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ON SOz

Iktisadi Diisiince Tarihinde Sanayi Devrimi: Gegmisten Giiniimiize isimli
yiiksek lisans tez ¢alismamda kiiresel anlamda diinyay1 her alanda derinden etkileyen,
giinlimiizde kullanilan bizlere ulastiran I. Sanayi devriminden IV. Sanayi devrimi
dahil olmak tizere sanayi devrimleri tarihsel siireclerinde teorik olarak incelenmistir.
Iktisadi Diisiince Tarihinde Sanayi Devrimi : Gegmisten Giiniimiize isimli yiiksek
lisans calismam da benden yardimlarin1 esirgemeyen, cok degerli bilgi ve
deneyimlerini bana aktaran ¢ok kiymetli danigmanim Dog¢. Dr. Aslihan
NAKIBOGLU na, Iktisat lisans egitimine basladigim giinden bugiine kadar gecen
stirede ve yiiksek lisans tez yazzimimda bitmek bilmeyen sorularima sabirla cevap
veren, lizerimde ¢ok emegi olan kiymetli hocam Dr. Ogr. Uyesi Ayberk Nuri
BERKMAN’a ve beni yetistiren bugiinlere gelmemde biiyiik katkilar1 olan kiymetli
anne ve babama cok tesekkiir ederim. Ne zaman bir sikintim olsa her zaman yanimda
olan canimdan ¢ok sevdigim c¢ok kiymetli kardesime de ayrica tesekkiirii bir borg
bilirim



OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

IKTiSADi DUSUNCE TARIHINDE SANAYI DEVRIMi: GECMISTEN
GUNUMUZE

BILEN, Ahmet Yasar
Iktisat Anabilim Dah

Tez Danismani: Do¢. Dr. Ashhan NAKIiBOGLU
Eyliil 2020, 147 sayfa

Modern donem Oncesi toplumlarda yasayan insanlarin c¢alisma sekliyle
glinimiiz toplumlarinda yasayan insanlarin calisma sekilleri birbirinden oldukca
farklidir. Bugiinkii is yasami James Watt’in buhar makinesini icat etmesiyle ortaya
¢ikan sanayilesme ile baslamistir. Sanayi devrimi sayesinde kurulan ve giiniimiiz
fabrika sistemlerinin temelini olusturan akilli fabrikalar sayesinde g¢alisma yerleri
diizene girmis ve insan yasami da bir degisim gegirerek yenilenmistir. Sanayi devrimi
ile is yasaminda da ciddi de§ismeler goriilmeye baslamig bilgi toplumunda goriilen
ilerlemeler sayesinde farkli is modelleri ortaya ¢ikmaya baslamstir.

Tarim sektoriinden endiistriye ve endiistriden hizmet sektOriine uzanan bu
degisimlerle iiretim metotlar1 degisiklik gostermis hi¢ adi1 duyulmayan is sektorleri
olusmaya baslamistir. Sanayi devrimi 18.yy’da {iiretimi yapilan modern olmayan
dokuma tezgahlariyla baslamis giiniimiizde ise, modern iiretim yapan fabrikalara
doniigmiistiir.

Iktisadi Diisiince tarihinde Sanayi Devrimi: Ge¢misten Giiniimiize isimli
teorik calismada 18. yiizyil ve sonrasinda sanayi devrimleri ve siire¢leri incelenmistir.
Teknolojik yenilikler Sanayi Devriminin gelisim siireci ve iktisadi yapilanmaya etkisi
ele alinmustir.

Tarihsel siiregte inceledigimizde dort sanayi devrimi olmustur. 1. Sanayi
devriminde buhar makinesi, 1. Sanayi devriminde elektrik, Ill. Sanayi devriminde
internet, 1VV. Sanayi devriminde ise makinelerin 6n planda oldugu dijitallesme donemi
yasanmistir. Global diinyada gerek teknoloji alaninda gerek ticari alanda giin gegtikge
rekabet had sathaya ¢ikmustir.

