uygun, adaptasyonlu bir 

makine devrimi Türkiye için de Ģarttır. 

 

2.5. 4. Endüstri Devriminin Sektörlere Etkisi 

 

4. Endüstri devriminin farklı sektörler üzerinde, farklı etkileri bulunmaktadır. Ancak 

genel olarak; yüksek teknolojiye odaklanan ve yüksek katma değer 

yaratan sektörlerin, 4. Endüstri devrimine daha hızlı uyum sağladıkları ve 4. Endüstri 

devriminin rehberliğini üstlendikleri gözlemlenmektedir. 

4. Endüstri devriminin getirdiği yeniliklerle birlikte, ilgili sektörlerin 2025 yılına 

kadar yüksek büyüme oranları sergilemesi beklenmektedir. Söz konusu muhtemel 

geliĢmeler aĢağıdaki tabloda özetlenmiĢtir: 

 

Tablo 2.3. Küresel Ölçekte 4. Endüstri devriminin Sektörlere Etkisi 

SEKTÖRLER 

Gayri Safi Katma 

Değer 

(Milyar Euro) 

DeğiĢim (%) 

 2013 2025 
2013-2025 

(%) 

Yıllık Ort. 

% 

Kimya Sanayi 40,1 52,1 30 2,2 

Motorlu Araçlar ve Otomotiv Parçaları 74,0 88,8 20 1,5 

Makine 76,8 99,8 30 2,2 

Elektrikli Araçlar 40,7 52,4 29 2,2 

Tarım ve Ormancılık 18,6 21,3 15 1,2 

Bilgi ve ĠletiĢim Teknolojileri 93,7 |107,7 15 1,2 

 

2.5.1. Ġmalat sektörü 

 

4. Endüstri devrimi ile kaydedilen geliĢmeler, imalat süreçlerini çoğunlukla 

dijitalleĢtirme yönünde olmak üzere yeniden inĢa etmiĢtir. Bu bağlamda, 4. Endüstri 

devriminin imalat süreçlerinde ortaya çıkardığı değiĢimler, genel olarak, “dijital 
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üretim” adı altında anılmaktadır. Bu bağlamda dijital üretim, dijital teknolojilerle 

yürütülen üretim süreçlerini ifade etmektedir. 

 

Dijital bir üretim sürecinde ön plana çıkan yenilikler ise Ģu biçimdedir: 

 

Sensörler: Ġmalat sürecinin her evresinde sensörler kullanılmaya baĢlanacaktır. 

Sensörler, hem hammadde hakkında detaylı bilgi aktarabilecek, hem de geri bildirim 

sağlayabilir nitelikte olacaktır. 

 

Endüstriyel kontrol sistemleri: Süreç kontrol mekanizmaları, çok daha karmaĢık 

yapıları çözebilir ve olası sorunlara anında müdahale edebilir nitelikte olacaktır. 

 

Radyo-frekans teknolojileri: Radyo dalgaları aracılığıyla bilgi taĢımayı mümkün 

kılan teknolojiler, günümüzde kablosuz ağ teknolojisine kadar eriĢmiĢ olup, üretim 

sürecinde çok daha hızlı ve pratik bilgi aktarımına yarayacaktır. 

 

2.5.2. Otomotiv sektörü 

 

4. Endüstri devriminin kendini en somut biçimde gösterdiği sektörlerin baĢında 

otomotiv gelmektedir. Zira otomotiv, hane halkının artan talebi karĢısında, ileri 

teknolojik geliĢmeleri durmaksızın uygulayan ve daha da geliĢtiren sektörlerdendir. 

 

Durumu bir örnekle açıklamak gerekirse, ilk sanayi devriminde ancak buhar gücüyle 

çalıĢtırılabilen ve ancak sınırlı düzeyde bir hızla ulaĢım sağlayabilen otomobiller, 

günümüzde akıllı telefonlarla çalıĢtırılabilir ve çok yüksek hızlara eriĢebilir hale 

gelmiĢtir. Sensörler yardımıyla arabanın kendi kendine park edebilme özelliği de, 

otomotiv sektöründe geliĢen teknolojinin bir uzantısıdır. Gelecek dönemlerde ise 

insansız, otomatik sürüĢ gerçekleĢtirebilen otomobillerin tüketicilerin hizmetine 

sunulması öngörülmektedir. 
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2.5.3. Tekstil sektörü 

 

4. Endüstri devrimi; tekstil sektörünün esnek, hızlı ve daha çok ürün elde edilmesini 

sağlayan üretim süreçlerine kavuĢmasını sağlamaktadır. Zira nesnelerin 

interneti, tekstil makinelerinin ileri teknolojiyle kendi aralarında bilgi akıĢı 

gerçekleĢtirmesini mümkün kılmıĢtır. Siber-fiziksel sistemler ve nesnelerin 

interneti ile donatılmıĢ olan söz konusu yeni tekstil türüne, “Akıllı Tekstil” adı 

verilmektedir. 

 

Akıllı tekstiller, teknik tekstiller içerisinde katma değeri en yüksek ve en ileri 

teknoloji kullanılan alanlardandır. Özellikle tıbbi, askeri, teknik alanlarda 

kullanılmakta olup, günümüzde önemli bir kısmı prototip aĢamasındadır. 

A.B.D., Almanya, Japonya akıllı tekstilde ilk akla gelen ülkelerdir. 

 

Bunun dıĢında, uyumak üzere olan sürücüleri uyandıran araba koltukları, kalp 

atıĢlarını dinleyen yatak çarĢafları, oda sıcaklığına göre renk değiĢtiren dokumalar, 

gibi ürünler giyim dıĢında kullanılan akıllı tekstillere örnek gösterilebilir. 

 

Akıllı Tekstil ile; 

 

Dokuma tezgahları; sensörler yardımıyla üretim yönetimini kendileri yönetir hale 

gelmiĢlerdir. 

 

ĠĢleme ve desen teknolojileri; çok boyutlu hale gelmiĢtir. 3 boyutlu desen ve dokuma 

iĢlemleri, akıllı tekstilin bu anlamdaki en belirgin örneğidir. 

 

Örme teknolojisi; insan bedeninin farklı özelliklerine göre kendilerini yenileyebilen 

giyim eĢyaları elde edilebilmektedir. Örneğin; insan vücut ısısının değiĢimine göre 

kıyafet katmanının hava alma özelliğinin artması veya azalması, bunun belirgin bir 

örneğidir. 4. Endüstri devrimi yolunda önemli bir adım olan nano teknoloji özellikle 

leke tutmayan kıyafet ürünlerinde kendini göstermektedir. 
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ġekil 2.8. Nano teknolojisi ile üretilen ürünler 

 

Özetle, nano-teknolojik tekstilin bazı genel özellikleri aĢağıdaki gibidir: 

 Leke tutmama 

 Kendi-kendini temizleme 

 KırıĢmama 

 Antibakteriyel yapı 

 Su geçirmezlik 

 Zararlı UV ıĢınlarını bertaraf etme 

 Renk değiĢtirebilme 
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ġekil 2.9. Tekstil elektroniği ve sensör sistemlerinin geliĢim süreci 

 

2.6. 4. Endüstri Devrimini Uygulayan Firma Örnekleri 

 

Önceki bölümlerde de bahsedildiği üzere, 4. Endüstri devriminin ortaya çıkıĢı, 

Almanya’da dünyanın önde gelen çeĢitli firmalarının Ar-Ge araĢtırmaları ve bu 

araĢtırmalar sonucunda geliĢtirdikleri yeni teknolojiler sonucunda olmuĢtur. 

Almanya hükümetinin, 4. Endüstri devriminin teorik düzeyde detaylıca ele 

alınmasına yönelik, firmaları ve konuyla ilgili uzmanları desteklemesi ile konu 

derinlik kazanarak dünya genelinde yaygınlaĢmıĢtır. 

 

4. Endüstri devrimi, günümüzde farklı kesimlerce giderek daha çok tanınmakta ve 

firmalar bu sürecin içerisinde yer almak için daha çok çaba göstermektedirler. 

Sürecin temelleri Almanya’da atılmıĢ olup, ilk olarak Avrupa’da yaygınlık 

göstermiĢtir. Ancak süreç kısa süre içerisinde ABD ve Japonya’da da kendine 

yaygınlık sahası bulmuĢtur. ABD’de konunun araĢtırılmasına ve geliĢtirilmesine 

yönelik, “Akıllı Üretim Teknikleri Liderlik Koalisyonu” kurulmuĢ olması da 

önemlidir. 

 

AĢağıdaki grafik farklı AB ülkelerinin 4. Endüstri devrimi yolunda hangi konumda 

olduklarını göstermesi bakımından dikkat çekicidir: 
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ġekil 2.10. Ülkelerin 4. Endüstri devrimi içindeki konumları (Kaynak: Industry 4.0, Think Act) 

 

ABD’de her geçen gün, nesnelerin interneti ile donatılmıĢ akıllı Ģehir uygulamalarına 

geçiĢte yeni bir örneğe rastlan maktadır. Güncel olarak New York’ta çöp kutularının, 

kablosuz internet (Wi-Fi) iletim noktası biçiminde tasarlanmaya baĢlanması, 

nesnelerin internetinin yaygınlaĢma derecesini ortaya koyması bağlamında güzel bir 

örnektir. Proje kapsamında her bir çöp kutusunun, saniyede 50-75 megabit hızında 

internet eriĢimi sağlayacağı hesaplanmaktadır. 
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  ġekil 2.11. Akıllı çöp kovaları 

 

Bu bağlantı hızı ile internet kullanıcıları bir HD filmi 9 dakikada indirebilecek, 200 

fotoğrafı 30 saniyede yükleyebileceklerdir. Böylece, kablosuz internet eriĢimi her bir 

sokağa kadar yaygınlaĢmıĢ olmaktadır. 

 

New York Belediyesi ile çöpçülük uzmanı Bigbelly firması iĢ birliğiyle ortaya çıkan 

çöp kutuları hali hazırda “akıllı” nitelikte sayılabilecek bazı ek vasıflara da sahiptir. 

GüneĢ paneli takılı olan çöp kutuları buradan ürettiği elektrikle, kutunun içindeki bir 

düzenek iletimiyle çöpü sıkıĢtırmakta, atık suyunu kanalizasyona yollamaktadır. 

Ayrıca çöp kutusu, nesnelerin internet donanımı sayesinde dolmaya ve kokmaya 

baĢladığında merkeze bildirimde bulunmaktadır. Gelen bildirimlere göre çöpçüler 

hangi çöp kutusunu önce boĢaltmaları gerektiğini bir listeye göre izlemektedirler. 

 

Bununla birlikte, her yıl düzenli olarak gerçekleĢtirilen en inovatif Ģirketler çalıĢması 

da 4. Endüstri devrimini birebir takip eden, izledikleri yenilikçi politikalarla 4. 

Endüstri devrimine yol veren Ģirketler hakkında genel olarak bilgi edinmemizi 

sağlamaktadır: 
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Tablo 2.4. En Ġnovatif ġirketler (2014) 

1 Apple 11 HP 21 Volkswagen 31 Procter&Gamble 41 Fast Retailing 

2 Google 12 
General 

Electric 
22 3M 32 Fiat 42 Wal-Mart 

3 Samsung 13 Intel 23 
Lenovo 

Group 
33 Airbus 43 Tata Group 

4 Microsoft 14 Cisco 24 Nike 34 Boeing 44 Nestle 

5 IBM 15 Siemens 25 Daimler 35 
Xiaomi 

Technology 
45 Bayer 

6 Amazon 16 Coca-Cola 26 
General 

Motors 
36 Yahoo 46 Starbucks 

7 
Tesla 

Motors 
17 LG 27 Shell 37 Hitachi 47 

Tencent 

Holdings 

8 Toyota 18 BMW 28 Audi 38 McDonald's 48 BASF 

9 Facebook 19 Ford Motor 29 Philips 39 Oracle 49 Unilever 

10 Sony 20 Dell 30 Softbank 40 Salesforce 50 Huawei 

Kaynak: BCG 

 

Bu genel bilgilerin ardından izleyen sayfada, 4. Endüstri devriminin gerek teorik, 

gerekse pratik yönden ortaya çıkmasını sağlayan ve teknolojik ilerlemelerin 

yürütücülüğünü üstlenen firmalar ve çalıĢmalar özelindeki kısa değerlendirmeler 

uygulama açısından fikir verecektir. 

 

2.6.1. Bosch 

 

Almanya’nın ve dünyanın en köklü firmalarından biri olan Bosch, 2012 yılında, 4. 

Endüstri devriminin üretim ve lojistik yapısını nasıl etkileyeceği yönünde araĢtırma 

yapma ve strateji geliĢtirmeye yönelik bir araĢtırma grubu oluĢturmuĢtur. Ayrıca 

Almanya Hükümeti’nce talep edilen 4. Endüstri devrimi hakkında rapor 

hazırlanmasına yönelik sürece de Bosch’un liderlik etmesi, Bosch’u 4. Endüstri 

devrimi ile bütünleĢtirmektedir. Ancak çalıĢma grubu, konuyla ilgili araĢtırmalarını 

sadece Bosch düzeyinde sürdürmekle kalmayıp, 4. Endüstri devriminin Almanya 

genelinde nasıl geliĢtirilebileceği ve uygulanabileceği konusunda da çalıĢmaktadırlar. 

