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ÖNSÖZ 

 

 

  AraĢtırma Endüstri 4.0, Sürecin Ġktisadi Etkileri ve Sermayenin DönüĢümü 

arasındaki iliĢkiyi konu edinmektedir. Konu seçiminde ve tez çalıĢmam boyunca 

bilgisi ve tecrübesi ile katkı sağlayan değerli hocam, danıĢmanım Dr. Öğr. Üyesi H. 

Bahar AġCI‟ya bana gösterdiği ilgi, hoĢgörü, sabır, yardım ve desteklerinden dolayı 

içtenlikle teĢekkür ederim. Bütün hayatım boyunca bana hep destek olan, beni 

bugünlere getiren, tez çalıĢmam sürecinde sabır gösteren sevgili anne, baba ve eĢime 

çalıĢmamın her aĢamasında desteğini esirgemeyen arkadaĢlarıma katkılarından dolayı 

çok teĢekkür ederim. 

 

ġenol GÜLTEKĠN
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ÖZET 

 

   Endüstri Devrimi neticesinde geliĢtirilen ve kullanılan makinalar sayesinde 

teknolojinin sürekli geliĢimi ilk olarak Batı‟da baĢlamıĢtır. Bu geliĢmeler sayesinde ilk 

Endüstri Devrimi gerçekleĢmiĢ ve bilime dayalı çalıĢmaların önü açılmıĢtır. Özellikle 

1780-1840 yıllarını içeren bir zaman zarfında gerçekleĢen bu geliĢmeler refahın da 

artmasını sağlamıĢtır. Bu geliĢmeler sadece BirleĢik Krallığı değil Kıta Avrupası‟nı ve 

Amerika‟yı da etkilemiĢtir. 21. Yüzyılın ilk yıllarında ise hızlı sıçramalarla sürekli 

evrim geçiren Endüstriyel devrimlerin sonuncusu olan Dördüncü Endüstri Devrimi 

teknolojinin önderliğinde literatürde yerini almıĢtır. Son dönemi diğerlerinden farklı 

kılan özellik ise gerçekleĢen teknolojik ilerlemelerin daha önceki dönemlere göre daha 

süratli olmasıdır. Kısaca Endüstri 4.0 olarak da karĢımıza çıkan bu dönem; toplumun 

hemen her kesiminde ciddi paradigma değiĢikliklerine neden olmuĢtur. Üretim; diğer 

dönemlere kıyasla daha yoğun teknoloji kullanımı ile yapılmakta ve üretilen mal ve 

hizmetleri teknolojik sistemler sayesinde her geçen gün daha da geliĢmektedir. Bu 

siber sistemler özellikle medikal ya da robot kullanımında yaygın olmaktadır. Ġnternet 

ise insanların gerçek zamanlı iletiĢimine katkı sağlamaktadır. Ayrıca endüstriyel 

değiĢiklikleri sistemlerine hızlı bir Ģekilde entegre eden ekonomilerin, mühim 

denilebilecek seviyede rekabet avantajları elde ettiği gözlenmiĢtir. Gayri safi milli 

hasılasına göre Dünya‟nın ilk on büyük ekonomisinin içinde bulunmayı amaçlayan 

Türkiye‟nin de bu hedefine varabilmesi için yaĢanan teknolojik geliĢmeleri takip 

etmesi gerekmektedir.  Bu hususlardan dolayı, bu tez çalıĢmasında Endüstri 4.0 süreci 

ve bu sürecin iktisadi etkileri sermayenin dönüĢme ihtiyacı çerçevesinde incelenmiĢ, 

Türkiye özelinde yorumlanmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Endüstri Devrimi, Endüstri 4.0, Ġktisadi Unsurlar, Sermaye. 
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ABSTRACT 

 

   The machines developed and used as a result of the Industrial Revolution had 

been the cause of the continuous development of technology started in the West. With 

these developments, the first Industrial Revolution took place and paved the way for 

scientific studies. These developments, which took place over a period of 1780-1840, 

led to an increase in welfare. These developments have affected not only the UK but 

also the Continent Europe and America. In the first years of the 21st century, the 

fourth Industrial Revolution, the last of the industrial revolutions that evolved with 

rapid leaps, took its place in the literature under the leadership of technology. What 

makes the last period different from the others is that the technological advances are 

faster than the previous periods. Briefly, this period which is also seen as Industry 4.0; 

has caused serious paradigm changes in almost every part of society. Production; 

compared to other periods, developed with the help of advanced technological 

systems. These cyber systems are particularly common in medical or robot use. The 

Internet contributes to the real-time communication of people. In addition, economies 

that quickly integrate industrial changes into their systems have achieved competitive 

advantages at considerable levels. Attempting within the top ten of the world's largest 

economy, according to Turkey's gross national product is required to follow the 

technological developments in order to reach this goal. Because of these 

considerations, in this thesis 4.0 Industrial process and the economic impact of this 

process examined in the framework of the transformation of the capital needs and 

Turkey has reviewed in private. 

Key Words:Industrial Revolution, Industry 4.0, Economic Aspects, Capital. 
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ARAġTIRMANIN KONUSU 

 

Endüstri 4.0 sürecini ve bu sürecin iktisadi etkilerini sermayenin dönüĢme 

ihtiyacı çerçevesinde incelemek ve Türkiye özelinde yorumlamak. 

 

ARAġTIRMANIN AMACI VE ÖNEMĠ 

 

Sanayi 4.0‟ın tanımlanması, avantaj-dezavantajlarının ortaya konulması ile 

buna bağlı olarak sermayenin zaman içerisindeki yapısal değiĢim ve geliĢimi 

incelenmiĢtir. 

ARAġTIRMANIN YÖNTEMĠ 

 

Bu tez çalıĢması betimsel bir çalıĢma olup derinlemesine literatür taraması 

yapılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Konu ile ilgili yapılan çalıĢmalar taranarak 

yorumlanmıĢtır. 

 

ARAġTIRMA HĠPOTEZLERĠ/PROBLEM 

 

   AraĢtırmada sermaye kavramının Endüstri 4.0 etkileri ile üretim 

fonksiyonundaki payının değiĢimi ele alınmıĢtır. Endüstri 4.0‟ın iktisadi unsurlara 

etkisi sermayenin dönüĢme ihtiyacı doğrultusunda tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. Bu 

çalıĢmanın ana sorunsalı; Endüstri 4.0 üretim faktörlerinden özellikle sermaye 

faktörünü nasıl etkileyecektir ve olası iktisadi etkileri ne olacaktır Ģeklindedir. 

 

KAPSAM VE SINIRLILIKLAR/KARġILAġILAN GÜÇLÜKLER 

 

Sanayi Devrimi 4.0 halen devam eden bir süreç olması nedeniyle nihai sonuca 

ulaĢılamamıĢtır. Bu nedenle net sonuçları değerlendirmek için kısa vadeli 

değerlendirmeler ele alınmıĢtır.  
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GĠRĠġ 

 

 Kıta Avrupa‟sında çok hızlı bir Ģekilde baĢlayıp hızla yayılan ilk Endüstri 

Devrimi sonrasında 21. Yüzyıl‟da yaĢadığımız Endüstri Devrimiyle dönüĢümler 

dördüncü Endüstri Devrimi olarak nitelendirilmektedir. Bu dönem öncelikle bilgi 

teknolojileri ve iletiĢim sektörlerinde faaliyet gösteren iktisadi iĢletmeleri etkilemiĢtir. 

Söz konusu etkiden yola çıkarak tez çalıĢmasının içeriği ve bunlara dayalı baĢlıklar 

hem Endüstri Devrimi‟nin tarihsel değiĢimlerini aktaracak hem de sermayenin bu 

değiĢimlerden nasıl etkilenerek dönüĢmek durumunda kaldığını açıklayacak Ģekilde 

oluĢturulmuĢtur. Ayrıca kurumsal geliĢmelerin yanı sıra yöntemler üzerinde 

durulmuĢtur. Dördüncü Endüstri Devrimi, 1760‟lı yılların baĢından günümüze kadar 

uzanan ve devrim olarak adlandırılan bu sürecin 4. halkasını oluĢturmaktadır.  

Dördüncü Endüstri Devrimi iĢ gücü ile teknolojiyi harmanlayarak kurgulanmıĢ olup, 

emeğin zihinsel gücü ve teknolojinin iĢ gücü ile yapabileceği aĢamaları sunmaktadır. 

Diğer bir deyiĢle emek ve teknoloji (sanayide kullanılan robot) ile gerçekleĢtirilecek 

olan yeni bir üretim aracı sayesinde üretim faaliyetleri nispeten daha ucuz olacaktır. 

Robot kullanılarak maliyet azaltılması ve verimlilik artıĢı hedeflenmektedir. Ancak 

mevcut dönemde bu avantajların yanı sıra iĢ gücü-robot ortaklığını açıklığa 

kavuĢturacak birden çok önem arz eden sorun da bulunmaktadır. Gelecek dönemde de 

ilave sorunlar olması muhtemeldir. Örneğin robotlar için emniyet zorunluluğu ya da 

çalıĢanların iĢ güvenlikleri ve iĢsiz kalmaları bu örneklerden bazılarıdır. 

 Cloaxon ismiyle anılan projeyi Belçika‟da sunan IMEC Ģirketi 

(„Interuniversitair Micro Elektronica Centrum), insanlarla iletiĢime geçen robot 

üretimine baĢlamak için yeni bir yazılım sunmuĢtur. Bu Ģirket dünyanın öncü nano 

teknolojiye dayalı araĢtırma geliĢtirme Ģirketlerinin baĢında gelmektedir. Üçüncü 

Endüstri Devrimi‟nde özellikle otomotiv sektöründe robot kullanımı yaygın olarak 

bulunmaktadır. Ancak Dördüncü Endüstri Devrimi ile bahsi geçen geliĢmeler ıĢığında 

teknoloji çağının günlük hayatımızı nasıl etkileyeceği araĢtırmalar neticesinde ortaya 

konulmaktadır. Bu projede sanayiden de iĢ birlikçiler bulunmaktadır.  Sanayi‟den iĢ 

birlikçilerinin baĢında AMS, Audi Brussels, Melexis Technologies, Robovision ve Soft 

Kinetic adlı Ģirketler gelmektedir. Claxon‟un ilk odaklandığı nokta ise güvenlik 
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gereksinimi olmaksızın robotlarla insanların ne Ģekilde iĢ birliği içinde 

bulunabileceklerini araĢtırmak olmuĢtur. 

 Living Lab, Shirley Elprama ve Charlotte Jewell tarafından Brüksel‟de bulunan 

Audi fabrikasında çalıĢanlarla yapılan mülakatlarda Jacobs‟un sanayi robotlarının 

geleceğine yönelik bir görünüm sunulmakta olduğu belirtilmiĢtir. Bu tanıtımda üretilen 

robotların insanlara benzerliği nedeniyle insanların yerine geçmesi için, destek 

verilmesi üzerine bir gelecek olduğu ifade edilmiĢtir. Gelecekte çalıĢma arkadaĢlarının 

robot olma ihtimalinden de bahsedilmiĢtir. Mevcut bilgilerden yola çıkarak son 50 

yıldır üretimde robotlar kısmen faaliyet göstermektedir. Özellikle otomotiv gibi ağır 

sanayinin hızla geliĢmesinde etkin rol oynayan robotlar sağdan sola hareket ederek, en 

ağır ham maddeleri ya da yükleri bile kolayca taĢıyabilmeleri önemli bir avantajdır. 

Sahip oldukları bu güç sayesinde insanların fiziksel gücü ile yapmakta zorlandıkları 

birçok eylemi kolayca yapabilmektedirler. Son Endüstri Devrimi ile üretimde girdi 

olarak kullanılan robotlar ve insanlar, birbirleri ile daha yoğun bir etkileĢime girmeleri 

fabrikalarda nasıl olurdu sorusuna cevap aranmaktadır. Özellikle insanların esnek karar 

vermeleri ve sorunlara daha etkin çözüm bulmaları robotlara göre avantaj olarak 

görülmektedir(Gilhuber, 2017).  

Endüstri Devriminin dördüncü ve son dönemi aynı zamanda, sanayideki üretim 

aĢamalarını da etkilemiĢtir. Özellikle dijital dünya ile birleĢen ve sonuç olarak akıllı 

ürünler geliĢtiren sanayi sayesinde verimlilik artmıĢtır. Bu durum lojistik ağları da 

geliĢmiĢtir. Sonuç olarak bu devrim ile dördüncü Endüstri Devrimi birden çok aĢamalı 

bir sistem olarak rutin yaĢantımızda yer almıĢtır. Literatürde Sanayi 4.0 ile eĢ anlamlı 

olarak kullanılan Endüstri 4.0 kavramı hem sanayi hem de Endüstri Devrimi 

kavramının karĢılığında kullanılmaktadır. Aslında sanayi ve Endüstri Devrimi 

sözcükleri farklı anlamlar içermektedir. Ancak her ikisi de üretim kavramıyla iliĢkili 

olmaktadır. Nitekim birden fazla program tarafından etkilenmiĢ olan bu kavramlar, 

özellikle de iktisadi ve siyasi iliĢkilerde derin etkiye sahip olan bu devrimin çıktıları 

olarak devam etmektedir. Özetle Endüstri Devrimi ile bir dijital güvenlik riski, hızlı 

bütünleĢme, uyumlu ve esnek olma, orantılı performans ve nesnelerin internetinden 

oluĢan birden çok bileĢenli sisteme çalıĢmada yer verilmiĢtir. Özellikle nesnelerin 

internetine parantez açmak gerekirse burada vurgulanmak istenen çevremizde bulunan 

tüm cep telefonu, yazılım ve benzeri aletler ile fiziksel olayları kontrol etmemizi 
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sağlayan aletler bütününden bahsedilmiĢtir (Görkem ve Bozuklu, 2016). Bu bilgiler 

ıĢığında karmaĢık bir yapıya sahip olduğu görülen devrim aĢağıda verilmiĢtir.  

 

ġekil 1. Birden Çok Boyutlu Sistem-Sanayi 4.0 

 

 

 

 

Kaynak: Özkan, M., Al, A., Yavuz, S., (2018), “Uluslararası Politik Ekonomi 

Açısından Dördüncü Sanayi-Endüstri Devrimi‟nin Etkileri ve Türkiye”, Siyasal 

Bilimler Dergisi, Sayı 1, Cilt 1, s.4. 

Ġktisadi verimlilik ve üretimdeki reel artıĢın yükseleceği beklentisiyle ve 20. 

yüzyılın son çeyreğinde ortaya çıkan küresel sistem ile oluĢan bu tekrar oluĢumun bir 

eklentisi olarak süratli bir globalleĢme süreci sürmektedir. Bu durumun iktisadi 

boyutunun ilk aĢaması olan üretimin globalleĢmesi önceki dönemlerde baĢlamıĢ olup 

ikinci aĢaması olan finansal globalleĢme ise nispeten daha geç baĢlamıĢtır. Özellikle 

20. yüzyılın son yıllarının baĢından itibaren mühim geliĢme göstermiĢ olan bu süreç, 

globalleĢme sürecinde hızlanmıĢ ve son dönemlerde sürecin tamamını belirleyecek bir 

Ģekilde geniĢleyerek süreci belirler hale gelmiĢtir. 
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GeliĢmekte olan ülkelerin (GOÜ‟ler) büyük bir bölümünde 1980‟li yılların 

sonlarında sermaye hareketleri tamamen veya büyük ölçüde serbestleĢtirilmiĢ ve 

arbitraj arayan kısa vadeli sermaye hareketleri (sıcak para) giderek önem kazanmıĢtır 

(Boratay, 2003). Bugün kullanıldığı biçimiyle küreselleĢme sürecinin en belirgin 

özelliği, finansal kaynak hareketlerinin nispeten daha hızlı olması, genelleĢmesi, 

hızlanması ve kendi içsel hareketleri ile Ģekillenmesi, bulunduğu ortamda da 

Ģekillendirme gücünün etkisiyle olağan dıĢı bir Ģekilde artmasıdır (Yıldızoğlu 2003). 

Diğer bir anlatımla küresel finans sisteminin birbirine bağlı olması sayesinde küresel 

geliĢmeler sermaye hareketlerinin çok hızlı bir Ģekilde değiĢimine neden olmaktadır. 

Ayrıca geçmiĢteki durumdan farklı olarak küresel para hareketleri ülkelerin 

ödemeler dengesinde açığa neden olabilmektedir. Yani ödemeler bilançosunun cari 

denge ile olan bağlantısı sermaye akımları nedeniyle güç kaybetmiĢ, hatta büyük 

oranda kaybolmuĢtur. Yeldan‟ın (2003: 436) ifade ettiği gibi, „20. yüzyılın yeni 

küreselleĢme dalgasının en önemli ayırt edici özelliği sermayenin giderek 

üretici/sanayi sermayesinden bağımsızlaĢarak kendi rasyonalitesi üzerinde yükselmesi 

olgusudur.‟ 

Finansal globalleĢme sürecinin sonuna gelindiğinde yani 20. yüzyılın son 

dönemlerinde GOÜ‟ler ve Rusya gibi küresel finansal sisteme yeni entegre olan 

ülkelerde birden çok kriz yaĢanmıĢtır. 1990‟lı yılların ilk yarısında Türkiye ve yine 

aynı dönemde Meksika‟nın, ikinci yarısında ise Tayland‟ın ve onu izleyerek 

Endonezya, Güney Kore ve Malezya‟nın, ardından da Rusya‟nın kriz yaĢadığı 

görülmüĢtür. Bu süre zarfında Türkiye ise 1994‟e ek olarak tekrar 21. yüzyılın 

baĢlarında krize girmiĢtir.  Ardından Arjantin‟in yaĢadığı büyük para çıkıĢları ve 

bunun bir sonucu olarak yaĢanan krizler bu süreçlerin baĢlıca örnekleridir.
1
Bölgesel 

olarak iktisadi daralmanın bir sonucu olarak dıĢ ticarete dayalı ekonomiler zayıflamıĢ 

ve sınır komĢularının da büyüme oranlarını etkilemiĢtir. Arka arkaya gerçekleĢen bu 

finansal geliĢmelerin etkisiyle ekonomiler küçülmüĢtür. Bu ekonomilerin hemen 

hemen hepsinin ortak özellikleri bulunmaktaydı. Ancak bahsi geçen krizler nispeten 

birbirinden bağımsız durumlarda gerçeklemiĢtir. Piyasa uzmanlarının hiç beklemediği 

dönemde gerçekleĢen bu krizler sonrasında literatürde bulunan parasal kriz teorileri 

yeniden kaleme alınmıĢtır.  Diğer bir anlatımla bu kriz sonrası parasal kriz teorileri 

                                                 
1
 Örneğin istihdam oranı bahsi geçen Güney Kore, Endonezya ve Taylan‟da ciddi anlamda yükselmiĢtir. 

Aynı Ģekilde 1998 yılında, bu ülkelerde ciddi küçülmeler olmuĢtur (Stiglitz 2002: 119-120). 
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dönemlere ayrılmıĢ ve sınıflandırılmıĢtır. Sonuç olarak sınıflandırma bu konuyla 

ilgilenen iktisatçılar arasında olağan bir hal almıĢtır.  

Güney Amerika‟da krizlerden yola çıkılarak tüme varılan birinci dönem 

teorilerde krize giden sürecin ana nedeni, dıĢarıya döviz olarak bağımlı ekonomilerde 

meydana gelen bütçe açıklarıdır. Diğer bir anlatımla dıĢ borçlanma yoluyla 

gerçekleĢen bütçe açığının verimsiz kaynaklara yönlendirilmesinin bir sonucu olarak 

ödemeler krizi oluĢmaktadır. 

Bu teorilere göre ülkelerin bütçelerinde açık var ise, yani mali açıkları nispeten 

büyükse, reel faiz elde etmek için ülkeye giren küresel sermaye yoluyla kriz sürecinin 

alt yapısı hazırlanması kolaylaĢır. Burada spekülatörlerin ödemeler dengesindeki 

problemin farkına varmasıyla da kriz ortaya çıkabilir (Ertürk 2003). Teoride sunulan 

bu krizlerin sadece bütçe açıklarıyla yüksek iliĢkili olduğu çoğu ekonomist tarafından 

kabul edilmektedir. Özellikle Asya kıtasında meydana gelen birkaç ilk ve ikinci nesil 

Asya Kaplanı‟nın kriz ile karĢılaĢması sürecin baĢka bir boyutunun olduğunu ortaya 

koymuĢtur. Zira bahsi geçen bu devletlerde kamu bütçesi açık vermiyordu. Buna ek 

olarak fiyatlar genel seviyesi çok düĢük seviyelerde seyrediyor ve ülkenin iç tasarruf 

oranları küresel olarak en yüksek seviyelerde bulunuyordu. 

Günümüzde yaygın olan Neo-liberal ekonomi düĢüncesinden farklı görüĢlere 

sahip uygulamalara karĢın bu devletler (özellikle Güney Kore), kısa zamana kadar 

Dünya Bankası ya da Uluslararası Para Fonu gibi büyük kuruluĢlar tarafından bile 

iktisadi büyüme ve kalkınmada gösterdikleri olağandıĢı durum nedeniyle “mucize 

ekonomiler” olarak isimlendirilmekteydi. Fakat gerçekleĢen bu kriz ve devamında 

yaĢanan geliĢmeler nedeniyle ĢaĢırtıcı bir dönüĢüm gerçekleĢmiĢtir. Burada yaĢanan 

„eĢ dost akraba iliĢkilerine dayanan içi boĢ büyümenin bir sonucu olduğu‟ düĢüncesi 

yaygınlaĢmaya baĢlanmıĢtır.
2
 Fakat enteresan olan ve genel kabul gören bu düĢüncenin 

bile kabul ettiği gerçek, en azından bu süreci yaĢayan ülkelerin bazılarında iktisadi 

krize yol açabilecek düzeyde gerçek bir sorun bulunmadığı ve spekülatörlerin 

bekleyiĢlerinin pozitif olduğuydu. Mesela Güney Kore‟de krizin meydana gelmesinden 

çok kısa bir süre önce bile küresel yatırımcılar ülkenin göstereceği iktisadi performans 

ve yatırım fırsatları konularında hemen hemen hiçbiri kötümser değildi. Buna ek 

olarak bir aydan kısa süre içinde küresel yatırımcıların düĢüncesi kötümsere 

                                                 
2
 Bu anlayıĢın temelsiz olduğunu ortaya koyan genel bir değerlendirme için bkz Wade (1998). 
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dönmüĢtür. Böylelikle yapılan yatırımların akılcı ölçütlere sahip olup bakılmaksızın, 

sermaye giriĢi tersine dönmüĢtür.
3
 Pek çok geliĢmiĢ ülkeler ile bu yaĢanan krizler 

karĢılaĢtırıldığında bu ülkelerin iktisadi yapılarında var olan bazı farklılıkların, krizin 

gerçekleĢmesini kolaylaĢtırdığı bulgularına rastlanmıĢtır. Fakat bu farklılıkların bir 

kısmı, finansal serbestleĢme öncesinde söz konusu olan bu ülkelerin yarattıkları 

iktisadi baĢarıyı mümkün kılan unsurları içinde barındırmaktaydı.  

Ülkelerde bulunan kaynakların kıt olması nedeniyle Kore‟de büyüme hızı 

artırma yolu olarak kamu bankaları aracılığıyla teĢvik mekanizmasını tercih etmiĢtir. 

Ayrıca Ģirketlerin aldığı borçlara da devlet garanti vermiĢtir. Bunun bir sonucu olarak 

Ģirketler yüksek kaldıraçlı hale gelmiĢlerdir. Ancak bu yapı da devletin kaldıraç oranını 

kontrol altında tutması gerekmektedir. Fakat Ekonomik Kalkınma ve ĠĢbirliği 

Örgütü‟ne katılmak isteyen Güney Kore, ABD Merkez Bankası ve Uluslararası Para 

Fonu‟nun baskılarıyla sermaye hareketlerini serbest bıraktı. Sonuç devlet sermaye 

hareketlerini kontrol edemiyordu. Sermaye akıĢlarının tersine döndüğü durumda ise 

döviz likiditesi sorunuyla karĢı karĢıya kalan Güney Kore krize yakalanmıĢtır 

(Erdoğdu 2004).Güney Doğu Asya ülkelerinde yaĢanan yolsuzluk ve “eĢ dost akraba 

iliĢkileri” 21. Yüzyılda birden bire çıkıp krizlere neden olduğunu düĢündüren oldukça 

iyimser bir beklentiydi. Akyüz‟ün (2000) değindiği gibi, yeni olan durum, sermaye 

akımlarının serbest bırakılmasıydı. Böylelikle Kıta Avrupa ve Asya krizlerinde 

beklentilerin gerçek iktisadi durumdan bağımsız olarak ivme kazanması ve neredeyse 

asıl itici faktör halini almaları, günümüzde yaĢanan krizlerin süreçlerini algılayabilmek 

için farklı kriz açıklamalarına ihtiyaç vardır. Diğer bir anlatımla birinci seviye kriz 

teorileri bu durumu açıklamak yetmemekte olup ikincil krizlere de ihtiyaç 

duyulmaktadır. Ġkinci nesil kriz teorilerinde, yatırımcıları tetikleyen durum, mevcut 

durum olmayıp, doğması muhtemel potansiyel durumlardır (Ertürk 2003: 236). 

20. yüzyılın sonlarından itibaren geliĢmekte olan ülkelerde gerçekleĢen bu 

iktisadi krizler ve bu krizlerin meydana getirmiĢ olduğu problemler finansal 

serbestleĢme eylemini tekrar düĢünülmesi ya da yeniden değerlendirilmesini gerekli 

kılmaktadır. Meydana gelen bu krizin üzerinden uzun zaman geçmiĢ olsa bile, 

Uluslararası Para Fonu ve dünyada en çok geliĢmiĢ yedi ülke grubunda bile bu süreçte 

iflas ve konkordato konuĢulmuĢtur. Sermaye kontrollerinin kalıcı olmayan Ģekilde 

                                                 
3
 Özellikle bkz Radelet ve Sachs (1998a, 1998b), Park (1998). 
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kullanımının nispeten daha fazla önem arz etmesi konusu gündemi daha çok meĢgul 

etmeye baĢlamıĢtır. Kriz yaĢayan ülkelerin durumlarını ve bu durumdan çıkabilmek 

için finansal serbestleĢmeyi etkin olarak kullanma ya da aksi bir politik tercih olan 

finansal serbestleĢmeye karĢı olarak kontrol uygulamalarının farklı sonuçları 

bulunmaktadır. Tez çalıĢmasının ana konusu olmamakla birlikte bu farklı 

uygulamaların sonuçlarının analizinden baĢlayarak, Türkiye‟de de gerçekleĢmesi 

muhtemel çalkantıları önlemek ya da etkilerini azaltabilmek için yapılabilecekler 

üzerinde durmak faydalı olacaktır. 
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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

 

KAVRAMSAL OLARAK ENDÜSTRĠ DEVRĠMĠ 

 

1.1 Tarihsel Süreç Ġçerisinde Endüstri Devrimleri 

 

Tez çalıĢmasının ilk bölümünde Endüstri 4.0 tüm yönleriyle aktarılmaya 

çalıĢılmıĢtır. Bu bölümde hem tarihi olarak sanayi devrimlerinden ve ne tür 

aĢamalardan geçildiğine hem de tanımlara yer vermek faydalıdır. Farklı tanımlar 

olmakla birlikte benimsenen tanıma göre Endüstri 4.0 kavramı teknolojinin ve değer 

yaratan organizasyon kavramlarının kolektif olarak bütünleĢmesidir (Kesayak, 2017). 

Endüstri 4.0‟ı anlayabilmek için de endüstriyel devrimlerin tarihine göz atmak 

gerekmektedir. 

Birinci Endüstri Devrimi, 1712 yılında buhar makinesinin icadı ile baĢlamıĢtır. 

1784 yılında ilk sanayi tipi dokuma tezgahının devreye alınması ile üretim tesisi 

kavramı literatürde yer almaya baĢlamıĢtır. Elektriğin icadı ile 1840 yılında, önce 

Telgraf ardından da 1880 yılında Telefon bulunmuĢtur. 18. Yüzyılın sonunda baĢlayan 

Birinci Endüstri Devrimi 20. Yüzyılın baĢlangıcı ile yerini Ġkinci Endüstri Devrimine 

bırakmıĢtır. Bu devrimin en önemli özelliği kitlesel üretime geçilmiĢ olmasıdır. Ayrıca 

elektrik enerjisinin kullanımı da önemli bir katma değer olmuĢtur. Bilimsel yöntemler 

eĢliğinde Taylorizm üretim yönteminin kullanıldığı bu dönemde ciddi üretim rekorları 

kırılmıĢtır.  

1971 yılında ise ilk mikro bilgisayarın icat edilmesiyle birlikte Üçüncü 

Endüstri Devriminin baĢladığı düĢünülmektedir. 1976 yılında ise Apple 1 ile bilgisayar 

sistemlerinin üretimde yer almasına geçilmiĢtir. Üçüncü Endüstri Devrimi, üretimin 

bilgi teknolojileriyle otomatik hale gelmesi ve üretimi ileri aĢamalara taĢımayı baĢaran 

elektronik alt yapı desteğiyle bilgisayarların geliĢtirilmesiyle baĢlamıĢtır. Bu dönemde 

programlarla desteklenmiĢ üretim sayesinde fabrikalar otomatik üretim aĢamalarına 

geçmiĢtir.  

Tez çalıĢmasının ana konusu olan Endüstri 4.0 sürecinin ise 1989 yılında 

internetin tüm dünyanın kullanıma açıldığı dönemde baĢladığı tahmin edilmektedir. 

Genel olarak bu tür devrimlerde tam bir tarih öngörmek olanaksız olmakla birlikte 
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internet aracılığıyla tüm nesnelerin birbirine bağlanması bilime önemli bir katkı 

sağlamıĢtır. Bu dönemle birlikte bulut, nesnelerin interneti, sanal fiziksel üretim, 

elektronik ticaret gibi pek çok kavram hayatımıza girmiĢtir.  

ÇalıĢmanın ilk bölümünde ilk olarak literatüre yer verilmiĢtir. Ardından 

kronolojik olarak endüstriyle devrimlere değinilmiĢ ve devrimler için en önemli 

kaynak olan sermaye detaylı olarak incelenmiĢtir. Bu bölümde sermaye çeĢitleri olan 

fiziksel sermaye, finansal sermaye, beĢerî sermaye, entelektüel sermaye ve sosyal 

sermaye alt baĢlıkları ile sermaye kavramı açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. 

Uzun bir süredir Endüstri 4.0 sanayide olduğu kadar akademik yaĢamda da 

kendisine geniĢ yer bulmaktadır. Yazın incelendiğinde bu yeni durumun sistematik 

olarak incelenmesine halâ bir çaba eksikliği göze çarpmaktadır. Tezin ana konusu 

literatür incelemesi olmamakla birlikte mantıksal eksiklikleri gözlemlemek ve 

gelecekte yer verilebilecek çalıĢmaları özetlemek adına kavramsal arka planı 

oluĢturmak için literatüre yer verilmiĢtir.  

Endüstri 4.0‟ın nelerden oluĢtuğuna dair evrensel bir fikir birliği 

bulunmamasına rağmen (Maynar, 2015, 1005), teknolojik bir evrime dair bakıĢ 

açısından dört adet aĢaması olduğu düĢünülmektedir (Kagermann, Wahlster ve Helbig, 

2013). Bunlardan ilki buhar makinesinin icadı mekanik üretim tesislerinin kurulması, 

elektrik enerjisi ile kitlesel üretime geçilmesi, bilgi teknolojilerinin üretime entegre 

olması ve internetin hayatın her alanında var olmasıdır.  

Teknoloji Ģirketlerinin Endüstri 4.0‟a olan ilgisi artarak devam etmektedir. 

AT&T, Cisco, General Elektrik ve IBM Ģirketleri 2014 yılında sanayi interneti 

konsorsiyumu (IIC) kurmuĢlardır. Bu konsorsiyumun hedefi Endüstri Devrimi 

teknolojilerin etkinliğini kontrol edip öncelikleri koordine etmektir. Hemen hemen 

aynı dönemlerde Siemens, Panasonic, Honeywell, Mitsubishi, ABB, Schneider ve 

Emerson gibi büyük firmalar internet ve siber teknoloji alanına ciddi yatırımlar 

yapmıĢlardır. Bu itici güçler, Dördüncü Endüstri Devrimini son birkaç yılda birçok 

konferans, forum ve kongrenin en çok tartıĢılan konularından biri haline getirmiĢtir.  

Endüstri 4.0 sayısız teknoloji ile ilgili kavram ve paradigmayı içinde 

barındırmaktadır. Bunlardan bazıları nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, bulut, 

üç boyutlu yazıcılar, yapay zekâ ve akıllı fabrikalardır. Bu kavramların ve 

teknolojilerin çoğu sadece internet teknolojisi ile ilgili değil aynı zamanda Endüstri 
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4.0‟ın üretime kattığı katma değer ile de ilgilidir. 

Amerikan Ulusal Standartlar Enstitüsü‟ne (American National Standards 

Institute) göre, internet bağlantısının bulunduğu her yerde kullanıma uygun ve asgari 

çaba ile servis sağlayıcı tarafından desteklenen sistem; bulut biliĢim olarak tanımlanır 

(Mell ve Grace, 2011, 2). Diğer bir ifade ile internete bağlı tüm cihazlar tarafından 

eriĢilebilir bilgisayar kaynağı sunan internet tabanlı hizmetlerin genel adıdır. Zhang‟a 

göre bulut biliĢimi dört katmandan oluĢur (Zhang, Cheng ve Boutaba, 2010, 7). 