Sonug olarak, Sanayi Devrimi insanlik tarihinin en 6nemli unsurlarindan birisi
olmustur. Bilim insanlarmca kamu ile ilgili iktisat tarihi, sosyolojik vb. bir¢ok alanda
sanayi devriminin siyasi, sosyal ve yonetsel etkileri arastirilmistir. S6zii edilen bu
alanlardaki degisim ve doniisiimler yonetimi is boliimii, uzmanlagma, kamu yonetimi,
biiyiime, gelir dagilimi, fiyat istikrar1 vb. birgok alanda goriilmemis biiyiikliikte ve
hizda gelismelere yol agmustir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri Devrimi, Buhar Makinesi, Elektrik, Internet,
Dijitallesme Donemi
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MASTER THESIS

INDUSTRIAL REVOLUTION IN THE HISTORY OF ECONOMIC
THOUGHT: FROM PAST TO PRESENT

BILEN, Ahmet Yasar
Department of Economics
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Ashhan NAKIBOGLU
September 2020, 147 pages

The way people work in pre-Modern societies is quite different from the way
people work in modern societies. His business life today began with the
industrialization that arose when James Watt invented the steam engine. Thanks to the
Industrial Revolution and the smart factories that form the basis of today's factory
systems, workplaces have been streamlined and human life has been renewed by
changing. With the Industrial Revolution, serious changes in business life began to be
seen thanks to the advances seen in the information society, different business models
began to emerge.

With these changes ranging from the agricultural sector to the industry and
from the industry to the service sector, production methods have changed and
business sectors that have never been heard of have begun to form. Industrial
Revolution 18.it started with modern non-woven looms produced in the century, and
today it has turned into modern manufacturing factories.

Industrial Revolution in the history of Economic Thought: a theoretical study
from the past to the present 18. industrial revolutions and processes in the century and
beyond have been studied. Technological innovations the development process of the
Industrial Revolution and its impact on economic structuring are discussed.

In the historical process, there have been four industrial revolutions. 1. Steam
engine in the Industrial Revolution, Il. Electricity in the Industrial Revolution, 1.
Internet in the Industrial Revolution, IV. In the industrial revolution, there was a
period of digitalization in which machines were at the forefront. In the Global world,
both in the field of technology and in the commercial field, competition has reached a
stage every day.

As a result, the Industrial Revolution has become one of the most important
elements in human history. Economic history, sociological, etc.related to the public
by scientists. in many areas, the political, social and managerial effects of the
Industrial Revolution have been investigated. Change and transformation
management in these areas in question division of labor, specialization, Public
Administration, growth, income distribution, price stability, etc. it has led to
developments of unprecedented magnitude and speed in many areas.

Key Words: Industrial Revolution, Steam Engine, Electricity, Internet,
Digitalization Era
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GIRIS

Diinya {izerindeki tiim olusumlarin kendiliginden ortaya ¢ikmadigi
bilinmektedir. Yeryiiziindeki tiim olusumlar insan ihtiyaglar1 tizerine gergeklesmistir.
Insanoglu tarihsel siiregte yasadigi tiim sanayi devrimlerini, toplumlarm ihtiya¢ ve
taleplerinin kit kaynaklarla nasil karsilanabilecegini, tiiketici isteklerinin zaman ve
maliyet faktorleri agisndan optimum kilinmasma hizmet edecek sekilde
gerceklestirmistir. Hem iktisadi hem de hizli ve 6zel tiiketim konularinda daha yetkili
olmak istemesi yiiziinden toplumlarda farkli diisiinceler ¢ikmasimna sebep olmus,
bazilar1 da devrim 6zelligi tasimistir. 18. ylizyilin sonunda gergeklesen birinci sanayi
devriminde insanlik buhar giiciiyle calisan makinalarin sanayide yayginlagsmasiyla
otomasyon 6n plana ¢ikmasiyla, ikinci sanayi devrimi 20. yiizyilin basinda Herny
Ford’un elektrik ile seri iiretim konseptini gerceklestirmesiyle, tigiincii sanayi devrimi
1970°1i yillarda bilisim teknolojilerinde ve elektronik sistemlerde tam otomasyonun
yayginlagmasiyla tamamlanmis, dordiincii sanayi devrimi ise temelde dijitallesme ve
teknolojinin sundugu otomasyon, yapay zekd ve aglar birbiriyle i¢ ice gegmesi
sonucunda olusan nesnelerin interneti, biiyiik veri analitigi, yapay zeka, bulut bilisim
gibi temel yapitlar1 ile yeni sektor ve sirketleri emek ile sermayeyi yeniden
tanimlayarak yeni bir ekonomik sisteme yol agmuistir.

Bu ise iiretimin temelini olusturan sanayinin uzun yillardan beri ne kadar
onemli doniistimler gecirdigini de bizlere gostermektedir.