Bosch, çalıĢmaları kapsamında 2013 yılında 1 milyonu aĢkın sensörü üretim 

süreçlerine dahil etmiĢtir. Bosch’un 4. Endüstri devrimi kapsamındaki uygulamaları; 
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 Akıllı ev ve ofis araçları 

 Ġleri endüstriyel yapılar 

 Lojistik ve akıllı sistemler Ģeklinde gruplandırılmaktadır. 

 

Konu, Bosch’un nesnelerin interneti teknolojisini referans alarak geliĢtirdiği yeni 

sistemleri göstererek örneklendirilebilir. Ev ve ofislerin daha güvenli, pratik ve 

ergonomik olmalarını sağlamaktadır. Bir örnekle açıklamak gerekirse, ev veya ofis 

içine yerleĢtirilmiĢ sensörler internete bağlanarak, hava durumu tahminleri 

konusunda bilgi edinmekte, yağmur söz konusuysa pencereleri otomatik olarak 

kapatmaktadırlar. 

 

Bununla birlikte bir kiĢi, akıllı telefonu aracılığıyla, evinde veya ofisinde bulunmasa 

dahi, pencerelerin kapatılması, ısıtıcıların çalıĢtırılması, yemeğin piĢirilmesi gibi 

gündelik hayatın gerektirdiği iĢlevleri uzaktan yerine getirebilmektedir. 

 

2.6.2. Festo 

 

4. Endüstri devriminin temel uygulayıcılarından biri olan Festo, farklı sektörlerde, 

4. Endüstri devrimine uygun ürünlerin üretimine yönelmiĢtir. 

 

Festo, 4. Endüstri devrimi ve inovasyon ile ilgili uygulamalarını, “Sürdürülebilir 

Ġnovasyon Yönetimi” yaklaĢımıyla sürdürmektedir. Dünya genelindeki 20 farklı 

teknoloji- mühendislik merkezinde üretilen yıllık ortalama 100 yeni ürün bu 

durumun açık bir göstergesidir. 

 

Festo’nun özellikle robot teknolojisini geliĢtirme bağlamında, insanlar ve diğer 

canlı türlerindeki biyonik-hareketlerle özdeĢ hareket edebilen makineler 

geliĢtirme yönündeki çalıĢmaları dikkat çekicidir. Festo, bu konudaki çalıĢmalarını 

üniversiteler, Ar-Ge Merkezleri ve otomasyon teknolojisi geliĢtirme odaklı firmalarla 

yürütmektedir. 
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2.6.3. Mitsubishi 

 

Mitsubishi, 4. Endüstri devrimi kapsamında, makineden makineye (M2M) platformu 

oluĢturmuĢ olup, bu platform bağlamında farklı makineler arasında bağlantı ve 

nesnelerin interneti üzerinde çalıĢmaktadır. Özellikle bu platform kapsamında, CNC 

ve robot teknolojilerinin birleĢtirilmesi dikkat çekicidir. Bu bütünleĢik teknoloji 

sayesinde, ultra modern olarak nitelendirilen akıllı ürünler elde edilebilmektedir. 

 

Bu bağlamda, elde edilen ürünler özellikle endüstriyel robotlar üzerine 

yoğunlaĢmaktadır. 

 

 

ġekil 2.12. Endüstriyel robot örneği 

 

2.6.4. Siemens 

 

Siemens, 4. Endüstri devrimi kavramı ortaya çıktıktan sonra bu konudaki geliĢmeleri 

yakından izlediğini ve müĢterilerinin kaydedilen ilerlemelere birebir uyum 

sağlamaları yönünde çalıĢmalar gerçekleĢtireceğini açıklamıĢtır. Bu bağlamda 

Siemens, öncelikle “dijital-akıllı fabrika” yapılanmasını ön plana çıkarmaya baĢlamıĢ 

ve bu konuda ödül kazanmıĢtır. 
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Siemens, 4. Endüstri devriminin temeli olan nesnelerin interneti konusuna, 

dijitalleĢme çalıĢmaları adı altında yaklaĢmakta ve çalıĢmalarını “yeni nesil üretim, 

yeni nesil-altyapı ve siber-güvenlik” baĢlıkları altında gruplandırmaktadır. 

 

Yeni nesil üretim çalıĢmaları, akıllı fabrikalarda otomasyon haline getirilmiĢ üretim 

süreçlerinde hatasız ve akıllı ürünler elde etme üzerine sürdürülmektedir. 

 

 

ġekil 2.13. Akıllı robot örneği 

 

2.7. Robot Teknolojisi ve ĠĢgücü Piyasasına Etkileri 

 

GeliĢen makine ve robot teknolojisi, iĢ dünyasını ve gündelik hayatı büyük ölçüde 

pratikleĢtirmesiyle, son 50 yılın en dikkat çekici ve en çok tartıĢılan konularından biri 

haline gelmiĢtir. Konu özellikle, geçmiĢ yüzyıllarda gerçekleĢtirilmesi imkânsız 

olarak görülen pek çok iĢlevi kolaylıkla yerine getirebilir nitelikte olduğundan 

avantajlarıyla ön plana çıkmaktadır. Özellikle iĢ dünyasında ve fabrikalarda 

endüstriyel robotların getirdiği avantajlar, bu alandaki makineleĢmenin yaygınlığını 

hızla artırmaktadır. 
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ġekil 2.14. Endüstriyel robot satıĢlarını gösteren harita 

 

ABD merkezli, “Uluslararası Robotik Federasyonu” tarafından endüstriyel robotlara 

talebin geçmiĢ yıllar itibariyle hızla arttığı ve artmaya da devam edeceği 

açıklanmıĢtır. Bu durum, 4. Endüstri devriminin yaygınlaĢtığını gösteren en önemli 

göstergelerdendir. 

 

Endüstriyel robotların yıllık arzına baktığımızda; özellikle üretimin batıdan doğuya 

kaydığı bir süreçte Asya’daki yükseliĢ dikkat çekicidir: 

 

 

ġekil 2.15.  Endüstriyel  robot satıĢlarının yıllık arzını gösteren grafik (Kaynak: World Robotics: *2014-2017 

arası tahmindir.) 
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Robot teknolojisinde Çin her ne kadar en hızlı büyüyen robot pazarı olarak 

bilinse de, faaliyet gösteren endüstriyel robot sayısında Japonya önde 

görünmektedir. 2012 rakamlarına göre; Japonya'da robot sayısı 310 bin iken, 

Çin'de 96 bin ve ABD'de 168 bin robot tespit edilmiĢtir. 

 

Endüstriyel üretim dıĢındaki en büyük robot pazarı olan savunma ve tarımdan 

sonra en çok gelecek vaat eden pazarlar olarak sağlık-bakım görülmektedir. 

Bu alanda kullanılmak üzere tasarlanan robotların fiyatı ise oldukça yüksektir. 

 

ĠĢgücü piyasası bu kapsamda değerlendirilecek olursa; küresel istihdam sorununun 

her geçen gün arttığı bir dönemde; robotların bu derece yaygınlık kazanması, 

iĢgücüne duyulan ihtiyacın niceliksel olarak azalması baĢta olmak üzere, istihdam 

yapısını tamamen yeni bir niteliğe kavuĢturmuĢtur. Robotların iĢgücü ve istihdam 

yapısına etkileri, “teknolojik iĢsizlik” baĢlığı altında incelenmeye baĢlanmıĢtır. 

 

Bu bağlamda; teknolojik iĢsizlik, genel olarak teknolojik geliĢmeler sebebiyle ortaya 

çıkan iĢ ve meslek kaybını ifade etmektedir. Ancak teknolojik iĢsizlik konusundaki 

yaklaĢımlar tartıĢmalıdır. Özellikle konu, kısa ve uzun vadedeki etkilerine göre 

değerlendirilmekte olup, olumlu veya olumsuz yönde görüĢ belirten veya robotları 

tamamen bir lütuf olarak gören farklı fikirler vardır. 

 

Konuyu olumlu yönde değerlendirenler, teknolojik geliĢmelerin kısa vadede iĢgücü 

yapısını değiĢtireceğini ve kısmen iĢsizliğe sebep olabileceğini ancak, uzun vadede 

iĢgücünü nitelik ve nicelik yönünden artıracağını öne sürmektedirler. Bu yaklaĢıma 

göre, geçmiĢte beden gücü önemliyken, her geçen gün akıl gücü daha önemli hale 

gelmektedir. 

 

Akıl gücüne duyulan gereksinim, eğitim düzeyini ve niteliğini de artırmaktadır. 

Böylece, uzun vadede yüksek düzeyde ve nitelikli eğitim almıĢ bireyler istihdam 

edilmekte, istihdam yapısı daha kalifiye hale gelmektedir. 

 

Buna karĢın, konuyu olumsuz yönde değerlendiren uzmanlar; mevcut sistemde, 

herkesin eĢit düzeyde ve aynı nitelikte eğitim almasının mümkün olmadığından, 
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artan nüfusun da etkisiyle iĢsizliğin hızla yükseleceğini, bunun da ciddi sosyal 

sorunlara yol açacağını belirtmektedirler. 

 

Konu; ister olumlu ister olumsuz ele alınsın, robotların iĢ dünyasının kaçınılmaz 

birer parçası haline geldikleri bir gerçektir ve bu insanlarla robotların birlikte hareket 

etmelerini, bir arada uyum içerisinde yönetilmelerini zorunlu kılmaktadır. 

 

Pew AraĢtırma Merkezi’nin Ağustos 2014 tarihli araĢtırması “2025'te Sayısal Hayat: 

Yapay zekâ, robotlar ve iĢlerin geleceği” adlı anket çalıĢmasına katılan 1.896 

teknoloji yetkilisi ve analistin yüzde 48'i robotların mavi ve beyaz yakalı istihdamını 

yerinden edeceği konusunda hemfikirdir. Bu yorumu yapan yetkililere göre, bu da 

gelir dağılımında eĢitsizliği artıracak, sosyal düzende bozulmayı beraberinde 

getirecektir. 

 

Kalan yüzde 52'sine göre ise; teknoloji 2025 yılında, yarattığından daha fazla iĢ 

kaybına yol açmayacaktır. Bu yanıtı veren uzmanlar, bugün insanların yaptığı birçok 

iĢi robotların veya sayısal yapıların üstleneceği gerçeğini yadsımamaktadır. Ancak 

bu kesim, insanların yeni istihdam alanları ve sektörler yaratmak konusundaki 

becerisine güvendiklerinin de altını çizmektedir. Ayrıca, teknolojinin daima yeni 

istihdam olanakları yarattığına da vurgu yapılmaktadır. 

 

ĠĢgücü piyasası açısından temel nokta; bireylerin üretim ve teknolojideki değiĢimlere 

nasıl ayak uydurduğudur. Teknolojinin uzağındaki bir bakıĢ açısı, kiĢileri iĢgücü 

piyasasından uzaklaĢtırırken, robotları tercih noktasına taĢıyabilir. Bir satranç oyunu 

misali, doğru hamleler yapıldığında kazanan insan olacaktır. 

 

O nedenle de tavsiye edilen durum, Ģirketlerin yaratıcı dâhileri iĢe almaları ve bunları 

o iĢlerinde tutmalarıdır. 

 

Diğer önemli bir husus ise, robotların karar verirken düĢünemedikleri, iyiyi, kötüyü 

ayırt edemedikleri için herhangi bir güvenlik sorunu yaĢatma ihtimallerinin 

olmasıdır. Çünkü geçmiĢ yıllarda da tecrübe edildiği gibi insanlarla birlikte 

fabrikalarda çalıĢan robotların insanlara zarar verebildiği görülmüĢtür. Güvenliği 
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eksik programlanmıĢ robotlar, insanlığın da korkulu rüyası olmaktadır. Bu eksiklik; 

etik kurallara göre geliĢtirilecek robotlarla giderilebilecek ve robotik bilimine de 

farklı boyut getirecektir. Henüz test sürüĢleri aĢamasında olan sürücüsüz arabalar, bu 

eksikliğin ne kadar giderildiğine dair de önemli iĢaretler verecektir. 

 

Ġnsanlar ve Robotlar Nasıl Birlikte Yönetilebilirler? Ġnsanlık, kaçınılmaz biçimde 

diğer tüm canlı varlıklar gibi robotların varlığına da alıĢmak zorundadır. Zira robotlar 

ve makineler, birer araç olmaktan ziyade artık giderek kendi kendilerini yönetebilen 

birer varlık haline gelmektedirler. 

 

Her geçen gün otomasyon artacak olsa da, insana ihtiyaç her zaman olacaktır. 

Robotun programlanmasından, bakımına kadar olan süreçte yine insan baĢroldedir. 

Çünkü, robot endeksli bir sistemde bile lider yaratıcı insanlar olmazsa olmazdır. 

Gelecek dünyasında özellikle; yaratıcı ve liderlik özelliği geliĢmiĢ beyaz yakalılar bir 

adım önde olacaktır. 

 

Robotların en yaygın kullanım alanı olan fabrikalar ise, bu değiĢime kendilerini çok 

daha verimli biçimde hazırlamalıdırlar. Zira 4. Endüstri devriminin bir gereği olarak, 

fabrikalarda yer alan robotlar, tek görevi insanlara yardım etmek olan birer araç 

olmaktan ziyade, birer çalıĢan ve çalıĢan ekiplerin de aktif birer üyesi haline 

gelmektedirler. Bunun için de, insanların ve robotların en proaktif biçimde 

birbirleriyle uyum içerisinde çalıĢmalarını sağlamak, büyük önem taĢımaktadır. 