 Hard disk 

 Yazılım altyapısı 

 Yazılım platformu 

 Ġnternet uygulamaları 

Nesnelerin internetinin birçok tanımı bulunmakla birlikte tanımlardan ilki, 

farklı zaman dilimlerinde ve konumlarda bilgisayarların ya da cep telefonu gibi 

aletlerin teknoloji ile birbirine bağlanması ve iletiĢimde kalmasıdır diyebiliriz (Çavdar 

ve Öztürk, 2018).  Atzori‟ye göre nesnelerin internetinin oluĢtuğu iki kelime bu 

kavramın vizyonunu oluĢturmaktadır. Ġnternet için network bileĢeni, ikinci kelime olan 

nesneler ise yönelmiĢ bir kavramdır. Bu kavramlarla bilgiler networkte dağılıp kimlik 

bilgilerini iletmektedir (Atzori, Iera ve Morabito, 2010, 2787–2805). 

Endüstri 4.0ile entelektüel sermaye eskiye nazaran daha çok önem arz etmeye 

baĢlamıĢtır. Entelektüel sermaye kavramı akademik dünyada ilk olarak Galbraith‟in 

1969 yılında Journal of Political Economy dergisinde „Professor Gordon on The Close 

of The Galbraithian System‟ adlı makale ile girmiĢtir (Galbraith, 1969, 494). Yazar 

entelektüel sermayeyi sadece insanın zihninden faydalanan bir durum olarak 

düĢünmeyip, üretilen mal ve hizmetlerde personelin bilgisinin ya da teknik bilginin 

bütünü olarak dikkate almıĢtır. 

1.2 Endüstri Devrimi Devriminin Evreleri 

 

Uygarlık tarihinin baĢlangıcında bireyler kendi ihtiyaçları için üretim 

yapmaktaydılar. Bu dönemlerde öz tüketim ile yaĢamlarını sürdüren bireyler ilerleyen 

dönemlerde göçebe toplumdan yerleĢik yaĢama geçiĢ ile uzun bir süre tarıma dayalı 

ekonomilerde varlıklarını sürdürmüĢlerdir. Bireylerin tarım toplumuna geçiĢlerinden 

bir sonraki aĢama olan sanayi toplumuna geçiĢ süreci oldukça uzun sürmesine rağmen 
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diğer evrelerin git gide kısaldığı görülmüĢtür. 

Bireylerin yerleĢik yaĢama geçmesi ile tarıma dayalı üretim ön plana çıkmıĢtır. 

Bu üretim ile tüketim ve ardından da eğitimin ön plana çıktığı sanayi toplumuna 

geçilmiĢtir. Eğitim ile de yenilikler için bazı araĢtırmalar baĢlamıĢ ve yeni fikirler 

ortaya atılmıĢtır. Elde edilen bu fikirler ve yapılan araĢtırmaların sonucunda icatlar 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu icatlar belli bir süre sonra sanayide kullanılmaya baĢlanıp 

yenilik olarak insan yaĢamına dahil olmuĢtur. Bu yenilikler ise yeni ürün, sistem ve 

süreç geliĢimine destek olmuĢtur. Ardından da yayılmıĢtır (Roy ve Cross, 1975, 15). 

Bu süreçlerden toplumsal yapı da etkilenmiĢtir. Üretim yapılan yerler ile 

tüketim yapılan yerlerin birbirinden ayrıldığı bu süreçte hane halkı sayısı azalmıĢ ve 

çekirdek aile kavramı ortaya çıkmıĢtır. Buna ek olarak tarım arazilerinde çalıĢan sayısı 

azalmıĢ istihdam sanayiye doğru kaymıĢtır. Son olarak tarım arazilerinin sahibi olan 

aristokrat grupların yerine, fabrikaların sahibi olan bir grup ortaya çıkmıĢtır. Burjuvazi 

diye adlandırılan bu grubun toplumun yapısını değiĢtirdiği bir gerçektir.  

Endüstri Devrimi ile tarım arazilerindeki üretim yapısı değiĢmiĢtir. Bunun 

sosyal, iktisadi ve kültürel etkilerinden yanı sıra teknoloji anlamında da sonuçları 

olmuĢtur. Yeni süreç ile üretim yapısı dinamik bir yapıya kavuĢmuĢ ve sürekli olarak 

yenilenmiĢtir. Teknolojiye dayalı geliĢimin ön plana çıktığı Endüstri Devriminde 

teknik kavram “techne” kelimesinden türetilmiĢ olup kökeni Yunancaya 

dayanmaktadır. Teknoloji ya da tekniğe dayalı üretim bilgisi ise bir mal veya hizmetin 

üretim yöntemi, tüketim biçimi ya da kullanım yöntemine bağlı süreçlerin standart 

olarak sürekli hale getirilmesi durumu olarak tanımlanmıĢtır (Türkcan, 2009, 21). 

Buhar makinesinin bulunması ile Endüstri Devriminin ilk aĢaması 

gerçekleĢmiĢ, kitlesel üretim ile ikinci Endüstri Devrimi baĢlamıĢtır. Sanayi üretiminin 

kitlesel olarak gerçekleĢtiği bu döneme Fordizm denmesindeki gerekçe Henry Ford‟un 

bu yöntemi ilk kullanan giriĢimcilerin baĢında gelmesidir.  

Birinci Dünya SavaĢı‟nın baĢladığı dönemde günlük 5 Amerikan Dolar‟ı 

karĢılığında otomobil üretimi yapan Ford Ģirketi ile bu akım baĢladığı düĢünülmesine 

rağmen seri üretim ilk olarak silah endüstrisi tarafından kullanılmıĢtır. Otomobil 

endüstrisi ise Ford ile bu üretim yöntemine geçmiĢtir. Ancak bu üretim biçiminin genel 

kabul gördüğü dönem ise Ġkinci Dünya SavaĢı‟nın bittiği 1945 yılı olacaktır. Henry 

Ford, üretim yöntemi konusunda Taylor‟dan etkilenmiĢtir. Taylorizm olarak literatüre 
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giren bu üretim biçiminde çalıĢanlar yapmakla sorumlu oldukları iĢleri birimlere 

bölerek yapmaktadırlar. Böylelikle bir üretim gerçekleĢirken bir iĢ kolay ve uygun 

yolda yapılmaktadır. Bunun sonucunda da yüksek verimli üretim süreci oluĢmaktadır 

(Aydoğan, 1996,30). 

1914 – 1945 yılları arasında Birinci Dünya SavaĢının baĢlayıp Ġkinci Dünya 

SavaĢıyla tamamlanan dönemde hem büyük buhran yaĢanmıĢ olması hem de talep 

kaynaklı sorunlar nedeniyle Fordist üretim biçimi yaygınlaĢamamıĢtır. Daha sonra 

Keynesyen iktisadi politikaların egemen olduğu dönemde ise maliye politikaları 

uygulamalarıyla Fordist üretim biçiminin önü açılmıĢtır. Bu olağan dıĢı Ģartlar 

nedeniyle ilk etapta ön planda olmayan bu üretim biçimi petrol krizinin yaĢanacağı 

1973 yılına kadar etkin Ģekilde uygulanmıĢtır (Eraydın, 1992, 16).  

Bu geçiĢ süreci ile yeni sorunlarda oluĢmuĢtur. Üretim yönteminin geliĢmesi ve 

değiĢmesinden bir kesim daha çok pay almasına karĢın diğer bir kesim daha az pay 

almasıyla gelir adaletsizliği oluĢmuĢtur. Diğer bir anlatımla sosyal sınıflar arasında 

fark oluĢmuĢtur. Bu hareketin son evresinde refah ve tüketim toplulukları en yüksek 

noktaya ulaĢmıĢtır. 

Petrol krizi ile doğal kaynakların sonuz olmadığı ve kaynakların etkin 

kullanılması gerekliliği ortaya çıktı. Ayrıca çevre kirliliği ile ilgili kaygılarda bu 

dönemde daha fazla gündemde yer almaya baĢlamıĢtır.  

Hammadde kaynakları ile yaĢanan bu geliĢmeler ve endiĢelerin sonucunda 

sınırlı dünya kaynaklarının verimli kullanımı için yeni stratejiler oluĢturulmuĢtur. Bu 

stratejiler ile yeni teknolojiler geliĢmiĢtir ve yeni üçüncü Endüstri Devrimi, üretimin 

otomasyon ile sağlanmasıyla baĢlamıĢtır.  

Bilgisayarın icat edilmesinin de önemli bir katkı verdiği üçüncü Endüstri 

Devriminde üretim artmıĢ ancak üretimde çalıĢan nispeten daha az nitelikli personel 

sayısında azalma olmuĢtur. Mavi yakalı personel olarak tanımlanan bu kesim 

otomasyon ile ikame edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Bilgisayarın kullanım ağının geniĢlemesi ve teknolojisinin her yıl bir öncekine 

göre iki kat artarak fiyatının da bir öncekine göre yarı yarıya düĢmesi Ģeklinde 

tanımlanan Moore kanunu ile bilgisayar geliĢmiĢ ve gündelik yaĢamın bir parçası 

haline gelmiĢtir. Endüstri 4.0 ilk etapta fabrikaları etkileyecek gibi görünmesine 
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rağmen güncel yaĢantıya en büyük örnek olarak akıllı telefonların hayatımıza girmesi 

olarak düĢünülebilir.  

1.2.1 Devrim Öncesi Üretim ve Ġktisadi Faktörler 

 

 1400‟lü yıllarda gerçekleĢen geliĢim dönemleri, Endüstri Devrimi öncesinde 

dünyada var olan en önemli olayları kapsamaktadır. Ticaret devrimi olarak 

adlandırılan bu dönem yaklaĢık olarak 350 yıl sürmüĢtür. Avrupalılar bu dönemde 

doğuda yeni sömürgeler edinerek, doğal kaynakları dünya piyasasına sürmüĢ ve 

yönetimler devlet destekli büyük Ģirketler kurulmasına olanak sağlamıĢtır. Bu 

dönemde ticaret hacmi büyüdükçe büyük bir kapital sistemi kurulması gerekmiĢtir. 

Takas ile yapılan alıĢveriĢin büyük tüccarlar için uygun olmadığı ortaya koyulmuĢ ve 

Amerika kıtasında bulunan altın ve gümüĢ Avrupa‟ya sürülmüĢ bununla birlikte 

ihtiyaç duyulan parada piyasaya aktarılmıĢtır. Bankacılık sisteminin geliĢmesi ile 1600 

yılının bitimine doğru Avrupa‟da kapital birikimi olduğu söylenebilir. Dolayısıyla 

bahsi geçen bu maddi koĢullar Endüstri Devriminin baĢlamasına büyük bir ortam 

hazırlamıĢtır (Akbulut, 2009, 1). 

ġekil 2. 1948 Yılında Bulunan Ġngiliz Buharlı Gemisi 

 

Kaynak: Akbulut, U. (2009), “Endüstri Devrimi Dünyanın GidiĢini DeğiĢtirdi” 

http://www.uralakbulut.com.tr/wp-content/uploads/2009/11/SANAYĠ- DEVRĠMĠ-

DÜNYANIN-GĠDĠġĠNĠ-DEĞĠġTĠRDĠ-HAZĠRAN-2011.pdf (E.T:24.03.2019) 

 

http://www.uralakbulut.com.tr/wp-content/uploads/2009/11/SANAYİ-%09DEVRİMİ-DÜNYANIN-GİDİŞİNİ-DEĞİŞTİRDİ-HAZİRAN-2011.pdf
http://www.uralakbulut.com.tr/wp-content/uploads/2009/11/SANAYİ-%09DEVRİMİ-DÜNYANIN-GİDİŞİNİ-DEĞİŞTİRDİ-HAZİRAN-2011.pdf


25 

 

 Endüstri Devrimi yaĢanmadan önce yapılan üretimler basit aletlerle ya da aile 

üyelerinin birlikte kurduğu atölyelerde meydana gelmektedir. Bu dönemde üretimde 

kullanılan enerji kaynağının insan ya da hayvan gücü olduğu bilinmektedir. Endüstri 

Devrimi ile üretimde makineleĢme ve ev dıĢında fabrikalarda hızlı bir Ģekilde üretim 

yapılmaya baĢlanmıĢtır. 18. yüzyılda ise daha karmaĢık makinalar yapılarak buhar 

makinasının da sayesinde bu makinaların tamamı buhar gücüyle çalıĢtırılmaya 

baĢlamıĢtır.  

 Endüstri Devriminin Ġngiltere‟de baĢladığı bilinmekle birlikte dünyanın diğer 

taraflarında hızlı bir Ģekilde yayıldığı da gözlenmiĢtir. Ancak 19. yüzyılın ortalarına 

kadar tüm ülkelerden önde olan Ġngiltere dünyanın atölyesi olarak anılmaktaydı. Bahsi 

geçen 1765 ile 1850 yılları arasında Ġngiltere‟yi, Fransa ve sonrasında da Belçika 

izlemiĢtir. 19. yüzyılın son yıllarına doğru ise Amerika ve Almanya kendi Endüstri 

Devrimini gerçekleĢtirmiĢtir. 20. yüzyılın baĢında ise Sovyet Rusya ve Japonya 

sanayileĢmiĢ yine birkaç yıl sonra bu sanayileĢmeyi Çin ve Hindistan gibi ülkeler 

izlemiĢtir (Günay, 2002, 8-14).  

1.2.2 Birinci Endüstri Devrimiyel Devrim (Endüstri Devrimi 1.0) 

 

 Tarihi buluntular tamamen ortaya çıkartıldığında insanoğlunun kaba bir tabirle 

milattan önce 10.000 yıllara kadar dayanan tarihlerde tüketici olarak yaĢadığı 

bilinmektedir. Tam kapasiteli bir tüketici olarak hayatına devam eden insan, doğadaki 

hayvanların etlerini ve postlarını kullanmıĢ ve doğada yetiĢen meyve ve sebzeleri 

toplayıp yemiĢtir. Bu tüketimle beraber hiçbir Ģekilde üretim yapmayan insanların 

ürettikleri Ģeyler sadece ilkel silahlar ve giydikleri basit kıyafetlerle sınırlı olmaktaydı. 

Ġnsanlar önce 10.000li yıllar ile 7000 yılları arasında yerleĢik hayata geçmek ve 

tüketim toplumu olma özelliğini biraz asimile edebilmiĢtir.  

 YerleĢik hayata geçen insanlar, kendilerine barınabilmek için yerleĢim alanları 

inĢa ederek, hayvanları evcilleĢtirme yöntemini bulmuĢ ve de üretim amacıyla tarım 

yapmaya baĢlamıĢtır. Dolayısıyla bu çağın adı Tarım Devrimi olmaktadır. Milat‟tan 

önce 3000li yıllara gelindiğinde ise yaĢanan Nuh Tufanı‟nın insanoğlunun yeryüzünde 

yaĢadığı en önemli dönüm noktalarından biri olduğu bilinmektedir. Milat‟tan önce 

2000li yıllarda dünya medeniyetlerinin temelinde olan Anadolu ve Mezopotamya 

uygarlıkları büyük dıĢ ticaretlere olanak sağlamıĢtır.  
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 Bu dönemde Asur medeniyetlerinde yaĢayan Tuncallar, Mezopotamya‟da 

tekstil yapmıĢ ve Anadolu‟ya çeĢitli malzemeler pazarlamıĢtır. Dolayısıyla tahıl, 

gümüĢ, bakır ve benzeri malzemelerle bir çeĢit dıĢ ticaret geliĢmeye baĢlamıĢtır. Hem 

de aynı zamanda çeĢitli savaĢ silahlarının ya da tarımsal araçların yapımında kullanılan 

bazı malzemeler ortaya çıkartılmıĢ ve hatta Milat‟tan önce yedinci yüzyılda Lidyalılar 

parayı icat etmiĢtir. Bu dönemde paranın ortaya çıkmasıyla birlikte takas yoluyla 

alıĢveriĢ yapma bitmiĢ ve parayla alıĢveriĢ süreci baĢlamıĢtır. Dolayısı ile bu dönem 

ekonomide Emek Devrimi olarak tanımlanmaktadır (Kutyak, E. 2018, 1). 

 15. yüzyılda yaĢayan Batılı devletlerde refahın ve zenginliğin kaynağının en 

önemli sebebinin değerli madenler olduğu fikri tüm devletlere benimsetilmeye 

çalıĢılmıĢtır. Bunu kabul eden tüm ülkeler değerli madenlere sahip olabilmek adına 

coğrafi keĢiflere baĢlamıĢ ve sömürgeleĢtirmeler ortaya çıkmıĢtır. Bu dönem 18. 

yüzyıla kadar devam etmiĢtir. Endüstri 1.0da Mısırlı mühendis Heron‟un ilk buhar 

makinasını icat etmesi ile baĢlamıĢtır. Ancak yapılan bu icat döneminde toplumsal 

anlamda bir etki ortaya koymamıĢtır. 1698 yılında ise Ġngiliz mühendis Thomas 

Savery‟nin ticari anlamda ilk buhar makinasını yapması ile bu makinalar su tahliyesi 

için kullanılmaya baĢlamıĢtır (Kutyak, E. 2018, 1). 

 Bu dönemde kendine tamir için gelen bir buhar makinasını detaylı bir Ģekilde 

inceleyen teknisyen James Watt bu makinayı revize ederek enerji kaybını düĢürmüĢ ve 

daha sonrasında 1769 yılında kendi adıyla ortaya çıkardığı ilk buhar makinasının 

patentini almıĢtır. Bu patentle birlikte dünya tarihi ciddi anlamda değiĢmiĢ ve bir 

değirmeni ya da bir dokuma tezgâhını rahatlıkla çalıĢtırılabilecek bir güçte buhar 

makinası icat edilmiĢtir (Kutyak, E. 2018, 1). 
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ġekil 3. Endüstri Devrimi1.0 ile Ġcat Edilen Ġlk Buhar Makinesi 

 

Kaynak: Kutyak, E. (2018). “1.0‟DAN 4.0‟A ENDÜSTRĠNĠN EVRĠMĠ”, 

http://revizyonanaliz.com/1-0dan-4-0a-endustrinin-evrimi/ (E.T:24.03.2019). 

 

 Bu dönemde yapılan en büyük buluĢun mucidi olan James Watt günümüzde 

evde kullanılan bütün elektrikli eĢyaların gücünü simgeleyen Watt soyadını da dünya 

tarihine entegre etmiĢtir. Endüstri 1.0 sonrasında özellikle Ġngiltere‟de baĢlayan bu 

devrim etkilerini Avrupa‟ya ve Amerika‟ya hızlı bir Ģekilde yaymıĢtır. Bu dönemde 

üretim artarak hem ekonomik hem de toplumsal yapı köklü olarak değiĢmiĢtir. 

 SanayileĢme sonrasında tarımda makineleĢme yoluna gidilmiĢ ve toprak boyutu 

aynı kalmasına rağmen bu topraktan elde edilen mahsul daha fazla insana yeter hale 

gelmiĢtir. Dolayısıyla tarım haricindeki sanayi kolları da büyük oranda iĢ imkânı 

sağlamıĢtır. Fabrikalar kurulmuĢ köylerden kırsal kesimlere doğru göç hareketleri 

baĢlamıĢtır. Bununla birlikte Ģehirler meydana gelmiĢ ve sosyolojik yapı köklü olarak 

değiĢmiĢtir. Üretimde uzmanlaĢmayla birlikte eskiden bahçe iĢleri tarım 

hayvancılığıyla birlikte yapılarak geçim sağlanırken insanlar sadece bir dokuma 

tezgahında ya da sadece bir ayakkabı imalatçısında çalıĢarak geçimini sağlamaya 

baĢlamıĢtır. Bu sayede ortaya koyulan iĢlerin kalitesi de ciddi anlamda yükselmiĢtir. 

Ancak bu dönemde üretimin artırılabilmesi için fabrika sahipleri çalıĢtırdığı iĢçilere 

köle muamelesi yapmaya baĢlamıĢtır. Bu etki dolayısıyla da sosyal sınıflar kendi 

aralarında örgütlenmiĢ ve iĢçi sendikalarını kurmaya baĢlamıĢtır (Kesayak, 2018, 1)            . 

http://revizyonanaliz.com/1-0dan-4-0a-endustrinin-evrimi/
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ġekil 4. Endüstri Devrimi’nin Tarihsel GeliĢimi 

 

Kaynak: Kesayak, B. (2018). “Endüstri Devrimi Tarihine Kısa Bir Yolculuk”, 

Türkiye‟nin Endüstrü 4.0 Platformu, https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-

kisa-bir-yolculuk/  (E.T:24.03.2019) 

 

1.2.3 Ġkinci Endüstri Devrimiyel Devrim (Endüstri Devrimi 2.0) 

 

 Birinci Endüstri Devrimi‟nde üretimin makineleĢmesiyle beraber teknoloji çok 

hızlı bir Ģekilde ilerlemiĢ ve Ġkinci Endüstri Devrimi kısa sürede hızlı bir Ģekilde 

baĢlamıĢtır. Ġkinci Endüstri Devrimi 1840 ile 1870 yılları arasında yaĢanmıĢtır. Bu 

dönem aynı zamanda teknoloji devrimi olarak da bilinmektedir. Teknoloji devrimi ile 

ulaĢım ve demir yolları olumlu yönde geliĢmiĢ, ulaĢım kolaylaĢmıĢ ve hammadde 

sağlanması da bu doğrultuda kolaylaĢmıĢtır. Dolayısıyla üretilmek için planlanan 

ürünlerin yeni ve uzak pazarlara gitmesi de çok hızlı bir Ģekilde gerçekleĢmiĢtir. 

Elektrik teknolojisinin hızlı bir Ģekilde geliĢtiği Ġkinci Endüstri Devrimi, buhar 

gücünden daha yeni olan bu teknoloji ile makinaların daha fazla geliĢmesine olanak 

sağlamıĢtır. Bu sayede dünya üzerinde seri üretim kavramıyla tanıĢılmıĢtır. Bu 

dönemde demir ve çelik hammaddeleri yaygınlaĢmıĢ aynı zamanda ağır sanayi geliĢim 

sağlamıĢtır (BOSCH, 2019, 1).             
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 Ġkinci Endüstri Devrimi ile mühendislik alanında da geliĢmeler oldukça 

ilerlemiĢtir. James Watt öncülüğünde baĢlayan ve insanlık tarihinde yaĢanan en büyük 

devrim sonrasında modern hayata giden yol açılmıĢ ve makina çağı da baĢlamıĢtır. Bu 

dönemle birlikte çok önemli yenilikler gerçekleĢmiĢ, elektrik ve içten yanmalı 

motorlar ortaya çıkmıĢ ve çok uzun yıllar boyunca bunlardan faydalanılmıĢtır. 19. 

yüzyıla ilerlenmesiyle birlikte çok önemli geliĢmeler meydana gelmiĢ ve elektrik 

teknolojisi fabrikalarda seri üretim için kullanılmaya baĢlamıĢtır (Soylu, 2018, 44). 

 Ġlk olarak Henry Ford‟un geliĢtirdiği ve otomotiv sektöründe kullanılan seri 

üretim tarzı deneysel bir nitelik kazanmıĢtır. DüĢük maliyet ve kitlesel üretim ile 

standart bir ürüne dayalı olarak ortaya koyulan bu üretim modeli on yıllar boyunca 

güncelliğini korumuĢ ve Endüstri2.0 olarak kabul görmüĢtür (Soylu, 2018, 44). 

 Endüstri 2.0‟ın baĢlangıcı ile üretime teknoloji entegre edilmiĢ ve buna bağlı 

olarak demir yolları geliĢmiĢ, ulaĢım, haberleĢme, dağıtım kolaylaĢmıĢ ve yeni ticaret 

olanakları ile ticaret ivme kazanmıĢtır. Aynı zamanda petrol ve türevleri ekonomi için 

büyük önem kazanmıĢ, petrol tabanı ve içten yanmalı motorlar ile otomotiv sektörü de 

oldukça geliĢmiĢtir. 

 Bisiklet, telefon, elektrik ıĢığı, otomobil ve gramofon gibi bütün yeni ürünler 

bu dönemde teknoloji ile geliĢtirilmiĢ ve topluma uygun hale getirilmiĢtir. Ancak bahsi 

geçen icatlardan pahalı olanlarından toplumun sadece en üst kesiminin faydalandığı 

bilinmekle beraber telefon ve elektrik ıĢığı halka sunulan hizmetler arasında yer 

almıĢtır. Özellikle elektriğin bulunması ile halkın günlük yaĢamı belirgin bir Ģekilde 

rahatlamıĢ ve bu sayede refah seviyesi yükselmiĢtir. 1900‟lü yıllarda New York gibi 

büyük kentlerde sokakların ve evlerin çoğunun elektrikle aydınlatıldığı bilinmektedir. 

Bu dönemde ortaya koyulan yeni teknoloji ulaĢım ve haberleĢmeyi de devrimsel 

anlamda değiĢtirmiĢtir. Dünyanın ilk metrosu Londra‟da açılmıĢ ve yine buhar ve 

elektrikle çalıĢtırılmaya baĢlanmıĢtır. Paris metrosu da dünya fuarıyla aynı yılda 

iĢletmeye açılmıĢ ve bunu Berlin metrosu izlemiĢtir (Demirkol, 2018, 1). 

 Tarihsel savaĢlardan etkilenen 2.Endüstri Devrimi‟nin bu dönemde ilerlemesi 

yavaĢlamıĢ ve üretim ile depolamada bazı problemler ortaya çıkmaya baĢlamıĢtır. Bu 

devir bolluk ve bereketi açıkça ortaya koyan bir devir olmakla beraber günümüzde 

halâ var olan dijital, birleĢtirici ve katlanarak büyüyen bir seyir izlemektedir. Bu 
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dönemin diğer bir sonucu ise insanlar arasındaki gelir düzeyinin uçurum gibi 

büyümesidir. 

 Endüstri 2.0 ile ciddi anlamda boyut kazanan gelir dağılımı bolluk ve fakirlikle 

birbirine zıt olan iki temel dünya görüĢünü karĢı karĢıya getirmektedir. Teknolojinin 

makineleĢmesi ile ise iĢgücü ortadan kalkmıĢ ancak yine teknolojiyle birlikte bireylerin 

gelirinin artacağı yönünde de bir düĢünce oluĢmuĢtur. Bu durumda yine birbirine zıt 

iki düĢüncenin yarattığı çeliĢki meydana gelmiĢtir.  

 Teknolojinin geliĢmesi ile toplumda beklenmedik bir zenginlik artıĢı ortaya 

çıkmıĢtır.Endüstri1.0 neticesinde kullanılmaya baĢlanan makine basit yapıda 

olmaktadır. Ancak Endüstri2.0ile makinaların yapısı ve iĢleyiĢi toplu bir Ģekilde 

değiĢmiĢtir. BaĢlangıçtan itibaren edinilen bilgiler ve deneyimler Endüstri Devriminde 

ortaya çıkmaya baĢlamıĢtır. Yeni buluĢlar da teknolojiye entegre edilmiĢ ve teknoloji 

devrimi ile Almanya ve Amerika dünya lideri olma yolunda hızlı bir Ģekilde 

ilerlemelere baĢlamıĢtır (Demirkol, 2018a, 1). 

1.2.4 Üçüncü Endüstri Devrimiyel Devrim (Endüstri Devrimi 3.0) 

 

 1970‟li yıllar sonrasında bilgisayarın yaygınlaĢmasıyla beraber bilgi 

teknolojileri ve elektronikte üretim hızlı bir Ģekilde geliĢmiĢtir. Bu dönem Endüstri 

3.0olarak ifade edilmektedir(Yıldız, 2018, 1). Genel olarak Ġkinci Dünya SavaĢı‟ndan 

sonra baĢlayan ve 1970‟li yıllara doğru ivmelenen Üçüncü Endüstri Devrimi, üretimin 

sayısallaĢtığı ve biliĢim teknolojisinin ortaya koyulduğu bir dönem olarak 

belirtilmektedir.  

 Üçüncü Endüstri Devrimi de benzer bir Ģekilde yeni enerji kaynaklarını ortaya 

koymuĢ ve bu enerji kaynaklarının efektif olarak kullanıldığı bir süreci geliĢtirmeye 

baĢlamıĢtır. Ġkinci Dünya SavaĢı‟nın sona ermesine sebebiyet veren nükleer güç, geçen 

yıllarla birlikte bir yıkım aracı olmaktan çıkarak enerji hammaddesi haline gelmiĢtir. 

Enerji hammaddesi olarak yoğun ilgi gören bu nükleer güç diğer yandan insanoğlunun 

hesap makinasından evrimleĢtiği ve temelde yine insana ihtiyaç duyulan bir dönemin 

baĢlangıcını sağlamıĢtır. Bu dönemde bilgisayarlar Endüstri Devrimi‟nin alt yapısının 

hazırlanmasında mihenk taĢı olarak yer almaktadır. Bilgisayarların iĢlem güçlerinin 

hızlı bir Ģekilde artmasıyla birlikte akıllı makineler ortaya çıkmıĢ, robotlar, kısa sürede 

üretim için ani ve hızlı bir atılım göstererek üretimde insan gücünün azalmasına sebep 

olmuĢtur (Demirkol, 2018b, 1). 
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 Günümüzde halâ devam eden bu süreç bilgi ekseninde geliĢmeye devam 

etmektedir. Sosyal refahın yükselmesi ve eğitim sisteminin de buna bağlı olarak 

yükselmesiyle birlikte bilgi daha fazla üretilmiĢ, yayılmıĢ ve toplumlar tarafından çok 

hızlı bir Ģekilde kabul edilmiĢtir. KüreselleĢme olarak adlandırılan sanayi toplumundan 

bilgi toplumuna ilerleyen dönüĢüm kültürel bir dönüĢümünde ilk adımları 

niteliğindedir. 

 Ġkinci Endüstri Devrimi‟nin ortaya çıkmasına sebep olan Üçüncü Endüstri 

Devrimi‟nin ayrılmaz bir parçası olarak nitelendirilen elektrik, insan uygarlığının 

temel enerji kaynağı niteliğindedir. Elektrik ve elektronik teknolojisi ile günümüzde 

var olan tüm olanlar geliĢmekte, temel ve üretken bir sanayi ortaya koyulmaktadır. 

Ġkinci Endüstri Devrimi ile yaĢanan teknolojik geliĢimlerle birlikte üretim sistemleri 

otomatikleĢtirilmiĢ ve sanayide tümüyle yeni bir dönem baĢlamıĢtır. Bu dönemde 

elektronik, bilgi ve iletiĢim gibi teknolojiler birbiriyle entegre olmuĢ ve üretimin 

otomasyonu sağlanmıĢtır. Buradan yola çıkarak Birinci Endüstri Devrimi için üretimin 

makineleĢmesinin sağlandığı, Ġkinci Endüstri Devrimi içinse üretimin seri hale 

gelmesinin sağlandığı söylenebilir. Üçüncü Endüstri Devrimi ise üretimde otomasyonu 

ve sayısallaĢmayı sağlayan bir dönem olmuĢtur (Demirkol, 2018b, 1). 

Birinci Endüstri Devrimi‟nde enerji kaynağı olarak kömür kullanılmıĢ, su ve 

buhar gücünden yararlanılmıĢtır. Ġkinci Endüstri Devrimi‟nde ise petrol ve elektrik ön 

plana çıkmıĢtır. Bu dönem Üçüncü Endüstri Devrimi için dijital devrim ve yeni 

iletiĢim yöntemlerinin ortaya çıkmasıyla yaĢanmıĢ ancak yeni bir enerji kaynağı 

geliĢmemiĢtir. Nükleer enerji, Üçüncü Endüstri Devrimi‟nin ilk yıllarında hızlı bir 

Ģekilde kabul edilse bile ortaya çıkan aksaklıklar ve meydana gelen çevresel felaketler 

nükleer enerji yerine yenilenebilir enerji kaynaklarının desteklenmesini sağlamıĢtır. Bu 

konuyla ilgili özellikle Avrupa temelli ilerleyen yenilenebilir enerji kaynakları halâ 

daha geliĢmiĢ ülkelerin yöneldiği bir çözümdür. (Moment, 2017, 1). 

1.2.5 Dördüncü Endüstri Devrimiyel Devrim (Endüstri Devrimi 4.0) 

 

 2001 yılı ile gerçekleĢtirilen bir fuarda duyulan Endüstri 4.0Alman 

Hükümeti‟nin sağladığı desteklerle günümüz sanayisindeki yerini almaya baĢlamıĢtır. 

Teknolojide ileri gelen Amerika ve Japonya gibi ülkeler bu endüstriyi desteklemekte 

ve gelecek hedeflerini bu endüstriye uygun bir Ģekilde planlamaktadır. En genel 

hatlarıyla robotların üretimde yönetime gelmesi ve yapay zekanın geliĢmesi ile 
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tanımlanabilecek olan Dördüncü Endüstri Devrimi, üç boyutlu yazıcılarla üretimin 

fabrikalardan evlere inmesi ve devasa miktardaki bilginin veri analizi sayesinde 

ayıklanıp değerlenmesi ile ilgili konuları kapsamaktadır (Ağyar, 2017, 1) . 

 Dördüncü Endüstri Devrimi büyük ölçekte fabrikaları etkileyecek gibi dursa da 

gelecekteki sosyal hayatı da büyük ölçüde etkileyecek bir yeniliktir. Üç boyutlu 

yazıcıların sadece sanayide değil evlerde de kullanılabilecek olması bireylerin 

hayatlarını da doğrudan etkilemektedir.  

 Aynı zamanda bu sayede birey kendi ihtiyaçlarını baĢkası tarafından yapılan 

ürünlerle karĢılamak yerine kendi hayal gücünü kullanarak üretebilecek ve kendi evini 

minik bir fabrikaya dönüĢtürebilecektir. Günümüzde yaygın bir Ģekilde var olan marka 

bağımlılığı gelecekte yerini fayda bağımlılığına bırakacaktır. Gelecekte hangi marka 

kıyafetin giyildiğinin önemi yerine hangi faydalı kıyafetin giyildiği önem kazanacağı 

bir dünya hayal edilmekte ve bu faydaların bireyin kendi evinde üretilebilir bir konuma 

gelmesi amaçlanmaktadır (Ağyar, 2017, 1) . 