Iktisadi Diisiince tarihinde Sanayi Devrimi: Geg¢misten Giiniimiize isimli
calisgmanin birinci boliimiinde, Sanayi devriminin literatiirde yer alan tanimlari,
sanayi devriminin ortaya ¢ikmasina sebep olan faktorler ele alinmistir. Niifus artiginin
sanayi devrimine etkisi, merkantalizmin ticaretle olan iliskisi ve Avrupa iktisat
tarihine etkisi, tarimda kullanilan tekniklerin sanayi devrimi siirecine katkilari,
teknolojinin gelismesiyle iiretilen makina ve cihazlarin insanligin islerinde ¢ok biiytik
katki saglamasi, ulasimin 6zellikle deniz ve demiryolu tagimacihiginin gelismesinin
sanayi devrimine yapmuis oldugu katkilar ele alinmustur.

Ikinci boliimde ise, I. Sanayi devriminden baslanarak V. Sanayi devriminin
sonuna kadar ayrintili olarak ele almmistir. 1. Sanayi devrimi, J. Watt’in buhar
makinasini gemilere uyarlamasiyla baslamistir. II. Sanayi devriminde elektrik ve seri

tiretim One ¢ikmig teknolojik gelismeler yasanmaya baglamistir. Yasam daha kaliteli
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hale gelmistir. III. Sanayi devriminde ise, artik bilgisayarlar insan yasamina girmis
internet bulunmus bodylece insanlar diinyay1 yakindan tanimaya baslamistir. Dijital
alanda bir devrim yasanmistir. Teknolojiye ayak uyduramayan tiim iilkeler ve
toplumlarin yok olduklar1 goriilmiistiir. IV. Sanayi devriminde ise, giiniimiizde insan
yasaminin bir parcasi olan teknolojinin temeli atilmaya baslanmustir. Ornegin; yapay
zeka sayesinde ileriki yillarda insanlarin diisiincelerinin okunmaya baslanacagi tahmin
edilmektedir. Ya da tiretimin akilli fabrikalarda akilli robotlarla yapilmasi ile iiretimde
insana olan ihtiyacin azalmasi, bilgisayar yazilimlarmin siber giivenlik onlemleriyle
korunmasi, flash belleklerde veya bilgisayar hard disklerinde ¢ok yer kaplayan video,
resim vb. bircok verinin bulut bilisimde saklanmasi, {ic boyutlu yazicilar sayesinde
bilgisayarlarda ¢izilen her seyin birebir ¢iktisinin alinmasi, internet sayesinde
nesnelerin birbirleriyle haberlesmesi gibi daha bir ¢ok teknolojik yenilik insan
yasamina girmistir. Burada az maliyetle yiiksek verim prensibi gozetilmistir.

Calismanin son boliimiinde ise, sanayi devriminin Tiirkiye ve Diinya
ekonomisine, iktisadi biiylimeye, dis ticaret ve istihdama olan etkileri genel olarak
degerlendirilmistir.

Devrimlerin insan yasamin1i ve g¢alisma sistemini kokten degistirecek
teknolojik bir doniisiim siirecine siiriikledigi bir gercektir. Gelinen son siiregte diinya
bu kadar biiylik bir dl¢ek ve genis bir kapsamda bu kadar karmagik bir doniisiimii
belki de ilk defa taniyarak diinya yoneticilerini ekonomik, siyasi ve toplumsal
gelismelerin 6n plana ¢ikacagi ¢oziim Onerilerinin sunulacagi, temel konulara

yaklastirmasi agisindan da dikkat ¢ekici olacaktir.



BIiRINCI BOLUM
SANAYI DEVRIMININ ORTAYA CIKIS UNSURLARI

1.1. SANAYI DEVRIMi

Alvin Toffler dalgalar teorisinde uygarliklarin tarihinde ii¢ asamadan s6z
etmektedir. Bunlar tarim ¢agi, sanayi devrimi ve enformasyon teknolojileri ¢cagidir.
Sanayi Devrimi Nedir? basligi altinda, toplumlar ilkel tarimsal {iretim siirecinden bilgi
toplumuna gecerken belirli gelisme siireclerini izlerler. Sanayilesme de bu siireclerden
bir tanesidir. Bir ekonominin sanayi toplumu ekonomisi olabilmesi i¢in yasanan
gelismeler sanayilesme siireci olarak ifade edilmektedir. Sanayilesmeyle toplumsal,
yapisal mekanizmalar degismistir. Iktisadi, sosyal, siyasi vb. bircok alanda iiriin
stireci doniisiimlere sebep olmaktadir. Sanayilesmenin baslangici agisindan farkl
goriisler karsimiza ¢ikmaktadir. Arnold Toynbee 1750 yilinda Ingiliz ekonomisinde
koklii bir degisim siireci oldugunun bunun 1850’lere degin tamamlanarak hizli ve
gerekli bir sanayilesme asamasi olarak tanimlanacagmi ifade etmistir. J.H. Clapham
ve J.U. Nef ise Toynbee’e itiraz etmislerdir. J.H. Clapham sanayilesmenin pamuklu
dokuma ve demir sanayileriyle smirli oldugunu ve genel sanayilesmenin sonraki
yillarda gergeklestigini 6ne stirmiistiir. J.U. Nef tarihte devamlilik oldugunu belirterek
biiyiik 6lcekli sanayilesmenin baglangicinin XVI. ve XVII. yy’a dayandigimi XVIII.
ve XIX. ylizyillardaki gelismelerin de 6nem tasidigini belirtmektedir (Isik, 2009).