 

Bu noktada, nesnelerin internetini aktif biçimde kullanan bir fabrikada, genel olarak; 

robotlar, insanlar için beden gücü gerektiren ağır iĢleri yüklenirlerken, insanlar ise 

biliĢimsel ve yönetimsel iĢlere odaklanacaklardır. 

 

Bununla birlikte robotların; inĢaat iĢçiliği, maden çıkartma, gemi inĢası ve 

tuvalet/lağım temizleme gibi iĢçi sağlığına zararlı olan hatta onları öldürebilen iĢleri 

yapmak için kullanılma ihtimali oldukça yüksektir. 

 

Ayrıca, örneğin garsonluk yapan, ofislerde yerleri silen ve çöpçülük yapan robotlar 

insanoğluna hizmet etmekle de programlanabilecektir. 
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Otomobil üreticisi Ford Motor Company'nin kurucusu olan Henry Ford ile sendika 

baĢkanı Walter Reuther'ın arasında geçen bir diyalogda: Ford’un, yeni robotları iĢaret 

ederek, "Bu robotlardan nasıl sendikalı iĢçi elde edeceksiniz?" sorusuna Reuther, 

"Peki siz bu robotların arabalarınızı almasını nasıl sağlayacaksınız?" Ģeklinde cevap 

vermiĢtir. 

 

Gelecekte, daha aktif karma grupların geliĢmesiyle birlikte, insanlar ve robotlar 

birbirlerinden karĢılıklı olarak destek alacaklardır. DüĢünüldüğünde robotlar, 

insanların zorunlu çalıĢma saatlerini kısaltırken, böylelikle onların kiĢisel ve mesleki 

geliĢmelerine daha fazla zaman ayırmalarını da sağlayacaktır. 

 

Sonuç olarak; robotlarla-insanların etkileĢimlerinin bu derece yoğun olduğu bir 

ortamda, insanlar ve robotlar arasındaki iletiĢimin sağlıklı biçimde yönetilebilmesi, 

ancak etkin bir yönetim stratejisinin uygulanabilmesine bağlıdır. 

 

2.8. Firmaların 4. Endüstri Devrimine Uyum Sağlamada Yapmaları Gerekenler 

 

Buraya kadar olan bölümlerde 4. Endüstri devriminin ortaya çıkıĢ sebepleri, geliĢimi, 

günümüzde geldiği nokta ve iĢ dünyası ile gündelik hayata getirdiği yenilikler 

hakkında bilgilere yer verilmiĢtir. 

 

Söz konusu bilgiler; 4. Endüstri devrimi ile çığır açıcı geliĢmeler yaĢandığını, ayrıca 

teknolojinin durmaksızın ilerlemeye de devam ettiğini ve bu ilerleyiĢin gerisinde 

kalan firmaların yok olmaya mahkum olduğunu açık biçimde ortaya koymaktadır.  
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ġekil 2.16. 4. Endüstri devriminin getirecekleri 

 

Tüm bu geliĢmeler bizi, firmalarımızın 4. Endüstri devrimine ne ölçüde hazır 

oldukları ve bu yeni sürece tam olarak adapte olabilmeleri için ne yapmaları 

gerektiği konusuyla yüzleĢtirmektedir. Bu bağlamda, firmalarımızın gerek 4. 

Endüstri devriminin getirdiği yeniliklerle tam olarak bütünlük sağlamaları, gerekse 

teknolojiyi sadece izler değil yönetir bir konuma eriĢebilmeleri için adım atmaları 

faydalarına olacaktır. 

 

2011 yılında, Alman Hükümeti’ne sunulan raporda, 4. Endüstri devriminin hayata 

geçirilebilmesi için aĢağıdaki önerilerde bulunulurken, yapılan anket çalıĢmasında da 

verilen cevaplara göre, öne çıkan baĢlıklar grafikte yer almaktadır. 

 

 Firmalar arası standardizasyon: Firmaların, teknolojik geliĢmeleri birebir 

uygulayabilmeleri için belirli standartlara eriĢmiĢ olmaları ve diğer firmaların 

gerisinde kalmamaları gerekmektedir. 

 KarmaĢık sistemlerin yönetilmesi: Fabrikaların akıllı hale gelmesi, üretim 

süreçlerinin kendilerini yönetebilir hale dönüĢmesi ve robotların 

yaygınlaĢması, firma içi sistemleri eski dönemlere göre çok daha karmaĢık 
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hale getirmektedir. Bu bağlamda, yönetim prensipleri de bu karmaĢık 

sistemleri yönetebilir nitelikte olmalıdır. 

 GeliĢmiĢ bir altyapı: Kapsamlı, güvenilir ve yüksek kaliteli bir güvenlik, 

telekomünikasyon ve iletiĢim ağı geliĢtirilmesi gerekmektedir. Bu da, 

geliĢmiĢ bir dijital altyapı geliĢtirilmesini zorunlu kılmaktadır. 

 Açık vermeyen bir güvenlik sistemi: Üretimin akıllı hale gelmesi ve dijital 

hayatın bu derece yaygınlaĢması, güvenlik sistemlerinin de çok daha ileri 

boyutlara taĢınmasını gerekli kılmaktadır. Zira nesneler arası internet ağının 

yaygınlaĢması, siber-saldırı olasılığını da artırmaktadır. Ayrıca 4. Endüstri 

devrimi ile birlikte gelen yeni üretim tekniklerinin sadece kendi dijital 

yapısına değil insanlara ve çevreye olan olumsuz taraflarının da bertaraf 

edilmesi yönünde de güvenlik önem kazanmaktadır. 

 ĠĢ organizasyonu ve tasarımı: 4. Endüstri devrimi ile birlikte, akıllı yapıya 

dönüĢen firma ve fabrikalarda, iĢ akıĢ Ģemaları ve tasarımları da 

değiĢmektedir. Özellikle robotların yaygınlaĢması, sadece birer makine olarak 

değil, birer çalıĢan olarak ele alınmalarını ve insanlarla birlikte uyum içinde 

yönetilmelerini zorunlu kılmaktadır. 

 Düzenli eğitim ve profesyonellik: 4. Endüstri devrimi, firmalar için eğitim ve 

teknik bilgi düzeyinin çok daha yüksek düzeylerde olmasını gerektirmektedir. 

Bu anlamda özellikle, mesleki ve teknik eğitim önem kazanmaktadır. 

 Yasal düzenleme: ĠĢ dünyasının dijitalleĢmesi ve makinelerin adeta birer 

çalıĢan haline gelmesi, firmalara iliĢkin yasal düzenlemelerin de kapsamlı bir 

biçimde yeniden ele alınmasını ve düzenlenmesini gerektirmektedir. 

 Kaynak etkinliği: 4. Endüstri devrimi, hammadde ve kaynakların, akıllı 

sistemlere uygun biçimde, çok daha etkin düzeyde yönetilmelerini 

sağlamaktadır. 
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ġekil 2.17. Sanayi 4.0 Devrimine Uyum Sağlamanın Zorluklarını Gösteren KiĢi Sayısı Bazlı Grafik 

 

Söz konusu maddelerdeki açıklamaları dikkate alarak, firmaların ve ülkelerin 4. 

Endüstri devrimi ile bütünleĢebilmeleri için öncelikle Ģu adımların atılması 

gerektiğini ifade edebiliriz: 

 

Üreticilerin öncelikleri belirlemesi ve iĢgücünün niteliğini artırmaları: 

 GeliĢimin ve değiĢimin temel noktaları belirlenmelidir. 

 DeğiĢimin iĢgücüne uzun vadedeki etkisi ortaya konmalıdır. 

Üreticilerin teknoloji düzeylerini dengelemeleri: 

 Yeni taleplere yönelik yeni iĢ modelleri tanımlanmalıdır. 

 Analitik araçlara yönelik yeni teknolojiler geliĢtirilmelidir. 

 Dijital dünyaya uygun yeni iĢbirlikleri sağlanmalıdır. 

 Standartlar belirlenmeli ve uygulanmalıdır 

Alt yapı sistemleri ve eğitim uyumunun sağlanması: 

 Teknolojik altyapı olanakları güçlendirilmelidir. 

 BiliĢim teknolojilerini, inovasyonu ve giriĢimciliği güçlendirmeye yönelik 

eğitim programları ve üniversite bölümleri oluĢturulmalıdır.  
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2.9. 4. Endüstri Devrimi Yolunda Türkiye 

 

Türkiye, dünyanın en büyük 20 ekonomisi arasındaki yerini son dörtte kalarak 

korusa da; küresel rekabetten, inovasyona, iĢ kolaylığından, eğitimin niteliğine 

kadar birçok uluslararası sıralamada kendine yakıĢmayan bir tablo sergilemektedir. 

 

Yüksek orta gelirli ekonomiler arasında yer alan Türkiye’de imalat sanayi, düĢük ve 

orta düĢük teknoloji grubunda yoğunlaĢmıĢtır. Oysa ki; orta gelir tuzağında bulunan 

Türkiye’nin yüksek gelirli ekonomiler arasına girebilmesi için, yüksek teknolojili 

üretime hızla geçiĢ yapması kaçınılmazdır. 

 

4. Endüstri devrimindeki geliĢmeler de, bu geçiĢin ne kadar hızlı olması gerektiğini 

açıkça ortaya koymaktadır. 

 

Yüksek-Orta Gelirli Ekonomiler (4.126- 12.745 Dolar ) 

 Arjantin 

 Brezilya 

 Çin 

 Malezya 

 Romanya 

 Güney Afrika 

 Türkiye 

 

Türkiye’nin sanayi üretimindeki ve ihracatındaki teknoloji kullanma yoğunluğu da, 

yüksek katma değerli ürünleri artırmasının gerekliliğini göstermektedir. 

 

Zira 2023 hedeflerimiz olan; 2 trilyon dolar milli gelir, 500 milyar dolar ihracat ve 25 

bin dolar kiĢi baĢı gelire ulaĢabilmenin yolu da buradan geçmektedir. Bunun için de 

hazırlanan stratejik belgelerin hayata geçirilmesi ve sürdürülebilir olması 

gerekmektedir. Baktığımızda; 

 

Türkiye 2003-2014 yılları arasında düĢük ve orta düĢük teknolojili ürünlerde 90 

milyar dolar dıĢ ticaret fazlası verirken, yüksek ve orta yüksek teknolojili alanlarda 
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438 milyar dolar dıĢ ticaret açığı vermiĢtir. 2014 yılı ihracatı 158 milyar dolar olarak 

gerçekleĢmiĢtir. 

 

Yüksek ve orta-yüksek teknoloji aleyhine oluĢan bu durum neden teknoloji 

seviyesinin artırılması gerektiğinin cevabıdır. 

 

Teknoloji seviyesi arttıkça gelir artmakta, ücretler artmakta refah artmakta bu da 

tasarrufların artmasına yardımcı olmaktadır. 2014 yılında ihracatın teknoloji 

düzeyine göre dağılımında yüzde 35,8 düĢük teknolojili ürünler ilk sırada yer 

almaktadır. 

 

Oysa ki; ithalat incelendiğinde; yüksek teknolojili ürünlerin ayı yüzde 14’e çıkarken, 

orta-yüksek teknolojili ürünlerin payı yüzde 42 ile ilk sırada yer almaktadır. 

 

1960'lı yılların ikinci yarısından itibaren Türkiye ile aynı seviyede bulunan özellikle 

de Güney Doğu Asya ülkeleri ve birçok Latin Amerika ülkesi, sanayi yapısını 

değiĢtirerek, ithal ikamesine dayalı modelden, ihracata dönük bir modele geçiĢ 

yapmıĢlar ve 1970 yılından itibaren ekonomilerinde artan bir ivme kaydetmiĢlerdir. 

 

Tablo 2.5. 1950 Sonrasında Ülkelerin Gelir Düzeylerindeki Saptanan ArtıĢ 

1950 Sonrasında DüĢük-Orta Gelirli Olup; Yüksek Orta Gelir Düzeyine UlaĢan 

Ülkeler 

Ülke 

DüĢük Orta 

Gelir Düzeyine 

UlaĢıldığı Yıl 

Yüksek Orta 

Gelir Düzeyine 

UlaĢıldığı Yıl 

DüĢük Orta Gelir 

Düzeyinde 

Geçirilen Süre 

(Yıl) 

GeçiĢ Dönemi 

Boyunca 

Ortalama 

Büyüme Hızı 

(%) 

ÇĠN 1992 2009 17 7,5 

MALEZYA 1969 1996 27 5,1 

KORE 1969 1988 19 7,2 

ÇĠN (TAYPEĠ) 1967 1986 19 7,0 

TAYLAND 1976 2004 28 4,7 

BULGARĠSTA

N 
1953 2006 53 2,5 

TÜRKĠYE 1955 2005 50 2,6 

KOSTA RĠKA 1952 2006 54 2,4 

OMAN 1968 2001 33 2,7 

Kaynak: TÜRKONFED Orta Gelir Tuzağından ÇıkıĢ; Hangi Türkiye 

 

Özellikle, bu süreçten sonra yabancı sermaye ithalatı yerine, teknoloji ithalatına 

öncelik vererek, sanayide rekabet gücünü artırmanın hedeflenmiĢ olması, ülkeleri bu 
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noktaya getirmiĢtir. Yapılan bir çalıĢmada, düĢük-orta gelir düzeyinde geçirilen süre 

Çin’de 17, Kore’de 19, Türkiye’de 50 yıldır. 