 

ġekil 5. Dördüncü Endüstri Devrimi 

 

 

Kaynak: Ağyar, Z. (2017) “Endüstri 4.0 ve Mühendislik”, 

https://www.muhendisbeyinler.net/endustri-4-0-ve-muhendislik/ (E.T:24.03.2019). 

 

 

 

 

https://www.muhendisbeyinler.net/endustri-4-0-ve-muhendislik/
https://www.muhendisbeyinler.net/wp-content/uploads/2016/12/endustri-4.0-1.jpg
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1.3 Endüstri Devrimi Devrimi’nin En Önemli Unsuru: Sermaye 

 

Endüstri 4.0 ile fiziksel, finansal sermayeye ek olarak entelektüel sermaye de 

Ģirketlerin varlıkları arasına girmeyi baĢarmıĢtır. Günümüzde Ģirketlerin piyasa değeri 

ile defter değerleri arasında ciddi bir fark oluĢmaktadır. Finansal analistler bu farkın 

insan sermayesi, yapısal sermaye ya da müĢteri sermayesi gibi entelektüel sermayenin 

değeri olduğunu düĢünmektedirler.  

Ġnsan sermayesi Ģirketlerin sahip olduğu nitelikli personel, çalıĢanların 

uzmanlığı ve becerilerini kapsamaktadır. Özellikle sürdürülebilir baĢarının arkasında 

firmanın sahip olduğu tecrübe büyük önem kazanmaktadır. ġirketin sahip olduğu 

makinalar üretimi otomatik hale getirebilir ancak yaratıcılıkları yoktur. Yaratıcılık 

gerektiren iĢlerde de insan sermayesi öne çıkmaktadır. 

Yapısal sermaye denince akla ilk gelen firmanın sahip olduğu fikri mülkiyet 

hakları, patent, tasarlanmıĢ ve tescil edilmiĢ ürünlerdir. Buna ek olarak Ģirketin ürün 

geliĢtirebilme yeteneğinin var olması yapısal sermayenin en önemli unsurlarındandır. 

ġirketlerin varlıklarını ve bilgilerinin yönetmelerindeki temel amaç firmaların yapısal 

sermayelerini en etkin Ģekilde yönetmektir. 

Entelektüel sermaye kavramının diğer bir unsuru da müĢteri sermayesidir. 

ġirketin mal sattığı müĢteriler firmanın varlığını sürdürmesi için en önemli sermaye 

olduğu kuĢkusuz herkes tarafından kabul görmektedir. ġirketler müĢterileri için fayda 

sağlayıp, talep ve ihtiyaçları en üst düzeyde karĢılamaktadırlar. ġirketler kaliteli mal ve 

hizmet sağlama konusunda gösterdikleri istikrarlı performans sayesinde müĢterileri ile 

uzun vadeli iliĢkiler kurarlar. Diğer bir ifade ile müĢterilerine yanıltıcı ya da eksik bilgi 

vermezler. Bunların sonucunda da firmanın müĢterilerinin, firmanın ürünlerine olan 

sadakati artmaktadır. Bu sadakat, olumlu imaj, müĢteri bağlılığı ve marka bilinirliği ise 

firmanın müĢteri sermayesini oluĢturmaktadır. Bu alt baĢlıkta firmaların sahip olduğu 

fiziksel sermaye, finansal sermaye, sosyal sermaye, beĢerî sermayeyi yüzeysel olarak 

yukarıda sayılanlar ıĢığında entelektüel sermayeye de detaylı olarak değinilecektir. 

1.3.1 Üretimde Sermayenin Tarihsel Süreç Ġçerisindeki DeğiĢimi 

 

Bilindiği üzere ilkel toplumlar ilk çağlarda avcılık ve toplayıcılık ile 

geçinmekteydi. Sonrasında üretim eylemlerine baĢlamıĢ ve kazançtan ziyade ortak 

tüketim ile hayatlarına yön vermiĢlerdir. Üretimin kısıtlı oranda bulunan iĢ bölümü 
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sayesinde yapılabilmesi, bahsi geçen toplumlarda mal elde etme ya da biriktirme gibi 

bir duruma yol açmadığından üretim araçlarının fiili bir Ģekilde denetimini elinde 

tutacak bir yönetime ihtiyaç duyulmamıĢtır. Bu dönemde üreticiler ellerinde bulunan 

fazla malları ihtiyaç duyanlara dağıtmıĢ ve aralarında bölüĢmek suretiyle bunlardan 

faydalanmıĢlardır. Ġlk çağlardan sonra baĢlayan tarım devrimi bu durumu köklü bir 

Ģekilde değiĢtirmiĢtir (Duman, 2014, 10).  

Tarım devrimiyle birlikte üretimi geniĢleten insanoğlu, beraberinde ellerindeki 

malları takas ederek kendinde olmayan malları elde etmeye baĢlamıĢtır. Daha 

sonrasında ise paranın bulunmasıyla kendi ürettikleri ürünlerin bir değeri olduğunu 

belirtip bunları belirli miktarlarda para ile satarak ekonominin temellerini atmıĢlardır. 

Günümüzde bilinen dünya ekonomisinin kökeni 16. yüzyıla dayanmaktadır. Bu 

ekonomi kapitalizm ile karakterize edilmiĢ modern dünya sistemi olmaktadır.  Bu 

sistemin bir tarafında, bilimsel ve teknolojik ürünlere sahip olan merkez ülkeler, diğer 

tarafında ise söz konusu ürünlerin elde edilmesi için gereken hammadde ve ucuz 

iĢgücünü karĢılayan çevre ülkeler bulunmaktadır.  

Günümüzde sermaye küreselleĢirken, siyaset yerelleĢmektedir. Sermaye, 

ülkeler üstü bir konuma gelirken sadece iktidarın sınırlarını aĢmakla kalmıyor, kendi 

iktidarının sınırlarını da çiziyor. Bu durumu bazı araĢtırmacılar, sermayenin aktığı ama 

siyasetin yerele bağlı kaldığı bir dünya olarak değerlendirilmektedir. Bu görüĢü 

benimseyenlere göre iktidar el değiĢtirmiĢtir. Eskiden iktidarın devlet olmanın gücünü 

sadece kendi varlıklarından aldığı bilinmekteyken, Ģimdi iktidar elindeki olanaklarla 

yetinmeyip gerçek iktidar siyasetten sermayeye kaymıĢtır. Sermaye, devletleri de 

yöneten en büyük güç haline gelmiĢtir(Duman, 2014, 23). 

1.3.2 Fiziksel Sermaye 

 

 Günümüzde klasik muhasebe ilkeleri Ģirketlerin bilançolarında hem maddi 

duran varlıkları hem de maddi olmayan duran varlıkları ayrı ayrı göstermektedir. 

Maddi duran varlıklar Ģirketlerin mali tablolarında bulunan yeraltı ve yer üstü 

düzenleri, binalar, makineler, cihazlar, kalıplar, taĢıt araçları, demirbaĢlar ve özel 

maliyetlerden oluĢmaktadır. Burada özel maliyetler diye tabir edilen Ģirketlerin 

faaliyetlerini sürdürmek için kiraladığı taĢınmazların içine yaptığı yatırımlar olarak 

düĢünülebilir. 
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 ġirketlerin amacı uzun süre var olmak ve büyümektir. Aynı amaç ülkelerde de 

bulunmaktadır. Yapılan fiziki yatırımlar sonucunda da ülkelerin daha fazla üretim ve 

büyüme gerçekleĢtireceği öngörülmektedir. Türkiye için 1968 – 2006 yılları için 

yapılan bir araĢtırmada fiziki sermayeye yapılan yatırımların Türkiye büyümesi 

arasındaki iliĢkisi incelenmiĢtir. Bu araĢtırmanın sonucuna göre büyüme ile fiziksel 

sermaye arasında anlamlı bir iliĢki bulunamamıĢtır (Arısoy, 2011, 283). 

 Benzer sonuca ise AteĢ, 1981 – 2007 yılları arasında yaptığı çalıĢma ile 

ulaĢmıĢtır. AteĢ‟in çalıĢmasında, Türkiye‟de fiziki sermaye yatırımlarındaki 

değiĢimlerin kiĢi baĢı gayri safi milli hasıla büyümesi arasındaki iliĢkinin istatistiki 

olarak zayıf olduğunu raporlamıĢtır (AteĢ, 2013, 63). 

1.3.3 BeĢerî Sermaye 

 

 Bir ekonomide var olan bilgi ve beceri yüklü ve nitelikli iĢ gücünü ifade 

edebilmek amacıyla kullanılan beĢerî sermaye kavramı ilk olarak Theodore W. Schultz 

tarafından ortaya koyulmuĢtur. BeĢerî sermaye bireyin gelir artıĢına bağlı olarak 

kazanılmıĢ insani özellikleri içermekte ve bu açıdan değerlendirilen geniĢ bir sermaye 

kavramı olmaktadır. Aynı zamanda beĢerî sermaye olarak adlandırılan kavram örgüt 

teorisinin temelini de meydana getirmektedir. Özellikle Neo-klasik örgüt teorisi 

üzerine yoğunlaĢan beĢerî sermaye, bu eksende sermayeyi sadece fiziksel olarak 

değerlendirebilmenin yerine iĢ gücünü sabit bir faktör olarak kabul etmektedir. Aynı 

zamanda nüfus ve iĢgücünde bulunan artıĢ, teknolojik yenilikler, bilgideki geliĢme, 

eğitim sisteminin değiĢikliği, tecrübe ve beceri gibi faktörler de bu örgüt teorisinin dıĢ 

etmenlerini oluĢturmuĢtur. 

 BeĢerî sermaye olarak adlandırılan kavram literatürde genellikle ekonomik 

büyüme ve içsel geliĢme, ihracat gibi konular anlamında değerlendirilmiĢtir. Yapılan 

çalıĢmalar beĢerî sermaye ve ekonomik büyüme kavramlarını değerlendirmiĢ ve bu 

çalıĢmalarda nedensellik analizinden faydalanılmıĢtır. Bu analizlere göre ise 

Türkiye‟de bulunan ekonominin ihracatında meydana gelen yapısal değiĢimler, daha 

fazla beĢerî sermayeye ihtiyaç duyulmasının sonucunu meydana getirmiĢtir (Karadal 

vd.,2014, 41-42).  
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1.3.4 Entelektüel Sermaye 

 

 Entelektüel sermayeyi kısaca tanımlamak gerekirse finansal ve fiziksel 

sermayenin dıĢında kalan, Ģirketin aktifindeki tüm varlıklar diyebiliriz. Ancak bu 

sermaye türünün kesin bir tanımı bulunmamaktadır. Bu sermaye türü Endüstri 4.0 ile 

Ģirketlerin arasında fark yaratan bir sermaye türü olmuĢtur. Küresel ekonomide 

Ģirketler sahip olduğu bilgi sayesinde rekabetçi olabilmektedirler. Faaliyet 

gösterdikleri pazarların geliĢmesi, küreselleĢme, rakiplerin hızla çoğalması ve 

teknolojinin geliĢmesi nedeniyle firmalarda yönetim Ģeklini de değiĢtirmiĢtir. Bu 

değiĢim ile yönetimin önem verdiği sermaye fiziksel ya da finansal sermayeden daha 

çok, bilgiye dayalı entelektüel sermaye olduğu görülmüĢtür.  

 Entelektüel sermaye, değer yaratmak için var olan ya da daha önceden bulunan 

ve güçlendirilen maddi olmayan varlıkların bütünüdür (Klein ve Prusak, 1994,5). Bu 

sermaye türü için diğer bir tanım ise Ģirketlerin finansallarında var olan ancak 

yansıtılamayan Ģirketin rayiç değerine ıĢık tutan, zihinsel bilgiye dayalı elle 

tutulamayan nitelikteki önemli varlıklardır (Yıldız, 2010, 33).  

 Diğer bir tanım ise, firmanın operasyonlarını devam ettirmesi için ihtiyaç 

duyduğu tüm maddi olmayan varlıklardır (Brooking, 1996, 41). OECD ise firmanın 

sahip olduğu personel ile organizasyon sermayesinin iktisadi varlığı olarak 

tanımlamıĢtır.  Bir bütün olarak bu sermaye türünü ele aldığımızda üç ana unsuru 

karĢımıza çıkmaktadır. Bu sermaye türleri aĢağıda sıralanmıĢtır. 

 

ġekil 6. Sermaye Türleri 
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Entelektüel sermayenin kullanımı için nitelikli personel Ģart olmaktadır. Çünkü 

bu sermaye türünün kaynağında personel yatmaktadır. Özellikle personelin sezgi ve 

yetenekleri entelektüel sermayenin kullanımını anlamlı kılar ve bu, faydanın en çok 

olmasına destek olur.  

Bilginin üreticisi olan personelin etkin kullanımı için hemen hemen her büyük 

Ģirkette insan kaynakları politikası bulunmaktadır. Bu politika ile firmalar kadro 

planlaması, ödüllendirme, disiplin uygulamaları, faaliyetlerini sürdürürler.  

Üretilen bu politikaları dayanak olan personel, bilginin kullanımı esnasında 

proaktif karar alabilmektedir. Buna ek olarak sorun çözebilmekte olup belli yetki ve 

sorumluluklar ile inisiyatif alabilmektedir. 

ġirketlerin insan kaynağı yoğunluğu ne kadar yüksek ve Ģirket çalıĢanların o 

Ģirkette var oldukları süre yani kıdem ne kadar fazla ise o iĢletmede çalıĢanların yeri 

kolay kolay doldurulamaz. ġirketlerin iç prosedürlerinde iki Ģekilde halefiyet 

planlaması bulunmakta olup, ilki o personelin yıllık izin, sağlık durumu ve benzeri 

durumlardan dolayı geçici nedenlerle iĢinin baĢında bulunamamasıdır. Bu durum 

entelektüel sermaye konusunun ilgi alanına girmektedir. 

Halefiyet planlamasının uygulanmasında diğer bir motivasyon ise nitelikli 

personelin kurum içinde farklı pozisyon ya da farklı bir Ģirkete geçtiğinde, Ģirketin 

üretiminin aksamamasıdır. Ancak bu durum teorikte her personelin bir yedeği 

olmasına rağmen, pratikte iĢlerliği konusunda ciddi Ģüpheler vardır. Çünkü personelin 

sahip olduğu zihinsel sermayenin tamamının Ģirketin sahip olduğu gibi düĢünmek 

rasyonel değildir. Diğer bir anlatımla firmalar sahip oldukları insan kaynağını 

kullanabilirler ancak bu bilgilerin kalıcı bir Ģekilde sahibi olamazlar. Bu nedenlerle 

firmalar insan kaynağının kalıcı olması için sürekli stratejiler geliĢtirip tıpkı finansal ya 

da fiziksel sermayeleri gibi bu sermayeyi de korumaktadırlar. 

ÇalıĢanların sahip olduğu teknik bilgi, Ģirketin faaliyetleri ile ilgili ya da genel 

olarak almıĢ olduğu eğitim, mesleki bilgi seviyesi, ruhsal durumu, yeniliğe açık olması 

ve değiĢime ayak uydurması insan sermayesinin unsurlarıdır (Abeysekera ve Guthrie, 

2004, 251).  
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Organizasyon yapısı ya da örgütün genel iĢleyiĢi olarak da düĢünülen yapısal 

sermaye Ģirketin tüm personelini destekleyen tüm unsurlar olarak tanımlanabilir. 

ġirketler üretim gerçekleĢtirmek için bir sürece ihtiyaçları bulunmaktadır. Mal ve 

hizmet üretiminde kullanılan teknikler, Ģirketin sahip olduğu yöntemler ve programlar 

bu sürçte bulunmaktadır. Organizasyon yapısı ise Ģirketin felsefesi ve yeni iĢlere 

açıklığıyla iliĢkilendirilmektedir. ġirkette gerçekleĢen araĢtırma geliĢtirmelerin 

sonucunda sağlanan yenilik ve icatlar ise telif ya da patent ile korunup Ģirketin yenilik 

sermayesi olarak tanımlanmaktadır.  

Firmalar yapısal sermayeyi bünyelerinde tutmadan entelektüel sermayeyi 

geliĢtiremezler. Bu sermaye türünün iki hedefi bulunmaktadır. Ġlki firmanın 

organizasyon Ģemasını kullanarak hangi bilginin hangi insan kaynağı tarafından 

ihtiyacı olduğunu bulup, bunu ilgili ekibe yönlendirmektir. Ġkinci hedef ise bu ekibin 

bu bilgiye eriĢimini kolaylaĢtırmak için fiziksel unsurları kullanmaktır. Firmanın sahip 

olduğu masalar, bilgisayarlar, telefonlar, faks makinesi ya da yazıcı bu bilgilerin 

kullanımı için aracılık eden fiziksel sermayeye örnek olabilir. Firmanın sahip olduğu 

kültür, misyon, vizyon, Ģebeke, tasarım, telif, finansal iliĢkiler yapısal sermayenin 

unsurlarından bazılarıdır. 

Tez çalıĢması kapsamında değindiğimiz entelektüel sermayenin unsurlarından 

üçüncü ve sonuncusu ise müĢteri sermayesidir. Bu sermayenin unsurları; markalar, 

müĢteriler, sadakat, firmanın ticari unvanı, isimler, alınan sipariĢler, bayi ağı, lisanslar 

ve isim devir hakkı anlaĢmalarıdır.  

ġirketlerin tüm menfaat sahipleriyle olan iliĢkisini kapsayan bu sermaye 

türünde çevresel faktörlerde ön plana çıkmaktadır. Diğer bir anlatımla müĢteri 

sermayesinin sadece müĢterilerden oluĢtuğuna dair görüĢ sunmak kısıtlı olacaktır. 

Çünkü bu sermaye türünde müĢterilerin yanı sıra tedarikçilerde önem arz etmektedir. 

Firmalar kar elde etmek üzere kurulmasıyla müĢterilerini memnun etmeyi ön plana 

çıkarmaktadırlar. Bunun içinde müĢterileri ile uzun vadeli iliĢkiler kurmaktadırlar.  

ġu ana kadar yukarıda sayılan unsurlar ile entelektüel sermayenin katkısı ortaya 

konmuĢtur. Ancak bu unsurların Ģirketlerin finansal tablolarına katkısı tam olarak 

yansıtılamamaktadır. Günümüzde kullanılan tek düzen muhasebe sisteminde maddi 

duran varlıklar ile maddi olmayan varlıklar bulunmaktadır.  
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Türk muhasebe standartlarına göre, maddi duran varlıklar, Ģirketin 

bilançosundaki arazi, binalar, makinalar, gemiler, uçaklar, arabalar, mobilyalar, 

demirbaĢlar ve ofis gereçlerinden oluĢmaktadır. Maddi olmayan varlıklar ise Ģirketin 

sahip olduğu markalar, ticari unvanlar, yayın hakları, lisanslar, ayrıcalıklar, patent, 

telif, formüller, reçeteler, tasarımlar ve modeller den oluĢmaktadır.  

ġirketin piyasa değeri ile öz sermayesi arasındaki farka maddi olmayan 

varlıkların değeridir Ģeklinde bir görüĢ bulunmasına rağmen, bu görüĢ sektörden 

sektöre ya da ülkeden ülkeye farklı olacaktır. Buna ek olarak Ģirketlerin maddi 

olmayan duran varlıklarında bulunan Ģerefiye kalemi sadece bir lisans ya da patent 

satın aldıklarında bunun için ödenen para ile değeri arasındaki olumlu farktır. 

Dolayısıyla Ģirketin satın almadan kendi öz kaynaklarıyla ürettiği lisans patent ve 

benzeri entelektüel sermaye Ģirket finansal tablolarında gözükememektedir. Bu durum 

çalıĢmamızın ana konusu değildir. Ancak Endüstri 4.0‟ın geliĢmesiyle birlikte Ģirket 

finansallarında bulunan entelektüel sermayenin de tıpkı taĢınmazların değerlenmesi 

gibi değerleme gereği oluĢtuğu özellikle teknoloji Ģirketleri tarafından dile 

getirilmektedir. 

1.3.5 Sosyal Sermaye 

 

 Bir ülkenin ekonomik faaliyetlerini toplumsal hayatın etkilerine entegre etmeyi 

amaçlayan sosyal içerikli iktisadi bir kavram olan sosyal sermaye, kiĢi ve kurumlar 

arasındaki güvene dayalı iliĢkilerin ekonomik anlamda incelenmesi olarak 

tanımlanabilir. Sosyal sermaye ekseninde yapılmıĢ olan çalıĢmalar genel anlamda 

iktisadi konuları kapsamakta olup ekonomik geliĢmeyi, yoksulluğu, güveni, iletiĢim 

ağlarını ve sosyal normları değerlendirmekte ve bunlar ekseninde yoğunlaĢmaktadır. 

Bu konuyla ilgili yapılan çalıĢmalarda sosyal sermaye ile yoksulluk kavramı arasındaki 

iliĢki incelenmiĢtir ve ortaya koyulan çalıĢmada sosyal sermaye bir kamu malı olarak 

değerlendirilmiĢtir. Bu konu ile ilgili olarak ise yoksulluğu azaltmayla sosyal 

sermayenin birbiri arasında oldukça yakın bir iliĢki olduğu gözlemlenmiĢtir (Karadal 

vd., 2014, 40-41).  

1.3.6 Finansal Sermaye 

 

Finansal sermaye Ģirketlerin aktifinde bulunan nakit ve benzeri hazır değerler, 

yapmıĢ oldukları tahvil bono ve benzeri finansal yatırımlar ve ticari iliĢkilerinden 

kaynaklanan alacaklarıdır. Türkiye‟de uygulanan muhasebe sisteminde dönen varlıklar 
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içinde bulunan kısa vadeli finansal yatırımlar Ģirketin dönem sonu kaynaklarını 

göstermektedir. Geleneksel bir bakıĢ açısıyla Ģirket ne kadar yüksek likiditeye sahip ise 

o kadar güçlü olduğu düĢünülmektedir. 

ĠĢletmenin varlıkları içerisinde nakit önemli bir kaynak olmasına rağmen bu 

kaynağın nasıl ve ne Ģekilde kullanılacağı da oldukça önemlidir. Buna ek olarak 

firmaların nakit akıĢı ve iĢletme sermayesini belirleyen ticari alacaklarda önemli bir 

finansal sermayedir. Ancak Endüstri 4.0 ile bu varlıklar değer yaratan kalemler 

sınıfından çıkmaya baĢlamıĢtır. Nitekim iĢletmeler amacı uzun vadede sürdürülebilir 

kâr elde etmektir. Bu çerçevede Ģirketlerin finansal sermayeleri önemli olmaktadır. 

Çünkü Ģirketler yükümlülüklerini bu sermaye ile yerine getirmektedirler. Eğer bir 

iĢletme yükümlülüklerini yerine getiremez ise finansal olarak baĢarısız olur. Finansal 

olarak baĢarısızlık, iktisadi baĢarısızlıkla iliĢkili değildir. Burada bahsedilen 

baĢarısızlık, firmanın faaliyetlerinin sona ermesi ya da sürdürememesi ile ilgilidir. 

Finansal olarak baĢarısızlık olan firmaların genelinde gözlenen temel sıkıntı muhtemel 

fırsat ve tehditleri iyi analiz edememeleri ve kısa süreli hedeflere odaklanmalı olduğu 

gözlenmektedir (Ceylan, 2001, 320).   
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ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

 

ENDÜSTRĠ 4.0 ve YAPISAL ÖZELLĠKLERĠ 

 

 Yontma taĢ devri ya da mezolitik devir olarak adlandırılan milattan önce 

10.000 yılına kadar, insanlar bulundukları bölgede hayvan avlayıp avcılık 

yapmıĢlardır. Böylelikle avladıkları hayvanları yiyerek öz tüketim Ģeklide hayatta 

kalmıĢlardır. Ardından avcılığa ek olarak toplama dönemini de yaĢamıĢlardır. Bahsi 

geçen devirden sonra ise, ilkel insanlar yaĢam Ģekillerini hayvan yetiĢtirmek ya da 

tarımcılık Ģeklinde planlamıĢlardır. Bu üretim biçimi sayesinde göçebe hayat yerine 

yerleĢik hayata geçilmiĢtir. Böylelikle mühim bir devrim gerçekleĢtiği 

düĢünülmektedir. Kısaca tarım devrimi olarak tanımlanan bu dönem yerleĢik yaĢama 

geçilmesi ile baĢlamıĢtır. Bu geliĢim sayesinde toplumlar hem üreten hem de tüketen 

biçime dönüĢmüĢtür. Bilindiği üzere bu dönemden önce sadece avcılık yapılıyordu ve 

sadece tüketim gerçekleĢiyordu. Tarım toplumundan günümüze üretimlerini daha etkin 

hale getirebilmek için bu dönem yaĢayan insanlar çeĢitli metotlar geliĢtirmiĢlerdir. 

Özellikle milattan önce 3 ve 2 bin yılları arasında özellikle Orta Doğu‟da, Dicle ve 

Fırat nehirleri arasında kalan bölge olan Mezopotamya‟da insanlar mevcut çevrelerini 

göz önünde bulundurarak matematiksel hesaplar yapmıĢlardır. Milattan Önce 1000 

yılları ise demir çağ olarak adlanmaktadır. Bu dönemde geniĢ alanlar tarıma açılmıĢtır. 

Ayrıca nüfus artıĢı da hızlı olmuĢtur. Demirin icat edilmesiyle ormanlar kullanıma 

açılmıĢtır. Marangozluk faaliyetleri artmıĢ olan bu dönemde tahta ham maddeli 

malzemeler günlük kullanımda bulunmuĢtur. Böylelikle bu icatlar sayesinde tarımsal 

üretim artmıĢtır. Demir çivilerin kullanımı sayesinde büyük ve daha uzun süre 

kullanılabilen sağlam deniz araçları üretilmiĢtir. Böylece kara yoluna ek olarak deniz 

de insanın ulaĢım olanakları içinde girmiĢtir. Bu dönemde felsefe biliminin Yunan 

toplumunda ortaya çıkması sayesinde 3 önemli bilim adamı halen günümüzde 

anılmaktadır. Bunlar ArĢimet, Ktesibios ve Heron‟dur. ArĢimet suyun kaldırma 

kuvvetini bularak bilime katkı sağlamıĢtır. Ktesibios su saati icat etmiĢtir. Heron ise 

buhar jeti icat etmiĢtir. Bahsi geçen yeni anlayıĢ ve akımların geliĢmesi sayesinde doğa 

olaylarına olan ilginin artmasıyla bu dönem insanlık tarihi için önemli bir dönem 

olmuĢtur. 
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 Milattan sonra yedinci yüzyıldan itibaren Ġslam dininin var oluĢu ile, Endülüs 

Emevileri periyotunda sanat ve kültür gibi pek çok alanda geliĢmeler olmuĢtur. Bu 

dönemde Ortaçağda Avrupa‟da köleliğin yerine derebeylik düzeninde, toprağın 

müteyyim cüzü olarak da düĢünülebilen toprağa bağlı köleler oluĢmuĢtur.  Bu 

dönemde Avrupa sosyal ve ekonomik olarak Çin‟in oldukça gerisindedir. Aslında 

gerçekleĢtirilen tüm gayretler kalkınma ve yenilikleri hızlandırarak yeni bir dönemin 

baĢlangıcı için olmaktan yanı sıra Çin‟i yakalamak için yapılmaktaydı. Yapılan bu 

icatlar ile tarım ve savaĢ tekniklerinde önem arz edilen bir dönem olmuĢtur. 

 On birinci yüzyılda Çin tarafından mıknatıs özellikli pusulanın bulunması 

önemlidir. Bu dönemde savaĢta kullanılan barutun bulunması da dönem için mihenk 

taĢlarından biridir. Tüfeğin bulunması ile günümüzde kullanılan bilim ve yeniliğin alt 

yapısı kurulmuĢtur. Ayrıca at üzerinde savaĢmaya destek olan üzengi de önemli 

buluĢlar arasında sayılabilir. Bu çağın en önemli buluĢları ise yukarıda sayılan 

pusulaya ek olarak Yeni Dünya olarak adlandırılan Amerika‟nın keĢfi olsa gerek.  

On beĢinci yüzyılda Ġtalya Endüstri Devrimi sürecinde de önemli bir geliĢme 

olacak olan Rönesans ortaya çıkmıĢtır. Rönesans Avrupa‟da ortaya çıkmasıyla birlikte 

yeniden doğuĢ olarak isimlendirilmiĢtir. Bu hareketin arkasında yatan itici güç ise daha 

iyi bir duruma gelme isteğidir. Bunun bir sonucu olarak bu kültürel yeniliğe imza atan 

mucitlerin ortaya çıkması nispeten kolaylaĢmıĢtır.  

Yeniden doğuĢ olarak isimlendirilen Rönesans döneminin önemli reform 

hareketlerinin baĢında bilme verilen önem gelmektedir(Ural, 1998, s.211).Bu dönemde 

8. Yüzyılda Çin‟de bulunan matbaanın geliĢtirilmesi ve yaygın hale getirilmesi 

sayesinde okuma yazma bilen insan sayısında artıĢ olmuĢtur. Ayrıca akademik 

eylemler hemen hemen her platformda kendisini göstermiĢtir. Böylelikle daha önceki 

dönemlere göre dönemsel olarak farklılaĢma oluĢmuĢtur. Özellikle fikir anlamında 

ilkel durumlar tümüyle farklılaĢmıĢtır. Diğer bir anlatımla bu geçmiĢe dayalı fikirler 

yerine yenilikçi fikirlere bırakılmıĢtır. Diğer bir deyiĢle akademik yaĢam tüm 

paydaĢlara yansıtılarak esaslı değiĢimler ortaya çıkmıĢtır. 

 On sekizinci yüzyılın ikinci yarısında yaĢanan bu değiĢimler ve ilerlemeler 

sayesinde toprağın üzerinde çalıĢma ile baĢlayan tarım ve Endüstri Devrimi formların 

niteliğini yükselterek korumuĢtur (Schwab, 2017, s.15).  
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 Genel olarak ifade etmek gerekirse Endüstri Devrimi‟ne kadar toplum bitki ve 

hayvana bağlı enerji ile yaĢamını sürdürmüĢtür. Ardından öncü olarak BirleĢik Krallık 

olmak üzere batıdaki tüm ülkelerde kökten bir değiĢiklik olmuĢtur. Fakat bu geliĢmeler 

hızla ortaya çıkmamıĢ olup etkileri günümüzde de devam ettiği düĢünülmektedir 

(Tanilli, 2004, s.118).  

Milattan önce 10.000 yılından milattan sonra 1.800‟lü yılları göz önünde 

bulundurduğumuzda Endüstri Devrimi‟ne kadar geçen sürenin bir hayli uzun olduğu 

gözükmektedir. Ancak on sekizinci yüzyılın ortalarından sonra makinelerin 

bulunmasıyla ivme kazanan Birinci Endüstri Devrimi ile gerçekleĢen bu geliĢmelerin 

halâ sürdüğü düĢünülmektedir.  

Literatüre göre Endüstri Devrimi‟nin ilk aĢamasının 1712 yılında Thomas 

Newcomen‟in icat ettiği buhar makinesiyle baĢlamıĢ olduğu düĢünülmektedir. Buna ek 

olarak ardından geliĢtirilen buhar makinesi ile aynı dönemin sonlarına dokuma 

tezgâhlarının da kullanılmaya baĢlanması dönemin önemli buluĢlarıdır. Aslında ilk 

yapılan bu buharlı makinenin son Ģeklini alması ve kullanılabilir hale gelmesi yaklaĢık 

elli yıllık süreci kapsamaktadır. Ġlk Endüstri Devrimi ile demiryollarının inĢası 

baĢlamıĢtır. Ardından buhar makinelerinin var oluĢu ile seri üretime olanak 

sağlanmıĢtır (Schwab, 2017, s.16). Aslında Watt buhar makinesinin bulunmasından 

yaklaĢık elli yıl sonra buhar makinesini kullanılabilir hale 1.775 yılında getirmiĢtir. 

Pazara sürüldüğü dönem ise yaklaĢık on yıl sonra olmuĢtur. Bu iyileĢtirmeler ile küçük 

üretim yerleri, yerini nispeten daha büyük ve organize üretim yerlerine bırakmıĢtır. 

Richard Arkwright‟in icat ettiği fabrika tipi dokuma makinesi evden fabrikaya geçiĢte 

önemli bir dönemin geçiĢi olmuĢtur. Özellikle ilk devriminin ortaya çıktığı ülke olan 

Ġngiltere‟de hem icatlar var olmakla birlikte bu icatları kullanacak giriĢimci ve 

iĢletmeci yeteneğine sahip giriĢimcilerin bulunması sayesinde Endüstri Devrimi 

büyümeye ciddi biçimde katkı sağlamıĢtır. 

 Elektriğin icadı ile Ġkinci Endüstri Devrimi baĢlamıĢ olduğu kabul 

edilmektedir. Bu dönemde yani on dokuzuncu yüzyılın son dönemlerinde üretimde 

girdi olarak elektrik kullanılması önemli bir geliĢme olduğu düĢünülmektedir.  