Rostow ise, sanayi devriminin uzun bir zaman siirecegini ifade etmek yerine
sanayi devrimini ani ve hizli bir degisme olarak gérmiistiir. Rostow’a gore sanayi
devrimi ekonominin saha kalkisidir (Torun, 2003:183).

Tarihte insanoglunun bugiinkii diizeyine gelmesinde 6nemli doniim noktalar1
olmustur. Tiim diinyay1 etkisi altina alan sanayi devrimi de bu doniim noktalarindan
bir tanesidir. Sanayi devrimi 19.yy ve sonrasinda olduk¢a hizli bir sekilde etkisini
arttirarak insanogluna doga tizerinde hakimiyet kurma sansini vermistir. Bilim ve
teknik alaninda yasanan yenilikler sermaye birikimi ile birlesince iilkelerin daha
yiiksek iiretim seviyelerine nasil ulasabileceklerini giindeme getirerek bati iilkelerini
daha zengin mali, iktisadi bir alt yapiya ulagsmasi ¢abasma zorlayarak sanayilesme
siireci yaratmustir. Bu siireg iilkeler i¢in zaman zaman avantaj saglarken dezavantajlari

da olmustur.



Asagida sanayi devrimlerinin literatiirde yer alan tanimlar1 belirtilmistir.
Sanayi devrimi teknolojik gelismelerin etkisiyle veya teknolojiden
faydalanarak sosyoekonomik yapida, tiretimde, is hayatinda meydana gelen
pozitif degismeler (Derstarih.com)

18.yy sonu 19.yy baslarindan itibaren artik insan giiciine dayanan is giicli ve
buna bagli olarak ekonomik faaliyetlerin teknoloji sayesinde sanayi ve
makinelesme siirecine gegilmesi (Muhendisbeyinler.net)

Sanayi devrimi Avrupa’da 18.yy ve 19.yy’da yeni icat edilen teknolojilerin
iiretim asamasima aktarilmasiyla buhar giicliyle calisan makinelesmenin
sanayiyi etkilemesiyle sermaye birikimindeki artig (Tarihiolaylar.com)

Tarim ekonomisinden sanayi ekonomisine gegis (Dersimiz.com)

Sanayi devrimi 18. yy ve 19. yy’da Avrupa’da yeni teknolojik icatlarin
iiretime yapmis oldugu olumlu etkiyle buhar giicliyle ¢alisan makinelerin
sanayi devrimini ortaya ¢ikarmasi ve sermaye birikimini arttirmasi (Sanayi-
devrimi.nedir.org)

Sanayi devrimi insanlarin fiziksel gilicline dayali {retim seklinden
makinelesmeye dayanan iiretim sekline gegilmesi (Kiigiikkalay, 1997: 52)
Sanayi devrimi 17.yy’da ticaretin gelismesine paralele olarak baslayarak halen
giinlimiize kadar devam eden bir siire¢ (Miisiad, 2017: 103)

Sanayi devrimi kisi basina iiretimin arttigi ve basariya ulagsmis ekonomik
biiyiime olarak tanimladigimiz kavram (Hartwell, 2005: 2)

Sanayi devrimi 1850°li yillarda Ingiltere’de ortaya c¢ikmis teknolojik bilgi
birikimiyle sanayide makinelesmeye gecilmis ve tiim Avrupa’da etkili olmus
bir degisim hareketi (Aksoy, 2016: 33)

Sanayi devrimi hayvan ve insan giiciine dayanan iliretim bi¢iminden makine
giliciine dayali tiretim bigimine gegis (Giizel, 2014: 158)

Emegin cok asir1 bicimde kullanildig1 bir ¢aligma sisteminden sermayenin
daha yogun oldugu bir sisteme gegilmesi, (Arslan, 2018: 150)

Sanayi devrimi 18.yy’dan 19.yy’a kadar gegen siirede teknolojinin tarima
yansimasiyla liretim ve madencilik alaninda meydana gelen gelismelerle var
olmus mekanizasyon siireci (Sahin, 2019: 2)

Sanayi devrimi aslinda 18.yy ‘da giiclenen ve teknolojik anlamda daha hizh

ilerleyen bir modern donemin adi (Sahin, 2019: 2-3) olarak tanimlanmustir.