 

Tablo 2.6. Teknoloji Düzeyine Göre Kg BaĢına Ġhracat Fiyatındaki DeğiĢimler 

ĠHRACAT 
DüĢük Teknoloji 

Kg. BaĢına Fiyat 

Orta-DüĢük 

Teknoloji Kg. 

BaĢına Fiyat 

Yüksek-Orta 

Teknoloji Kg. BaĢına 

Fiyat 

Yüksek Teknoloji Kg. 

BaĢına Fiyat 

AB-28 3,2 | 1,8 I 9,3 | 163,9 | 

ABD 1,6 I 1,6 I 4,9 | 162,9 | 

Almanya 2,2 | 2 1 8,5 | 127,7 | 

Brezilya 0,9 | 1,2 I 3,8 | 123,5 | 

Çin 0,8 | 1,4 I 4,6 | 86,0 | 

Fransa 2,7 | 1,7 I 7,3 | 180,3 | 

G.Afrika 0,9 | 2,1 1 3,2 | 21,0 | 

G.Kore 3,3 | 1,4 I 4 I 139,7 | 

| Ġngiltere 4,4 | 3 1 9,9 | 117,7 | 

Ispanya 2,7 | 1,1 1 4,4 | 68,6 | 

Ġsrail 8,2 | 2,9 | 2,1 1 235,7 | 

Ġtalya 3,9 | 1,8 I 8,4 | 84,1 | 

Japonya 5,2 | 1,6 I 8,7 | 176,2 | 

Polonya 2,2 | 1,6 I 4,2 | 46,5 | 

Türkiye 3,6 | 0,9 | 4,5 | 34,4 | 

ĠTHALAT  

Türkiye 1,4 1 1,4 I 3,5 | 79,4 | 

Kaynak: Girişimci Bilgi Sistemi (GBS) 

Teknoloji düzeyine göre kg baĢına ihracat fiyatında ülkelerle arasındaki farkı çok net 

ortaya koymaktadır. 
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Tablo 2.7. Teknolojik Düzeye Göre Türkiye Ġhracatının Sektörel Dağılımı 

1. YÜKSEK TEKNOLOJĠLĠ ÜRÜNLER 
Toplam Ġhracat 

Ġçindeki Payı (%) 

Tıpta ve eczacılıkta kullanılan kimyasal ve bitkisel kaynaklı 

ürünler 
0,6 I 

Hava ve uzay taĢıtları 0,6 

Büro, muhasebe ve bilgi iĢleme makineleri 0,1 

Radyo, televizyon, haberleĢme teçhizatı ve cihazları 0,001 

Tıbbi aletler; hassas optik aletler ve saat 0,001 

1 

| 2. ORTA YÜKSEK TEKNOLOJĠLĠ ÜRÜNLER  

Demiryolu ve tramvay lokomotifleri ile vagonları 0,091 | 

BaĢka yerde sınıflandırılmamıĢ ulaĢım araçları 0,071 

Motorlu kara taĢıtı ve römorklar 0,012 

BaĢka yerde sınıflandırılmamıĢ makine ve teçhizat 0,009 

Kimyasal madde ve ürünler 0,005 

BaĢka yerde sınıflandırılmamıĢ elektrikli makine ve cihazlar 0,004 

1 

| 3. ORTA DÜġÜK TEKNOLOJĠLĠ ÜRÜNLER  

Deniz taĢıtları 0,8 | 

Ana metal sanayi 0,01 

Plastik ve kauçuk ürünleri 0,005 

Metal eĢya sanayi (makine ve teçhizatı hariç) 0,005 

Kok kömürü, rafine edilmiĢ petrol ürünleri ve nükleer yakıtlar 0,004 

Metalik olmayan diğer mineral ürünler 0,003 

| 4. DÜġÜK TEKNOLOJĠLĠ ÜRÜNLER  

Gıda ürünleri ve içecek 7,1 

Tekstil ürünleri 0,010 

Giyim eĢyası 0,009 

Mobilya ve baĢka yerde sınıflandırılmamıĢ diğer ürünler 0,005 

Kağıt ve kağıt ürünleri 0,001 

DabaklanmıĢ deri, bavul, el çantası, saraciye ve ayakkabı 0,0007 

Ağaç ve mantar ürünleri (mobilya hariç); hasır vb. örülerek 

yapılan maddeler 
0,0005 

Tütün ürünleri 0,0004 

Basım ve yayım; plak, kaset vb. 0,0001 
Kaynak: TUIK 

 

Türkiye’nin hedefleri doğrultusunda hangi sektöre veya sektörlere yoğunlaĢacağı çok 

önemlidir. Bir ya da iki sektör belirlenerek, sadece o sektörler üzerinde küresel 

ekonomide yer alabilecek ve katma değer yaratacak Ģekilde konuya odaklanılması, 

üzerinde düĢünülmesi gereken bir husustur. 
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Bakanlık tarafından hazırlanan Sanayi Stratejisi’nin uzun dönemli vizyonu “Orta-

yüksek ve yüksek teknolojili ürünlerde Afro-Avrasya’nın tasarım ve üretim üssü 

olmak” Ģeklinde belirlenmiĢtir. 

 

2015-2018 yıllarını kapsayan Türkiye Sanayi Stratejisi’nin genel amacı ise “Türk 

sanayisinin rekabet edebilirliğinin ve verimliliğinin yükseltilerek, dünya ihracatından 

daha fazla pay alan, ağırlıklı olarak yüksek katma değerli ve ileri teknolojili ürünlerin 

üretildiği, nitelikli iĢgücüne sahip ve aynı zamanda çevreye ve topluma duyarlı bir 

sana 

 

ġekil 2.18. Stratejik hedefler 

 

Kalkınma yolunda ileri teknoloji, ileri teknoloji için de nitelikli eğitim olmazsa 

olmazdır. 

 

O nedenle de, eğitim 4. Endüstri devriminin en önemli yapıtaĢlarından biridir. Akıllı 

makineler ve akıllı ürünleri üretecek ve kullanabilecek nitelikli iĢgücünün temini, 

uzman üretim mühendislerinin yetiĢtirilmesi, siber fizik sistemlerini algılayabilecek 
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bir yapının oluĢturulması, müfredatın ilkokuldan üniversiteye kadar bu çerçevede 

güncellenmesi çok önemlidir. 

 

Tablo 2.8. PĠSA Testi Sonuçları 

 TÜRKĠYE ÇĠN KORE JAPONYA TAYVAN ALMANYA RUSYA 

FEN 43 1 7 4 13 12 37 

MATEMATĠK 44 1 5 7 4 16 35 

OKUMA 

YETERLĠLĠĞĠ 
42 1 5 4 7 19 41 

Kaynak: OECD 

 

Dünyanın en kapsamlı eğitim araĢtırması olan ve 3 yılda bir yapılan Uluslararası 

Öğrenci Değerlendirme Programı; 15 yaĢ ve üstü öğrencilerin 3 ana konuda 

kazanmıĢ oldukları bilgi ve becerileri değerlendiren bir araĢtırma projesidir. 

 

Bu tablo bize Ģunu anlatmaktadır: Okuduğunu anlamakta zorlanan çocuklarımızın, 

fen ve matematik alanlarındaki yetersizlikleri ile hedeflediğimiz yüksek katma 

değerli üretime geçiĢ yapabilmemiz böyle bir süreçte çok zordur. Çünkü, 65 OECD 

ülkeleri arasında Türkiye fen alanında 43., matematik alanında 44. ve okuma 

yeterliliği alanında 42. sırada yer almaktadır. 

 

GeliĢmekte olan ekonomilerin sonuçlarının baĢarılı olması, neden teknolojide baĢarılı 

olduklarını da göstermesi açısından çok önemlidir. 

 

Kaybedecek daha fazla zamanımız olmadığı için neden ve niçinlere çok takılmadan 

söz konusu ülke örneklerini masaya yatırarak nasıl bir yol haritası çizeceğimizi 

seçmek zorundayız. 

 

AraĢtırmamızın içeriği açısından en son baĢlık eğitim olsa da, bugün atılacak ilk dım 

eğitim konusunda olmalıdır ki, 10 yıl sonrasına nitelikli bireyler yetiĢtirebilelim. 

 

Genel olarak değerlendirdiğimizde; Türkiye’nin tüm kesimlerce kabul gören 2023 

hedefleri ve sanayi strateji belgeleri küresel ihtiyaca cevap verebilmek adına çok 

önemli adımlardır. Ancak ülke olarak, belirlenen hedefler doğrultusunda zamanında 



53 
 

 

eyleme geçme konusunda ciddi anlamda sıkıntılarımız da vardır. Adımlar çok  

sonradan gelmekte birlikte, yarattığı etki de bir o kadar az olmaktadır. 

 

Bununla birlikte, firmaların tek baĢına 4. Endüstri devrimine yatırım yapabilmesi 

için, ülkedeki gerekli koĢulların da yani ekosistemin de buna uygun olması 

gerekmektedir. Bugün itibari ile bunun da mümkün olmadığı bir gerçektir. O nedenle 

de, zaruri adımların bugünden atılması da en büyük gerekliliktir. 

 

Bu tezi destekleyen bir araĢtırma The Boston Consulting Group (BCG) tarafından 

yapılmıĢtır. Hazırlanan raporda; “..Türkiye’nin üretim üssü statüsünü sağlama alması 

da, Ģirketlerin, 4. Endüstri devriminin getirdiği teknolojik avantajları ne kadar 

kapsamlı ve hızlı uygulayacaklarına bağlı olacak. Üretim üssü olma konusunda 

yarıĢan Türkiye için bu devrimin öncülerinden olmak bir tercih değil zorunluluk 

olmalı ve bu yolda adımlar hızlı atılmalı” diye belirtilmiĢtir. 

 

Diğer yandan, Avrupa Ekonomik AraĢtırmalar Merkezi BaĢkanı Clemens Fuest, 

Alman ekonomisinin ağırlıklı olarak orta ölçekli iĢletmelerden oluĢmasının, 4. 

Endüstri devrimi konusunda bir avantaj bile olabileceği kanısındadır. "Bunun için 

elimizdeki potansiyeli kullanmamız gerek. Özellikle birleĢen Avrupa'da pazarımızı 

büyütmemiz lazım. Yan gelip yatamayız.” diye bir açıklama yapmıĢtır. 

 

Almanya gibi sanayi devi bir ülkenin bile “4. Endüstri devrimi sürecinde yan gelip 

yatamayız.” sözü, önümüzdeki yolun ne kadar uzun ve meĢakatli olduğunu ortaya 

koymakla birlikte, bir an evvel harekete geçmemizin ne kadar gerekli olduğunun da 

altını çizmektedir. 

 

Sürdürülebilir rekabet gücüne sahip olmanın Ģartı; teknolojiye yatırım yapmaktır. 4. 

Endüstri devrimi yolunda hiçbir adım atamaz isek; küresel ekonominin gerisinde 

kalmakla birlikte, rekabet edebilmek neredeyse imkânsız bir hal alacaktır. O nedenle 

çalıĢandan, makinelere, firmalardan, ülkenin ekonomik yapısına kadar geniĢ bir 

kitlenin yeteneklerini 4. Endüstri devrimi doğrultusunda artırmamız gerekmektedir. 

Bunun anlamı, belki de topyekûn bir seferberliktir. Gerek jeopolitik konumu ve 

gerekse potansiyeli ve dinamik özel sektörü itibari ile, Türkiye, küresel piyasaların 
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her zaman gözdesi olmuĢ ve olacak bir ülkedir. Ancak, oyun kurucu bir ülke olmak 

istiyorsak tüm bu anlatılanlar ıĢığında olmazsa olmazları da hayata geçirmek 

zorundayız. Aksi takdirde kaçınılmaz bir son olan, dünyanın ilk 20 ekonomisinin 

gerisinde kalmaktan da kurtulamayız ve kaybedenler kulübündeki yerimizi alırız. 

 



 

 

BÖLÜM 3. FARKLI ÜLKE ÖRNEKLERĠNĠN ĠNCELENMESĠ VE 

TÜRKĠYE ĠÇĠN MODEL ÖNERĠSĠ 

 

 

Üretim ekosisteminin tamamı teknolojik geliĢmelerin hızla gerçekleĢmesi ile 

olağanüstü bir değiĢim geçirmektedir. GeliĢmiĢ imalat tekniklerini anlama ve 

benimsetme ihtiyacı ise bu geliĢmeden kaynaklanan bir zorunluluk haline gelmiĢtir. 

Günümüzde bu geliĢmelerin etkisi ile 4. Endüstri devrimi üzerine araĢtırmalar 

yoğunlaĢmaktadır. Birçok teknolojik ilerlemenin ilham kaynağı olan otomotiv 

sektörü, 4. Endüstri devrimi. kavramını anlamak ve içselleĢtirmek için yeni yollar 

aramakta ve keĢifler yapmaktadır. Bu geliĢim sürecine ayak uydurabilmek açısından 

Türkiye adına yeni öneriler ve izlenilmesi gereken yollar belirlenmesi ise hayati 

önem taĢımaktadır. Bu geliĢime destek olabilmek adına bu araĢtırmada Türkiye gibi 

geliĢmekte olan 3 ülke üzerinde çalıĢılmıĢtır. Bu çalıĢmaların neticesinde Meksika, 

Hindistan ve Güney Kore modelleri incelenerek Türkiye’nin 4. Endüstri devrimi. 