 Ayrıca bu enerji ya da elektrik gücünün montaj hatlarını yönlendirmesi ise bir 

diğer önemli geliĢmedir. Bu Endüstri Devrimi‟nin baĢlamasında Amerika BirleĢik 

Devletleri‟nde faaliyet gösteren Ford Motor fabrikalarında üretime entegre edilen 
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elektrik sistemlerinin daha etkili ve baĢarılı olması öncü olmuĢtur. Var olan bu 

yöntemler ile seri Ģekilde üretim gerçekleĢmeye baĢlamıĢtır. Literatürde seri üretim 

olarak tanımlanan bu dönem ile üretim hacmi ciddi Ģekilde artmıĢtır. Arka arkaya 

yapılan, üretim biçimi olarak tanımlanan bu seri üretim yöntemi ile üretim hacminin 

artmasının yanı sıra sabit maliyetlerin düĢmesi sayesinde maliyetlerin ve satıĢ 

fiyatlarının düĢmesi gerçekleĢmiĢtir (Eğilmez, 2017).Amerika BirleĢik Devletleri‟nde 

Ford motorlarının üretim sürecine dahil olması, Ford ya da Fordizm adı da verilen bu 

dönem ile üretim daha elastik bir hal almıĢtır. Bu elastikiyet ile verimlilik artmıĢtır. 

Ancak bu dönemde seri üretim konusu abartılı bir Ģekilde uygulanmıĢ olacak ki tüm 

arabalar siyah üretilmiĢ ve farklı renk isteyen müĢterilerin kendilerinin boyaması 

gerekliliği ortaya konmuĢtur(Weckbordt, 2015).  

 Fordizm, üretim aĢamalarında kitlesel üretimin ilk baĢladığı dönemdir. Bu 

dönemde üretim aĢamalarında çalıĢanlar fiziksel ya da zihinsel kuvvet ile çalıĢmalarına 

göre sınıflandırılmıĢtır. Ġlerleyen dönemlerde beyaz yaka ya da mavi yaka olarak 

tanımlanabilecek bu süreç yapılacak iĢlerin tanımlandığı ve belirlendiği ilk dönemdir. 

Yapılacak iĢler hakkında standartların belirlenmesi ve her bir birey yapacağı iĢ ile 

üretimin hangi aĢamasında bulunacağı bilmesinden dolayı üretim hacmi hızlı bir 

Ģekilde artmıĢ ve refah yükselmiĢtir. 

 Ġkinci Endüstri Devrimi; elektriğin bulunmasına ek olarak kimya bilimi de 

ciddi Ģekilde ilerlemiĢtir. Almanya‟nın öncülüğünde ilerleyen bu bilim ilk olarak 

Alman Profesör Gissen‟in katkılarıyla sanayide kullanılabilir hale gelmiĢtir. 

Almanya‟nın üstünlüğüne karĢın Ġngiltere‟de modern kimya endüstrisine buluĢlarıyla 

katkı vermiĢtir. Bu dönem zarfında telefon ve telgrafında bulunması iletiĢim alanında 

ilerlemeyi desteklemiĢtir (Castells, 2013, s.43).  

 Telefonun icat edilmesi ile bilgi teknolojilerinin yayılması Ġkinci Endüstri 

Devrimi‟nden sonraki aĢama olan Üçüncü Endüstri Devrimi‟nin baĢlamasına ön ayak 

olduğu düĢünülmektedir. Bilgi teknolojilerinin bu Ģekilde geliĢmesi ile üretim 

süreçlerinde iletiĢimde etkin Ģekilde kullanılır hale gelmiĢtir. Özellikle 1968 yılında 

bilgisayarların icat edilmesi sayesinde3. Endüstri Devrimi baĢladığı düĢünülmektedir. 

Böylelikle Fordizm adı da verilen 2. Endüstri Devrimi döneminde Fordizm sonrası 

döneme geçilmiĢtir (Alçın, 2016, s.21).  
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 Katı ve kitle üretimi temsil eden dönem olan Fordizm döneminden sonraki 

dönem nispeten daha esnek üretimi ön planda tutmuĢtur. Bu döneme Post Fordizm, 

Fordizm sonrası, Neo Fordizm ya da esnek üretim dönemi de denilmektedir. 

Bu dönemde bilgisayarların icat edilip çalıĢmasıyla birlikte üretim daha basit 

hale gelmiĢtir. Bunun bir sonuncu olarak insan iĢ gücüne talep eskiye nazaran 

azalmıĢtır. Buna ek olarak internetin benimsenmiĢ olması da üretimi olumlu 

etkilemiĢtir. Ayrıca ulaĢım olanaklarının fazlalaĢması da üretimin önemli anlamda 

yükselmesini sağlamıĢtır. Tüm bu geliĢmeler neticesinde daha bütünleĢik bir hal alan 

üretim süreci oluĢmaya baĢlamıĢ ve üretim global bir hal almıĢtır. Bu süre zarfından 

yaĢanan üç Endüstri Devrimi bir arada düĢünüldüğünde devrimler arası yaĢanan 

geliĢmelerin hızlanması ancak sürelerin kısalması göze çarpmaktadır. Diğer bir 

anlatımla, ilk Endüstri Devrimi ile ikinci Endüstri Devrimi arasında süre oldukça uzun 

olmasına rağmen ikinci ile üçüncü arasında geçen süre daha kısadır. Böylelikle 

gerçekleĢen her Endüstri Devrimi devriminde bir öncekine oranla daha hızlı 

gerçekleĢmesi ve her devrimden insan iĢ gücüne olan ihtiyacın azalmasının altı 

çizilmelidir(Eğilmez, 2017).Bu geliĢmeler ıĢığında insan iĢ gücüne olan talep azalmak 

ile sermayeye talep artmaktadır. Diğer bir anlatımla emek yoğun üretim biçimi yerini 

sermaye yoğun üretim biçimine bırakmaktadır. 

 Üretim aĢamaları emek yoğun ve sermaye yoğun olmak üzere ikiye 

ayrılmaktadır. Örneğin turizm sektörü hizmet ağırlıklı bir sektör olması vesilesi ile 

emek yoğun bir sektör olarak gösterilebilir. Otomobil üretimi ise sermaye (kapital) 

yoğun sektörlerin baĢında gelmektedir. Çünkü bu sektörde iĢ gücünden daha çok 

sermayeye ihtiyaç bulunmaktadır. 

 Emeğin daha yoğun olduğu üretim yönteminde bir mal ya da hizmette 

kullanılan emek oranı sermaye oranına göre daha fazladır. Sermaye yoğun üretim 

yönteminde ise bir mal ya da hizmette kullanılan sermaye oranı emek oranına göre 

daha fazladır. Günümüzde devam eden fikir tartıĢmaları ile emeğin daha yoğun 

kullanıldığı teknoloji mi ya da sermayenin daha yoğun kullanıldığı teknoloji mi 

soruları gündemde bulunmaktaydı. Fakat üçüncü Endüstri Devrimi sonrasında 

Endüstri 4.0 gerçekleĢmesi ile emek ve teknoloji birleĢtirilerek bu tartıĢma son 

bulmuĢtur Ģeklinde düĢünülmektedir. 
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 Dördüncü Endüstri Devriminin iktisadi büyümeye getirdiği en büyük katkı; 

teknik olarak bulunmayan ve iĢ gücünde bulunan zihin gücünün üretim 

fonksiyonlarına katılmasıdır. Diğer bir anlatımla teknolojide olan zihinsel güç ile 

verimin artırılması ve bunun faydasının tüm paydaĢların refahını yükseltiyor olmasıdır. 

Bu geliĢmenin bir sonucu olarak gayri safi milli hasılada üretim artıĢı yaĢanmaktadır. 

Buna ek olarak bilgi teknolojileri alanında ve yeni iĢ olanakları oluĢmuĢtur. Ancak 

fabrikalarda çalıĢan bireyler ile bilgi teknolojileri sektöründe çalıĢan ekonomik 

bireyler arasında ilerleyen dönemlerde karmaĢıklığın daha da yükseleceği tahmin 

edilmektedir (Blum, 2016). 

 Daha önce bahsedildiği üzere; tüm bu geliĢmeler ilk olarak Almanya‟nın 

Hannover kentinde düzenlenen fuarda gündeme getirilen Endüstri 4.0‟ın çıkmasına 

neden olmuĢtur. 4. Endüstri Devrimi olarak da isimlendirilen dördüncü Endüstri 

Devrimini Ģu ana kadar yaĢanan devrimler arasında sonuncusudur.21. Yüzyılın baĢında 

ortaya çıkan bu geliĢme ile dijital yaĢam ön planda olmaktadır. DijitalleĢmenin yoğun 

olarak kullanıldığı bu dönemde üretim yönteminde kullanılmasa da cep telefonu ile 

iletiĢimde etkin olarak kullanılmaktadır. Ayrıca nesnelerin internetinin hızla çoğalıp 

yaygınlaĢması ve kendi kendine öğrenen makinelerin icat edilmesi önemli geliĢmelerin 

baĢındadır (Schwab, 2017, s.16). Daha somut bir görüĢ ile gerçekleĢen bu son Endüstri 

Devrimi üretimde bilgi teknolojilerinin kullanılmasını gerçek anlamda yaygın hale 

getirmiĢtir. Ayrıca bu durum teknoloji yoğun üretim biçiminin de ön planda 

tutulmasını sağlamıĢtır. (Eğilmez, 2017).  

 Endüstri 4.0 ile geliĢim geçmiĢ sanayi devrimlerine nispeten süratli olmaktadır. 

Buna ek olarak türlü teknolojilerin birleĢtirilerek iktisadi büyümede örnek olmaktadır. 

Ayrıca bu durum ekonomik bireylerde ve toplumda zihinsel algı değiĢikliklerine neden 

olmaktadır. Böylelikle devletler, firmalar ya da Endüstri Devrimleri olmak üzere tüm 

toplum bir bütün olarak bu süreçte evrilmektedir (Schwab,2017, s.11).  

 Bu süreç ile, gelecek dönemde neler olacağı ve küreselleĢmenin nasıl 

problemler oluĢturacağı da tartıĢılmaktadır. Yani bu süreç ile neler yaĢanacağı merak 

edilen bir konudur. Buna ek olarak Endüstri 4.0 ile oluĢan yeni iĢ fırsatlarında iĢ gücü 

talebinin ne Ģekilde oluĢacağı da tahmin edilmesi gereken bir diğer konudur. Bu 

problemlerin sonucunda ulaĢılabilecek yargı ise bu geliĢmeden ve değiĢimlerden 

toplumdaki tüm paydaĢların az ya da çok Ģekilde etkileneceğidir. 
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 Diğer bir anlatımla, Dördüncü Endüstri Devrimi‟nin tam olarak ne anlama 

geldiği konusunda birçok farklı görüĢ bulunmaktadır (Weckbrodt, 2015). Bu devrim 

ile, sanal ve fiziksel üretim yöntemleri için fabrikalar bilgi teknolojilerine bağlanarak 

bütünleĢmesi sağlanmaktadır. Böylelikle üretilen mal ve hizmetler daha basit bir yol 

ile müĢterinin taleplerine uygun hale getirilebilmektedir (Schwab, 2017, s.17). Daha 

önce de vurgulandığı üzere Fordist üretim biçiminde müĢteri odaklılık ön planda 

olmamasına rağmen dördüncü Endüstri Devriminde tamamen müĢteri odaklılık ön 

plana çekilmiĢtir. 

 Bu geliĢim üretilen mal ve hizmetlerin daha nitelikli olmasını sağlamaktadır. 

Buna ek olarak ürünü talep eden müĢterilerin talepleri ise önemsenmektedir. 

Firmalarla müĢterilerin isteklerini sentezleyen firmaların iĢ birliği ihtimalinin 

oluĢması, üretim yöntemlerine getirilen yeni bir katkıdır (Schwab, 2017, s. 62). 

 Dördüncü Endüstri Devrimi, birden fazla geliĢmeyi beraberinde getirmiĢtir. Bu 

geliĢmelerin baĢında veri gönderimleri oluĢmaktadır. Ayrıca bu devrim nesnelerin 

interneti kavramını da beraberinde literatüre sunmuĢtur.  Aynı zamanda bu parçalar 

bütünü kendi kendine öğrenen fabrikanın oluĢturulmasında rol oynamaktadır. Bu 

geliĢmeler ıĢığında üretilen mal ve hizmetler için verilerin toplanması ve odaklanarak 

incelenmesi gerekmektedir. Ayrıca bir Ģekilde bunların analiz edilmesi de iĢ modeli 

açısından önemlidir.  

Bunları göz önüne alırsak;  

 Birinci Endüstri Devrimi devriminde (1.0) buhar makinesinin bulunmasıyla birlikte 

makine üretimine baĢlanarak üretim için sistem geliĢmiĢtir.  

 Ġkinci Endüstri Devrimi devriminde (2.0) elektriğin icadı ile enerji gücünün 

desteğiyle kitlesel üretim yöntemine geçildi.  

 Üçüncü Endüstri Devrimi devriminde (3.0) ise teknolojik geliĢmeler baĢlamıĢ ve 

elektrik kullanımı ile bilgi teknolojileri ön plana çıkarak nispeten daha otomasyona 

dayalı bir yaĢam baĢlamıĢtır (Bauernhansl and Hompel, 2014, s. 5-7).  

  Teknolojiye bağlı bu değiĢimler sayesinde yükselen iktisadi verimlilik küresel 

olarak rekabeti de baĢlatmıĢtır. Doğu‟da bulunan ülkeler ile Batı‟da bulunan ülkelerin 

rekabete dayalı iliĢkileri bu dönemde daha yoğun bir Ģekilde gündemi meĢgul 

etmektedir. Üretilen mal ve hizmetlerin daha yaygın bir hal alması ile piyasaya sürülen 

ürünler daha hızlı bir Ģekilde var olmakta ancak çok uzun süre kalıcı olamamaktadır. 
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Çünkü her sürülen üründen çok kısa bir süre sonra daha kalitelisi ve ucuzu tüketiciye 

sunulmaktadır. Bu ürünlerin hızlı bir Ģekilde piyasaya sunulup ardından silinmesi de 

Endüstri4.0‟ınetkilerinden bazılarıdır (Yazıcı ve Düzkaya, 2016, s. 64). Özellikle batı 

ülkelerinde emek maliyetleri doğu ülkelerine göre daha yüksektir. Bu nedenle bu 

devrim batı ülkelerinde doğu ülkelerine göre daha hızlı bir Ģekilde ortaya çıkmıĢtır. 

Özellikle ikinci Endüstri Devriminin üretim yönteminin müĢteri taleplerinin tam olarak 

karĢılayamaması bu devrime geçiĢi hızlandırmıĢtır.   

  Bu sürece bağlı olarak, güncel dönemde odaklanılan 4. Endüstri Devrimi 

geliĢimi tarihi olarak sunulan bakıĢ akıĢı ile aĢağıda bulunan tabloda kısaca 

sunulmuĢtur(Rayeling, 2017). 
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Tablo 1. Endüstriyel Devrimlerin Tarihi Özeti 

Makina Üretiminin Fabrikalarda Bulunması (18. yy)  

• Buhar Makinesinin Ġcadı (1712) 

Elektrik ve üretimde iĢbölümüne dayalı kitle üretim yöntemine geçilmesi (19.-

20. Yüzyıl)  

• Telgraf (1840) Telefon Ġcatları (1880)  

• Taylor üretim biçimi (Bilimsel yönetim - 1920)  

Üretilen Mal Yöntemlerinde Bilgi Teknolojileri (20. Yüzyıl)  

• Ġlk küçük çipli bilgisayar (1971) 

• Apple I üretimi (S. Jobs ve S. Wozniak - 1976)  

Otomatik Makinelerin kullanımı ve Sanal Ortamın Var OluĢu (21. Yüzyıl)  

• AutoIDLab. (MIT - 1988)  

• Nesnelerin Ġnterneti (2000) 

• Hücresel TaĢıma Sistemi (2010) 

• Otonom EtkileĢim ve SanallaĢtırma (2020) 

 Bir baĢka yönden kiĢiselleĢme ve süratle geliĢen talep trendi, firmaların üretim 

ve iĢ yapıĢ Ģekillerini nispeten esnek hale getirmeye zorlamaktadır. Buna bağımlı 

olarak bilgi teknolojilerinin devamlı bir Ģekilde kullanılması sayesinde Endüstri 

4.0devrimi sanayinin tüm ön koĢullarına sunulmaktadır. Genel olarak bakıldığında 

Endüstri Devrimi ya da sanayi 4.0üretim aĢamaları için hemen hemen her sektöre yeni 

bir etkinlik alanına sokmaktadır. Üretilen bu yeni teknolojiler ile iĢ gücü örgütlü hale 

gelip birleĢtirilmiĢtir. Böylelikle teknoloji ve iĢ gücü arasındaki yeniliğe bağlı iletiĢim 

ve tasarım yardımıyla akıllı sanayi kuruluĢları yaratan bir trend benimsenecektir (The 

European Files, 2017).  

 Fakat mal ve hizmet üretilirken kullanılan üretim faktörlerinin emek ve 

sermayenin azalması ön plandadır. Diğer bir anlatımla sadece teknoloji yoğun bir 

üretim süreci baĢlamıĢ olup diğer faktörlere olan talep azalmıĢtır. Hemen hemen 

teknoloji yoğun üretim neredeyse yalnız kalmıĢ olması bu durumun sadece bir yönü 
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olmaktadır. Çünkü firmaların tüm faaliyet alanlarında beklenmedik Ģekilde üretim 

süreçlerine dayalı sorunlar ortaya çıkmaktadır. Böyle bir vaka ortaya çıktığında ise, 

önceden belirlenmiĢ bir amaca yönelik eylemler önem kazanmaktadır. Diğer bir 

anlatımla stratejilerin var olmasında kullanılan iĢ fikirlerinin yeniden müzakere 

edilmesinden baĢlayarak, tüm süreçlerin yeniden üretilmesine destek sağlamaktadır. 

Aksi durumda ise firmaların karlılıklarını etkileyecek bir yapılanma oluĢmak zorunda 

kalınabilir (Klemp and Pattebaum, 2016, s.1-2). 

2.1 Endüstri 4.0’ın Yapısı ve Ġlkeleri 

 

 Dördüncü Endüstri Devrimi ile fabrikalar akıllanmıĢtır. Ayrıca üretim süreci 

yerelden küresel hale gelmiĢ ve uluslar arası değer zincirleri oluĢmuĢ ve bu firmaların 

organizasyonları sanayi 4.0 ile bir bütün haline gelmiĢtir. Bu kavramlar ortaklaĢa 

olarak karĢımıza çıkmaktadır. Genel olarak bu kavramlar üç temel yapıdan 

oluĢmaktadır. Bunlar sanal fiziksel sistemlerin yapısı, hizmetlerin interneti ve 

nesnelerin internetidir. Ġlerleyen alt baĢlıklarda derinlikli bir Ģekilde incelenecek olan 

bu terimleri kısaca aĢağıdaki gibi tanımlayabiliriz.  

 Nesnelerin Ġnterneti; canlıların ya da nesnelerin durumlarından farklı olarak, 

bireyden bireye ya da bireyden bilgi teknolojilerine gerek kalmadan yerel bir network 

sayesinde internete bağlanan teknoloji alt yapılı bir sistem olarak tanımlanabilir. 

Anlatılmak istenen durumu örnek ile desteklemek gerekirse bir cihazın Qr kod 

okuyucusu sayesinde bireyden üretilen bilgilerin farklı sistemlere aktarılması 

durumuna nesnelerin interneti denilmektedir (Rouse, 2016). Nesnel aygıtlar, mekanik 

donanımlar, araçlar ve türlü elektrikli araç gereç ve donanım içeren nesnelerin data 

aktarımını ya da iletiĢimini desteklemek için kurmuĢ oldukları network sistemleri, 

Nesnelerin Ġnternetini oluĢturduğu tanımlanmaktadır (Banger, 2017, s. 43).  

 Siber Fiziksel Sistemler; bilgi teknolojilerinden yararlanılarak haberleĢmeyi 

sağlayan bir sistemdir. Daha detaylı ifade etmek gerekirse, bir üretim aĢamasında akıllı 

bağlantılar ile kendiliğinden eylemlerde bulunan ve biliĢsel mekanizmaları yönetmeyi 

sağlayan sisteme siber-fiziksel sistemler denilmektedir. Dördüncü Endüstri Devriminin 

en mühim tanımlarından biri olan siber-fiziksel sistemlere sanal fiziksel sistemler adı 

da verilmektedir.  Bu sistem sağlık sektörü baĢta olmak üzere taĢıtların nerede 

olduğunu gösteren cihazlarda ve robotik aygıt gibi pek çok farklı endüstrilerde 

kullanılmaktadır (Banger, 2017, s. 46).  
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 Hizmetlerin interneti ise; servis sağlayıcıların ya da satıcılarına internet 

aracılığıyla ürettikleri hizmetleri satma olanağı veren bir sistemdir (Herman and 

Pentek, Otto, 2015, p.9). Hizmetlerin interneti, elektronik perakendecilikte ya da 

elektronik alıĢ veriĢte kullanılmaktadır. Endüstri 4.0 sonrası ciddi bir ivme kazanan 

elektronik ticaretin temel dayanağı da hizmetlerin internetidir. 

 Yukarıda yapılan açıklamalar doğrultusunda Dördüncü Endüstri Devrimi‟nin 

yapısı aĢağıdaki Ģema üzerinde gösterilmiĢtir (Selek, 2017). 

 

 

Kaynak: Özkan, M., Al, A., Yavuz, S., (2018), “Uluslararası Politik Ekonomi 

Açısından Dördüncü Sanayi-Endüstri Devrimi‟nin Etkileri ve Türkiye”, Siyasal 

Bilimler Dergisi, Sayı 1, Cilt 1, s.9. 

 

 

ġekil 7. Endüstri 4.0'ın Yapısı 
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 Dördüncü Endüstri Devrimine parçalar halinde bakmak gerekirse ilk etapta 

kendi kendine öğrenen iĢletmeler bulunmaktadır. Buna ek olarak fiziki iĢlemler ile 

siber fiziksel sistemleri takip ederek izlemektir. Bundan sonra ise bulut sistemi ile 

sanal bir örnek üreterek saklama merkezi oluĢturmaktır. Akıllı fabrikaların ham 

maddesi olarak düĢünülebilecek olan bulut sistemleri günümüzde hemen hemen her 

yerde kullanılmaktadır. Bulut teknolojisi ile iĢ yerlerinin yapılanma Ģeklinde, büyük 

veri depolanmasında ve uygulama modellerinde köklü değiĢiklikler gerçekleĢmiĢtir. 

Dördüncü Endüstri Devrimine son parça halka ise merkezi olmayan kararlar 

verilebiliyor olmasıdır. 

 Dördüncü Endüstri Devrimi‟nin temeli 6 prensip üzerine kurgulanmıĢtır. 

Bunlar sırasıyla karĢılıklı çalıĢabilirlik, sanallaĢtırma, özerk yönetim, gerçek zamanlı 

yetenek, hizmet oryantasyonu ve modülerliktir (Herman and Pentek, Otto, 2015, p.11). 

KarĢılıklı çalıĢabilme sanal sistemlerin kabiliyetleri ile nesnelerin ya da hizmetlerin 

internetinin bir arada çalıĢabilme sanatı olarak değerlendirilebilir. Böylelikle akıllı 

(smart) fabrikalar ile bireyler iletiĢim kurabilirler. SanallaĢtırma ise ortaya konulan 

eylem için bir sistem ya da senaryo analizleriyle bir model üretilmesidir. 

Özerk yönetim ise bağımsız bir yönetim olup kurulan düzenin içerisindeki 

parçaların kendi kendilerine karar alabilme yeteneğidir. Gerçek zamanlı yetenek ise 

toplanan verilerin anında hiçbir gecikme olmaksızın analiz edilebilme durumudur. Bu 

durum içselleĢtirilip uygulamaya sokulursa kurgulanan bu ilkelerin en etkin Ģekilde 

çalıĢacağı düĢünülmektedir. 

  Hizmet uyumlanması Ģeklinde de ifade edebileceğimiz hizmet oryantasyonu 

hizmetlerin sahip olduğu interneti sanal fiziksel bireyler ve akıllı özelliklere sahip 

fabrikalara sunmaktadır. Modül sistem sayesinde üretilen model birden çok parçadan 

oluĢmaktadır. Böylelikle modüller arasında esneklik sağlanmaktadır. Diğer bir ifade ile 

kiĢisel modüllerin değiĢen sistemlere uyumlu hale gelmesi için esneklik kazandırma 

durumuna modülerlik denmektedir (Herman and Pentek, Otto, 2015, p.11). 

2.2 Endüstri 4.0 Sistemi 

 

4. Endüstri Devrimi‟nde var olan yöntem, aygıtların hizmet ürettikleri ve 

üretilen bu ürünlerle anlık olarak bilgi aktarımında ya da paylaĢımında bulunulan bir 

metoda benzetilmektedir. Alman Yapay Zeka AraĢtırma Merkezi (DFKI - German 
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Research Centre for Artificial Intelligence) 1988 yılında Almanya‟nın Kaiserslautern 

Ģehrinde kurulmuĢtur. 20 sanayi kuruluĢu bulunan bu merkezde en bilindik firma 

Siemens, Google ve Volkswagen‟dir. AraĢtırma merkezinde yaklaĢık 550 personel 

bulunmaktadır. Bu merkez ile kurumsallaĢma ve dijitalleĢme süreçleri belirlenmiĢ, 

etkin araĢtırma faaliyetleri konusunda özgün çalıĢmalar ortaya çıkmaya baĢlamıĢtır. 

Burada imal edilen ürünlere örnek vermek gerekirse makinelerin birbirleriyle nasıl 

iletiĢim halinde olacaklarını göstermek için sabun ĢiĢelerinden faydalanılması ilk 

örneklerden biridir. Ayrıca radyo frekansının tanımlanarak etiketlenmesi 

bulunmaktadır. Bu etiketler sayesinde makineler ĢiĢelerin rengini tanıyabilmektedir. 

Bu yöntemlerin katkısı sayesinde üretilen bir malın radyo sinyalleriyle ilettiği bilgi, 

üretim sürecinin baĢlangıcından sonuna kadar sanal ortamda yani bulut adı verilen bir 

teknolojide saklanmasına olanak sağlamaktadır. Bu durumun Ģema halinde gösterimi 

aĢağıdadır. 

 

 

Kaynak: Özkan, M., Al, A., Yavuz, S., (2018), “Uluslararası Politik Ekonomi 

Açısından Dördüncü Sanayi-Endüstri Devrimi‟nin Etkileri ve Türkiye”, Siyasal 

Bilimler Dergisi, Sayı 1, Cilt 1, s.10. 

 

ġekil 8. Endüstri 4.0 'ın Sistematik ġeması 



54 

 

Yukarıda bulunan Ģemadan da görüldüğü üzere Dördüncü Endüstri Devrimi 

üretilen mal ve hizmetler bütününde ciddi anlamda önemli yenilikler sunmaktadır. 

Bunların baĢında üretim süreçlerinde kolaylıklar ve buna bağlı olarak üretimde 

verimlilik ön plandadır. Bu verimlilik artıĢı sayesinde üretim baĢına maliyetler 

düĢmektedir. Bu maliyet düĢüĢünün bir sonucu olarak maliyetler düĢmektedir. Kısaca 

bu süreç değerlendirildiğinde Endüstri 4.0 uygulamacılarına ve organizasyonlarına pek 

çok avantaj sunmakta olup bu yararlar özetle aĢağıda bulunmaktadır(Blum,2016, 

Schulze, 2014):  

Kullanıcılara sağlanan faydaların baĢında tedarik zinciri gelmektedir. Üretilen 

mal ve hizmetler için ihtiyaç olan ham maddenin kolaylıkla bulunması Ģeklinde 

tanımlanan bu süreçte kullanılacak bilgi teknolojileri hem maliyet hem de zaman 

tasarrufu sağlamaktadır. SipariĢlerin kolay ve anlaĢılır halde sunulması ise sanayi 

4.0‟ın bir diğer kolaylığıdır. Kullanılan bilgilerin sade ve tek bir kanaldan sunulması 

ise yapılan iĢlemleri kolaylaĢtırmaktadır. Ayrıca tedarik edilen makinelerin 

kontrollerinin hızlı halde gerçekleĢmesi bir diğer faydadır. Bu faydanın firmalara 

sağladığı bir diğer önemli fayda ise Ģirketlerin bulundurduğu stokların optimum 

Ģekilde kullanılabilir olmasıdır. Böylelikle firmaların katlanmak zorunda olduğu stok 

maliyetleri de düĢmektedir. Ayrıca firmaların teslim etmekle yükümlü olduğu mal ve 

hizmetlerin daha güvenli ve eksiksiz Ģekilde alıcıya ulaĢması Endüstri 4.0‟ın getirdiği 

kolaylıklardan biridir. Buna ek olarak çalıĢanlar ile kullanılan makineler arasında iĢ 

birliği sağlanması da önem arz eden bir diğer konudur. Üretilen mallarda yaĢanan 

verim ve esneklik ise Endüstri 4.0‟ın en büyük kolaylıklarının baĢında gelmektedir. 

Endüstri 4.0‟ın firmaların organizasyonlarına sağladığı katkıların baĢında ise 

çalıĢan seçimi gelmektedir. Buna ek olarak organizasyon Ģemasındaki hiyerarĢik 

yapının daha kolay belirlenmesi de önemli bir konudur. Diğer bir anlatımla çalıĢanların 

yetkilerinin ve sorumluluklarının belirlenmesi eski döneme göre daha kolay 

olmaktadır. ÇalıĢanların yetkilerinin ve sorumluluklarının doğru bir Ģekilde yani iĢe 

uygun adam yerleĢtirilmesiyle iĢ gücünün de verimliliği artmaktadır. 

2.3 Endüstri 4.0 Sisteminin Uygulanabilirliği 

 

 Dördüncü Endüstri Devrimi ilk olarak 2011 yılında Almanya‟nın Hannover 

Ģehrinde Almanya hükümeti yetkilileri tarafından sunulmuĢtur. Ardından Alman 

Teknik Bilimler Akademisi olan Acatech Endüstri 4.0 ile ilgili makale sunmuĢtur. Bu 
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geliĢmeler ile Almanya resmi olarak bu yeni devrimi gündemlerine alarak, kamu ve 

özel sektör iĢ birliği çerçevesinde fabrikaların geleceği için uygulamaya baĢlamıĢtır. 

Ardından Amerika BirleĢik Devletleri sanayi internet komisyonunda (IIC) Endüstri 

4.0‟ı kamuya sunarak konsepti hakkında bilgi vermiĢtir. Türkiye‟de ise Türk 

Sanayicileri ve ĠĢ Ġnsanları Derneği (TÜSĠAD) 2016 yılında “Türkiye‟nin Küresel 

Rekabetçiliği için Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0” içerikli bir raporu okuyucularıyla 

paylaĢmıĢtır. Sonuç olarak Endüstri4.0‟ın ilk adımı farklı ülkelerde kabul edilmiĢ ve 

hayata geçirilmiĢtir. 

 Dördüncü Endüstri Devrimiyle birlikte hiç Ģüphesiz üretimdeki verimlilik 

artacaktır. Ancak Endüstri 4.0 sadece üretim ve iletiĢim stillerini etkilemeyecek ayrıca 

Ģirketler arasındaki rekabeti de etkileyecektir. Buna ek olarak bu devrim diğer üç 

devrimde olduğu gibi insanların alıĢveriĢ alıĢkanlıklarını da değiĢtirecektir. Fakat bu 

sadece üretimi değil ayrıca toplumu da derinden etkileyecektir. Bu etkileri analiz 

etmek için bu alt baĢlıkta Endüstri 4.0‟ın hem avantajlarına hem de dezavantajlarına 

yüzeysel olarak yer verilecektir. 

2.4 Endüstri 4.0’ın Avantajları 

 

 Dördüncü Endüstri Devrimi ile internet tabanlı teknolojiler, akıllı fabrikalar, 

insanlar, makineler ve tedarikçiler kendi aralarında iletiĢim kurabilmektedirler. Üretim 

süreçleri daha akıllı ve özgün olmaktadır. Bulut biliĢimi sayesinde bireyler anlık 

Ģekilde veri paylaĢabilmektedirler. Örneğin yakın bir gelecekte akıllı sistemler 

sayesinde trafik otomasyona bağlı Ģekilde kontrol edilebilecektir. Bunun yanı sıra 

bulut biliĢimi sayesinde geniĢ miktarda veri depolanabilmekte ve analiz yapmak için 

optimum Ģekilde kayıt edilebilmektedir.  

 Lojistik sektöründe geniĢ ve karmaĢık sistemleri yönetmek için Endüstri 4.0‟ın 

yararları oldukça fazladır. Örneğin trafik ve ulaĢım süreçleri kolaylıkla yönetilip 

kontrol edilebilmektedir. Bu yüzden hizmet sektörü dördüncü Endüstri Devriminden 

en çok etkilenenlerin baĢında gelmektedir. 

 Bilgi ve veri hizmetleri akıllı makineler sayesinde sunulmaktadır. Bu 

makinelerin kullanımı için yeni hizmetler geliĢmekte ve ürün kaliteleri artırılmaktadır. 

Bu çağda insanlar mobil ticaret ile tanıĢmıĢlardır. Günümüzde dördüncü Endüstri 

Devrimi ile esneklik kavramı çok sık kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Örneğin otomasyona 

bağlı sistemler çalıĢırken, aynı zaman zarfında üretime bağlı çalıĢanlar, tedarikçiler 
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imalatta aynı anda çalıĢma esneğine sahiptirler. Diğer bir anlatımla seri üretim farklı 

bir hız ve esneklik ile sağlanabilmektedir. Endüstri4.0‟ın bir diğer avantajı ise 

üretimde sağlanan verimlilik artıĢı ile ilgilidir. Verimlilik artıĢını açmak gerekirse ilk 

etapta ürün geliĢtirme süreci hızlanacak, ikinci etapta ise dikey ve yatay bütünleĢmeler 

firmaların yeniliklerini destekleyecektir. Sonuç olarak yeni makineler aynı üretim için 

gerekli olan zamanı kısaltacaktır. 

 Yukarıda saydıklarımıza ek olarak değer zincirinin yaratılması, yeni iĢ 

modellerinin geliĢmesi, kaynakların ve enerjinin etkin kullanımı ve müĢteri iliĢkileri 

yönetimi dördüncü Endüstri Devriminin avantajlarıdır. 

2.5 Endüstri 4.0’ın Dezavantajları 

 

 Bu bölümde Dördüncü Endüstri Devrimi‟nin dezavantajlarına kısaca 

değinilecektir. Çoğu sanayici ve akademisyen tarafından bu devrimin faydaları 

savunulsa da firmaların bu uygulamaları kullanması yönünde bazı zorluklar 

bulunmaktadır.  

 YaĢanılan problemlerin baĢında teknik ve teknolojik zorluklar gelmektedir. 

Dördüncü Endüstri Devrimi ile ürünler, sistemler, akıllı bilgisayarlar sayesinde verileri 

kullanacaklar. Ancak bu sistemler gerçek dünya koĢullarına göre her zaman 

öngörülebilir değil, yöneticiler ve insanlar beklenmedik durum ve sistem hatalarıyla 

karĢılaĢabileceklerinden teknik problemler ortaya çıkabilir. Buna ek olarak veriler 

farklı sunucularda tutulacak ve saklanacaktır. Farklı sunucularda tutulan verilerde 

sistem hatası ya da düĢük kaliteli verilere neden olabilir. 

 Yukarıda bahsedilen veriler, tüm bilgisayarlar, akıllı cihazlar ve veriyi 

depolayabilecek tüm aygıtlarda var olmaktadır. Ancak bunların kullanımında etkin 

miktarın seçilmesi, analiz edilmesi ve sınıflandırılması zaman alıcı ve maliyetli 

olmaktadır. Diğer önemli bir zorluk ise güvenlik ile ilgili problemlerdir. Özellikle 

buluta bütünleĢmiĢ sistemlerin sıklıkla kullanılması ve bu veri tabanlarında bilgilerin 

depolanması güvenliğin ön plana çıkmasına neden olmaktadır. Diğer bir anlatımla bu 

sistemler siber saldırılara daha duyarlı olacaktır. Kullanılan bulut biliĢim servis 

sağlayıcısının internet alt yapısı güvenli bir Ģekilde oluĢmadan bunları kimse 

kullanmayacaktır. Bu nedenle bu teknolojinin güvenlik problemleri Endüstri 4.0‟ın 

geliĢmesi için kökten Ģekilde çözülmelidir. 
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 Dördüncü Endüstri Devrimi ile üretim süreci de kiĢiselleĢtirilmiĢ olacak ve bu 

sürecin yönetimi daha karmaĢık hale gelecektir. Bu üretim süreçlerinin kiĢiye özel 

olarak sunulması sürecinde makineler farklı bileĢenlere ihtiyaç duyacaktır. Bunun yanı 

sıra bu süreci kontrol edip yönetmek maliyetli olabilmektedir. Diğer yandan bu 

Endüstri Devrimi ile standartların uygulama ve kullanımı için ayrı bir çaba ve özen 

gösterilmelidir. Uluslararası olarak kabul edilen standartlar, farklı ülkelerde, 

firmalarda, üreticilerde kullanılmasında farklılık oluĢursa yöntem ve modellerin 

geliĢmesi olanaksız olacaktır. Diğer bir ifade ile standartlaĢma Endüstri 4.0‟ın anahtar 

kelimelerindendir.  

Fabrikalarda insanlar ve makineler arasındaki yeni iĢbirliği türleri geliĢecek ve 

firmaların üretim süreçleri için yeni kanun ve tebliğler yürürlüğe girecektir. 

Dolayısıyla düzenlemeler güvenlik ve ticari sırlar kapsamında yeninden ele 

alınmalıdır.  

 Bu yeni durum ile biliĢim hukuku ve yeni ihtisas mahkemeleri var olup bu 

sorunları çözmek üzere mesai harcayacaklardır. Diğer bir problem ise kiĢilerin kiĢisel 

bilgilerinin saklanması ile ilgilidir. Burada kiĢilerin izni olmaksızın paylaĢabilecek 

bilgiler ciddi hukuki problemler doğuracaktır. Firmalar, verileri paylaĢmak ve elde 

etmek, finansal olarak desteklemek, fikri mülkiyet haklarını, firmaların telif haklarını 

ve patentlerini daha sıkı bir Ģekilde korumak için uygun bir ortam oluĢturabilirler. 

Ancak tüm bu hakların arkasında sözleĢme ve hukuki dayanak bulunmalıdır. 

 Hiç Ģüphesiz dördüncü Endüstri Devrimi sadece iĢ hayatına değil ayrıca sosyal 

hayatı da etkileyecektir. Örneğin çalıĢanlar için iĢ yerleri eskisi gibi olmayacak, robot 

ve otomasyon iĢ yaĢantısında daha çok kullanılacaktır. Bu yeni dönemde insan ve 

makine arasındaki yeni iĢbirliği türleri popüler olacaktır. Özellikle robot ve 

otomasyon, emekten tasarruf sağlayan üretim yöntemlerinin geliĢmesini 

destekleyecektir. Bu üretim biçimi nedeniyle, iĢsizlik artabilecektir. Ġstihdam 

piyasasındaki diğer bir geliĢme ise nitelikli personele olan talep olacaktır. Bireyler 

fiziksel güç yerine biliĢsel yeteneklerini ve kabiliyetlerini daha fazla kullanmaya 

baĢlayacaklar. Ancak günümüzdeki istihdam piyasasındaki bu boĢluk kısa sürede 

dolamayacaktır. Bu süreci yönetmek adına devletler ve akademisyenler iĢbirliği 

yapmalı ve eğitim programları canlandırmalıdırlar. Yukarıda belirtilen birçok 

değiĢiklik insanları beklemektedir. KiĢiler bu teknolojileri kullanmak ve faydalanmak 
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için her türlü çabayı göstermesine rağmen en az aynı çabayı da bu teknolojilerin 

dezavantajlarından korunmak için de vermeleri gerekmektedir. 

2.6 Endüstri 4.0’da Sık Kullanılan Sistemler 

 

 Sanayi4.0rutin yaĢantımızın önemli bir parçası olmaktadır. Rutin yaĢantımızı 

etkileyen alt sistemler bu baĢlıkta okuyucuya sunulacaktır. 

2.6.1 Siber Fiziksel Üretim Sistemleri, Özerk TaĢıtlar, 3 Boyutlu 

Yazıcılar ve Ġnsansız Üretim (Akıllı Karanlık) 

2.6.2   

 Fabrikalar; Dördüncü Endüstri Devrimi ile geniĢ kapsamlı olmasının ve 

teknolojideki yeniliklerin süratli olmasının avantajıyla, siber fiziksel üretim 

sistemleriyle karĢımıza çıkmaktadır. Siber fiziksel üretim sistemlerinin yapmıĢ olduğu 

katkıların bir kısmı aĢağıda açıklanacaktır. 

 Siber fiziksel üretim sistemleri, sanal dünyadaki her noktayı fiziksel olarak 

sanal bağlantı ile yani internet aracılığıyla birbirlerine birleĢtirmek suretiyle kurulan bu 

sisteme denmektedir (Rudtsch ve Gausemeier, Gesing, Mittag, Peter, 2014, p. 314).  

 Ġlk etapta bağımsız araçların bulunmasıyla ve hızlı bir Ģekilde yaygınlaĢmasının 

bu üretim sistemi oluĢmasında önemi bulunmaktadır. Ayrıca yapılan araĢtırma 

geliĢtirmeler ile robot teknolojisi hızlı bir Ģekilde geliĢmiĢtir. Hem bağımsız araçların 

bulunması hem de ileri robot teknolojilerinin yaygınlaĢması ile akıllı fabrikalar ortaya 

çıkmıĢtır. Buna ek olarak üç boyutlu yazıcılarda siber fiziksel üretim sistemlerinin alt 

yapısında bulunmaktadır. 

 Siber fiziksel üretim sistemleri ile sanal dünya ile iletiĢim kurabilmek için 

sensör kullanmaktadır. Bu amaç için sistem bilgi teknolojilerinden ve yazılımlardan 

faydalanmaktadır(Ghafory, 2017). Sonuçta da siber fiziksel üretim sistemleri sanal 

yaĢam ile gerçek yaĢam arasında bağlantı kurmakta olup üretimi nispeten daha kolay 

hale getirmektedir. 

 Siber fiziksel üretim sistemleri ile akıllı fabrikalar ortaya çıkmıĢtır. Bu üretim 

sistemleri sadece bilgi teknolojilerine değil ayrıca etkin karar destek mekanizmalarının 

oluĢmasına ve sürecin gözlemlenmesine destek sağlamaktadır. Bu yöntem ile üretilen 

mal ve hizmetler, genel merkezden kontrol edilebilmesine gerek kalmaksızın sensörler 

sayesinde otomasyon ile kontrol edilebilmektedir. Bu nedenle siber fiziksel üretim 

sistemleri kendi kendine yaĢanan süreçleri gözlemleyerek çalıĢmaktadır. 
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 Eğer sistemde beklenmedik bir bozulma meydana gelmesi durumunda ise 

önlemleri almak adına harekete geçen bu sistem, bu üretim sisteminin getirdiği önemli 

yeniliklerin baĢında gelmektedir(Rudtsch ve Gausemeier, Gesing, Mittag Peter, Ġbit, 

2014, s.314). Diğer bir ifade ile bu üretim sürecinde iĢ gücünün müdahalesi azaldığı 

hatta büyük oranda azaldığı gözlenmektedir. 

 Otomasyona bağlı fabrikaların çoğalması ile ürünlerin türlerinin çoğalması ve 

daha süratli bir Ģekilde talep edenlerin isteklerine cevap verilmesi sağlanmıĢtır. Gayri 

safi milli hasıladaki büyümenin en önemli destekleyicilerinin baĢında bu yeni akıllı 

fabrikalar görünmektedir (Alçın, 2016, s. 26). 

 20. yüzyılın baĢlarında geliĢen araba üretimi aynı dönemin sonlarına doğru iĢ 

gücünü insanlardan robotlara bırakmıĢtır. Güncel dönemde ise robot kullanımı 

sanayinin birçok kolunda bulunmaktadır. Ayrıca robot kullanımının git gide hem yerel 

hem de küresel olarak çoğalarak kullanıldığı gözlenmektedir. Bunun yanı sıra farklı 

teknolojilerin robotlar sayesinde uygulanabilir olduğu görülmüĢtür. Örnek ile 

desteklemek gerekirse sensörler ile yaratılan teknolojinin kullanımının robotlar 

aracılığıyla daha iyi algılanması olanaklıdır. Diğer bir anlatımla robotlar ile sensör 

teknolojisi birbirini tamamlamaktadır (Schwab, 2017, s. 25). Böylelikle bu 

teknolojinin ilerlemesi bireylerin hayatında daha etkin bir rol oynayacağını 

göstermektedir. Özellikle ileri robot teknolojisi sayesinde fabrikaların daha da 

akıllanacağı beklenmektedir. 

 Yazılı basına göz gezdirildiğinde genel olarak sürüsü olmayan otomobiller ile 

yaĢanan ilerlemeler ön planda olmasına karĢın, kamyon, uçak ya da dron gibi çok türlü 

araçlarda sürücüsüz olarak karĢımıza çıkmaktadır. Sensör teknolojisinin bir geliĢmesi 

olan bu durum, suni akılların kullanıma açılmasıyla daha da ilerlemiĢ ve geliĢmiĢ 

olduğu düĢünülmektedir (Schwab, 2017, s. 24). Nitekim var olan eğilimlerin aynı anda 

devam ettiği varsayımı altında insansız otomobillerin yollarda daha fazla yer alacağı 

tahmin edilmektedir. Buna ek olarak üç boyutlu baskı olarak tanımlanan geliĢme bir 

yazılımda var olan çizimi fiziki olarak bize sunan ileri bir teknolojidir. Üç boyutlu 

baskı teknolojisi bu dönemde araba üretimi, hava yolu sanayisinde ve sağlık 

sektöründe etkin olarak kullanılmaktadır.  
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Bu sektörlerde henüz kullanım kapasiteleri yoğun olmamasına rağmen 

maliyetlerde ciddi düĢüĢ yarattığı belirtilmektedir. Bu sektörlerin dıĢında da kullanım 

alanları bulunan üç boyutlu baskı teknolojisi insanların kök hücreleri ya da 

vücudundaki organlarının çiziminde kullanılacağı söylenmektedir(Schwab, 2017, s. 

24). Kısaca fazla uzun bir zaman dilimi beklemeksizin maketten yapılmıĢ konutlar 

karĢımıza bu teknoloji sayesinde çıkmaktadır. Bu yazıcıların ilerlemesiyle birlikte 

üretimde daha basit hale gelmiĢ ve çeĢitlilik artmıĢtır. Bunun bir sonucu olarak 

bireylerin taleplerine daha hızlı bir Ģekilde cevap verilmektedir.  

2.6.3 Büyük Data (Big Data) ve Nesnelerin Ġnterneti (IoT) 

 

 Nesnelerin Ġnterneti (Internet of Things-IoT) tanımı literatüre Kevin Ashton 

sayesinde girmiĢtir. P&G isimli Ģirket için hazırlanan sunumda kullanılan bu kavram 

1999 yılından beri bu isimde kullanılmaktadır. Bu kavram Endüstri 4.0‟ı tanımlamak 

için kullanılan kavramların baĢında gelmektedir. Nesnelerin interneti tanım olarak 

farklı zaman dilimlerinde ve konumlarda bilgisayarların ya da cep telefonu gibi 

aletlerin teknoloji ile birbirine bağlanması ve iletiĢimde kalmasıdır. (Çavdar ve Öztürk, 

2018). Bu tanım ile akıllı telefon ya da cep bilgisayarlarının internete bağlı olması 

desteğiyle verilerin kontrolleri daha kolay gerçekleĢmektedir (Keseayak, 2017).  

 Nesnelerin interneti, elektronik çipler, kablosuz bağlantı teknolojileri ve küresel 

konumlandırma sistemi (Global Positioning System) ile bluetooth gibi teknolojilerinin 

geliĢmesine katkı sağlamıĢtır. Bluetooth teknolojisi kısa mesafe radyo frekansı olarak 

tanımlanmaktadır. Bahsi geçen bu teknolojiler ile bireyler birbirleriyle daha hızlı ve 

etkin Ģekilde iletiĢime geçebilmektedirler.(Büyük ve Öz, 2017, s. 43).  Bu 

haberleĢmenin en önemli katkılarından biri bireylerin sosyal yaĢantısına olmaktadır. 

Ayrıca elektronik sağlık hizmetlerinin geliĢmesi, yeĢil çevrenin otomasyona 

bağlanması ve akıllı Ģehirler gibi konularda uygulama alanı bulmaktadır. Son olarak 

lojistik sektörü de özellikle küresel konumlandırma sistemini etkin Ģekilde 

kullanmaktadır.  

 Bu alanlarda daha baĢarılı bir servis verebilmek için sensörlerden veri 

sağlanması gerekmektedir. Ayrıca toplanan bu verilerin depolanması gerekmektedir. 

Buna ek olarak depolanan bu veriler kendi kendine öğrenen sistemler ile analiz 

edilmelidir. Yapılan ve yapılacak olan bu zorunlu iyileĢtirmeler sonrası kaliteli 

hizmetin sunulabileceği düĢünülmektedir (Gökrem ve Bozuklu, 2016, s. 49). 
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2.7 Endüstri Devrimiyel Otomasyon Sistemleri 

 

 Otomasyon, bir görevi yerine getirmek için belirli bir makine mekanizması 

destekli insan operatörlerini kullanmaktan daha ileri bir makineleĢmeyi gerektirir. 

Mekanizasyon, insanın karar alma mekanizmasına dayanan, güçlendirilmiĢ makineler 

kullanan bir görevin elle çalıĢtırılmasıdır. Öte yandan, otomasyon, mantıksal 

programlama, komutlarının ve güçlü makinelerin kullanımı ile insan katılımını 

değiĢtirir (Arifoğlu). 

 Daha önce insanın emeği sayesinde ortaya koyulan iĢlerin bilgisayar ya da 

mekanik aletler kullanılarak makineler tarafından yapılmasına otomasyon sistemi adı 

verilmektedir. Yukarıda yapılan tanım daha önce imalat süresi boyunca malzemelerin 

bir makinadan diğer makinaya otomatik bir Ģekilde aktarılmasını tanımlamaktadır. 

Aynı zamanda bu aktarmalar arasındaki her birimde üretimin belirli bir bölümünün 

yapılarak insan emeğine ihtiyaç duyulmaması da bu tanım içerisinde geliĢtirilmektedir. 

Ancak teknolojinin geliĢmesiyle birlikte bu sisteme otomatik bir iletiĢim ve denetim 

mekanizması da eklenmiĢtir. Bu sayede bir makinanın ya da üretim aracının bilgisayar 

programında bulunan bilgiler ekseninde faaliyet sürdürmesi beklenmektedir. Otomatik 

denetim olarak bahsi geçen denetimde makinelerin yaptığı iĢler daha önceden 

programlanmaktadır. Bu programlama doğrultusunda sapma tespit edilir ve gerekli 

düzenlemeler kendiliğinden sağlanır. Ġkinci Dünya SavaĢı sonrasında sanayileĢmiĢ 

batılı ülkelerde otomasyon sayesinde verimlilik çok hızlanmıĢtır. Ancak bu geliĢmeyle 

birlikte bazı olumsuz etkilerden meydana gelmiĢtir. Olumsuz etkilerden en önemlisi iĢ 

gücüne olan talebin azalması, bu durumun da iĢsizliğe yol açması olmuĢtur. Bir 

fabrikada kullanılmıĢ olan otomasyon sistemleri bilgisayar ekranında sistem iĢleyiĢine, 

arızanın nerede olduğunu, ürün miktarını ya da fabrikayı ilgilendiren pek çok bilgiye 

çok kolay bir Ģekilde eriĢilmesini ve bunların kontrol edilebilmesini sağlamaktadır 

(Burak, 2016, 1).             

2.8 Endüstri 4.0 ile Dijital DönüĢüm Sistemleri 

 

 Endüstri 4.0ile çeĢitli teknolojiler meydana gelmiĢtir. Bunun en baĢında siber 

fiziksel sistemler bulunmaktadır. Bu sistemler gerçek dünyada bulunan nesnelerin ve 

davranıĢların bilgisayar ortamında simülasyon olarak detaylandırılmasıyla 

oluĢturulmaktadır. Bunun yanı sıra yatay ve dikey entegrasyon ile teknolojik anlamda 

kesintisiz bir iletiĢim ve akıĢ sağlanmaktadır. Üretim alanında bulunan sensorlar, 



62 

 

motorlar, kumanda panelleri, iĢ zekâsı uygulamaları gibi birimlerin entegrasyonunun 

tamamı yatay ve dikey entegrasyon ekseninde değerlendirilmektedir. Aynı zamanda 

üretim ve planlama sürecindeki her bir adımın, farklı iĢletmelerin üretim ve planlama 

süreçlerinin arasındaki kesintisiz akıĢ da bu sistemler tarafından sağlanmaktadır. 

 Endüstri Devrimi ile nesnelerin interneti olan ve tüm dünyayı kapsama altına 

almıĢ olan çok önemli bir kavram hayatımıza girmiĢtir. Daha önce Internet, insanların 

tüm dünyaya ya da birbirine bağlanması için kabul edilen bir ortam olmaktaydı. 

Günümüzde ise yeni cihazların baĢka cihazlarla iletiĢim kurması ile hayatın 

kolaylaĢması sağlanmaktadır. Nesnelerin ya da cihazların fiziksel anlamda birbiriyle 

iletiĢim kurması ve fonksiyonel anlamda internete bağlanması Ģeklinde özetlenebilecek 

olan bu sistem günlük yaĢamı oldukça kolaylaĢtırmaktadır.  

 ArtırılmıĢ gerçeklik sistemleri ise gerçek dünyada bulunan çevrenin, 

bilgisayarlar tarafından ses, görüntü, grafik ve benzeri verilerle zenginleĢtirilmesi ile 

meydana getirilen canlı ve fiziksel bir görünüm olmaktadır. Sanal gerçeklik teknolojisi 

ele alındığı zaman burada görülen ortamın tamamen tasarlanmıĢ olduğu ve gerçek 

objeler içermediği göz önünde bulundurulmalıdır. ArtırılmıĢ gerçeklik sistemleri ise 

dünya üzerindeki sanal geliĢtirmelerle meydana gelmektedir. Bahsi geçen teknolojiler 

sadece oyun ya da eğlence sektöründe kullanılmamaktadır. Aksine tüm dünyanın 

ilgilendiği askeri uygulamalar, sağlık sektörü, eğitim, turizm ya da mimari gibi pek 

çok farklı alanda uygulanabilirliği bulunmaktadır (Ġren, 2018, 1).  

2.9 Fabrika Otomasyonu 

 

 2015 yılıyla birlikte Türkiye‟de dördüncü Endüstri Devrimi hızlı bir Ģekilde 

artmıĢ ve her alanda etkisini göstermeye baĢlamıĢtır. Tüm bakanlıklar tarafından 

Endüstri 4.0 ile ilgili önemli çalıĢmalar yapılmakta ve bununla alakalı hibeler ve 

teĢviklerin çıkması çalıĢılmaktadır. 2016 yılına bakıldığında kamu, Üniversite, 

Teknokent ve özel sektör iĢbirlikleri ile baĢlayan çalıĢmalar dikkat çekmektedir. Aynı 

zamanda 2017 yılının sonuna kadar ülkede bulunan strateji ve yol haritasının da 

hatlarının ciddi anlamda çizilmesi hedeflenmektedir. Konuyla alakalı üniversitelerde 

ve teknik liselerde eğitim programları oluĢturulmakta ve Ģirketlerin dönüĢümü için 

planlanan yol haritalarından faydalanılmaktadır.  

 Bu konuyla alakalı önde gelen firmalar dördüncü Endüstri Devrimi ile dijital 

fabrika ve bu fabrikaların kurulmadan önce oluĢturulan tüm bileĢenlerinin bilgisayar 
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ortamındaki yazılımlar sayesinde tasarlanmasıyla ilgilenmektedir. Bu sayede 

fabrikaların çalıĢtırılması ve elde edilen verilerin düzgün bir Ģekilde 

değerlendirilmesinin yapılması amaçlanmaktadır. Dijital fabrika kavramı sayesinde 

fabrikalar daha kurulmadan fabrikanın iĢleyiĢi hakkında bilgi sahibi olunmakta ve bu 

fabrika için en iyi çalıĢma sisteminin kurulabilmesi adına gerekli önlemler 

hazırlanmaktadır.  

 Bunun dıĢında yine köklü firmaların geliĢtirmiĢ olduğu yazılım sistemlerinin 

kullanımı çok kapsamlı bir otomasyonla mümkün olmaktadır. Endüstri Devrimi ile 

ilgili Türkiye‟de yapılan çalıĢmalara örnek olarak Siemens in Gebze de bulunan 

fabrikasındaki dijital dönüĢümlü kayar bant projesi verilebilir. Fabrikadaki üretim 

hatlarından birini ve o hattı besleyen lojistik süreçlerini otomasyon sistemine dahil 

etmiĢtir. Bu sayede aynı sürede %25 üretim artıĢı, standart projelerde %50 oranına 

varan üretim zamanı iyileĢtirmesi sağlanmıĢtır. Ayrıca “Uzaktan Fabrika Kabul Testi” 

uygulaması sayesinde müĢterilerinin fabrikaya gelmeden uzaktan eriĢimi kurularak 

fabrika kabul testlerine katılımını sağlamak için çalıĢmalar yapılmaktadır (Ġren, 2018, 

1 )   .         

2.10 Sistematik Tanımlama Sistemleri 

 

 Sistematik tanımlama sistemlerinde verilerin sistematik analizi örnek 

verilebilir. Üretimde sistematik bir Ģekilde analizler yapabilmek ürünün kalitesinin 

optimizasyonunun sağlanması açısından çok önemlidir. Bu sayede aynı zamanda enerji 

verimliliği sağlanacak, makine ve araç gereçlerin verimli bir Ģekilde kullanılması 

sağlanacak ve aynı zamanda servis hizmetleri de geliĢtirilebilecektir. Konuyla ilgili 

yazılan raporlara göre dördüncü Endüstri Devrimi sürecinde gerçek zamanlı etkileĢim 

sağlamak ve karar verebilmek için farklı kaynaklardan gelmiĢ olan veriler toplanacak 

ve bunlar kapsamlı bir Ģekilde değerlendirilecektir. 

2.11 Otonom Robotlar Sistemleri 

 

 2007 yılında yapılan yarıĢma sonrasında yük ve eĢya taĢımak için 

kullanılabilecek olan taĢıtların otonom bir hale getirebilmesi için bazı kritik 

aĢamalardan geçilmiĢtir. Bahsi geçen çalıĢmalar neticesinde 2012 yılında otonom 

arabalar için ehliyet alınmıĢ ve yeni model arabalarda otonom aracın ön teknolojisi 

kullanılmaya baĢlamıĢtır. Günümüzde bahsi geçen bu teknoloji pek çok araç üreticisi 
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tarafından kendi araçları için kullanılmaktadır. Aslında bu teknolojinin algılanabilmesi, 

yapay zekâ, karar verme, haritalama ya da konumlandırma gibi kritik teknolojiler 

üretim sistemlerinde çok kolay uygulanabilecek bir hal almıĢtır (Yazıcı, 2016, 39). 

 Kullanılan geliĢtirme ortamları değerlendirildiğinde çok kolay bir biçimde iç 

ortam sistemleri de oluĢturulabilmektedir. Otonom robotlar 4. Endüstri Devriminin 

kritik noktalarından biri olmak ile esnek üretim sistemler yaratılabilmesi için de 

anahtar niteliğindedir. Otonom robot sistemlerinin üretimde tam verimli kullanımı, 

mevcut yaklaĢımlarda köklü değiĢiklikler oluĢturacaktır. Otonom robot uygulamaları 

gelinen teknoloji seviye ve yaygınlık açısından değerlendirildiğinde; sadece Endüstri 

4.0 ve geleceğin fabrikalarının gerçekleĢmesi açısından değil, üretimden eve yapılacak 

kargoya kadar tüm süreçlerin otonom robot teknolojileri ile mümkün olacağı 

görülmektedir (Yazıcı, 2016, 39). 

 Ġlerleyen günlerle birlikte daha fazla geliĢim gösteren dördüncü Endüstri 

Devrimi, otonom robotlarla ilgili çalıĢmaları daha da hızlandırmıĢtır. Otonom robot 

programı kapsamında büyük bir robotik anlayıĢ öne çıkarak tek bir potada kontroller 

gerçekleĢtirilmektedir. Bahsi geçen sistem fabrikalarının tüm üretim aĢamalarındaki 

iĢlemleri kusursuz ve hatasız bir Ģekilde gerçekleĢtirmeyi amaçlamaktadır. Buradaki 

hata payı ise minimum seviyelere indirilmiĢ ve hatta neredeyse sıfırlanmıĢ durumdadır 

(Prowesadmin, 2018, 1). 

2.12 Sistem Entegrasyon Sistemi 

 

 Sisteme entegrasyonu temelde sayısal anlamda bir ve birin üzerinde kurulan alt 

yapının bir araya getirilmesi ile çalıĢtırılan bir düzen olarak tanımlanmaktadır. 

Kurumsal bir süreçte karĢı karĢıya kalınan zorlukların aĢılması ve geliĢime hız 

kazandırmak için sistem entegrasyonun tam anlamıyla anlaĢılmasının sağlanması 

amaçlanmaktadır.  

 Sistem entegratörleri bilgisayar ağları, kurumsal uygulama entegrasyonu, iĢ 

süreç yönetimi veya programlama gibi çeĢitli teknikleri kullanarak ayrık sistemleri bir 

araya getirirler. Sistemlerin iĢlevselliğini artırabilmek için birçok alt sistemin birbiri ile 

entegre olması en önemli konudur. Sistem entegrasyonu bu yüzden mevcut birçok 

sistemin birbirleri ile entegrasyonunu içerir. Teknolojinin desteği, Ġnnova uzmanlığı ve 

deneyimi ile geliĢtirilen yepyeni çözümler ile mevcut sistemlerin baĢarılı bir Ģekilde 
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entegre olması; merkezi olarak, kolay ve sorunsuz bir Ģekilde yönetilebilen kurumsal iĢ 

sistemleri ortaya çıkarmaktaki en önemli güçtür. 

 Günümüz dünyasında bir değerlendirme yapıldığı zaman sistem entegrasyon 

mühendislerinin sahip olduğu yetki ve deneyim, çok daha önemli bir hal almaktadır. 

Türkiye‟de bulunan sistem mühendisliği yaklaĢık olarak 1000‟den fazla personelin bir 

araya gelmesiyle oluĢan giriĢim sistemlerini oluĢturmakta ve bir çok kurumdaki iĢ 

süreçlerini analiz ederek bu süreçte destek olacak sistemler tasarlamak ve bunları 

geliĢtirmeye gayret göstermektedirler. Aynı zamanda sistem mühendislerinin bir diğer 

rolü bu sistemlerin sürekliliğinin sağlanabilmesidir(Ġnnova, t.y., 1). 

  Dördüncü Endüstri Devrimi ile gerçekleĢmesi planlanan robotik fabrikalar üç 

farklı entegrasyonla meydana gelmektedir bunların baĢında dikey entegrasyon, yatay 

entegrasyon ve uçtan uca entegrasyon sistemleri bulunmaktadır. Dikey entegrasyon 

olarak adlandırılan sistem fabrika sistemi içerisinde bulunan tüm bölümlerin, 

sistemlerin, bilgisayarların, makinelerin ve cihazların birbiriyle iliĢkisinin olmasına 

olanak tanıyan ve bunların birbiriyle haberleĢebilmesini sağlayan bir entegrasyon 

çeĢididir (Akıllı Fabrika, 2019, 1).          

ġekil 9. Yatay Entegrasyon Örneği 

 

 

Kaynak: Akıllı Fabrika, (2019). “Endüstri 4.0 ve Sistem Entegrasyonları”, 

http://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve_Sistem_Entegrasyonlari,cnt-6 

(E.T:24.03.2019) 

http://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve_Sistem_Entegrasyonlari,cnt-6
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 Ġkinci olarak bahsi geçen yatay entegrasyon, iĢletmelerin kendileri dıĢında yer 

alan ekosistemde bulunan yardımcı yan sanayilerle, lojistik firmalarıyla, sigorta 

Ģirketleriyle ya da benzer düzeyli firmalarla etkileĢimlerini sağlayan entegrasyon çeĢidi 

olmaktadır. Uç uca entegrasyon olarak adlandırılan sistem ise, fabrika içinde bulunan 

sistemlerin ve süreçlerin aynı ara yüzleri kullanmak suretiyle dijital mühendislik 

sistemlerine entegre edilmesi ve müĢteriler dahil iĢletme dıĢında yer alan tüm 

aĢamaların dahil edildiği bir entegrasyon sistemidir. 

2.13 Siber Güvenlik Sistemi 

 

 Dördüncü Endüstri Devrimi‟nden sonra insan hayatı çok fazla geliĢim 

göstermiĢtir. Hayatın her alanında birbiriyle etkileĢim kurabilen cihazlar, sistemler ve 

robotlar kullanılırken bu doğrultuda güvenlik sistemleri de geliĢtirilmiĢtir. Ġnsan 

hayatını ciddi anlamda kolaylaĢtırabilen teknolojik cihazlar ve sistemler yeterli 

güvenlik tedbiri olmazsa sürekli bir tedirginlik hali uyandırmaktadır. Örneğin akıllı 

evlerin hacklenmesi ya da insanların özel bilgilerinin saklandığı dosyalarının 

Ģifrelerinin bile kırılmasıyla birlikte ciddi sorunlar meydana gelmektedir. 

 Teknolojiyi tüketen ve kullanan bir ülke aynı zamanda teknolojiyi üreten bir 

ülke de olmalıdır. Dolayısıyla teknoloji ile ilgili bunca geliĢmiĢliğe sahip olmanın 

yanısıra siber güvenliğinde ciddi anlamda önem taĢıması gerekmektedir. Özellikle bu 

alanda yapılan teĢvikler, düĢük ve orta teknolojik ürünlerden ziyade yüksek teknolojik 

ürünler için verilmelidir. Bu doğrultuda üniversitelerde ve teknik liselerde iĢbirlikleri 

yapılmalı ve destekler sağlanmalıdır (Dinç, 2018, 1). 

 Bu doğrultuda kapsamlı bir siber güvenlik sisteminin oluĢturulması da çok 

büyük önem arz etmektedir. Çoğu Ģirket birbirinden farklı stratejiler geliĢtirerek bu 

konunun önemini kavramıĢ ve çeĢitli çözüm önerileri üretmektedir. Siber güvenlik 

konusunun çok önemli olmasının en büyük sebebi stratejilerin değiĢmesi ile ortaya 

çıkan tehditlerin de bu stratejilere kolay bir Ģekilde adapte olabilmesidir. Yani her 

geliĢmiĢlik düzeyine karĢı yeni bir güvenlik tehdidi ile karĢılaĢmak muhtemeldir. Bu 

sebeple güvenlik önlemleri sürekli olarak güncellenmeli ve denetimi sağlanmalıdır. 