üzerine belirleyeceği yol haritasına destek olmak araĢtırmanın temel amacıdır. 

 

3.1. Güney Kore ve 4. Endüstri Devrimi 

 

Kore, bilgisayar programları ve diğer yazılım çözümleri tasarlamakta zorlanan 

ülkeler arasındadır. Bu nedenle, Kore hükümeti, akıllı fabrika sistemini hızlandırmak 

için bir fabrikayı ve bilgi teknolojilerini bir araya getirerek imalat sektörlerinde yeni 

bir değer yaratmak ve rekabet gücü elde etmek için “Ġmalat sanayiinde yenilikçilik 

3.0” adlı bir projeye baĢlamıĢtır. Bunu yaparak, imalat sektörünün reformunun önünü 

açması beklenmektedir. 

 

Kore’de Akıllı Fabrika GiriĢimi, 2014’te Almanya’ya Devlet BaĢkanının Resmi 

Ziyareti sonrasında baĢlamıĢtır. 
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Bazı özel Ģirketler akıllı fabrika sistemini üretim hatlarına uygulamıĢ ve yeni ürün 

geliĢtirerek bu reforma öncülük etmiĢtir. Bununla birlikte, uygulamanın yüzdesi 

diğer geliĢmiĢ ülkelere kıyasla hala çok düĢüktür. Buna ek olarak, imalat sektörü için 

eski yönetmelikler ve politikalar akıllı fabrika için yeni teknolojiler geliĢtirmenin 

diğer engelleridir. 

 

Ticaret, Sanayi ve Ekonomi Bakanlığı (MOTIE), özel Ģirketleri bir test havuzu inĢa 

etmeye, araĢtırma yapmaya ve akıllı fabrika sistemini yaymaya desteklemek için 

bütçe ayırarak bu araĢtırmaları güvence altına almıĢtır. 2015 yılında akıllı fabrika 

sistemleri için yaklaĢık 26 milyon Euro harcamıĢtır. Bilim, Bilgi Teknolojileri ve 

Gelecek Planlama, ve “Akıllı Fabrika” projesini baĢlatmak için bu yıl da 9.7 milyon 

Euro tutarında bir bütçe sağlamıĢtır. 

 

Ayrıca Kore hükümeti, yerel yönetimler ve büyük Ģirketler, bölgesel sanayi güçlerine 

ana faaliyet alanları oluĢturmak için birbirleriyle iĢbirliği yapmaktadır. Bir Yaratıcı 

Ekonomi Yenilik Merkezi kurmuĢlardır ve bahsedilen projeyi bir an önce baĢlatmayı 

planlamaktadırlar. Örneğin, Samsung Electronics, Gyeong Buk Yaratıcı Ekonomi 

Yenilik Merkezi’nde üretim tasarımı simülasyonu ve akıllı fabrikaların kurulması 

konusunda danıĢmanlık hizmeti ve bilgi aktarımı iĢini yürütmektedir. 

 

2,611 Akıllı Fabrika projesi bugün itibariyle Kore Akıllı Fabrika Vakfı (KOSF) 

tarafından desteklenmektedir. 

 

Güney Kore’nin güçlü fabrika ekipmanı ve otomasyon sektörlerinin olmaması, Ģu 

anda 4. Endüstri devrimi çözümlerinin tedarikçisi olma konusunda çok az ilerleme 

kaydettiği anlamına gelmektedir. Bunun yerine, Güney Kore, verimlilik 

kazanımlarının yanı sıra 4. Endüstri devriminin ekonomik faydalarının (örneğin akıllı 

Ģehirler alanında) yeni, veri odaklı iĢ modellerinden gelecek yeni giriĢimlerin de 

yararlanabileceğine inanmaktadır. Güney Kore, bugün bu alanda öncü olmaya devam 

etme yolunda ilerlemelerini sürdürmektedir. Dünyanın ilk akıllı Ģehri olan Songdo, 

Incheon Metropolitan Ģehrinde bulunan yeni akıllı konut ve akıllı Ģehir teknolojilerini 

denemeye almıĢtır. Dahası, özel siyasi ve ekonomik düzenlemeler, bu alanda çalıĢan 

tedarikçi ve Ģirketlerin sayısının artması için cazip bir ortam oluĢturmaktadır. 
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Songdo, altı kilometrekarelik bir alanı kaplayan ve 2012 yılında 22.000 kiĢilik bir 

nüfusuyla fiziksel büyüklük ve nüfus açısından benzersiz bir test olanağı 

sağlamaktadır. Hükümetin Ulusal Bilgi Teknolojileri GeliĢtirme Ajansı (UIPA) ve 

MSIP tarafından yürütülen Smart City Testbed giriĢimi, insanları dahil olmaya teĢvik 

ederek Songdo’yu uluslararası arenaya taĢımaktadır. 

 

Songdo, insan ve makine arasındaki etkileĢime odaklanırken, diğer hükümet 

giriĢimlerinin önümüzdeki yıllarda insanlar, makineler ve ürünler arasında kapsamlı 

bir bağlantı ve yakınlaĢma sağlanması hedeflenmektedir. Buna ek olarak, bilgi 

teknolojileri yönetimi ve 4. Endüstri devrimi alanlarındaki yeni giriĢimlere destek 

olmak için 17 bölgesel yetkinlik merkezi oluĢturulmuĢtur ve bu merkezlerden Kore 

hükümeti bölgesel aktörlerle bağlantılar kurulmasına yardımcı olmuĢtur. Bu Yaratıcı 

Ekonomi Ġnovasyon Merkezleri, ülkenin dört bir yanına açılmıĢtır. Kapsamlı 

uzmanlıkları ve komplike olmayan iĢbirliği ve yatırım düzenlemeleri ile - hatta 

yabancı yatırımcılar için – bu merkezler, ürün tasarımından ihracata kadar, yeni 

iĢyerleri kurulmasında ve yeni iĢ imkanları oluĢturulmasında oldukça aktif bir rol 

almıĢtır. 

 

Ġnovasyon Merkezleri ayrıca KOBĠlere yenilik yapmalarında yardımcı olmaktadır. 

2.000 KOBĠ zaten programa katılmıĢ ve bunlardan bazıları ürün kalitesinde önemli 

ilerlemeler sağlamıĢtır. Bugüne kadar kamu ve özel sektör desteği, merkezlere 

üyelerine yatırımlar, garantiler ve krediler vererek 437 Güney Koreli yeni baĢlayan 

Ģirketin, Eylül 2015’e kadar, platforma katılması sağlanmıĢtır. Global bir ağ 

kurularak, yurtdıĢında irtibat kurmalarına ve yeni baĢlayan Ģirketlerin Güney Kore 

pazarına giriĢini kolaylaĢtırmalarına yardımcı olmaktadırlar. Bazı Ģirketlerde, 

dünyanın çeĢitli yerlerinden gelen çeĢitli siteler de programa katılmıĢtır (örneğin KIC 

Avrupa, KIC ABD, KIC Pekin, KIC Moskova) ve bu, diğer ülkelerdeki kamuya açık 

ve özel olarak finanse edilen inovasyon giriĢimleri ile yakın iĢbirliği ile 

tamamlanmaktadır (örn. Ġngiltere’nin Dijital Mancınıklar ve Japonya’nın NTT 

Docomo giriĢim kapitalistleri). Standardizasyon açısından, hükümet uluslararası iĢ 

birliği ve diyaloğa girerek özel sektörü de bu sürece dahil etmek istemektedir. Odaklı 

entegre çözümler (örn. RAMI 4.0), Almanya, 4. Endüstri devrimi alanında özellikle 

itibar kazanmaya baĢlamıĢtır. Bu arada, KOBĠ’lerin önceliği birlikte çalıĢabilirliği 
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sağlamaktadır. Güney Koreli iĢletmelerin, 4. Endüstri devrimi uygulamasına 

odaklanmıĢ olan kararlarda önemli bir faktör de çeĢitli uluslararası tedarikçilerden 

üretkenliği artırmak için teknolojik çözümler edinmelerine izin vermektir. 

 

Güney Kore, Amerikan Ġnternet Ģirketlerinden gelen artan rekabet nedeniyle, küresel 

standartların hızlı bir Ģekilde kurulmasını teĢvik etmek istemektedir. ISO, IEC ve 

PASC gibi uluslararası organların önemli bir üyesi olan Güney Kore standartlaĢtırma 

ajansı KATS (Kore Teknoloji ve Standartları Ajansı), küresel standartları etkileme 

kabiliyetine sahiptir ve neredeyse tüm ilgili teknik komitelerde ve alt komitelerde 

temsil edilmektedir. Ulusal düzeyde, standartlaĢtırma faaliyetlerinin çoğunlukla 

ulusal tedarikçilere faydası olmasını sağlamak için endüstriyle yakın iĢbirliği içinde 

çalıĢan bir aĢağıdan yukarıya yaklaĢım sürdürmektedir.  

 

Bazı holdingler akıllı verilerin daha fazla ticari kullanımı için iĢ modellerini gözden 

geçirmektedirler. Çakıl taĢlarının birçok çatı altında bir araya getirmesi, 4. Endüstri 

devrimi için entegre bir dijital strateji ve planlama sisteminin uygulanmasını 

kolaylaĢtırmaktadır. Dahası, standardizasyon eğilimi ile olan yakın iĢ birliği, çapraz 

Ģirket, ulusal çözümler üretmeye yardımcı olmaktadır. Güney Koreli Ģirketlerin 4. 

Endüstri devrimi alanında iĢ birliği yapma istekliliği göz önüne alındığında, 

standartlaĢtırma, kesintisiz disiplinlerarası iletiĢim sağlamak için hayati öneme 

sahiptir. Birlikte çalıĢabilirlik ve sinerji, iĢ birliğinin baĢlıca faydaları olarak 

algılanmaktadır. Güney Koreli iĢletmeler, yabancı Ģirketlerle, özellikle de Alman 

Ģirketler ile iĢ birliği yapmaya heveslidir. Yeni çözümler için hızlı diyalog ve 

standardizasyon önlemleri yoluyla iĢ birliğini kolaylaĢtıracak yeni organizasyonların 

kurulmasını görmek istemektedirler.  

 

BaĢlıca riskler, veri güvenliği ve bilgi birikimi olarak görülürken, güven ve bağlayıcı 

sözleĢme anlaĢmaları, baĢarılı bir iĢ birliği için kilit gereklilikler olarak 

düĢünülmektedir. Özellikle önemli bir husus, Güney Koreli iĢletmelerin imalat 

teknolojilerini geliĢtirmelerine olanak tanıyan 4. Endüstri devrimi çözümlerine olan 

taleptir. Güney Kore’deki imalat sanayi, düĢük kapasitesi ve sürekli olarak artan 

Çinli üreticilerin kalitesi nedeniyle sürekli artan bir baskı altına girmektedir. Bu 

soruna hitap etmek, farklı Ģirketler tarafından yapılan makinalar arasında kesintisiz 
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disiplinlerarası iletiĢim gerektirecektir. Bu, Güney Kore’nin özel sektörünün 

standardizasyon alanında hızlı çözümler üretmek için baskı yapmasının temel 

nedenlerinden biridir. Verimliliği artıran ve Almanya ile kurulan geleneksel ticaret 

geleneğini artıran 4. Endüstri devrimi çözümleri üzerine bugünkü bu odaklanma, 

Alman iĢletmelerinin Güney Kore’yi ürünlerinin pazarı olarak daha güçlü bir Ģekilde 

hedeflemelerine fırsat olarak görülebilir. Birden fazla değer zincirini tek bir çatı 

altında toplanan iĢletmelerin iĢ birliği, aynı zamanda KOBĠ’lere eriĢimi 

kolaylaĢtırmakta ve birkaç farklı sektörde standartların yaygın bir Ģekilde 

oluĢturulması için bir fırsat yaratmaktadır. Bununla birlikte, aynı zamanda, büyük 

Ģirketlerin sayısız uzmanlaĢmıĢ iĢtirakleriyle hiyerarĢik, kendi kendine yeten yapısı, 

onları yabancı ortaklarla daha az iĢ birliği yapmak için eğilimli yapabilir. 

 

3.2. Meksika ve 4. Endüstri Devrimi 

 

Meksika’nın günde bir milyardan fazla dolar ihraç eden birinci sınıf bir Üretim 

Merkezi olduğu bilinmektedir. Bu ihracatın %50’si imal edilmiĢ ürünlerdir, geri 

kalan yüzde ellilik dilimin büyük bir kısmı çeĢitli teknolojik ürünlerdir. Latin 

Amerika’daki ileri teknoloji ürünlerinin %80’den fazlası Meksika’da üretilmektedir 

ve ülke Kanada’dan daha çok çeĢide sahip teknolojik ürün ihraç etmektedir. 