Yeni çıkacak saldırılara karĢı korunabilmek isteyen firmalar siber korsanlardan bir 

adım önde olmalıdır (Kahraman, 2018, 1). 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

 

ENDÜSTRĠ4.0’INĠKTĠSADĠ ETKĠLERĠ ve SERMAYENĠN DÖNÜġÜM 

ĠHTĠYACI 

 

  Finansal globalleĢmenin sona erdiği düĢünülen 2000‟li yılların sonuna doğru 

sıklıkla yaĢanan finansal çalkantıların nedenlerini anlayabilmek için bu süreçte 

yaĢanan temel geliĢmelere odaklanmak gerekir. Küresel kapitalist sistemin son iki 

yüzyılına bakıldığında iki önemli dönemin bulunduğu görülmektedir. Bunlardan ilki 

ilk Endüstri Devrimiyle birlikte baĢlamıĢ ve Birinci Dünya SavaĢına kadar sürmüĢtür. 

Ardından da 1970 yılından günümüze olan süreçtir. On dokuzuncu yüzyıldan itibaren 

yaĢanan kapitalist geliĢmelerin ilkinde yapılan ticaret, gerçek satın alma gücü sağlayan 

altın standardı ile sağlanmıĢtı. Ġkincisi ise devletlerin senyoraj hakkı ile sağladıkları 

gelire dayanan kâğıt para ile yapılmaktaydı. Ġkinci evredeki en önemli değiĢim 

ülkelerin ticarete konu paralarındaki reel değiĢimlerdir. Diğer bir ifade ile altın ya da 

benzeri emtiaya dayanan ticaret ile karĢılığında somut bir Ģey olmayan kâğıt para 

arasında ciddi fark bulunmaktadır. Ekonomileri güçlü ve istikrarlı olmayan geliĢmekte 

olan ülkelerin kendi paralarının uluslararası ticarette kabul görmemesi nedeniyle 

küresel ticarette dolar daha da etkin Ģekilde kullanılmaktadır. Ülkelerin kendi 

paralarının üzerinde yaĢanan bu risk ve getiri fırsatları spekülatif getiri arayanların bu 

ülkelere yatırım yapmalarına neden olmaktadır. Özellikle küresel sermaye akımlarına 

açık ülkeler bu akımlardan fayda sağlayabildikleri gibi zarar da görebilirler. Bu 

durumu örnek ile desteklemek gerekirse uluslar 1990‟lı yılların baĢında küresel döviz 

hacmi 190 milyar Amerikan doları iken Asya‟da yaĢanan krizden önce bu oran 1,7 

trilyon dolar seviyesine çıkmıĢ olduğu spekülatif akımların en temel göstergesidir. 

  Bu kadar yüksek hacimdeki döviz iĢlemlerinin yarısından çoğu bir hafta gibi 

kısa bir sürede ülkenin finansal sistemine girmekte ardından finansal piyasaları 

etkilemektedir. GerçekleĢen bu hareketlerin dıĢ ticareti finanse etmekle ilgisinin 

olmadığı açık olup bu yüksek hacimdeki hareketlilik tamamen spekülatif kazanç 

arayıĢlarının göstergesidir (Yeldan 2001: 19-20). Bu hareketlerde gerçekleĢen artıĢın 

bir diğer nedenin de iĢletmelerin karĢı karĢıya kalacağı kur risklerinin azaltılması 

olacağı düĢünülmektedir.  
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  1970‟lı yıllara kadar çoğu Avrupa ülkesi küresel finansal sistemle bütünleĢmiĢ 

değildi. Diğer bir anlatımla finansal serbestlik bir biçimde kısıtlıydı. Amerika BirleĢik 

Devletleri ya da BirleĢik Krallık gibi ülkeler finansal para akımlarına serbestlik 

sunmuyordu (Kazgan 2000: 68). Finansal para akıĢlarının kontrol edilme durumu 

zaman içinde kaldırılmıĢ olup 1971 yılında da dalgalı kur rejiminde geçildi. 

Uluslararası para fonu ve Dünya Bankası da bu süreç içinde küresel finansal akıĢın 

serbestleĢmesiyle ülkelerin gayri safi milli hasılalarının daha da büyüyeceklerini ileri 

sürmüĢlerdir. Özellikle geliĢmekte olan ülkelere yönelik liberal eğilim desteklenmiĢtir. 

Fakat Uluslararası para fonu ve Dünya Bankası bu öngörüleri herhangi ekonometrik 

görüĢ ve modelle desteklenmemiĢtir. Ancak yapılan iktisadi analizler göstermektedir ki 

Uluslararası para fonu kendi tanımı çerçevesinde liberal sistem, ne gayri safi milli 

hasılalarının hızlı büyümesini ne de yatırımları hızlandırmaktadır. Nobel ödülüne layık 

görülmüĢ ekonomist Joseph Stiglitz‟in (2002: 247) değindiği gibi küresel finansal 

piyasalarında bir ülkeye akım oluĢmasının büyümeyi desteklediğine dair az bir kanıt 

olmasına rağmen yaratacağı riskler için birçok kanıt bulunmaktadır. Bilindiği üzere 

1980‟li yıllardan bu yana küresel olarak en fazla yabancı sermaye çeken ülke Çin Halk 

Cumhuriyeti olup, Uluslararası para fonu ve Dünya Bankasının hiç bir önerisine 

uymamıĢ ve tam serbestleĢmeye geçmemiĢtir. Bunun bir sonucu olarak makro istikrar 

sağlamıĢtır. Ancak Uluslararası para fonu ve Dünya Bankasının önerileriyle finansal 

serbestleĢme yaĢayan geliĢmekte olan ülkeler mali kriz yaĢamıĢlardır. 

  Sermayeleri kuvvetli bankaları bulunan, penetrasyonu yüksek borsası var olan, 

sosyal güvenlik açığı bulunmayan ülkeler bile önerileriyle finansal serbestleĢme 

nedeniyle yaĢanan kontrol edilmeyen ya da edilemeyen para akımları yüzünden 

finansal çalkantı yaĢamıĢlardır. Finansal serbestleĢme ülkelere kaynak bulma 

konusunda destek sağlamasına rağmen bu tür dezavantajları da bulunmaktadır. 

Özellikle derin olmayan piyasalara yaĢanan fon giriĢleri geliĢmekte olan ülkelerde 

istikrarsızlığa sebep olabilmektedir. KurumsallaĢmasını tamamlayamamıĢ ve yapısal 

sorunlarla uğraĢan geliĢmekte olan ülkelerde makro dengeler tam olarak kurulamamıĢ 

bir dönemde finansal serbestleĢme gerçekleĢmesi krizi tetikleyebilir.  

  Buna benzer krizin tetikleyenlerin baĢında kazanç sağlamaya çalıĢan 

spekülatörler bulunduğu iddia edilmektedir. Ancak bu spekülatör diye tabir edilen kiĢi 

ya da gruplar zorla bu ülkeler ya da ülkelerde bulunan Ģirketlere borç vermemektedir. 

Dolayısıyla tüm sorumluluğu bu gruplara yüklemek doğru değildir. Bu fonlar getiri 
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arayıĢında olup daha farklı bir bölgede daha yüksek kazanç bulduklarında kaynaklarını 

yönlendirebilmektedirler. Son olarak belirtmekte fayda var ki, günümüzde geliĢmekte 

olan ülkelere yönelik fon akımları özel yatırımlarda daha çok pay aldığı 

düĢünülmektedir. Böylelikle son dönemlerde yaĢanan krizlerin bu özel yatırımlar ile 

iliĢkisinin de kuvvetli olacağı öngörülebilir.  

  Literatüründe yer verdiği gibi yaĢanan finansal krizler ülkeye giren ve çıkan 

sermaye ile iliĢkilidir. 20. Yüzyılın son çeyreğinde yaĢanan yüze yakın krizin 

incelenmesi sonucunda elde edilen sonuca göre, Stiglitz (2002: 121), finansal 

serbestleĢmenin bu krizlere yol açan yegâne etmen olduğunu belirtmiĢtir. Ülkelerin 

finansal serbestleĢme sonucu bulduğu fonlar sayesinde mali olarak gevĢemeleri 

görülmüĢtür. Bu gevĢemenin bir sonucu da borç seviyelerinde sürdürülemez artıĢtır. 

Bu borç seviyesindeki artıĢ iç ya da dıĢ borç olabileceği gibi özel kesim ya da kamu 

kesimine borç da olabilir. Ancak her ne Ģekilde olursa olsun bu borç yapısındaki 

dengesizlik finansal çalkantıyı baĢlatabilir (Ertürk 2003: 242). 

  GeliĢmekte olan ülkelerde yaĢanan finansal krizler farklı nedenlere dayansa 

bile, hemen hemen hepsinde ortaya çıkan ortak özellik, ülkeye giren yabancı 

sermayenin sonucunda süratli bir Ģekilde yaĢanan iktisadi geniĢleme dönemidir. Tahvil 

fiyatlarının düĢük yani faiz oranlarının yüksek olduğu dönemde yoğun bir Ģekilde 

portföy yatırımı çeken bir ülkede kısa vadede tahvil fiyatları yükselerek faiz oranları 

düĢecektir. Bu düĢüĢ ile ülkelerde bulunan dıĢ tüketim artacak ve sonucunda da dıĢ 

ticaret açığı geniĢleyecektir. Bu geniĢleme sonucunda da finansal çalkantı oluĢacaktır. 

Diğer bir anlatımla Türkiye ya da Rusya gibi finansal para akıĢı yaĢayan ülkelerde kriz 

öncesi kamu ya da özel tüketimde artıĢ oluĢmaktadır (Taylor 2003: 60). Ülkeye giren 

bu sermaye ile ulusal paranın değer kazanmasıyla ihracat caydırılması da ayrı bir sorun 

olmaktadır (Osava 2002: 15-17). 

  Ulusal merkez bankalarının bu sermaye akımlarına verecekleri tepki sınırlı 

olduğundan ve bu sürecin devamı da yabancı sermaye akımına bağlı olduğundan reel 

olarak değer kazanan ulusal para ekonomiyi ısıtmaktadır. Yabancı sermaye akıĢının 

aniden durmasıyla oluĢabilecek ani bir finansal çalkantı iyi yönetilemezse yerini krize 

bırakmaktadır. Bu durumun sonunda da yabancı sermaye ülkeden çıkmakta ve 

ardından da makroekonomik göstergelerde bozulma oluĢmaktadır. Bu durumdan 

çıkmak adına ulusal merkez bankaları faiz oranlarını hızla yükseltmekte ve ulusal 
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paranın değer yitirmesine göz yummaktadır. Böylelikle iç talep daralmakta ve iĢsizlik 

artmakta olup ülke krize girmektedir.  

  Finansal olarak ülkelerin serbest kalmayı tercih etmelerinde 1980‟li yıllardan 

bu yana Neo liberal ekonomi anlayıĢının rolü büyüktür. Bu düĢünceye göre piyasa tüm 

müdahalelerden arındığında ve gerçek anlamda tam rekabet iĢleyiĢiyle ticaret 

gerçekleĢtiğinde kaynaklar etkin dağılır. Kaynaklar etkin dağıldığında da üretim ve 

refah yükselir. Sonuç olarak küresel rekabet serbest olmalı ilkesi bu düĢünce tarafından 

benimsenmektedir. Diğer bir anlatımla Neo liberal politikalar sadece ülkelerde değil 

aynı zamanda tüm dünya içinde geçerlidir. Yani tüm küresel piyasa bir biriyle 

bütünleĢmiĢ ve eriĢilebilir olmalıdır ki eksik rekabet ortadan kalksın ve gelir seviyesi 

yükselsin. Küresel fon alıĢlarının serbest bırakılması sonucunda, sermaye eksiği 

bulunan uluslar nispeten yüksek faiz oranları sayesinde fon ödünç almaktadır. Tasarruf 

fazlası olan ülkelerin fon arz etmesi sonucu ülkelere giren fonların ülkelerin 

büyümelerine katkı sağlamaktadır. Fon giriĢleri sonucu faiz oranları düĢen ülkelerdeki 

bu durum ulusal faiz oranları ile küresel faiz oranları eĢitleninceye kadar devam 

edecektir (Kazgan 2000: 16). 

  Günümüz iktisadi görüĢünde etkin olan bu düĢüncenin temelinde Washington 

UzlaĢması yatmaktadır. Bu uzlaĢmada Adam Smith‟in görüĢleri bulunmaktadır. 

Buradaki görüĢe göre piyasada bulunan görünmez el piyasayı etkin hale getirecektir. 

Diğer bir deyiĢle bu görüĢe göre piyasada kamunun bulunmaması piyasayı etkin hale 

getirecektir. Bu görüĢ on dokuzuncu yüzyılda popülerlik kazanmıĢ “bırakınız 

yapsınlar” görüĢü Ģeklinde de tanımlanmaktadır (Stiglitz 2002: 95). 

  Bu görüĢte var olan politikalara göre Amerika BirleĢik Devletleri‟nde Regan ve 

Ġngiltere‟de Tathcher 1980‟li yıllarda uygulamaya koymuĢtur. Bu yönetimlerin iktisadi 

görüĢlerine göre liberal sistem ve düzenlemelerin azaltımı yanlısı yönetimler 

ekonomik refahı yükseltmekteydi. Nitekim bu anlayıĢ bu iki ekonomide baĢarılı 

olmasından sonra Uluslararası Para Fonu ve Dünya Bankası da bu anlayıĢı diğer 

ülkelere empoze etmeye baĢlamıĢtır.  

  Fakat Nobel ödüllü iktisatçı Stiglitz‟in de değindiği gibi Adam Smith‟in 

bırakınız yapsınlar Ģeklindeki düĢüncesi geliĢmiĢ ülkelerde geçerli olabilecektir. Yani 

geliĢmekte olan henüz sanayileĢmesini tamamlayamamıĢ ülkelerde bu teorinin 

uygulanması uygun değildi. Çünkü bu sistem bilgi ve rekabetçilik anlayıĢı 
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gerektirmektedir. Ancak geliĢmekte olan ülkelerde eksik rekabet anlayıĢı vardır. Adam 

Smith‟in görüĢüne göre etkin iktisadi anlayıĢta tüm varsayımların uygun olması 

gerekir. Fakat bazı dönemlerde geliĢmekte olan ülkelerde yapılan reformlar tüm 

sektörleri kapsamadığından yani baĢka reform ile birleĢtirilemediğinden ekonomik 

durum beklenenden daha kötüye gidebilecektir. Bu nedenle Washington UzlaĢması 

uygulamaları geliĢmekte olan ülkeler için uygun değildir. Çünkü bu ülkeler henüz 

kalkınmalarını sağlamamıĢ ve kapitalist ekonominin gereklerini yerine getirememiĢtir. 

Washington UzlaĢması uygulamaları ile devlet ekonomide mümkün olduğu 

kadar en az rolü almalıdır. Ekonomideki düĢük etkinlik ile devlet geliĢime yol 

açabilecektir düĢüncesinin hâkim olduğu bu sisteme göre, piyasa kendi kendini planlar. 

Ancak geliĢmekte olan ülkelerde piyasa oyuncuları birbirlerinden kopuk olduğundan 

dolayı planlama doğal bir ihtiyaçtır. Örneğin Asya ülkelerinin çoğunda planlama ve 

yönlendirme devletin temel görevlerinin baĢında gelir. Bu ülkelerin çoğuna 

Washington UzlaĢması uygulamalarını gerçekleĢtirilmesi önerildiğinde 

uygulamamıĢlar ve bu sayede bunları uygulamadıkları için baĢarılı olmuĢlardır 

(Stiglitz‟in 2002: 113). Örneğin hızlı büyüyen Hindistan, Çin ya da Vietnam gibi 

ülkeler 90‟lı yılların baĢından itibaren sanayilerini büyütmüĢ ve ihracatı teĢvik edici 

politikalar benimsemiĢtir (Taylor 2003: 60). Bu ülkelerin baĢarılarının arkasında yatan 

sebep ilginçtir ki Washington UzlaĢması uygulamalarını uygulamamaları olmuĢtur.  

Diğer bir anlatımla Washington UzlaĢması uygulamalarındaki stratejilerden 

farklı yöntemler uygulayan bu ülkeler ekonomide baĢarılı olmuĢtur. Özellikle 

Uluslararası Para Fonu ve Dünya Bankası‟nın ısrarlı Ģekilde finansal serbestleĢmeye 

gidilmesi önerilmesine rağmen uygulamayan bu ülkeler günümüzde finansal 

serbestleĢmeyi uygulamada gerçekleĢtirebilmiĢtir. Reel ticaretin serbest hale gelmesi 

ise geliĢmekte olan ülkelerin hızlı bir Ģekilde gerçekleĢmesi tıpkı finansal serbestleĢme 

gibi birçok açıdan ülke ekonomilerini etkilemiĢtir. Çünkü Stiglitz‟in (2002: 87) 

değindiği gibi finansal serbestleĢme ile gelen kaynak kısa vadeli olup, doğrudan 

yabancı sermaye Ģeklinde bir arsaya fabrika kurarak ülkelerin büyümelerine kalıcı 

destek sağlamaz. Firmalar ise gelen bu kaynak ile kalıcı yatırım yapmakta çekimser 

olurlar. DüĢülenin aksine finansal serbestleĢme ile gelen kısa vadeli kaynağın aniden 

çekilebilme riski göz önünde bulundurulduğundan dolayı bu ülkelere yatırımcılar daha 

az olumlu bakarlar. Bu durumun da büyümeye etkisi olumludan daha çok olumsuz 

olabilir. Son olarak finansal serbestleĢmeye geçilmeden önce vaat edilen düĢük faiz 
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ortamı her zaman gelmeyebilir. 

Küresel finansal serbestleĢme hareketleriyle gelinen bu dönemde bağımsız para 

politikası uygulamalarının gerçekleĢme olasılığı düĢmüĢtür. Ayrıca stratejik öneme 

haiz yatırımları barındıran kalkınma stratejileri de uygulanamaz hale gelmiĢtir. Çünkü 

kısa vadeli fırsat arayıĢı ile gelen yabancı yatırımcı için nominal faiz yerine reel faiz 

ayrı bir önem taĢımaktadır. Ülkelerin milli paralarının değerindeki değiĢimler ve 

bunun reel sektöre etkilerinin yanı sıra spekülatif ataklar finansal piyasaları ciddi 

Ģekilde etkilemektedir. Spekülatif iĢlemlerin vadesinin kısa olması nedeniyle ülkede 

yaĢanan yatırımların ufkunun da kısa vadeli olması spekülatif ataklara açık olması kısa 

vadeli yabancı sermayenin dezavantajlarının baĢında gelmektedir. 

Ülkelerin milli paralarına yapılan ya da yapılma ihtimali bulunan bu spekülatif 

saldırılar nedeniyle ulusal merkez bankaları rezervlerinde eskiye nazaran daha fazla 

yabancı para tutmaktadır. Bu rezerv tutma durumu nedeniyle de yatırımlara ayrılan 

kaynak azalmaktadır. Uluslararası para fonu ve BirleĢmiĢ Milletler Konferansı 

kaynaklı rakamlara göre, güncel dönemde finansal serbestleĢme sonucu ülkelere 

dıĢarıdan gelen kaynağın %33‟ü rezervlere ayrılmakta olup kalan kısmı yatırımlara 

gidebilmektedir.  

Buna ek olarak küresel para akımlarının ülkede döviz birikimine destek 

olmasına karĢın ulusal paranın değer kazanması ihracat yapan firmalar tarafından pek 

tercih edilen bir durum değildir. Diğer bir deyiĢle ülkenin ithal ettiği ürünler iç pazarda 

ucuzlaması nedeniyle dıĢarıyla rekabet zorlaĢmaktadır. Yani dıĢa açık rekabeti 

sağlamıĢ sektörler fiyat avantajını kaybedecektirler. Bunun sonucunda da hane halkları 

yurt içinde üretilen mallar yerine yurt dıĢında üretilen mallara talep göstermektedir. 

Çünkü yurt dıĢındaki mallar yurt içinden daha ucuz olabilmektedir. Ancak bu durum 

ilk etapta sürdürülebilir olabilmekle birlikte yurt dıĢından alınan borçların ödeme 

zamanı geldiğinde ise sorun yaĢanabilmektedir. Borç ödeme döneminde ya yeni borç 

bulunma ya da eski borçlar faizi ile geri ödenmelidir. Bu borç ödeme zamanında da 

dıĢa bağımlı ekonomiler büyümelerinde ivme kaybetme ve yapay olarak yaĢamıĢ 

oldukları büyümeyi geri vermektedirler (Yeldan 2001: 20-3; Chomthongdi 2001). 

Global finansal sistemin yarattığı ödünç verilebilir fon arz ve talebi ile 

yönlenen az sayıda büyük ölçekli bankalar bulunmaktadır. Bu bankaların kendilerine 

özgün kredi ve risk analiz departmanları bulunmaktadır. Fakat 1997 yılında Asya‟da 
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baĢlayıp Rusya‟ya sıçrayan krizde de görüldüğü üzere bu birimler risk 

değerlendirmelerinde baĢarısız olmuĢlar ve kriz öncesinde bile bu bölgelere kredi 

tahsislerine onay vermiĢlerdir. Özetle finansal piyasalarda yaĢanan bu geliĢmeleri ön 

görmekle görevli bu kurumların risk departmanlarını bile bu yaĢananları tahmin 

etmekte güçlük çektiği görülmüĢtür (Kregel 1998: 22). Daha öncede bahsedildiği üzere 

küresel finansal akımlar, iktisadi politikalara, bankacılık sistemine ve ekonomik 

geliĢmelere hassastır. Süratli bir Ģekilde yabancı sermaye akımına kapılan ülkelerde, 

bu sürecin hızlı bir Ģekilde durmasıyla kriz tetiklenebilir. Süratli bir Ģekilde para 

giriĢiyle birlikte aĢırı ısınma ülkede yaĢanabilecek ufak bir siyasi olay ile beklentileri 

bozabilecek ve hızlı bir Ģekilde ekonomik bireylerin iktisadi pozisyonlarını 

değiĢtirmesine neden olabilecektir (Adelman 1999: 8).  

Küresel sermaye akımlarının bekleyiĢlerinin olumsuza dönmesi ile ulusal 

paradan çıkma süreci bir arada yaĢanmaktadır. Sonuçta da ulusal para değer 

kaybedecektir. Ulusal paranın değer kaybıyla karĢı karĢıya kalmasıyla kriz 

baĢlamaktadır. Diğer yandan global finansal sisteminin en önemli uluslararası kuruluĢu 

olan Uluslararası Para Fonu düĢüncesine göre, krizler devlet müdahalelerinden ve 

ekonomilerdeki zayıflandıklarından kaynaklanmaktadır.  

Bu varsayımlara göre Uluslararası Para Fonu, krizlerin olmaması için devlet 

müdahalesinin olmaması ve iktisadi Ģeffaflığın en üst düzeye çıkartılması 

gerekmektedir. Bunlara ek olarak, uluslararası ticaretin standartlarına uyan ülkeler 

krizlerle karĢı karĢıya kalmamaktadır. Bu çerçevede kriz ile karĢı karĢıya kalan 

ülkelerin yapabilecekleri ilk etapta para politikasını daraltması, devlet bütçesini 

küçültmesi ve vergileri artırıp finansal serbestleĢmeyi uygulaması eylemleridir. 

Asya‟da yaĢanan kriz ile de Uluslararası Para Fonu, standart reçetesini sunmuĢtur. 

Diğer bir anlatımla Uluslararası Para Fonu ülke gerçeklerini göz ardı ederek devlet 

bütçesinden kaynaklandığını ve bu reçetelerin iĢe yarayacağını düĢünmüĢtür. Hâlbuki 

Asya‟da yaĢanan kriz kamu bütçesi yerine özel firmaların aĢırı borçlarından 

gerçekleĢmiĢtir. Diğer bir anlatımla yanlıĢ teĢhis sonucunda verilen ilaçlarla da 

tedaviye ulaĢılamamaktadır.  

Chomthongdi‟nin (2001) vurguladığı gibi uluslar Uluslararası Para Fonu‟na 

yerel paraları değer kaybettikten sonra ya da krize ramak kala baĢvurmaktadırlar. 

Halbuki Uluslararası Para Fonu‟nun reçetesi ülkeler için değil ülkelere borç verenler 
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için tasarlanmıĢtır. Diğer bir deyiĢle verilen reçete ödünç verenlerin taleplerini yerine 

getirmektedir. Kriz yaĢayan ülkelerin Uluslararası Para Fonu‟ndan borç almak için 

Fonu‟n taleplerini yerine getirmek zorundadır. Diğer bir anlatımla Fon‟a muhtaç olan 

ülkenin koĢullarda müzakere etme seçeneği bulunmamaktadır. Uluslararası Para 

Fonu‟nun reçetelerini uygulayan ülkeler ağır sonuçlar ile karĢı karĢıya kalmaktadır. Bu 

uygulamaların iktisadi açıdan parlak olmadığına dair birçok çalıĢma bulunmaktadır. 

Bu çalıĢmaların sonuçlarına göre, bu önerileri uygulayan ülkeler krizden çıkmak 

yerine daha ağır ekonomik durumla karĢı karĢıya kalmıĢtır. Ayrıca kriz yaĢan bu 

ülkelerde yapılan hatalar iĢsizliği daha da artırmıĢtır.  

Asya krizinin yaĢandığı dönemde Dünya Bankası‟nın ekonomisti olarak görev 

yapan Joseph Stiglitz‟in söylediği gibi, kriz esnasında Uluslararası Para Fonu çözüme 

destek olmak yerine problemlerin bir parçası olmuĢtur. Diğer bir ifade ile Uluslararası 

Para Fonu‟nun sağladığı kaynağa rağmen istenilen baĢarıya eriĢilememiĢtir (2002: 

117). 

1998 yılında Asya‟da yaĢanan krizlerde Soros‟un (2003) değindiği gibi küresel 

finansal sistemde çok önemli bir bozukluğu vurgulamıĢtır. Ġlk olarak finansal 

piyasalarda yaĢanan oynaklık ile sistemde yaĢanan aksaklıklar global finansal sistemin 

yapısal eksikliklerinden kaynaklanmaktadır. Buna ek olarak dünya çapında var olan 

sistemde geliĢmekte olan ülkeler ve geliĢmiĢ ülkelerin uygulamaya koyabilecekleri 

iktisadi politikalar arasında da fark vardır. 

GeliĢmiĢ ülkelerin kendi politikalarını izleme hakları bulunmasına rağmen, 

geliĢmekte olan ülkelerin Uluslararası Para Fonu‟nun önerdiği politikaları uygulama 

zorunlulukları bulunmaktadır. Bu iki ülke arasındaki temel fark ise rezerv para 

kullanımıdır. Diğer bir taraftan geliĢmiĢ ülkeler rezerv tutma yükümlülükleri 

bulunmamasına rağmen geliĢmekte olan ülkeler rezerv biriktirmek zorundadır. Bu 

nedenle geliĢmekte olan ülkeler ülke dıĢındaki sermayeye cazip görünmek adına faiz 

oranlarını yükseltmek zorunda kalmakta olup, aynı zamanda da bütçe harcamalarını 

sıkmak zorundadırlar. Bu eylemler Amerika BirleĢik Devletleri gibi geliĢmiĢ ülkelerin 

kriz ya da finansal çalkantı durumlarda yaptıklarının tam tersidir. Mesela, yakın 

zamanda yaĢanan finansal çalkantı esnasında geliĢmiĢ ekonomiler faiz oranlarını 

düĢürüp bütçe açıklarını artırmıĢlardır.  
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Bu bölümde değinilen gerekçelerden dolayı kısa vadeli finansal akımlara 

maruz kalan ülkelerde gerçekleĢen finansal krizler ile bu geliĢmeler arasında kuvvetli 

bir iliĢki olduğu günümüzde literatür tarafından da kabul görmektedir. YaĢanan bu 

çalkantıları azaltmak adına yapılabilecek en etkin çözüm uzun dönemli yatırımı ve 

kalıcı yatırımı teĢvik etmektir. Diğer bir deyiĢle kısa dönemli fon akımlarını caydırıp 

uzun vadeli doğrudan yatırımları teĢvik edecek politika üretmektir. Bu noktada 

devletler fon akımlarını kontrol edecek sermaye kontrolü yapabilecekleri gibi ülkeden 

çıkan sermayeye vergi koyma yoluna gidebileceklerdir. Alınabilecek bu önlemler bu 

tez çalıĢmasının odaklandığı nokta olmadığı için sermayenin özellikle ekonomik 

krizlerdeki rolünü aktarabilmek için finansal krizlerin sebeplerine değinilmiĢtir. 

Ekonomide istenmeyen durum olan krizlerin minimize edilebilmesi için de daha önce 

de belirtildiği gibi doğrudan yatırımlar ile fiziki sermayeyi artırmak mühimdir. Bu 

nedenle endüstrinin değiĢimlerini önceden görebilmek ve olası etkilerini tahminlemek 

bu tezin amaçlarından birisidir. 

2.1 Endüstri 4.0’ın Etkileri 

 

 Endüstri 4.0‟ın küresel ekonomi üzerinde birden çok etkileri bulunmaktadır. Bu 

etkilerin Ģirketleri ve hane halkını yani ekonomideki bireyleri nasıl etkileyeceği kesin 

olmakla birlikte hangi boyutta etkileyeceği ayrı ayrı değerlendirilmeye açık bir 

konudur (Schwab, 2017, s.38). YaĢanacak bu etkilerin üretimdeki etkinliğe, iĢsizlik 

oranına ve iktisadi büyümeyi ne Ģekilde etkileyeceği hakkında literatürde uzun 

zamandır çalıĢılmaktadır. Bu çalıĢmaların sonuçları ise henüz tam olarak netleĢmemiĢ 

olup merakla beklenmektedir.   

 Derinlikli bir Ģekilde bu geliĢmeleri incelemek için en uygun örnek ülke 

Almanya‟dır. Bu geliĢmeleri incelemek adına 2013 yılının Nisan ayında Industrie 4.0 

Ulusal Platformu Hannover Messe‟de kurulmuĢtur.  Bu tarihten beri, hızlı bir Ģekilde 

yükselen sanayi 4.0 kavramı son dönemlerde ise büyüme gibi çok sık telaffuz edilen 

kavram haline gelmiĢtir (Bauernhansl and Hompel, Heuser, 2014). AraĢtırma ve 

geliĢtirme operasyonları dikkate alındığında bu eylemlere bütçeden en çok pay ayıran 

ülkelerin baĢında Almanya gelmektedir. Diğer batılı ülkeler ise bu eylemdeki paylarını 

yoğunlaĢtırmaktadır. Bu yoğun eforun bir sonucu olarak ülkeler arasında da iĢ 

birlikleri baĢlamaktadır.  Örneğin; Almanya ve Çin arasında 2015 yılında iĢ birliği 

oluĢturulmuĢtur. Bu anlaĢmadan altı ay sonra ise bilim ve teknoloji memorandumu 
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gerçekleĢmiĢtir. 2016 yılının son çeyreğinde ise BMW ile Çin iĢ birliğinde 

bulunmuĢtur. Son olarak BMW ile Çin bir sempozyum düzenlemiĢtir. Ayrıca Almanya 

ile Japonya 2017 yılının mart ayında Hannover Beyannamesi düzenlemiĢtir. 

3.1.1 Endüstri 4.0’ın Küresel Ekonomi Üzerine Etkileri 

 

  Dördüncü Endüstri Devrimi iktisadi yaĢamda yer bulmasından sonra makro 

ekonomiye etkileri tartıĢılmaktadır.  Mikro ve makro düzeyde devletlerin 

ekonomilerini etkileyecek olan bu geliĢmeler sadece hane halklarını değil firmaları ve 

kamu bütçelerini de yakından etkileyecektir.   

3.1.2 Endüstri 4.0’ın Büyüme Üzerine Etkileri 

 

  2008 yılında Lehman Brothers iflası ile milat olan küresel finansal krizi 

döneminden önce, küresel ekonominin potansiyel büyüme hızı %5 seviyesindeydi. 

Ġktisatçıların ve araĢtırma kuruluĢlarının genel beklentisi kriz öncesi büyüme 

rakamlarının yeniden yakalanacağı Ģeklinde olmasına rağmen bu durum gerçekleĢmedi 

(Schwab, 2017, s.39). Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte geçmiĢ dönemlerde yaĢanan 

geometrik büyüme hızını yerini lineer yani doğrusal biçime bırakmıĢtır. Bu büyüme 

hızlarındaki ivme kaybı da hane halklarının refahını etkilemesi nedeniyle büyümenin 

neden eskisi kadar yüksek hızda olmadığı tartıĢması gündemde geniĢ yer tutmaktadır.   

  Merkezi Ġsviçre‟nin Cenevre Ģehrinde bulunan Dünya Ekonomik Forumu 

küresel ekonomide önemli bir yere sahip olan uluslararası bir vakıftır. Bu vakfın 

kurucusu ve baĢkanı Klaus Schwab olup Endüstri 4.0 ile ilgili bir kitabın da yazarıdır.  

Bu Endüstri Devrimi hakkında görüĢ sunan yazarın farklı görüĢleri de kitabında 

derlemiĢtir. Kitapta bulunan bir fikre göre, bu Endüstri Devrimi reformunun 

faydalarının gerçekleĢtiği ve sonuçlandığı iddia edilmektedir. Diğer bir görüĢe göre de 

iktisadi büyümeye olan faydalarının henüz bitmediği ve verimlilik ile iktisadi 

büyümelerin devam edeceği Ģeklindedir. Kısaca ekonomiye yön veren bir çok vakıf ve 

kuruluĢta da Endüstri 4.0‟ın katkıları hakkında henüz bir fikir birliği bulunmamaktadır. 

(Schwab, 2017, s. 41).   

  On dokuzuncu yüzyılın baĢlangıcı ile 1945‟li yılları arasında iktisadi 

verimlilikte ortalama bir artıĢ gerçekleĢmiĢtir. Özellikle, sanayi reformunun geliĢmiĢ 

olduğu on dokuzuncu yüzyılın üçüncü çeyreğinde ekonomide verim artıĢı yükselmiĢtir. 