 

Uluslararası ticaret anlaĢmaları, Meksika Pezosu ile ABD Doları arasındaki 

korelasyonun yanı sıra elektronik ve otomotiv endüstrilerinden elde edilen 

tecrübeler, bir imalat ihracat endüstrisinin geliĢimi için son derece rekabetçi bir alan 

yaratmıĢtır. Bu durum, son on yılda, Meksika’ya ihracat platformu olarak ilgi duyan 

çok sayıda Ģirketi bölgeye çekmiĢtir. 

 

Buna ek olarak, bu Ģirketler nitelikli mühendislerden ve iĢgücünden, uluslararası 

ticaret anlaĢmalarından ve Meksika’nın dolar bölgesine yakınlığından yararlanmak 

istemektedirler. Özellikle Amerika BirleĢik Devletleri’nin nihai Pazar olduğu 

düĢünülürse, Avrupa ve Asya Ģirketlerinin, Meksika’nın rekabet avantajlarıyla en çok 

yarıĢtığı ülkeler olduğunu söylemek yanlıĢ olmayacaktır. 

 



60 
 

 

Bu ekonomik kalkınma modeli Meksika’ya ihracat hacmini devam ettirmesine 

rağmen, ülkenin rekabetçi konumunu koruma konusunda yetersiz kalmaktadır. 

Model eksiklikleri, iliĢkili bir değer zinciri oluĢturma yeteneğini ve üretilen malların 

katma değerini artırmayı amaçlayan bir inovasyon kapasitesine ve fikri mülkiyet 

seviyesine sahip bir tedarikçi tabanı ve bununla birlikte ülkenin küresel yenilik 

pazarındaki stratejik konumu gibi sınırları daraltmaktadır. Sonuç olarak, iki hızlı 

ekonomi ortaya çıkmıĢtır; çokuluslu, rekabet gücü yüksek ve üretken Ģirketler ve 

düĢük üretkenliğe sahip Meksika KOBĠ’leri. Aslında, sistem dördüncü nesil üretim 

modellerine (4. Endüstri devrimi) doğru geliĢen büyük Ģirketler ve birinci veya ikinci 

kuĢak üretken modellerde duran yerleĢik bir KOBĠ topluluğu ile oluĢmaktadır. 

 

Bununla birlikte, bu durum ıĢığında Meksika’nın jeostratejik konumunu anlamak ve 

potansiyelini Meksika Ģirketleri ve yenilik sistemleri yararına kullanmak çok 

önemlidir. Japonlar, Avrupalılar ve Amerikalılar tarafından görülen seviyede, dünya 

standartlarında bir ekonomik ve üretim lideri olarak Meksika’yı da sayabiliriz. 

 

Maliyet, rekabet avantajı, geleceğin uzun vadeli bir vizyonuyla ve ucuz iĢ gücü 

maliyetlerine dayanan, maliyetlerin ötesinde kapasiteler geliĢtirme fırsatlarının 

kaynağı olarak kullanılmalıdır. Yenilik yeteneklerine, Meksika markalarının 

geliĢtirilmesine (yerel Ģampiyonlar), tedarik zincirinin, üretkenliğin ve uzun vadeli 

avantajlar sağlayan diğer tüm faktörlere odaklanmak gereklidir. 

 

GeliĢmiĢ imalat sanayii, gebe kaldığımız tasarlanmıĢ imalat paradigmasından 

oldukça farklıdır. Bu kavramın tam tersi olan tesisleri bulmak için sadece bir 

Meksika otomotiv veya uzay fabrikasını ziyaret etmek gerekmektedir. Kalifiye 

bilgisayar uzmanlarına ve iĢgücüne bu tesislerde Ģahit olabiliriz. 

 

Geleneksel imalat tesislerinin aksine, geliĢmiĢ imalat düĢük maliyetli iĢgücüne ve 

yüksek üretim hacimlerine dayanmaz. Ancak oldukça karmaĢık ürünleri üretmek için 

beceri ve yaratıcılığın kullanımından geçilmesi gerekmektedir. Ayrıca, izole bir 

Ģirketler grubu değil, mühendisler, iĢ geliĢtiricileri, giriĢimciler, bilim adamları, 

finansal yöneticiler ve yaratıcı potansiyellerini kullanıcılara ve müĢteriler için 
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yenilikçi çözümler etrafında bir araya getiren yüksek tecrübeli profesyonellerden 

oluĢan bir ağ oluĢturulmalıdır. 

 

Ekonomik bir birim olarak Ģirkete odaklanan ayrıntılı yaklaĢım, bölgeler genelinde 

sürdürülebilir bir ekonomik kalkınma perspektifinden analiz edildiğinde önemli 

sınırlamalar getirmektedir. Sistem teorisinin iddia ettiği gibi küresel optimal geliĢme, 

yerel optimal geliĢmelerin kombinasyonu ile elde edilemez. Sinerjik olmayan bir 

grup Ģirket mutlaka baĢarılı bir sürdürülebilir kalkınma üretmeyebilir. Bir hükümet 

ekonomik vizyonu, hükümet kararlarının bu doğrultuda odaklanarak ekosistem 

patlama düğümlerini harekete geçirmek üzere alınması gereken verimli ekosistemler 

ve bölgelerle daha küresel bir perspektife ihtiyaç duymaktadır. 4. Endüstri devrimi 

vizyonunun önemli bir sonucu, akıllı endüstriyel birimler arasındaki bağlantıya 

odaklanan, değer yaratan tam da verimli bir ekosistem modeli olmasıdır. 

 

Küresel ticaret açısından en açık ülkelerden biri olan Meksika için değer üzerinden 

yapılan incelemeler günümüzde devam etmektedir ve uluslararası bağlamda 

kademeli olarak kaybolmaktadır. Ekonomi Bakanlığı, bu konuların kümelenmelerin 

yaratılması, dikey üretken geliĢmeler (tedarikçilerin geliĢtirilmesi) ve ürünlerin 

geliĢtirilmesi yoluyla katma değer artıĢına yönelik ülke odak noktası haline gelen 

Yenilikçi Kalkınma Programı stratejisine baĢlamıĢtır.  

 

Meksika Ģirketlerinin uluslararasılaĢması: Mevcut sanayi politikalarının 

sınırlamalarını tam olarak analiz edip bunları daha yüksek bir senaryoya doğru 

atılmıĢ bir adım olarak gördüğümüzde, bize geniĢ bir fırsat penceresi sunmaktadır. 

Bu durum kritik olsa da, mevcut sanayi politikaları üzerindeki sınırlamalar tamamen 

analiz edildikten ve daha yüksek bir düzeye doğru bir adım olarak ele alındığında, 

bize büyük bir fırsat penceresi sunacaktır. Bir imalat sanayi tarafından sürekli 

geliĢtirilirken üretilen dıĢsallıklar özellikle önemlidir. Meksika, OECD ülkelerinin 

ortalamasından daha yüksek seviyede ve Kore ve Japonya ile karĢılaĢtırılabilecek 

derecede teknolojik ürünler üretmektedir. Bu, yeni teknolojileri özümsemek için 

gerekli olan potansiyel becerilere ve Meksika için katma değeri yüksek yaratmaya 

yönelik en iyi uluslararası uygulamalara sahip nitelikli üretim fabrikaları müdürleri, 

operatörler, mühendisler geliĢtirmiĢtir. Yıkıcı teknolojilere, en iyi uluslararası 
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uygulamalara ve birinci sınıf imalat sanayiine yetenek ve eriĢim sağlamıĢtır. Bu Yol 

Haritasının amacı, 4. Endüstri devrimi stratejileri ve teknolojilerinin uygulanması 

yoluyla imalat sanayi için ulusal katma değer stratejisine yönelik bir yaklaĢım 

oluĢturmaktır. 

 

Ġmalat Rekabet Endeksi’ne göre Meksika 2018 için 13. sırada yer almaktadır. 

Endeksin bütünleĢtirildiği sütunlardan bazılarında ülke kabul edilebilir notlara sahip 

olmakla birlikte, yenilik açısından kabul edilmelidir. Yüksek ve orta teknoloji ürünü 

üreten bir ülke olmasına rağmen, Meksika yenilikte lider olarak sayılamaz. Bu 

duruma sebep olan nedenler; Yenilik kapasitesi, AR-GE (AR-GE) Ģirket giderleri, 

Ġleri teknoloji ürünlerinin satın alınması için devlet ihalesi ve bilim adamları ve 

mühendislerin bulunabilirliği Ģeklinde sıralamak mümkündür. 

 

4. Endüstri devrimi uygulamaların kullanımı açısından, Meksika’nın mobil cihazlar 

ve mobil veriden yoğun bir Ģekilde yararlanmadığını belirtmek gerekir. Bunun bir 

örneği, özel bir web sitesine veya web portalına sahip Ģirketlerin sayısını 

göstermektedir. Bu bağlamda, Meksika hala OECD ülkeleri tarafından kaydedilen 

ortalamanın altındadır. Bu, 4. Endüstri devrimi çözüm geliĢtirme platformu gibi bilgi 

teknolojilerinin benimsenmesi için büyük bir zorluk teĢkil etmektedir. 

 

Global iĢlemci firması, Jalisco’nun Zapopan Ģehrinde bulunan Ġntel Tasarım 

Merkezi’nde 170 milyon dolarlık yatırım yapmıĢtır. Bu merkezde çalıĢan beĢerî 

sermaye, Ġntel uzmanları ve araĢtırmacılar ile uzmanlaĢmıĢ yüksek mühendislik 

öğrencileri ile beraber yaklaĢık 1.000 kiĢidir. Bu merkez otomobil kullanıcıları için 

güvenlik ve konfor ürünleri geliĢtirmek üzere kurulmuĢtur; Sürücü ile bağlantı ve 

etkileĢim, araç içinde eğlence ve motor ve fren sistemleri gibi kontrol cihazlarının 

geliĢtirilmesi için araĢtırmalar yapılmaktadır. Önümüzdeki beĢ yılda bin mühendisin 

otomotiv endüstrisi için yüksek kaliteli teknolojiler geliĢtireceği beklenmektedir. 

 

Chihuahua Mühendislik ve Tasarım Merkezi, 14 bin metre kare laboratuvarı ve 74 

çalıĢanı bulunan 32 binin üzerinde metrekareye sahiptir. Chihuahua tesisleri, test 

ekipmanları, tasarım makine mühendisliği ekipmanları, elektronik mühendisliği, 
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gömülü yazılım geliĢtirme, ürün validasyonu ve imalat desteği tasarlamak için 

geliĢtirilmiĢtir. 

 

Bu araĢtırma merkezinde 4. Endüstri devrimi ile ilgili çalıĢma alanları Ģunlardır: 

Hareketlerin planlanması ve mobil robotik algılama açısından robotik, harici 

ortamlarda mobil robotlar için uygulanabilir hareket koĢulları ve görsel robot 

kontrolü. Çok boyutlu verilerin analizi ve model tanıma. Büyük verilerin 

araĢtırılması, tahmini ve sınıflandırılması. Otomatik öğrenme, bilgi aktarımı, veri 

tabanları ve veri madenciliği ve örüntü tanıma gibi alanlardır. 

 

2013’te CIATEC, kontrollü bir ortamda pasif güvenlik sistemlerini değerlendirmek 

ve doğrulamak amacıyla hava yastığı test laboratuvarını açmıĢtır. Bu laboratuvar, 

bölgedeki montaj fabrikalarının maliyetlerini ve süresini azaltmayı ve yurtdıĢında 

testler yapmayı amaçlamaktadır. Leon, Guanajuato’da bulunan bu merkez, ülkedeki 

ana tesis fabrikalarına, örneğin VW, Nissan, Ford gibi uluslararası arıtma tesisi ve 

sertifikaları ile 350’den fazla test gerçekleĢtirmektedir.  

 

CONACYT AraĢtırma Merkezlerinin bir araĢtırma ve sanayi geliĢtirme merkezi 

parçasıdır. GeliĢmiĢ üretim açısından, havacılık ve otomotiv sektörleri için teknolojik 

hizmetler sunmaktadır. Bunlar; parça ve test tezgâhı ekipmanı tasarımı ve yapımı 

Ģeklinde sıralanabilir. Öte yandan, yenilik ve imalat süreci geliĢtirme açısından, 

merkez esnek imalat, akıllı üretim, yüksek karıĢım ve düĢük hacimli imalat 

konularında araĢtırma yapmaktadır. CONACYT merkezlerinin ağının bir parçası 

olan hükümet inisiyatifidir. Kolejler, araĢtırma merkezleri, Ģehirler, Ģirketler ve diğer 

kuruluĢların, geleceğin internetiyle ilgili teknolojilerin kullanımıyla deney 

yapabilecekleri donanım ve yazılım altyapısından oluĢan deneysel ve üretken bir 

yenilik ekosistemi yaratmayı amaçlamaktadır. 8 eyalette merkezleri aracılığıyla 

ulusal olarak kapsama alanına sahip, geliĢmiĢ imalat merkezlerinde uzmanlaĢmıĢ 

merkezlerin bir parçası olan 3.006’dan fazla bağlı proje, 3.400 müĢteriye 44.000’den 

fazla teknolojik hizmet sunmaktadır. Uzmanlık alanları IT, elektronik ve kontrol, 

ölçüm sistemleri, mekanik sistemler, mühendislik ve bitki geliĢtirme, sanal 

mühendislik ve üretim, plastik ve ileri malzemelerdir.  
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Ġnternet ağlarının kullanımı yoluyla nesnelerin gerçek zamanlı iletiĢiminin küresel 

anlamda olması, bilgi ve verilerin bilgi haline getirilmesine izin veren ve ġeylerin 

Ġnterneti olarak bilinen bilgiler haline getirilmesine olanak tanıyan, araĢtırma ve 

geliĢtirmeye yönelik giriĢimlerin teĢvik edilmesini de destekler. Bu sektör. Küresel 

eğilim açısından, Meksika’nın kendisini küresel bir pazarda konumlamasına izin 

veren bir strateji tanımlamak adına önemlidir, çünkü Meksika Hükümeti, Dünya 

Bankası, CANIETI ve INNCOM ile eĢgüdüm içinde Ģeylerin interneti için bir Yol 

Haritası geliĢtirilmesini teĢvik etmesinin baĢlıca nedeni budur.  