Fakat petrol krizinin gerçekleĢmiĢ olduğu 1970‟li yıllardan sonra yaĢanan, teknolojik 
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ilerlemeye karĢın ekonomik rantabilite oranları düĢmüĢtür. Bu süreçte ister istemez 

teknolojinin faydalarının sorgulanması ihtiyacı doğmuĢtur. Bilgi teknolojilerindeki 

geliĢmelerin süratlendiği fakat verimliliğin azaldığı bu dönemde büyüme hızları da 

düĢmüĢtür.  Teknolojideki ilerlemenin küresel ekonomide karĢılığının olabilmesi için 

hane halkları, firmalar ya da devletlerden karĢılık bulması gerekmektedir. Diğer bir 

anlatımla ekonomideki tüm paydaĢların bu iyileĢtirmeleri üretim süreçlerine katması 

gerekmektedir. (Castells, 2013, s.108).  

  Özellikle, yirmi birinci yüzyılda yaĢanan teknolojik ilerlemeye karĢın 

ekonomik rantabilite maalesef istenen oranlara çıkamamıĢtır. Bu Endüstri Devriminde 

üretilen mal ve hizmetler nispeten biçimsel ve kaliteli olmasına karĢın modern 

olmayan yöntemlerle satıĢa sunulmaktadır.  Bu mal ve hizmetlerde, ilave bir birim 

malın üretim maliyeti yoktur. Bu nedenle rekabeti yoğun olmaktadır. Bu nedenle de 

üretilen ürünlerin satıĢ bedeli düĢüktür. Bu durum da hane halkının elde ettiği faydanın 

satıĢ bedeline eĢit olduğu düĢünülürse fayda düĢükmüĢ gibi olabiliyor. Diğer bir 

anlatımla satıĢ fiyatı düĢük olunca üründe alınan verimde düĢük olabiliyor. (Schwab, 

2017, s. 40).   

  Bu durum, Endüstri 4.0‟ın ekonomik rantabilite rasyolarında birden bire 

yükselme olasılığını gösteriyor.  Diğer bir fikir ise bu Endüstri Devrimi ile ekonomik 

rantabilitenin ilerleyen dönemlerde oluĢacağıdır. Küresel olarak talepleri henüz 

karĢılanmamıĢ bireylerin globalleĢmeyle entegre olması sağlanmaktadır. Bu durum 

üretilen mal ve hizmetlere olan gecikmeli talebi de ortaya çıkaracaktır. Buna ek olarak 

devletler, firmalar ya da vakıflar Ģeklinde aynı hedefe ulaĢmak amacıyla kurulmuĢ 

birlikler Endüstri 4.0‟ın getirmiĢ olduğu yeniliklere uyum sağlama yani geçiĢ 

aĢamasındadırlar (Schwab, 2017, s. 42).  Bu devriminin getireceği katkıların 

potansiyellerinin belirlenmesi de düĢünülmektedir. Dördüncü Endüstri Devrimiyle 

getirilen yenilik stratejileri belirgin önem düzeyindedir. Klaus Schwab‟a göre bu 

devrim küresel rekabetteki sınırların yeniden belirlenmesini sağlayacaktır. Rekabetten 

yararlanabilmek için tüm ülkeler yenilikçi olmak zorundalar. Bunun için önce 

maliyetlerini düĢürmeliler. Ardından da ürettikleri mal ve hizmetleri bu etkinlikle 

müĢterilerine sunmalılar(Schwab, 2017, s. 43). Schwab‟ın değindiği bu yenilik için 

tüm kurumların organizasyon Ģemalarının yeni durumu uyumlu hale getirilmesi 

gerekmektedir. 



78 

 

3.1.3 Endüstri4.0’ın ĠĢsizlik Üzerine Etkileri 

 

  Üretilen mal ve hizmetler için Ģüphe yok ki insana ihtiyaç vardır. Ekonomist 

Schumpeter‟in görüĢüne göre; teknolojideki geliĢmeler piyasada bulunan mal ve 

hizmetlere alternatif sunarak eskilerin yok olmasına ve yenilerin bu piyasada 

bulunmasına sebep olmaktadır. Yaratıcı yıkım adı verilen bu süreç teknolojiye bağlı 

geliĢme ile ön plana çıkmaktadır.  (Duran ve Saraçoğlu, 2009, s.59).   

  Ġlk devrimden sonra bulunan teknolojik icatlar ve geliĢmeler ilk etapta 

istihdamı baskılamasına rağmen orta vadede iĢsizliği düĢürmüĢtür. Diğer bir ekonomist 

John Maynard Keynes‟in teknoloji hakkındaki görüĢüne göre; emekten tasarruf etmeye 

yönelik teknoloji üretimi, farklı yeniliklere göre daha kolay bulunmaktadır (Schwab, 

2017, s. 44).  

  John Maynard Keynes‟in düĢüncesine göre yenilikler ilk etapta iĢsizliği 

yükseltebilir. Ancak Keynes‟in bu görüĢlerinin gerçekleĢmemiĢ olması nedeniyle bu 

kaygı günümüzde gerçekleĢmemektedir. Çünkü yükselen gelir ile yeni mal ve hizmet 

alan hane halkının bu talebi, iĢsiz kalanların iĢlerini yeniden kazanmasını 

sağlamaktadır (Kazdağlı, 2015, s.21-22). Aslına bakıldığında Keynes‟in uyarıları 

yersiz değildir. Daha önceki devrimlerde yaĢanan geliĢmeler ile Endüstri 4.0 arasında 

ciddi bir fark vardır. Dolayısıyla Keynes‟in analizi ilk Endüstri Devrimini kapsayınca 

bu sonucun oluĢma ihtimalini gündeme getirmektedir. 

  Endüstri 4.0 hemen hemen tüm endüstrilerde ve iĢ kollarında çalıĢma biçimini 

değiĢtirmiĢtir.  Fakat bilgi teknolojilerinin emek kullanımını hangi oranda değiĢtireceği 

yani ikame edeceği henüz tam olarak bilinememektedir. Halbuki yaĢanan bu 

geliĢmelerin emek talebi üzerinde iki etkisi olabilir. Bunlardan ilki, teknolojik 

geliĢmeyle emeğin yerini sermaye alabilmesidir. Bunun bir sonucu olarak da iĢsizlik 

artabilir. Diğeri ise üretilen yeni mal ve hizmetlerin talebi sayesinde yeni ek istihdam 

olması Ģeklinde olumlu durumdur.  Kısaca burada bir olumlu ve bir olumsuz durum 

karĢı karĢıyadır (Schwab, 2017, s. 44).   

  Küresel ekonominin globalleĢmesiyle birlikte ticaretin sınırları ortadan 

kalkmaktadır. Ayrıca küresel sermayenin dolaĢımın serbest olması ile üretilen mal ve 

hizmetlerinin serbestçe dolaĢması globalleĢme adına önemli geliĢmelerdir. Bu 

durumda, finans kapital bağlamında yatırılan kaynaklar en çok karı nerede elde 

edebileceklerini düĢünüyorlarsa oraya gitmektedirler. Diğer yandan üretimin de nerede 
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ucuz olacağı ön görülüyorsa üretim üssü olarak bu ülkeler tercih edilmektedir. 

GloballeĢmenin hızlandığı 1980‟li yıllardan beri geliĢmiĢ ülkeler ürettikleri mal ve 

hizmetlerini kendi ülkelerinden daha ucuz iĢ gücüne sahip olan Çin ve uzak doğu gibi 

geliĢmekte olan ülkelere kaydırmıĢlardır (Eğilmez, 2017).  

  GloballeĢme neticesinde Amerika BirleĢik Devletleri ya da Avrupa gibi 

geliĢmiĢ ülkelerde bulunan uluslararası yatırımcılar ucuz insan gücünden faydalanarak 

üretim maliyetlerini düĢürmüĢlerdir. Sermaye ihtiyacı olan diğer ülkeler ise gelen bu 

doğrudan yabancı yatırımlar sayesinde gayri safi milli hasılalarını büyütmüĢ 

iĢsizliklerini düĢürmüĢtür. Sonuç olarak bu ülkeler çektikleri yabancı sermaye 

sayesinde iktisadi güçlerini ortaya çıkarmıĢlardır. 

  Fakat üretilen mal ve hizmetlerde bilgi teknolojilerinin kullanımı bu durumu 

olumsuz etkileyebilmektedir. GeliĢmekte olan devletlerdeki nispeten daha ucuz iĢ gücü 

Endüstri 4.0‟ın bu olanaklarını ortadan kaldırmaktadır. Böylelikle Çin ve uzak doğu 

gibi geliĢmekte olan ülkeler sahip oldukları bir avantajı kaybetmiĢ olabilecekleri gibi 

ilerleyen dönemde istihdam oranlarında da sıkıntı yaĢama ihtimalleri bulunmaktadır.  

3.1.4 Endüstri 4.0’ın DıĢ Ticaret Üzerine Etkileri 

 

Dördüncü Endüstri Devrimiyle beraber devletlerin sınırlarının kalkması ile dıĢ 

ticaret olanaklarını ve yapısını da değiĢtirmiĢtir. Tanım olarak dıĢ ticaret devletlerin 

kendi sınırları dıĢından mal ve hizmet alımı ile satımı iĢlemlerinin toplamıdır. Endüstri 

4.0ile bir devletin dıĢalım ve dıĢsatımının sadece mal olmayıp veri ticareti de 

olabileceği gündeme gelmiĢtir. Bu veri ticaretine örnek olarak elektronik ortamda 

satılan kitaplar, yazılımlar, sinema filmleri, müzikler ya da bilgisayar oyunu ilk akla 

gelen örneklerdir (Kazdağlı, 2015, s.31).  

Ayrıca Endüstri4.0 ile yaĢanmıĢ olan olumlu durumlar sayesinde yenilikçi bir 

üretim yöntemi oluĢmuĢtur. Böylelikle teknolojiyi daha etkin kullanan ülkeler 

mukayeseli olarak üstün hale gelmiĢtir. Aslında teknolojiye yapılan bu yatırımlar 

sayesinde üretilen mal ve hizmetlerin birim maliyetleri düĢmektedir. Fakat kullanılan 

makinelerin ileri teknolojiye sahip olması ve bilgi teknolojileri ile desteklenmesi bir 

önceki bölümlerde de değinildiği üzere birim maliyetlere olumlu yansımaktadır.  
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Bununla beraber siber fiziksel üretim sistemleri ve internet tanımlarının 

desteklediği yeni nesil fabrikalar ile üretilen mal ve hizmet artmaktadır. Teknoloji ile 

yapılacak yatırımlar için ihtiyaç olan kaynak artmasına rağmen ilerleyen dönemlerde 

oluĢan uzmanlaĢma ve verimlilik sayesinde yatırımın geri dönüĢ hızı eskiye nazaran 

daha kısa olmaktadır.  

Özellikle dördüncü Endüstri Devrimi yöntemlerinin aktif Ģekilde uygulanması 

devletlerin ihracatlarına olumlu yansıdığı görülmüĢtür. Bu devletlerin araĢtırmaya ve 

geliĢtirmeye dayalı yeni nesil teknoloji barındıran ürünleri küresel piyasalara rekabetçi 

Ģekilde sunmaları sayesinde hızlı bir Ģekilde Pazar payı kazandıkları görülmüĢtür. 

Ülkelerin ihracat rakamlarının yükselmesi refahlarını da olumlu etkilemektedir.  DıĢ 

ticaret dengesi fazla veren ülkelerim gayri safi milli hasılaları da artmaktadır. Son 

olarak ihracat artıĢı iĢsizliği de düĢüren bir etken olduğu unutulmamalıdır.  

Dördüncü Endüstri Devrimi önemli gayelerinin baĢında bilindiği üzere iĢ 

gücüne en az ihtiyaç olup üretim hacmine bağlı olarak verimliliğin artmasıdır 

(Eğilmez, 2017). Üretimde iĢ gücüne olan talep her geçen gün azalmaktadır.  Mevcut 

küresel iktisadi düzeni de etkileyen bu durum Almanya, Güney Kore ve Japonya gibi 

ülkeler üretimlerine dördüncü Endüstri Devrimini etkin Ģekilde uygulamaları sayesinde 

olumlu etkilenmektedir. Özellikle bu ülkelerin hepsi dıĢ ticarette fazla vermelerine 

Endüstri 4.0‟a borçludurlar.  Tüm bu geliĢmeler bir arada düĢünüldüğünde global 

olarak ucuz insan gücüne sahip ve dıĢ ticaretleri lehine olan ülkelerin durumu Endüstri 

4.0‟ı etkin kullanmadıklarında daha olumsuza gidebilecek olmasıdır. Diğer bir 

anlatımla bu ülkeler ucuz iĢ gücüne güvenerek dördüncü Endüstri Devriminden 

yararlanmadıklarında dıĢ ticaret fazlaları açığa dönebilir.   

DıĢ ticareti göz önünde alırsak dördüncü Endüstri Devrimi nakliye ve lojistik 

gibi ulaĢıma dayalı sektörlerde kökten değiĢikliğe neden olmuĢtur. Özellikle dördüncü 

Endüstri Devrimi ile ürün yaĢam dengesi daha önemli hale geldiği düĢünülmektedir. 

Bu yöntem ve teknikleri anlatmak gerekirse ürünler, kullanılan makineler, nesneler ve 

mal-hizmet üretimindeki merkezileĢmelerdir. 

Burada iletiĢimde bulunan gruplar için en etkin Ģekilde belirlenmiĢ üretim ve 

bakım döngüleri bulunmaktadır. Bu gruplar aynı anda küçük gruplar halinde olmasının 

sayesinde maliyetleri aktif Ģekilde yönetebilmektedir. Bu durum özellikle küçük orta 

ve büyük ölçekli firmaları hedef kitle haline getirmekte ve tüketicilerin taleplerini 
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karĢılayabilmektedir. Fakat üretilen mal ve hizmetler tüketicilerin taleplerini 

karĢılaması önemli olmakla birlikte en az bunun kadar önemli diğer konu ürünün 

zamanında müĢteriye ulaĢtırılabiliyor olmasıdır. Diğer bir ifade ile hem zamanında 

hem de eksiksiz üretim müĢteri memnuniyeti için önemlidir. Zamanında teslimin de ön 

koĢulu iyi yönetilen bir lojistik ağıdır.  

Endüstri 4.0 ile lojistik hizmetleri ve nakliyenin önemli bir biçimde Ģekil 

değiĢtirdiği gözlemlenmektedir. Özellikle potansiyel yeni iĢ modelleri çıkmaktadır. 

Ayrıca son dakika çözümler üreten sektör kullandığı teknoloji sayesinde Ģehir içinde 

de baĢarılı bir Ģekilde teslimatlar gerçekleĢtirmektedir. Ayrıca firmaların ürettikleri mal 

ve hizmetleri için ihtiyaç olan ham maddenin zamanında ve eksiksiz gelebilmesi için 

Endüstri4.0ile lojistik kavramı organizasyon Ģemalarında yer almaya baĢlamıĢtır.  

Aslında ihracat pazarlarını hedef alan lojistik sektörü üretime hem talep yönlü 

hem de arz yönlü etki etmektedir. Bu etkisinin sayesinde de hem sektörler ile hem de 

firmalar ile dirsek temasında bulunmaktadır. Özellikle bu sektör gelebilecek talebi 

önceden sezinleyerek önlem alabilmektedir. Aynı Ģekilde ani bir talep durmasında ise 

makroekonomide öncü gösterge görevi görmektedir. Sektörde bulunan deneyimli 

kiĢilerin fikirlerine ve elde edilen bilgilere göre, 200‟e yakın ulaĢım Ģirketinin katıldığı 

bir araĢtırma yapılmıĢtır. Bu araĢtırmanın sonuçlarına göre ulaĢım sektörü artık kendini 

farklı konumlandırarak lojistik sektörüyle bütünleĢmektedir. OluĢan bu geliĢmeler 

sayesinde sektör daha da önemli olayları incelemiĢtir.  

Sonuç olarak Dördüncü Endüstri Devrimi ile lojistik ve ulaĢım sektörü 

ilerlemiĢtir. Özellikle bu sektörlerde var olan fırsatların iyi değerlendirilmiĢ olması 

önemlidir. Özellikle Avusturya konum olarak Avrupa‟nın tam ortasında bulunması 

lojistik sektörüne katkı sağlamıĢtır. Bu fırsattan yararlanan Avusturya da bulunduğu 

konumu verimli ve ekolojik kullanmaktadır. Böylelikle araçlarını daha az yakıt ile 

çevreye duyarlı bir Ģekilde ulaĢımını sağlamaktadır. Fakat lojistik sektörü fırsatları 

barındığı gibi aynı zamanda riskleri de barındırmaktadır. Bu risklerin baĢında iĢ kaybı 

riski gelmektedir. Ancak sistemin Ģeffaf bir Ģekilde olması olanaklı hale getirilebilirse 

iĢ kaybı riskinin de düĢeceği düĢünülmektedir. Aslında toplumda bulunan tüm 

bireylerin katkılarıyla ve faydalarını en çok hale getirebilecek bir eylem planı ile 

ulaĢım politikası oluĢturulması stratejik öneme haizdir.  
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3.1.5 Endüstri4.0’ın Firmalar Üzerine Etkileri 

 

Endüstri 4.0 ile ortaya çıkan yenilikler firmaları yönetim, organizasyon, fon 

bulma ve kaynaklarını etkin Ģekilde yönetmeleri konularında etkilemiĢtir.  Diğer 

yandan elektrik destekli yeni teknoloji kullanımı, firmaların geliĢim hızını ve boyutunu 

çok süratli Ģekilde yükseltmiĢtir(Schwab, 2017, s.59). Bu devrim, firmaların türlü 

teknolojileri birbirleriyle bütünleĢmiĢ haline getirmelerini zorlu hale getirmiĢtir. 

Özellikle basit olmayan yeni bir sistemin var olması nedeniyle bu durum ortaya 

çıkmıĢtır.  Bu süreç firmaları modern iĢ yapmaya zorlamaktadır (Schwab, 2017, s.61). 

Modern iĢ yapabilen firmalar kullandıkları yöntemler sayesinde hem yeniliğe ayak 

uydurabilmektedir hem de mevcut pazar paylarını koruyarak maliyetlerini 

yönetebilmektedir.  Buna karĢın yeniliğe direnen firmalar ya iflas tehlikesiyle karĢı 

karĢıya kalırlar ya da pazardan silinme ihtimalleri oluĢmaktadır.   

Bilgi teknolojilerinin kullanılmasıyla karar alma süreçleri firmaların en önemli 

konularının baĢında gelmektedir (Al, 2013, s.189). Bu Endüstri Devrimi reformu ile 

daha da mühim hale gelen teknik bilgi, firmalar tarafından benimsenmelidir. 

ĠçselleĢtirilen bu bilgi sayesinde karar destek süreçleri daha verimli ve etkin 

olabilmektedir. Buna ek olarak Ģirketlerdeki profesyonel üst yönetim bulundukları 

kurumun kapasitesi ve iĢ yapıĢ Ģekline göre Endüstri4.0‟ı entegre etmektedir. Özellikle 

değiĢime ayak uydurabilen firmalar yatırım kararlarını süratli bir Ģekilde 

alabilmektedir. Ayrıca bu yatırımın Ģirkete olan katkısının da incelenmesi bir 

zorunluluk olarak düĢünülmektedir (Schwab, 2017, s.60). 

Uluslararası strateji, danıĢmanlık ve teknoloji Ģirketi Accenture Ģirketinin 

yapmıĢ olduğu öngörülere göre, önümüzdeki yıllarda firmaların internete yapacağı 

yatırım 500 milyar doları bulacaktır (Soh ve Unkefer, 2014). Hâlbuki bu yatırımı 

gerçekleĢtiremeyecek firmalar sistemin içerisine giremeyecek dıĢlanacak ve 

dönüĢemeyecekti (Özdoğan, 2017, s. 42). GeçmiĢ dönemlerde değer kazanımı firma 

için sağlanmasına rağmen güncel dönemde müĢteriyle firmanın iliĢkileri ile 

sağlanmaktadır(Banger, 2017, s.187). Dijital yaĢam ile firmalar müĢteri bilgilerine 

daha kolay ve süratli bir Ģekilde eriĢebilmektedir. Bunun bir sonucu olarak da firmalar 

müĢteri iliĢkileri yönetimi gerçekleĢtirebilmektedir.  Bunun sonucu olarak firmalar 

önceki dönemlere göre, müĢterilerine daha fazla Ģeffaflık sunuyor ve hesap vermek 

zorunda kalıyorlar (Schwab, 2017, s. 63).  
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Dördüncü Endüstri Devrimi ile büyük önem taĢıyan bilgisayar çiplerini üreten 

Cisco grubu önümüzdeki dönemlerde 50 milyar cihazın internete bağlanabileceğini 

öngörmüĢtür (Evans, 2011). MüĢterilerin daha fazla internete bağlı aygıt talep ediyor 

olması sayesinde tüketicilerin sahip olduğu verilerin aktarımı daha basit hale gelmiĢtir. 

Böylelikle firmalar müĢterilerini bilgi teknolojileri sayesinde tanımıĢ ve kiĢiye özel 

teklifler sunabilmiĢtir. Bu durum hem firmalara satıĢ hasılatı konusunda fayda 

sağlamıĢ hem de müĢterilerin faydalarını en çok hale getirmelerine destek olmuĢtur 

(Büyük ve Öz, 2017, s.51). Endüstri 4.0‟ın sağlamıĢ olduğu bu olanaklar ile bu türlü 

fırsatların çoğalacağı dile getirilmektedir. 

Ġnternetin etkin kullanımıyla veri üretimi yükselmiĢtir. Bu veri üretimi 

sayesinde firmalar bu verileri iĢlemiĢ ve yeni düĢünceler ve pazarlar için kullanmıĢtır. 

Diğer bir ifade ile Endüstri4.0‟ın en önemli içeriği yeni mal ve hizmet bulunmasıyla 

yeni pazarlar oluĢması ve yeni iĢ fırsatları sunulmasıdır(Banger, 2017, s.193). 

MüĢterilerin talep ettiği mal ve hizmetlerdeki isteklerin değiĢmesi durumunda 

ise veriye bağlı aktiflerin analiz edilme ihtimali bulunmaktadır. Ancak bu durum 

Ģirketleri yeni iĢ birliklerine zorlamaktadır. Özellikle yerel ve genç firmalar bu 

durumla çok sık karĢı karĢıya kalmaktadır.  Genç firmaların, daha yaĢlı firmalara göre 

daha az kaynağa ve veriye sahip olduğu bir gerçektir. Sadece iç pazarda faaliyet 

gösteren firmalarda ise yeniliğe açık oldukları alan nispeten daha az ve becerileri 

sınırlıdır. Genel olarak iç pazarda faaliyet gösteren bu firmalar müĢteri taleplerine hızlı 

cevap verememektedirler (Schwab, 2017, s. 65). Bunun bir sonucu da firmaların kendi 

aralarında iĢ yapıĢ Ģekilleri konusunda fikir alıĢveriĢinde bulunmaları gerekmektedir.  

Dünya Ekonomik Forumu iĢ birlikçi yenilik ile firmaları dönüĢtürerek 

büyümeyi sağlamak adlı bir rapor yayınlamıĢtır. Bu raporda firmaların ürettiği 

yeniliklerin tüm taraflara fayda sunduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca bu yenilikler ekonomiye 

de hem doğrudan hem de dolaylı katkı sunmaktadır.  Örnek vermek gerekirse öncü 

niteliğe sahip firmalardan Siemens‟in yenilikçi bir makinası olan Ayasdi ile Stanford 

Üniversitesi beraber çalıĢmaya baĢlamıĢlardır. Bu iĢ birliği hem Siemens‟e verilerden 

elde ettiği sonuçları anlamlı kılarken hem de Ayasdi Ģirketine pazarda var olma Ģansı 

vermektedir (Schwab, 2017, s.66).    
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Massachusetts Institute of Technology üniversitesinin hazırlamıĢ olduğu bir 

çalıĢmaya göre borsadaki değerleri göz önünde bulundurulduğunda 30 büyük Ģirketin 

14‟ünün bilgi teknolojilerine yönelik mobil Ģirketler olduğu görülmüĢtür. Bu Ģirketler 

içerisinde Uber, Facebook ve Amazon gibi önemli Ģirketler yer almaktadır (MIT, 

2014). Ġnternete bağlı bu Ģirketlerin yönetim stratejileri de diğer endüstrilerde olduğu 

gibi mal satmaktan daha çok hizmet sunmayı hedeflemektedir. Bu firmalardan ürün 

talep edenler internet aracılığıyla bu firmaların sitelerine ulaĢabilmektedir. Böylelikle 

fiziken alabilecekleri ürünleri buradan alabilmektedirler.  Örnek vermek gerekirse hane 

halkı, amazon firmasının bir aleti olan Kindle sayesinde elektronik ortamda kitap satın 

alıp okuyabilmektedir. Buna ek olarak bireyler Spotify sayesinde müzik satın alıp 

dinleyebilmektedir (Schwab, 2017, s. 67). Bu gibi örneklerin çoğalmasıyla firmaların 

modern bir hal alma isteği artacaktır. 

Dördüncü Endüstri Devriminin alt yapısında iĢ gücü ile makine birleĢimi 

bulunmaktadır. Özellikle bu etkileĢim sayesinde tüm firmalar ortaya çıkan faydadan 

yarar sağlamaktadır. Bu seviyede, daha önce tek düze sinyaller ile çalıĢan tekniklerin 

yerini daha kapsamlı tekniklere bırakılması önemlidir. Ayrıca firmaların stok için 

üretim yapmayı nispeten azaltması stok bulundurma maliyetlerini düĢürmektedir. Tam 

zamanlı stratejilerin bir sonucu da teknolojide yaĢanan geliĢme uygulamalardaki 

hızlanmaya ek olarak üretime, çevrenin korunmasına ve iĢ güvenliğine de destek 

olmaktadır (Industrie Wegweiser, 2017).  

Bunların yanı sıra dördüncü Endüstri Devrimi ile süratli bir Ģekilde 

geliĢmelerin etkisiyle hane halkının arzu ve istekleri geniĢlemiĢtir. Diğer bir anlatımla 

bireylerin zevk ve tercihleri eskiye göre daha da geniĢ bir hal almıĢ olup üretilen mal 

ve hizmetler daha da fazlalaĢmıĢtır. Özellikle daha kaliteli ürün ve hizmetlere olan 

talep daha duyarlı olabilmekte müĢteri istekleri bu ürünlerde daha önemli 

olabilmektedir. Günümüzde ve ilerleyen dönemlerde bilgi teknolojilerinin desteğiyle 

hem robotlar hem de iĢ gücünün bir arada çalıĢacağı düĢünülmektedir(Jann Raveling, 

2017). 

3.1.6 Endüstri 4.0 ve Türkiye 

 Türkiye‟nin uluslararası stratejik konumu sayesinde küresel olarak ulaĢtırma 

hizmetlerinden pay alması beklenmektedir.  Türkiye‟nin küreselleĢme sürecindeki bu 

avantajı sayesinde lojistik hizmetleri maliyet avantajı ile tüketicilere hizmet 
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sunmaktadır. BGC kısaltması ile uluslararası alanda faaliyet gösteren Boston 

Consulting Grup isimli Ģirketin küresel üretim maliyet endeksinde Almanya 121 birim 

ile üretim yapmasına rağmen Türkiye 98 birim ile üretim yapmayı baĢarmaktadır 

(TÜSĠAD ve BCG, 2016, s.33).   

ġekil 10. Global Üretim Maliyet Endeksi, 2014 

 

 

Kaynak: TÜSĠAD ve BCG, 2016, s.33. TÜSĠAD ve BCG (2016). “Türkiye’nin 

Küresel Rekabetçiliği İçin Bir Gereklilik  Olarak Sanayi 4.0: Gelişmekte Olan Ülke 

Perspektifi”, Ġstanbul: TUSĠAD. 

 

  Türkiye‟nin üretim yapısında önce ithalat ardından da ihracat 

yapılabilmektedir. Diğer bir ifade ile ihracatı ithalata bağımlıdır. Ancak ülkenin elinde 

bulundurduğu bu avantajlı konuma karĢın katma değeri düĢük üretim düĢüktür. Ayrıca 

eğitim seviyesinin nispeten düĢük olması ve iĢ gücünün becerilerinin istenen düzeyde 

bulunmaması gibi olumsuzluklarda bulunmaktadır. Türkiye‟nin ihracatı incelendiğinde 

batı ülkeleriyle kıyaslar isek teknoloji ürünleri düĢük olup ihracat oranları aĢağıdaki 

tabloda bulunmaktadır. 
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Tablo 2. Yüksek Teknoloji Ürün Ġhracatının Payı 

 

Ülkeler  Yüksek Teknoloji Ürün Ġhracatı (2017) 

Fransa  % 23,5 

Güney Kore % 14,2 

Çin  % 23,8 

ABD  % 13,6 

Japonya  % 13,8 

Almanya  % 13,9 

Kanada  % 12,9 

Rusya  % 11,5 

Brezilya  % 12,3  

Hindistan  % 7,0 

G. Afrika  % 4,6 

Türkiye  % 2.5 

 

Kaynak: The World Bank (2019). http://data.worldbank.org/, (E.T.: 19.05.2019)  

 

  Yüksek teknoloji içeren ürün ihracatındaki düĢük pay alınması durumuyla 

birlikte Türkiye‟nin ihracatı düĢük katma değerli ürünlerden oluĢmaktadır. Bunun bir 

sonucu olarak da verimsiz ihracat gerçekleĢmektedir. Yüksek teknoloji içeren ürün 

ihracatındaki yüksek pay alan ülkeler ile Türkiye kıyaslanırsa bu devletlerin toplam 

ihracatı içinde sanayi payının düĢük olduğu gözlenmektedir. Yüksek teknoloji içeren 

ürün ihracatının artması için Türkiye‟nin global olarak daha fazla bilgi teknolojileri 

kullanıp rekabetçi olması gerekmektedir.  

 

 

 

 

http://data.worldbank.org/,
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Tablo 3: AraĢtırma GeliĢtirme Paylarının GSYH Ġçindeki Payı 

 

Ülkeler  AraĢtırma GeliĢtirme Harcamalarında 

GSYH Ġçindeki Payı (2015-16)  

Güney Kore  % 4,23 

Japonya  % 3,14 

Almanya  % 2,94 

ABD  % 2,66 

Fransa  % 2,25 

Çin  % 2,11 

Türkiye  % 0,88 

Kaynak: The World Bank (2019). http://data.worldbank.org/, (E.T.: 19.05.2019)  

 

Endüstri4.0 sayesinde üretilen mal ve hizmetlerin verimlilikleriyle oluĢabilecek 

geliĢmeler Türkiye‟nin rekabet seviyesini de düĢürebilir (TÜSĠAD ve BCG, 2016, 

s.34). Sanayide yaĢanan bu geliĢmelere karĢı firmaların önlem alabilmesi için 

araĢtırma ve geliĢtirmeye yönelik yatırım ve çalıĢmaları önem arz etmektedir (Yazıcı 

ve Düzkaya, 2016, s. 75). Yukarıdaki tablodan görüldüğü üzere araĢtırma geliĢtirme 

harcamaları bakımından Türkiye maalesef düĢüktür. Türkiye istatistik kurumu 

verilerine göre Türkiye‟nin 2015 yılı araĢtırma geliĢtirme harcamaları gayri safi milli 

hasılasının %1‟ine yakın bir seviyededir.   Bu oranı göz önünde alırsak en yüksek 

%4‟ü aĢkın oranda Güney Kore‟dir. AraĢtırma ve geliĢtirmeye yatırılan kaynaklar 

ülkeleri orta gelir tuzağından çıkarmaya da fayda sağlamaktadır. Özellikle modern 

olmayan üretim yöntemini benimseyen firmaların bulunduğu ülkelerde katma değerli 

üretim olmayınca belli bir noktaya ulaĢan milli gelir bir seviyeyi aĢamamakta ve 

ülkeler orta gelir tuzağına düĢmektedirler (ÇeliktaĢ ve Sonlu, Özgel ve Atalay, 2015, 

s.31). 
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Tablo 4. Türkiye Milli Gelir (kiĢi baĢı) 

 

Yıl Milli Gelir (KiĢi BaĢı) 

2002  3.580,7$ 

2003  4.697,6$  

2004  5.960,9$  

2005  7.304,4$  

2006  7.905,8$  

2007  9.655,9$  

2008  10.930,6$  

2009  8.979,8$  

2010  10.559,8$  

2011  11.205,2$  

2012  11.587,8$  

2013  12.480,4$  

2014  12.112,4$  

2015  11.018,9$  

2016  10.882,5$  

2017 10.745,3$ 

2018 11.082,5$ 

Kaynak: TÜĠK (2017). http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do (E.T.:28.09.2017) 

 Türkiye‟nin araĢtırma geliĢtirmeye yaptığı yatırımların az olması ve buna 

iliĢkin sanayi üretiminin düĢük teknolojiye dayalı olması önemli bir problem olarak 

karĢımıza çıkmaktadır.  Yukarıdaki tabloda da sunulduğu üzere Lehman Brothers‟ın 

iflas ettiği ve global krizin en üst seviyede hissedildiği 2008 yılından sonra hızlı 

büyüme yaĢayan Türkiye‟nin bu problemi ortadadır.  

http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do
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 Türkiye, Cumhuriyet‟in kuruluĢunun yüzüncü yılında küresel olarak ilk 10 

ekonomide bulunmayı hedeflemektedir. Ancak bu hedefi gerçekleĢtirmek için hızlı 

büyüme gerçekleĢtirmek zorundadır (Ersoy, 2017). Dördüncü Endüstri Devrimi‟nde 

yaĢanan modern üretim yöntemlerini benimsemeden bu büyüme hızına ulaĢmak 

olanaksızdır.   