 

3.3. Hindistan ve 4. Endüstri Devrimi 

 

4. Endüstri devrimini benimseme yolunda ülkeyi yönlendirmek amacıyla farklı 

ekonomik ve endüstriyel politikalar uygulanmıĢtır. Buna bir örnek, Make in 

India’dır. Bu önlem, imalat sektöründe rekabet gücünü güçlendirmek ve geliĢtirmek 

için alınmıĢtır. Eylül 2014’te hükümet, Asya ülkesini küresel üretim ve tasarımın ana 

merkezlerinden biri olarak konumlandırma amacıyla bir giriĢim sunmuĢtur. 

 

Aynı Ģekilde, endüstriyel parkları iyileĢtirmek ve geniĢletmek, ülkenin 

sanayileĢmesini artırmak ve imalat sanayiinde ülkenin baĢlıca ekonomik sürücüsünü 

yapmak için çeĢitli projeler önerilmiĢtir. 

 

Dijital gecikmeleri gidermek için hükümet tarafından alınan önemli bir eylem Dijital 

Hindistan, Bilgi Teknolojileri ve Elektronik Bölümü tarafından koordine edilen bir 

stratejidir. Bu strateji, farklı devlet daireleri için daha hızlı bir bağlantı (ve bulut 

platformu) sağlamak için ağın ve bulut altyapısının entegrasyonunu teĢvik eden 

Ulusal Bilgi Altyapısının (NII) önemini belirtir. 

 

20 yıldan fazla bir süredir Hindistan ve Çin aslanın küresel imalat payı için rekabet 

etmektedir. GSYĠH’ya yaptığı üretim katkısı, Çin de % 30 iken Hindistan’da sadece 

%13’tür. Bununla birlikte, Çin’in küçülen emek arbitrajı ve Yuan’ı ABD doları 

karĢısında güçlendirmesi, yatırımcıları Vietnam ve Endonezya gibi daha uygun 

maliyetli yerlere yönlendirmeye teĢvik ettiğinden, gelgiti Hindistan lehine çevirmek 

için yeni fırsatlar oluĢturması gerekmektedir. 
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Altyapı sorunları, bürokratik engeller ve güç ve su gibi kaynakların güvenilmez 

kaynakları, nemlendirme etkisine sahip olmasına rağmen, Hindistan’ın avantajı 

kalifiyeli teknik emeğin bol kaynağıdır.  

 

Hindistan, dünyanın tercih edilen üretim bölgesi olma hayalinde ileriye dönük bir 

amaç edinmiĢtir. Bu amaç dahilinde altyapısını temizlemeyi, bürokrasisini yönetmeyi 

ve iĢ yapma kolaylığını geliĢtirmeyi baĢarırsa savaĢın yalnızca yarısını kazanmıĢ 

olacaktır. Çin’e karĢı yapılan yarıĢta, taklit etmeyi değil, bunun yerine, mühendislik 

becerisini ve bilgi birikimini geliĢtirmek üzerinde dururken, sektörü Ģekillendiren 

eğilimlere ve değiĢimlere göz kulak olunmalıdır. 

 

4. Endüstri devrimi, üretimde gerçek ve sanal dünyanın bir toplantısı ve üretim 

teknolojilerinin ve sistemlerinin akıllı fabrika yapmak için tam entegrasyonunu 

içermektedir. 

 

4. Endüstri devrimi, imalatın geleceği olarak görülmektedir ve Hindistan için gelecek 

“dünyanın dijital fabrikası” olarak yerini sağlamaya çalıĢmaktadır. Hindistan’ın 

“Make in India” projesinin doğru itme gücü 4. Endüstri devrimi’ı komple içermeli ve 

bu alanda konumlamaya baĢlamalıdır. Her endüstriyel devrimin sonundan daha hızlı 

gerçekleĢtiği görülmektedir, dolayısıyla Hindistan’ın bir an önce hareketlerine hız 

vermesi, Çin’in son 20 yıldaki çalıĢmasının tümünü aĢarak dünyanın imalat 

liderlerinden biri olmasını sağlayabilir. 

 

“Hindistan’ın Ġyot Ġnternet”inin 2020 yılına kadar 15 milyar ABD doları değerinde 

olması beklenilmektedir, bu da paylaĢımın küresel fırsat olarak %10’dan daha az 

olacağı anlamına gelmektedir. Bu sebepten Hindistan’ın beceri ve teknoloji 

geliĢimine yatırım yapması gerekmektedir. Yerel pazarı da geliĢtirmek için Ar-Ge 

imkânları sağlamalıdır. 

 

HIS Technology raporuna göre endüstriyel otomasyon, 2012’de tüm Ġnternet’e bağlı 

cihazlar için kurulu tabanın yarısından fazlasını oluĢturmaktaydı. “2025 yılına kadar 

sektör, bağlı tüm cihazların yaklaĢık dörtte üçü olarak öngörülmektedir.  
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4. Endüstri devrimi liderlik için Hindistan’ı hazırlarken kurumlardan eğitim 

yapılarının ve öğretici yaklaĢımların uygulanması önemli bir husus oluĢturacaktır. 

BiliĢsel robotik, geliĢmiĢ otomasyon, Endüstriyel BĠT, otomasyon biyonikleri ve 

nitel becerilerin diğer akıĢları gibi Hindistan’ın henüz fazla ilerlemediği çeĢitli 

alanlar geliĢtirilmelidir. Emniyetle ilgili yetenekler daha çok insan-makine iĢ birliği 

ve katılımı ile ortaya çıkmaktadır. Kurumlardan mesleki eğitim bir dereceye kadar 

kabul edilebilirken, “Endüstriyel BiliĢsel Bilimler” de uzmanlaĢmıĢ müfredatlar ve 

yüksek lisans programları vasıtasıyla üniversitelerde taban öğretmenliği zorunlu hale 

gelecektir. 

 

2000’lere döndüğümüzde, Hindistan pazarında bir potansiyel olduğunu ve patlama 

yaĢanacağı tahmin edilmiĢti. Bu nedenle çok geç olmadan bu hareketin bir parçası 

olmak için ESA Software & Automation India Pvt. Ltd Ģirketi kurulmuĢtur. ġirket 

açılırken amaç sadece satıĢ ve teknik destekten olan bir hizmet ile kısıtlı kalan bir 

hizmet anlayıĢı değildir. Bu yüzden yazılım geliĢtiren bir Ar-Ge enstitüsü 

kurulmuĢtur.  

 

Hindistan’ın Bilgi Teknolojisi’ndeki gücünü ve IT uzmanlarının büyük bir iĢ gücünü 

bankacılık yaparak, 4. Endüstri devrimi üzerinden imalatın dönüĢtürücü yolculuğu 

ülkede baĢlamıĢtır. Hindistan Hükümeti’nin “Akıllı ġehirler Misyonu”na göre, 

Hindistan genelinde 100 akıllı Ģehir kurma projeleri, 4. Endüstri devrimi ortamının 

öncüleri olarak lanse edilmektedir. 

 

Buna ek olarak, Hint Bilim Enstitüsü, Hindistan’ın Bengaluru’daki ilk akıllı 

fabrikasını Boeing Company’den tohum yatırımı ile inĢa etmektedir. Alman 

otomobil bileĢen üreticisi Bosch, 2018 yılına kadar Hindistan’daki 15 merkezde 

akıllı imalat uygulamasına baĢlayacağını duyurmuĢtur. General Electric, tesiste, 

dijital olarak birbirine bağlı tedarik zincirleri, dağıtım ağları ve hizmet birimleri bu 

akıllı ekosistemin bir parçasını oluĢturduğu tek çok modlu fabrikasında 200 milyon 

USD yatırım yapmıĢtır. 
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Bilgi teknolojisi ve donanım alanlarındaki hızlı geliĢme ile dünya dördüncü bir 

endüstriyel devrimi görmeye hazırlanıyor. 4. Endüstri devrimi kavramı, Hindistan’ın 

ürünleri üretme, tasarlama ve yenileme Ģeklini değiĢtirecektir. Büyük veri, yüksek 

bilgi iĢlem gücü, yapay zeka ve analitik güçle çalıĢan 4. Endüstri devrimi, imalat 

sektörünü tamamen dijitalize etmeyi amaçlamaktadır. 

 

Visakhapatnam’daki “Ortaklık Zirvesi 2017”de Sanayi ve Ticaret Bakanlığı Sanayi 

Politikası ve GeliĢtirme Sekreteri Ramesh Abhishek, konuyla ilgili bir oturum 

düzenleyecektir. 

 

“4. Endüstri Devrimi: Verimlilik, Uyarlanabilirlik ve Verimlilikten Yararlanmak 

(LEAP) – Hindistan’da Nedir?” BaĢlıklı genel kurul toplantısı, bu yeni trendin 

Hindistan’ı küresel bir üretim merkezi haline getirmeye nasıl katkıda bulunacağını 

keĢfedecektir. Hindistan'ın ilk akıllı fabrikası Bengaluru’dur. Otomasyondan 

özerkliğe geçilmesi, makinelerin birbirleri ile konuĢması ilk kez burada hayata 

geçmiĢtir. 

 

Ġmalatta veri alıĢveriĢi ve ġeylerin Ġnternet’i ile silahlanmıĢ akıllı bir fabrika 

geleceğidir ve uzmanlar, bunu 4. Endüstri devrimi olarak adlandırmaktadır. Raporlar 

akıllı fabrika endüstrisini 2025 yılına kadar 215 milyar dolara tutacak ve dünyada 

onu kucaklayan büyük bir ekonomi olmamıĢtır. 

 

Hindistan’ın kendi akıllı ilk fabrikası, The Boeing Company’den bir tohumluk 

finansmanı ile Hint Enstitüsü Bilim Enstitüsü Ürün Tasarımı ve Ġmalat Merkezi 

üzerinde ilerleme kaydedilmiĢtir. 

 

Sadece TOI ile projeyle ilgili konuĢan CPDM BaĢkanı Amaresh Chakrabarti, “Evet, 

aslında burada Ģeyler üretiyor olacak, ancak bu ölçekli bir sürüm olacak, gerçek bir 

fabrikanın sayısına sahip değiliz” dedi. Finansman konusunda Ģunları söyledi: 

“Boeing’in projeyi hayata geçirmek için bize yeterince verdiğini söyleyebilirim, 

ayrıntıları tartıĢamam ancak proje devrim niteliğindedir. Hintli fabrikaların 

otomasyonu var, ancak bazı ilerlemeler kaydedildi, ancak burada Biz özerk, düĢünen 

ve kendi baĢına çalıĢan bir tesisten söz ediyoruz." demiĢtir. 
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Chakrabarti, herhangi bir fabrikanın beĢ ana öğeye, makine ve alete, onu kullanan 

insanlara, imal edilen parçalara ve bunların hepsinde yaĢanan çevreye sahip 

olduğunu açıklıyor: “Bunların hepsi fabrikamızda da var, ancak hepsi sürekli 

topluyorlar Verileri analiz etmek, analiz etmek ve en iyi sonuca ulaĢmak için 

kullanmak.”. 

 

Veriler çeĢitli sensörler vasıtasıyla toplanmaktadır. Adamın kaynak veya kesme 

duruĢundan, kaynak makinesinin kullandığı türden enerjiye ve hangi zarar verici 

olduğuna ve değiĢtirilmesi gerektiğinde, her Ģeyin verileri vardır. Fabrika kendi 

bilincindedir. “Adamın dinlenmeye ihtiyacı olduğunda bir makinenin ne zaman 

değiĢtirileceğini veya tamir edileceğini bilir, nemi, sıcaklığı ve her Ģeyi bilir. Bu 

veriler önceden analiz edilir (bunu bir dille Analiz için iĢlenebilir) ve daha sonra 

analiz yapılır ve gerekirse ders düzeltmesi baĢlatılır” demiĢtir. 

 

Bu sözlerden anlaĢılacağı gibi Hindistan, 4. Endüstri devrimi devrimine ayak 

uydurabilmek için gerek kendi imkanları gerekse yabancı sermaye desteği ile elinden 

geleni yapmaktadır.  
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Tablo 3.1.  Ülkelerin 4. Endüstri devrimi değerlemesi 

 

*Ekonomi Bakanlığı verilerinden alınmıĢtır. 