 Boston Consulting Grup isimli Ģirketin yaptığı analize göre; Dördüncü Endüstri 

Devrimini benimseyen Almanya‟da brüt kar marjları %5 ile %8 azalması ile, 

önümüzdeki dönemde 100 milyar avroyu aĢkın verimlilik kazancı sağlanacağı tahmin 

edilmektedir.  Bunun yanı sıra tedarik edilen mal ve hizmetlerde de %20‟ye yakın 

azalıĢ olacağı öngörülmektedir.  Tüm bunları bir arada değerlendirdiğimizde firmaların 

modern üretim biçimini benimsediğinde üreteceği kiĢiye özel mal ve hizmetler 

sayesinde talep artacak ve 300 milyar avroya yakın ek hasılat ve yeni iĢ olanaklarına 

%6 oranında artıĢ sağlayacağı düĢünülmektedir (TÜSĠAD ve BCG, 2016, s.35). 

Almanya dördüncü Endüstri Devriminin baĢarılı Ģekilde uygulayan ülkelerin baĢında 

gelmektedir. Eğer Türkiye ve benzeri ülkeler bu rekabet koĢullarına uyum sağlayamaz 

ise küresel anlamda rekabetçi olamaz. Bunun sonucunda ise dördüncü Endüstri 

Devrimiyle maliyetleri yüksek ülkeler ve maliyetleri düĢük olan ülkeler ikiye ayrılır. 

Modern teknoloji kullanan bu ülkelerin maliyetleri düĢük olur ve daha çok üretim 

yaparlar. Daha fazla üretim yapmalarının avantajı ile ölçek ekonomisinden yararlanan 

bu ülkeler global anlamda rekabetçi yapılarını artırmaktadırlar.  

 Durumu değerlendirmek gerekirse, Türkiye küresel olarak rekabet edebilmesi 

için öncelikle Dördüncü Endüstri Devrimi‟ni içselleĢtirmesi gerekmektedir. Dördüncü 

Endüstri Devrimi‟nin olmazsa olmazlarından olan nitelikli iĢ gücüne önemli bir Ģekilde 

ihtiyaç duyulmaktadır. Küresel olarak eğitim seviyesini gösteren bağımsız bir 

değerlendirme olan PISA (Uluslararası Öğrenci Performansı Değerlendirme) 2015 

çalıĢmasına göre, Türkiye‟nin matematik, okuma ve bilim gibi konularda kendisini 

geliĢtirmesi gerekliliği vurgulanmıĢtır. Türkiye bu yeteneklerde yetmiĢ iki ülke 

arasında ellinci sırada olup yetersiz olduğu açık ve net Ģekilde gözükmektedir (AvĢar, 

2016, s.22).  

 Global olarak rekabetçi olabilmek için eğitim reformunu gerçekleĢtirmesi 

gerekmektedir. Eğer Türkiye bu engelleri ortadan kaldırmayı baĢarırsa nispeten daha 

rekabetçi olacaktır. Dördüncü Endüstri Devrimi‟nin etkin Ģekilde uygulanmasıyla 
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birlikte üretimde verimliliğin ortalama %4-%7 oranında artacağı öngörülmektedir.  

Diğer bir tahmin ise rekabet avantajının üretimi ne kadar artıracağı yönünde olup bu 

tahmin %3‟e yakın olacağı yönündedir (TÜSĠAD ve BCG, 2016, s.44-45).  

 Türkiye küresel olarak rekabet edebilmek için katma değeri yüksek teknoloji 

içeren ürünleri üretip ihraç etmek zorunda olduğunun bilincindedir. Bunun 

gerçekleĢmesi durumunda da hem büyüme artacak hem de iĢsizlik düĢecektir. Ancak 

bu sürece giden yolda atılabilecek adımlar ciddi Ģekilde analiz edilmesi gerekmektedir. 

Burada yapılabilecek eğitim reformu da Türkiye‟yi nitelikli iĢ gücü barındıran hale 

getireceğinden gelir seviyesini de artıracaktır. 

3.2 Sermaye Unsurlarının Devrimlerle Orantılı DönüĢümü 

 

 Günümüzde teknolojinin geliĢtiği dünyada, endüstriyel devrimin gittikçe 

geliĢmesi ve toplumun dijitalleĢmesi ile büyük bir değiĢim dalgası içerisine girmiĢtir. 

ĠĢ ve sanayi dünyasında adlandırılan Ģekliyle dördüncü Endüstri Devrimi olarak bahsi 

geçen bu değiĢim dalgası, modern endüstriyel süreçlerin devrimi niteliğindedir. Bu 

süreçle birlikte günümüzde var olmayan pek çok mesleğin yaklaĢık olarak on yıl 

içerisinde doğacağı öngörülmektedir. 

 Gelinen bu noktada özellikle imalat sektöründe ileri teknolojilerden 

faydalanılması ile değiĢime uğrayan geleneksel sistemler artık akıllı sistemleri 

oluĢturmuĢtur. Pek çok literatür taramasında da yer verildiği gibi 2020 yılında 

Almanya‟nın aksiyon planı projesi olarak ortaya koyacağı yaklaĢımlardan biri olan 

hızlı geliĢimler, beraberinde yenilikçi yaklaĢımları da doğurmaktadır. Bu durumla 

birlikte yatırımcılar geleneksel üretim sistemlerinden dijital üretim sistemlerine 

geçmekte ve var olan sermaye düzenini bu eksende Ģekillendirmektedir. 

 Teknolojik geliĢmelerin her geçen gün daha da hızlı bir Ģekilde insan hayatına 

girmesi dördüncü Endüstri Devrimi ile iyice hızlanmıĢtır. Özellikle çalıĢma hayatına 

da etki eden bu devrimler, istihdam ve iĢsizliği toplu bir Ģekilde etkilemektedir (TaĢ, 

2018, 1817). 

 Sonuç olarak; bir taraftan yeni teknoloji ve geliĢmelerin ekonomiye ve sosyal 

hayata getirdikleri kolaylıklar, yüksek üretim ve verimlilikleri nedeniyle olumlu bakan 

iĢveren ve sermaye sahipleri olduğu gibi, diğer taraftan da iĢsizlik ve istihdam alanında 

sorun yaĢayacaklarına inanan sendikalar ve iĢçi gruplarının yeni teknolojik geliĢmelere 
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olumsuz ve Ģüpheli bakmaları mümkündür. Bu iki durumda olağan bir durum olarak 

karĢılanmalı ve bu duruma uygun çözümlerin topluma eĢ zamanlı olarak verilmesi 

oldukça önem kazanmaktadır (TaĢ, 2018, 1817). 
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SONUÇ 

 

  Günümüze kadar hukuk, siyaset, ekonomi ve eğitim açısından dünya birçok 

aĢamadan geçmiĢtir. 3 büyük devrim iktisadi açıdan dünyayı etkiledikten sonra 

Dördüncü Endüstri Devrimi siyasi ve toplumsal tartıĢmaları da beraberinde getirmiĢtir. 

Endüstri 4.0 kavramı bu tartıĢmaların ortak bir terimi olmuĢtur. Bu kavram firmalarda 

uygulanmaya baĢlandıktan sonra makro anlamda ekonomik büyümeye destek 

olacaktır. Diğer bir anlatımla Endüstri 4.0 ile ekonomi, bilgi teknolojileri ile 

donatılacaktır. Böylelikle hayatın kolaylaĢacağı düĢünülmektedir. Bunun yanı sıra bu 

devrim kendinden önceki tüm devrimleri unutturacak Ģekilde insan gücünden tasarruf 

eden makinaları hayata sokmuĢtur. Aslında bilgi teknolojilerinin geliĢimiyle birlikte 

emek ve makine iĢ birliğiyle baĢlayan Endüstri 4.0internet altyapısıyla 24 saat çalıĢan 

fabrikalar Endüstri Devrimi‟nde yer almaya baĢlamıĢtır. Bilgisayar altyapısı ile 

faaliyette bulunan fabrikalar sayesinde olası operasyonel risklerin minimize edilmesi 

amaçlanmıĢtır. Buna ek olarak sanal yöntemler sayesinde birçok proje baĢlatılmıĢtır. 

Bu projelerdeki temel amaç; verimliliği yükseltmektir. Bu amaca ulaĢmak için ilk 

etapta akıllı tedarik zincirine bakılmaktadır. Buna ek olarak akıllı üretim teknolojileri, 

mevcut bilgi teknoloji sistemleri, büyük veri ve internet kullanımı ile organizasyon 

kültürü ilerleyen dönemlerdeki stratejilerin belirlenip uygulanması ve piyasanın 

ihtiyaçlarını gidermeye yardımcı olmaktadır. Bu durumlar ile bu süratli geliĢmeler 

makinalar ile insanın iletiĢimi tıpkı akıllı telefonlarla insanın iletiĢimi kadar kolay 

olacaktır.  

Bu emek tasarrufu sebebiyle Dördüncü Endüstri Devrimi‟nin hem dünya 

çapında ekonomiye hem de yerel ekonomilere avantajları olduğu kadar 

dezavantajlarının da olacağı düĢünülmektedir. Endüstri4.0‟ın makroekonomik 

göstergelerden büyüme, istihdam ve dıĢ ticaret üzerinde etkilerini an itibariyle görmek 

mümkün olmamakla birlikte kısaca analiz etmek olanaklıdır. Örneğin büyüme 

özelinde, yeni teknoloji sayesinde üretilen mal ve hizmetlerin üretim yöntemi 

değiĢmiĢtir. Yeni üretim yöntemleri ile kitle üretimi gerçekleĢmiĢ olup bu üretim 

yöntemi nispi olarak daha yüksek katma değer sağlamaktadır.  

Tüm bunlar ekonomik büyümeyi yükseltmiĢtir. Örneğin Dördüncü Endüstri 

Devrimi ile Almanya, sanayisinde katma değer artıĢının desteğiyle küresel teknolojiler 

ile rekabetçi kimliğini ön plana çıkarmaktadır. Almanya bu öncü durumuyla hem Çin 
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hem de Japonya gibi ülkelerle iĢ birliği yapmaktadır. Bu iĢ birliğiyle de iktisadi 

sağlamlığını korumaktadır. Benzer durum Çin‟de de uygulanmaktadır. Bu ülkede 

geçtiğimiz 15 yıllık süre zarfında hızlı büyümeyi yakalamıĢ olup, 2015 senesinden beri 

Dördüncü Endüstri Devrimi‟nin etkileri görülmeye baĢlanmıĢtır. Bu politik tercihin 

arkasında elbette Çin Devlet‟inin olduğu Ģüphesizdir. Özellikle Çin mallarına yönelik 

ucuz ve kalitesiz algısı, kaliteli ama daha ucuz anlayıĢ benimsenmesi için Endüstri 4.0 

önemli bir devrim olmuĢtur. 

Endüstri4.0‟ın istihdam piyasasına etkilerine bakacak olursak bilgi 

teknolojilerindeki yatırım maliyetindeki yükseklik, bunlara yapılacak yatırımları 

etkilemektedir. Uzun dönemde ise yapılan bu yatırımların güncelliğini yitirmesinden 

dolayı sıklıkla yenileme maliyeti oluĢmaktadır. Buna ek olarak bu teknolojiyi 

kullanma ehliyetine sahip nitelikli bireylerin yüksek ücret talepleri de sorun 

olabilmektedir. Bu Ģekilde farklılaĢan iĢ koĢullarına ayak uydurmak için kurum içi 

eğitimler Ģirketlerin iĢ planlarında olmaya baĢlamıĢtır. Bunların yanı sıra çalıĢanların 

becerileri yükselirken üniversite programlarına olan taleplerde değiĢmiĢtir. Örneğin 

makine mühendisi yerine yazılım mühendisliği ön planda olurken, elektrik 

mühendisliği yerine otomasyon teknisyenliği mesleği talep görmeye baĢlamıĢtır. 

Endüstri4.0 ile kullanılan bilgi teknolojileri daha karmaĢık ve büyük veri içermesinden 

dolayı kontrol etmek detaylı bir planlama gerektirmektedir. Bu devrim ile geliĢen 

modeller göstermektedir ki gelecek dönemde dahi iĢ gücü en önemli üretim faktörü 

olarak üretimde yer almaya devam edecektir. ĠĢ gücü, Endüstri 4.0‟ı kullanmada, 

tasarlanmasında ve iktisadi olarak fayda sağlanmasında en önemli girdi olacaktır.  

Sonuç olarak, makine, sistem ve iĢ gücü arasındaki bütünleĢmede aralarında 

farklılıklar olmasına karĢın iĢ gücü, makine ve sistemi planlayarak kontrol etme ve 

iĢlevlerini yerine getirmede ön planda kalmaya devam edeceklerdir. 

 Bu geliĢmeler ıĢığında çalıĢanlara olan talep artacak yani istihdam artacaktır. 

Bunun yanı sıra Endüstri 4.0 ile yeni iĢ kolları ve meslekler oluĢacaktır. Bununla 

birlikte firmalarda çalıĢanlar makine ve sistem ile iĢ birliği içerisinde çalıĢacaklarından 

sağlık risklerine maruz kalmamaları sağlanmalıdır. Örneğin, bir insan bir robot ile 

çalıĢtığında, bu basit olmayan sistemler zihinsel bir yük olarak ortaya çıkmaktadır. Bu 

zihinsel yük, iĢ gücünü daha da fazla arttırdığı için bunaltmaktadır. Ayrıca robot ile iĢ 

birliği insanda teknoloji tarafından kontrol edildiği algısını doğurabilir. Buna ek olarak 

yazılımlar ile ilgili önlemler alınmalıdır. Ancak bu yeni teknolojilerin medikal 
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sektöründe de yeniliğe sahne olduğu unutulmamalı ve sağlık sektörü açısından da 

çalıĢanlara katkı sunduğu belirtilmelidir. Böylelikle çalıĢanların teknolojiyle baĢ baĢa 

kaldığı anda yaĢadığı stresi azaltıcı önlemler alınmaktadır. Bilgi teknolojileri, 

Dördüncü Endüstri Devrimi‟nin geliĢmesinde çok önemli bir paya sahip olup 

insanoğlunun çok uzun zamandır hayalini kurduğu yeniliklere destek olmaktadır. Bilgi 

teknolojileri insan-makine iĢ birliğinde iliĢkiyi kurmaktadır. Endüstri4.0‟ın performans 

ve verimlilikte yaĢanan artıĢa karĢılık istihdam sorunu ve sınıflar arası farklılıklar gibi 

negatif etkileri de bulunmaktadır. 

 Ülkelerin yaptıkları ihracat ve ithalatı da etkileyen Endüstri 4.0, yirmi dört saat 

insansız çalıĢabilen fabrikaların var olmasına olanak sağlamıĢtır. Bunun yanı sıra 

ofisler üstün teknoloji ile donatılmıĢ, veri ve bilgiler yeni iĢ fırsatları için ilk mamul 

olmuĢtur. Bu değiĢimler tesis yoluyla olmayıp, var olan tesislerin bilgi teknolojilerinin 

desteklenmesiyle gerçekleĢmiĢtir. Bu geliĢmeler ülkelerin dıĢ ticarete konu mal ve 

hizmetlerinin de değiĢmesine sebep olmuĢtur. Ayrıca iletiĢimin geliĢmesiyle tıpkı 

ülkelerde olduğu gibi firmadaki tüm sistemler, firmaya hammadde olarak mal ve 

hizmet sunan kesimden baĢlayarak, müĢterilere ulaĢıncaya kadar değiĢmiĢtir. Buna 

ilave olarak, firmalardaki tasarım ve mühendislik ile hizmet üretiminde ürün, müĢteri 

tarafından kullanımda iken iletiĢim devam etmektedir. Bu iletiĢim alt yapısıyla ülkeler 

birbirlerini daha hızlı Ģekilde tanıyabiliyor ve üretmiĢ oldukları mal ve hizmet 

ticaretini hızlandırabiliyorlar. Bu durumda ekonomiye ivme kazandırıyor. Ayrıca bu 

ticarete bağlı olarak lojistik ve nakliye sektörü de canlanmaktadır. Ayrıca bilgi 

teknolojisindeki geliĢmeler yazılım sektörünü de hareketlendirmektedir. Bunun dıĢında 

ülkeler internet hizmetlerinde servis sağlamak için de birbirleriyle iletiĢim halinde 

bulunmaktadır. Tüm bunlar ülkeler arasındaki ticareti teĢvik ederek yeni fırsatların 

ortaya çıkmasını sağlayıp büyümeyi desteklemektedir. Diğer bir anlatımla dıĢ ticaretin 

sonucunda oluĢan bu büyüme ülkelerin refahlarına katkı sağlamaktadır. 

 Endüstri 4.0‟ın henüz çok genç olması nedeniyle uygulama alanı kısıtlıdır. 

Ancak yerel ya da global tüm ülkelerde bulunan gerçek yada tüzel kiĢilerin tamamı bu 

geliĢmelerden etkilenmiĢ olup tamamen olumlu etkilenmiĢtir demek için henüz erken. 

Bunun nedeni bu konuda ortak akademik çalıĢmalar yapılmasına rağmen henüz 

firmalarda yeterli iĢ birliği fırsatlarının oluĢmamıĢ olmasıdır. Diğer bir deyiĢle yaĢayan 

bir varlık olan firmaların iĢ yapıĢ Ģekline henüz tam uymamıĢ olmasıdır. Endüstri 4.0 

Ģirketlerin planlamasından baĢlayıp tedarik alımı aĢamasından, üretilen mal ve 
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hizmetlerin satıĢına kadar değiĢikliğe sebep olmasına karĢın, çoğu iĢletmede fayda 

maliyet açısından tam bir fikir birliği bulunmamaktadır.  

 Dördüncü Endüstri Devrimi‟nin firmalar üzerinde yarattığı etkiler ve bunlara 

oluĢan etkilerin baĢında yönetim gelmektedir. Firmaların imajını yenileyerek, 

vizyonlarını ve misyonlarını değiĢtirmesi Endüstri4.0‟ın etkilerinin baĢında 

gelmektedir. Bunun yanı sıra iĢ gücünün memnun hale getirilmesi, organizasyon 

Ģemasının farklılaĢması ve Ģirketlerde ekip çalıĢmasının daha da önemli hale gelmesi 

Endüstri 4.0‟ın diğer destekleridir.  

 Endüstri 4.0‟ın finansal açıdan katkıları ise firmanın hayatta kaldığı süreyi 

artırarak, büyümesine ve sürdürülebilirliğine katkı sunmaktadır. Bunun yanı sıra yeni 

kaynak yaratılması ve yatırım fırsatlarına da olanak sunan bu geliĢmeler sayesinde 

firmalar daha çok temettü verebilmektedir. Firmaların maliyetleri açısından da etkin 

maliyet kontrolü uygulamalarıyla mevcut kalite korunarak maliyetler düĢebilmekte ve 

fiyat performans olarak uygun fiyatlı ürün satılabilmektedir. Üretilen mal ve hizmetler 

açısından Endüstri 4.0 değerlendirildiğinde iĢ gücü ile makine arasındaki bütünleĢme 

ile üretilen mal miktarında artıĢ sağlanmaktadır. Diğer bir anlatımla bilgi teknolojileri 

sayesinde en uygun miktar ve maliyetle üretim yapılabilmektedir. 

  Endüstri 4.0‟ın firmaların ürettikleri mal ve hizmetlerin pazarlamasına 

yapacakları en önemli katkı rekabet avantajı sağlanmasına destek olarak Pazar payının 

yükseltilmesine olanak sunmasıdır. Diğer yandan müĢterilerin taleplerine de hızlı bir 

Ģekilde cevap verilebilecek bir müĢteri iliĢkileri yönetimi alt yapısı 

oluĢturulabilecektir. MüĢterilerin aldığı hizmetler sonrasında da Endüstri 4.0 yedek 

parça, ürünlerin değiĢimi ve bakımı gibi konularda kullanılmaktadır. Bu hizmetler 

sayesinde de müĢteri tabanı geniĢlemektedir. Ayrıca Ģirketler araĢtırma ve geliĢtirme 

faaliyetlerine eskisine nazaran daha çok önem vermektedirler. Özellikle Ģirketler 

otomasyondan daha çok yararlanmakta olup yeniliğe daha açık bir davranıĢ 

sergilemektedirler.  

 Endüstri 4.0 birçok fırsatı da beraberinde getirmiĢtir. Bu yeniliğin temelinde 

akıllı fabrikadan gelecek vizyonu yatmaktadır. GeliĢen türlü teknolojiler sayesinde 

mühendislik, internet ve benzeri servislerin süreçleri bir araya gelebilmektedir. 

Sensörler sayesinde bilgi aktarılmaktadır. Dördüncü Endüstri Devrimi coğrafi 

geliĢmeleri de desteklemektedir. Çünkü bu iĢin coğrafi yapısına duyarlı ve yükü 
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azaltılması ile mümkündür. Ayrıca, genç olmayan çalıĢanlarında iĢ hayatında bulunma 

sürüleri yükseltilebilir. Ayrıca teknoloji gerektiren iĢler iĢ gücü tarafından yapılırken 

nispeten daha ağır ve monoton iĢler de yapılabilir. Bireylerin iĢ ve yaĢam sürelerini 

etkin Ģekilde dengelemeleri için rekabetçi bir çalıĢma ortamına ihtiyaç vardır. Bir 

firma, meslektaĢları ile aile arasında denge kurarak iĢe olan bağlılığı yükseltebilir. 

Özetle bu açıklamalardan da anlaĢıldığı üzere güçlü ve zayıf yönlere ek olarak 

dördüncü Endüstri Devrimi iĢ yaĢamındakiler için zorlukları da beraberinde 

getirmiĢtir. Rutin denilebilecek iĢler iĢ gücünü etkilemekte olup çalıĢanlar acaba iĢimiz 

devam edecek mi kaygısıyla çalıĢmaya devam etmektedir. Henüz bu sorunun cevabı 

bulunmamıĢ olup, mühim bir soru olarak köĢede durmaktadır. Çünkü bireyler makine 

değildir. Buna ek olarak emek, kaynak ve vakitten tasarruf ederek maliyetin düĢmesi, 

ürünün kalitesi ve verimin artması, refah artıĢlarının yükselmesi hem mikro açıdan 

hem de makro açıdan gözlenebilir.  

  Bu açıdan Endüstri 4.0 analiz edildiğinde, daha önce yaĢanan devrimlerinden 

farklı olduğu gözlenmektedir. Buradaki ilk fark devrimin süratidir. Ayrıca yaĢanan 

teknolojik geliĢme üstel hızda olmuĢtur. Daha önceki devrimler doğrusal hızda 

gerçekleĢmekteydi. 2000 senesinden itibaren daha önce yaĢanmamıĢ süratte 

gerçekleĢen bu geliĢmeler teknoloji bazlı ilerlemektedir. Endüstri 4.0, siber ve 

makineleĢmenin iĢ birliğini yansıtmaktadır.  

  Dördüncü Endüstri Devrimini diğerlerinden ayıran en önemli özellik 

teknolojideki bu geliĢmelerin birbirleriyle sinerji yaratmıĢ olmasıdır. Bu sinerjiyle 

birlikte üretim yöntemi ve miktarları anlamlı biçimde değiĢmiĢ ve basitlikten 

uzaklaĢmıĢtır. Bu devrimin köklü fikir değiĢikliklerini de getirdiği bir gerçektir. Bu 

yenilik anlayıĢının yaygın hale gelmesiyle kamu, Ģirketler ve hatta toplumdaki tüm 

menfaat sahipleri bu değiĢikliğe uyum sağlamasını zorunlu hale getirmiĢtir. 

  Siber fiziksel üretim sistemleri, 24 saat insansız çalıĢmayı baĢaran fabrikaların 

ortaya çıkmasını sağlamıĢ, makineler ve suni zekâ teknolojisi arasında etkileĢim 

yaratmıĢtır. Bu etkileĢim üretimi basitleĢmiĢtir. Ancak bunun sonucunda da iĢ gücüne 

olan ihtiyaç gitgide azalmaktadır. Üretilen mal ve hizmetlerde iĢ gücüne olan ihtiyacın 

azalmasının iktisadi sonuçları hem yerel hem de küresel olarak tartıĢılan bir konudur. 

Çünkü bilgi teknolojileri ile istihdam olanakları etkilenmektedir. Bunun yanı sıra 

global kriz sebebiyle ucuza çalıĢan bireyler ile rekabet artmaktadır. Bu rekabetten 
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avantajlı çıkan ülke grubunun baĢında Uzakdoğu gelmekte olup, Türkiye gibi 

geliĢmekte olan ülkeler, iĢ gücü talebinin düĢmesiyle bu avantajı kaybedebilirler. Son 

dönemler geliĢmekte olan bu ülkelerin küresel olarak rekabet avantajlarını korumak 

için olağan dıĢı stratejiler geliĢtirmeleri gerekmekte olduğu konusunda bir fikir birliği 

vardır. 

  Endüstri 4.0 ile nitelikli olmayan iĢgücüne yönelik talep düĢmekte olup, 

nitelikli olanlara talep artmaktadır. Bu çerçevede, Türkiye‟de, genç nüfusu avantaja 

çevirip, global anlamda Dördüncü Endüstri Devrimi‟nin geliĢmelerinden 

yararlanabilecek potansiyel bulunmaktadır. Çünkü Endüstri 4.0, bilgi teknolojilerini 

baz alan bir alana kurulmuĢtur. YaĢlı olmayan nüfusun bu alana yönelmesi ve eğitim 

görmesi halinde talep edilen niteliklere haiz olma ihtimali daha yüksektir. Bu durumda 

da ülke ekonomisine katkı artacaktır.  

  Türkiye, Endüstri 4.0 ile teknolojideki değiĢimleri, global iktisadi durumda 

avantajlı konuma gelmesi için eğitimde politika geliĢtirmiĢ olması gerekir. Bu 

politikalar Dördüncü Endüstri Devrimi‟nin içeriğine uygun Ģekilde üretilme ve bir 

devlet politikası olarak devam ettirilmelidir. Bunun dıĢında Dördüncü Endüstri 

Devrimi‟ni daha da mühim kılan, araĢtırma geliĢtirme faaliyetleri de bu politikalar ile 

sunulmasıdır. 

  Dördüncü Endüstri Devrimi devamlı yeni sistemler üzerine kurulur. 

Yeniliklerin yaygın olması, basitlik için özel sektör ve kamu iĢ birliği faydalı ve 

gereklidir. Bu sebeple, Türkiye‟de bu eylemler gerçekleĢtirecek politikalar resmi 

olarak kabul edilmelidir. Ayrıca Dördüncü Endüstri Devrimi alt yapısı için bütçeden 

kaynak ayrılması ve ilkokuldan baĢlayarak müfredatta bu konuların iĢlenmesi 

gerekmektedir.     

  Global olarak küresel fon akıĢlarının üzerindeki kısıtlamaların kalkması yani 

serbest bırakılmasının sebep olduğu kur volatilitesi sebebiyle günümüzde geliĢmekte 

olan ülkeler riskli bir durumdadır. Bu riske en çok maruz kalan ülkeler hiç kuĢkusuz 

yüksek enflasyon yaĢayan, bütçe ve cari iĢlemler açığı olan ülkelerdir. Bu ülkeler 

kırılgan olarak tanımlanmaktadır. Bu makro göstergelere ek olarak finansal 

kurumlarının gücü de önemlidir. Yeterli denetim ve kontrol mekanizması kurmadan 

finansal serbestleĢmeye giden geliĢmekte olan ülkeler riske en açık ya da en kırılgan 

ülkelerdir. Bu riskin temelinde kısa vadeli finansal fon akımı bulunmaktadır. Küresel 
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sermaye, iktisadi büyüme ile enflasyonu tetikleyerek geliĢmekte olan bir ülkeye 

girmektedir. Bu giriĢ fiyatlar genel seviyesini yükseltmektedir. Fakat söz konusu fon 

akımı sonrasında geliĢmekte olan bu ülkenin sıkıntılı bir durum içinde olduğu 

sezildiğinde, yani bu fona en çok ihtiyaç duyulan dönemde küresel sermaye hızla ülke 

dıĢına çıkmaktadır. Bunun sonucunda da kriz tetiklenmektedir.  

  Mali krizlerden çıkmak için Uluslararası Para Fonu‟nun neredeyse standart bir 

Ģekilde önerdiği reçete (toplam talebi daraltma ve sermaye hareketlerini daha da 

serbestleĢtirme Ģeklindeki politikalar), daha yüksek kar peĢinde koĢan uluslararası 

sermayenin riskini azaltırken, faturayı tümüyle kriz yaĢayan ülkelere çıkarmaktadır. 

Ayrıca Uluslararası Para Fonu politikaları krize çare olmak bir yana, yaygın örneklerde 

krize giden ülkelerde fakirliği yükseltmekte, gelir dağılımını bozmaktadır. Asya 

krizinin öngörülememesi ve bu krizden çıkmak için Uluslararası Para Fonu programı 

uygulayan ülkelerin Uluslararası Para Fonu politikalarını göz ardı eden Malezya kadar 

kolay krizden çıkamamaları, krizlerin önlenebilmesi ve küresel ekonominin daha 

istikrarlı hale gelebilmesi için Uluslararası Para Fonu reçetelerinin yeniden 

Ģekillenmesi ve günümüze uygun yeni reçeteler benimsenmesi gerektiği yönündeki 

görüĢleri güçlendirmiĢtir. 

Ġstatistiksel bulgular sermaye giriĢlerinin kompozisyonunun, krizlerin 

oluĢmasında çok önemli bir faktör olduğunu göstermektedir. Yabancıların fabrika ve 

benzeri doğrudan yatırımlarının artmasıyla kriz dönemleri arasında anlamlı bir iliĢki 

bulunmazken, kısa dönemli yabancı para borcun yükselmesi ile kriz olasılığı 

artırmaktadır.  

Dolayısıyla, sermaye giriĢlerinin toplam büyüklüğünden ziyade 

kompozisyonunda değiĢiklik oluĢturabilecek önlemlere ihtiyaç vardır. Bu çerçevede, 

küresel düzeyde Tobin vergisinin ve ulusal düzeyde de sermaye kontrollerinin 

uygulanması anlamlı gözükmektedir. Bu çalıĢmada görüldüğü gibi sermaye kontrolü 

uygulayan Malezya ve ġili gibi ülkeler, herhangi bir kontrol uygulamayan ülkelerle 

karĢılaĢtırıldığında oldukça olumlu sonuçlar almıĢlardır. Ancak, bir krizin ortaya 

çıkma olasılığının düĢük olmasında her Ģeyden önce güçlü temel göstergelere sahip 

olmanın yattığı unutulmamalıdır. Devlet gelirlerinin artırılarak, verimlilik yükseltecek 

alanlarda kullanılması bunda kilit önem taĢımaktadır. Güçlü temel göstergelere ve iyi 

iĢleyen kurumsal yapılara sahip olmayan ülkelerde sermaye kontrollerinden elde 
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edilebilecek yarar da sınırlı olacaktır. Örneğin, sermaye akımlarının denetlenmesine 

rağmen kötü regüle edilmiĢ bankacılık sistemi krizlere neden olabilmektedir. 

Dolayısıyla, sermaye kontrollerinden olumlu sonuç alınabilmesi, beraberinde 

uygulanan politikaların uyumu ve kurumların etkinlikle iĢlemesine bağlıdır. Sermaye 

yönetim tekniklerinden olumlu sonuçlar elde eden ülkelerde bu teknikler, diğer iktisat 

politikalarıyla uyumlu ve tutarlı olacak Ģekilde tasarlanmıĢ, açık ve Ģeffaf bir biçimde 

uygulanmıĢtır. Bu sayede uygulanan politikalar, piyasalarda belirsizliği ortadan 

kaldırarak istikrara katkı yapmıĢtır. 

Sonuç olarak, Türkiye özelinde değerlendirme yapacak olursak Endüstri 4.0 

henüz Türkiye için yeni bir konu iken dünyada üretim sistemlerinde hızla 

yaygınlaĢmaktadır. Hatta bazı tartıĢmalarda tamamen kendi öğrendikleri ile sistemi 

insana ihtiyaç duymadan düzenleyebilen yapay zekâ ve Endüstri 5.0 konuĢulmaya 

baĢlamıĢtır. Bu noktada elimizdeki kaynakları özellikle de genç nüfusu geleceğin 

meslekleri için potansiyel olarak görmeli ve eğitim sistemimizi bu yönde iĢgücü 

yetiĢtirebilecek bir güncellemeyle yeniden düzenlemeliyiz. Bununla birlikte yapıya 

entegre olabilecek bütün sektörleri sürece dahil edebilecek altyapı çalıĢmalarına 

ivedilikle baĢlamalıyız. Yatırımın ekonomi için ne kadar önemli olduğu sadece 

teorilerin söylediği değil fiiliyatta da yaĢanan bir gerçektir. Bu nedenle sermaye 

artırımını yatırım ile yapmak tercih edilen yol olmalıdır. Aksi taktirde çalıĢma 

içerisinde daha önce ifade edildiği gibi sermaye hareketleriyle büyümeye çalıĢan 

ekonomilerin kaçınılmaz sonu olan ekonomik krizler Türkiye ekonomisini tehdit 

etmeye devam edecektir. Ekonomik riskleri minimize edebilmek için de var olan tek 

gerçek iktisadi reçete yatırım fırsatlarıyla istihdam artıĢı sağlamak ve istihdamsız 

büyüme olgusundan kurtulmaktır. Bu noktada Endüstri 4.0‟ın gerektirdiği değiĢimlerle 

rekabet avantajı sağlamak da diğer ülkelerin özellikle genç nüfusuyla ülkemizdeki 

genç nüfusu karĢılaĢtırdığımızda olası gözükmektedir. 
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