Puanlama: 

                 5 = Politikalar belirlenmiĢ ve uygulaması baĢarıyla tamamlanmıĢ  

                 4 = Politikalar belirlenmiĢ ve uygulaması baĢlatılmıĢ 

                 3 = Politikalar belirlenmiĢ ve uygulama aĢamasında  

                 2 = Politikalar belirlenmiĢ, uygulama yok 

                 1 = Politikalar belirlenmemiĢ 

 

Ülke Ġçi Etki Değeri     : 

4. Endüstri devrimi alt baĢlıklarının ülke stratejisi olarak belirlenmesi sonrasında o ülke için kiĢi baĢı GSYIH ya etkisinin değeri 

(Alt BaĢlık Puan/Toplam Puan*%ArtıĢ) 

Genel Etki Değeri       : 

4. Endüstri devrimi alt baĢlıklarının toplam ülke incelemeleri sonrasında kiĢi baĢı GSYIH'ya etkisinin ortalama değeri  (Alt baĢlık 

ülke içi etki değer toplamı / alt baĢlık toplam puanı) 

Puan

Ülke İçi Etki 

Değeri Puan

Ülke İçi 

Etki Puan

Ülke İçi Etki 

Değeri Puan

Ülke İçi Etki 

Değeri Puan

Ülke İçi Etki 

Değeri Puan

Ülke İçi 

Etki 

Güney Kore 2 0,70 3 1,05 2 0,70 2 0,70 4 1,40 5 1,75 18 25998 27633 6,288945

Meksika 3 10,47 4 13,96 3 10,47 4 13,96 5 17,45 5 17,45 24 10307 18938 83,73921

Hindistan 4 3,61 2 1,80 5 4,51 5 4,51 1 0,90 1 0,90 18 1479 1719 16,22718

Türkiye 10801 9680 -10,3787

Toplam 9 14,77 9 16,81 10 15,67 11 19,16 10 19,74 11 20,09

Genel Etki Değeri 1,64 1,87 1,57 1,74 1,97 1,83

Siber Fiziksel 

Sistemler Nesnel İnternet Bulut Bilişim Teknolojileri Veri Madenciliği
Toplam 

Puan

2013 Kişi Başı 

GSYH*

2016 Kişi Başı 

GSYH* Artış (%)

Simülasyon Akıllı Fabrikalar
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3.4. Türkiye için Model Örneği  

 

4. Endüstri devrimi kavramını kapsamında 3 ülkenin verilerini incelediğimizde 

ortaya ülkelerin güttükleri yatırım politikalarının baĢarı sonuçları ortaya çıkıyor.  

 

Ülkeleri tek tek ele aldığımızda Güney Kore’nin 4. Endüstri devrimi’ ın hemen her 

alanında kısmen de olsa dengeli bir yatırım yaptığını, Meksika ve Hindistan’ ın 

önceliklerinin gruplandırarak yatırımı aĢamalı bir planla yaptığını görebiliyoruz. Ne 

var ki üç ülkenin yatırımları sonucunda geliĢmiĢlik ve gelir düzeylerindeki artıĢ 

oranına bakıldığında en doğru stratejiyi Meksika’ nın güttüğü Ģüphesiz bir gerçek 

olarak önümüze çıkıyor.  

 

Üç ülkenin farklı politikalar çerçevesinde yaptıkları yatırımların geri dönüĢleri 

incelendiğinde en az baĢarı sağlamıĢ olanın Güney Kore olduğunu görülürken en iyi 

geri dönüĢü alanın Meksika olduğu aĢikardır. Bu da aynı anda her alana belli bir 

miktarda yatırım yapmanın -Güney Kore’nin 4. Endüstri devrimi politikaları- 

mantıklı ve ileri dönük hareketlerde verimli olmadığı sonucunu veriyor.  

 

Hindistan’ın tıpkı Meksika gibi önceliklerini belirleyerek iki aĢamalı bir yatırım 

planı ortaya dökmesine rağmen Meksika kadar verimli bir dönüĢ alamamıĢ olması ise 

4. Endüstri devriminin öncelikli bileĢenlerinin ne olduğunu ortaya koyuyor.  

 

Öncelikle iki ülkenin eylemlerine ve baĢarı grafiklerine baktığımızda ortaya çıkan 

sonuç; 4. Endüstri devriminin alt dinamiklerinin iki temel gruba indirgendiğini 

görebiliyoruz. Simülasyon, Akıllı Fabrikalar ve Nesnel Ġnternet birlikte bütün bir alt 

yapıyı oluĢtururken; Siber Fiziksel Sistemler, Bulut BiliĢim Teknolojileri ve Veri 

Madenciliği bir grubu oluĢturuyor. Tek tek bakıldığında içerik ve nitelik olarak ayrı 

olmalarına rağmen yalnızca birlikte olduklarında bir anlam ifade ettiğini 

söyleyebiliriz.  

 

Ġki ülkenin karĢılaĢtırmalarından devam ettiğimizde, Meksika gruplanmıĢ alt 

dinamiklerden ilk gruba öncelikli ve ağırlıklı bir yatırım yaparken; Hindistan tam 

tersi bir planlama yaparak ikinci gruba yatırım yapmıĢtır. KiĢi baĢına düĢen milli 
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gelir oranlarındaki değiĢimler ele alındığında Meksika’ nın öncelikleri daha doğru bir 

Ģekilde belirlediğini aĢikardır.  

 

YanlıĢ örnekleri belirlemiĢ olmasının yanı sıra, Hindistan’ ın büyük giriĢimlerden 

önce alt yapı sorunlarını çözümleme yoluna gitmemesi ve eğitimsiz iĢ gücünden 

yararlanmaya devam etmesinin Meksika’ nın baĢarısının gölgesinde kalmasında 

büyük rolü vardır.  

 

Tüm bu bilgiler ıĢığında; 4. Endüstri devrimi çağına uyum sağlamak adına henüz son 

derece zayıf giriĢimlerde bulunmuĢ olan Türkiye’nin her Ģeyden önce alt yapı 

sorunlarına yatırım yaparak bu sorunları çözümlemesi gerekmektedir. 4. Endüstri 

Devriminin insansız iĢ gücüne dayalı bir evrimin baĢlangıcı olduğu düĢünülürse; 

vasıfsız iĢ gücü kullanımı bir yana bırakılarak, az ama öz yani kas gücüne değil beyin 

gücüne dayalı üretim sistemlerinin bir parçası olabilecek kapasiteye sahip, alanında 

eğitimli bir iĢ gücüne yönelim gerçekleĢmelidir. Bu doğrultuda yatırım maliyetleri 

artacak ama uzun vadede birim maliyetler düĢüĢ sağlayacaktır. Nihayetinde nitelikli 

iĢ gücünün olmadığı bir akıllı fabrikanın verimsiz olacağı da ön görülebilen bir 

durumdur.  

 

Alt yapı ve niteliksiz iĢ gücü gibi temel sorunların çözümlenmesinin ardından 4. 

Endüstri devrimi için uyum süreci baĢlayabilir. Meksika örneğinde net bir Ģekilde 

gördüğümüz üzere öncelikler Simülasyon, Akıllı Fabrikalar ve Nesnel Ġnternet 

öncelikli bir bütündür.  

 

Ġlk olarak yerli ve yabancı -öncelik yerli yatırımcılara verilmek suretiyle- teĢvik edici 

ve kolaylaĢtırıcı düzenlemeler yoluna gidilmelidir. Öncelikle yüksek öğrenim eğitimi 

kapsamlı bir Ģekilde ele alınarak potansiyel iĢ gücü nitelendirilmeli, daha sonra 

çalıĢan koĢullarında düzenlemeler uygulanarak beyin göçünün önüne geçilmelidir. 

Zira özellikle yazılım konusunda yetersiz kalan bu ülkeler ile rekabet olanağımızın 

yaratılması için yönelmemiz gereken ilk alan budur.  

 

Bu aĢama da bütçe belirlenerek öncelikli olan yatırım grubu için planlama yapılmalı 

ve hedef konulmalıdır. Dünyadaki refah seviyesi yüksek olan hemen her ülkenin 
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sanayi daha doğrusu üretim toplumuna sahip olduğu çağın bir gerçeğidir.  Bundan 

mütevellit bütçe planlaması yapılırken; simülasyon, akıllı fabrika ve nesnel internet 

alanında rakamsal ve tarihsel hedefler konularak bu doğrultuda hareket edilmelidir. 

 

Tüm bu atılımlar gerçekleĢtikten sonra 4. Endüstri devrimini oluĢturan diğer 

dinamikler olan ikinci alt gruba yani; Siber Fiziksel Sistemler, Bulut BiliĢim 

Teknolojileri ve Veri Madenciliğine yatırım yapılmasından söz edilebilir.  

 

Tüm bunların gerçekleĢmesi durumunda, rekabet piyasasında tıpkı Meksika gibi bize 

avantaj sağlayacak bir jeopolitik bir konumda olduğumuz ve nispeten ucuz iĢ gücüne 

dayalı bir ülke olduğumuz göz önünde bulundurulursa yabancı yatırımcıların 

Türkiye’ yi verimli bir tercih olarak özümsemesi de kaçınılamaz bir durum olacaktır. 

Bu nokta da yerli yatırımcıların teĢvik edilmesi ve vizyonun ülke içi geliĢime yönelik 

belirlenmesi kurtarıcı rol oynayacaktır.   

 

 



 

 

BÖLÜM 4. SONUÇ  

 

Bu çalıĢmada 4. Endüstri devrimi kavramı ortaya çıkıĢından günümüze dek süren 

süreçte tüm detaylarıyla incelenmiĢ, 3 örnek ülke üzerinden alınan veriler ıĢığında 

Türkiye için örnek model oluĢturulmuĢtur.  

 

Her Ģeyden önce sağlıklı bir model oluĢturabilmek için ilk olarak kavramın 

açıklanması gerekir. Bu yüzden sanayi evrimi süreci detaylarıyla açıklanmıĢ, bu 

süreçte geliĢen olay ve durumlar iĢlenerek 4. Endüstri devrimi kavramı neden ve 

sonuç iliĢkisi bağlamına oturtulmuĢtur.  

 

4. Endüstri devrimi kavramı çeĢitli Ģekil ve tablolardan faydalanılarak tüm alt 

dinamikleriyle iĢlenmiĢ, eksi ve artıları belirtilerek ortaya konmuĢtur. Bazı dünya 

öncüsü firmaların 4. Endüstri devrimi’ a uyum sağlama adına bulundukları 

çalıĢmalar incelenerek örneklem yoluna gidilmiĢtir.  

 

Temel amacın Türkiye için bir model belirlemek olduğu düĢünülürse Türkiye’ nin 

hangi noktada olduğunun belirlenmesi elzemdir. Bu öncelikten dolayı bahsi geçen 

aĢamalar sırasında Türkiye’nin süreçteki konumuna yer yer değinilmiĢ, yetersizlikler 

ve ıslah giriĢimlerinden bahsedilmiĢtir. 

 

Bir model oluĢturabilmek adına örnek teĢkil etmesi için geliĢmiĢlik düzeyleri, 

kültürel yakınlıkları, dünya haritasında jeopolitik konumlarının önemleri bakımından 

Türkiye’ ye uygun olabilecek olan Güney Kore, Meksika ve Hindistan’ ın 4. Endüstri 

devrimi içindeki tüm giriĢimleri ve hedefleri için yaptıkları planlamalar incelenerek 

sonuçlandırılmıĢtır.  

 

Tüm bu izahatlar sonunda ortaya çıkan sonuç Türkiye’ nin çağın bir hayli gerisinde 

kaldığını gözler önüne sermiĢtir. Henüz yalnızca planlama aĢamasında olan Türkiye’ 

nin zayıf giriĢimlerinin bulunmasıyla birlikte bu giriĢimler genel anlamda özel 
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firmalarla sınırlı kalmıĢ olup henüz devlet olarak bir uygulama yoluna gidilmediği de 

yadsınamaz bir gerçek olarak su yüzüne çıkmıĢtır.  

 

Ġncelen ülke örneklerinden çıkan sonuçlara bakarsak üç ülke arasında en verimli 

yatırım politikalarını Meksika’ nın çizdiğini söyleyebiliriz. Bunun dıĢında bu verisel 

inceleme diğer ülkelerin hatalarının ve eksik yanlarının ortaya çıkmasına da 

sebebiyet verdiğinden Türkiye için sağlıklı bir planlama yapmak mümkün 

kılınmıĢtır.  

 

BaĢlangıç noktasında olan Türkiye devrim niteliğinde üretim yatırımları yapmadan 

önce Hindistan’ ın düĢtüğü hataya düĢmemek adına ilk olarak alt yapı sorunlarını 

çözmeli, kendini çağ dıĢ kabul edilebilecek asırlık sorunların pençesinden 

kurtarmalıdır. Alt yapı sorunlarının çözülme sürecini niteliksiz iĢ gücünü vasıflı iĢ 

gücüyle değiĢtirme, gerekirse vasıfsız iĢ gücünü niteliklendirme amacıyla eğitim ve 

çalıĢan stratejilerinde köklü değiĢiklikler yoluna gitmelidir. Ancak daha sonra 

önceliklerini belirleyerek 4. Endüstri devrimi yolunda ilerlemekten söz edinilebilir.  

 

Tüm bunlar örneklem ve veriler baz alınarak yapılan detaylı incelemeler sonucunda 

ortaya konmuĢtur. Çizilen modelin eylemsel anlamda uygulanması mümkün olan bir 

model olduğu düĢünülürse tez baĢarıya ulaĢmıĢtır. 
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