Sekil 1
Sanayi Devrimi Dinamikleri

[ "[ Sanayi Devrimi ]“'—|

p
leknik icatlar i Piyasa

?

Selurlere 15eien aknm

ckonomilermm

Al yapinm
olusturulmas

; T

Farimsal fazla elde Faiz ucwzlamasi-

edilmes vatrmmlann artmasi
., .

f 1‘

v woielayan emek

Farnimsal devrim Avrupa'va alim ve

aimusin akmas

¢ T

Nilfis patlamas: Buvtk kesiller

A A

Diisiinceler- Ideoloji ve Davrams Striiktiiriinde Devrim

Zaman ve Dofia ve msan
mekan anlaysinda

Maddeve ve Rasvonalizm ve

parava vinelme birevel ik

anlavimda devrim

Kaynak: Hamitogullari, 1986: 163.

1.2. SANAYI DEVRIMINIiN NEDENLERI

Sanayi devriminin nedenlerini sdyle siralayabiliriz:

e 23 Haziran 1753 tarihinde Ingiltere ve Fransa arasinda meydana gelen Plessey
savagtyla Ingiltere Fransa’yr yenmistir. Bdylece Ingiltere  Babiir
imparatorlugunun hazinesini ele gecirerek Ingiltere ekonomisini finansal

olarak devasa hale getirmistir. Sanayi devriminin baglamasina katki saglayan



buhar  makineleri ile dokuma makinelerinin teknik altyapisinin
gerceklesmesinde bu olaym ¢ok énemli oldugu sdylenebilir (Inan, 2019: 5).
Avrupa’da ortaya c¢ikan veba hastalifi, tarimda meydana gelen teknolojik
gelismelerle koyden kente yasanan biiyiik go¢ dalgasi gerceklesmis, Somiirge
altma alman yerler gii¢siiz olduklar1 ve rezerv olarak zengin olduklari i¢in
somiirge altina alimmiglardir. Bu da iilkelerden ¢ikarilan ve ele gegirilen
hammaddelerin islenmesine ve halkin ¢ok daha kolayca ulasmasma olanak
tanimaktadir. (0zelburoistihbarat.com)

Deniz asir1 yapilan ticaret, bilimsel anlamda yapilan gelismeler ve sermaye
birikimi etkili olmustur (Aksoy, 2016: 34).

Avrupa’da 16.yy’dan itibaren demografik yapida artis goriilmiistiir. Bununla
birlikte Avrupa’da goriilen Reform ve Ronesans ile dini konularda bilimsel
alanda ve felsefi alanda meydana gelen gelismeler sayesinde Avrupa’da
yasayan halk diisiince anlaminda daha 6zgiirlesmistir. Aydinlanma déneminde
yasayan filozoflar bilimi ve akilci diisiinme yOntemini ilerletmigler bu da
bilimde gelismelere sebep olmustur. Uretim seri hale gelerek verimli bir hal
almustir (Berksun, 2018: 2-3).

Feodalizmin Avrupa’da etkisini yitirmesi ve demografik artiglar, tarimin
gelismesiyle tarimda istihdam edilen is giicliniin sehirlerde endiistri
alanlarinda galigmasi, insanlarin alim giicliniin yiikselmesi, somiirgecilikle
baslayan yagmacilik, kii¢iik burjuvalarin zamanla ilerleyerek orta tabaka
kesimi de zenginlestirmesi, demiryollarinda ve tagimacilikta goriilen
gelismeler, yapilan bilimsel ¢aligmalarin yeni bilimsel ¢alismalar1 dogurmast,
Ingiltere’nin koémiir ve demir bakimmdan zengin olusu ve sdmiirgelerinin
genis alana yayilmasi etkili olmustur (inan, 2019: 4-5).

Teknoloji ve iktisadi alanlarda yasanan sanayi devrimi {iretim seklini tamamen
degistirmis toplumda goriilen smif farki netlesmis sehirlere kirsal kesimden
yogun gogler olmustur. Sanayi devriminin ortaya ¢ikmasinda bir¢ok faktor rol
oynamistir. Bu faktdrler, miitesebbislik, yogun bir sekilde gelisen sermaye
birikimi, demografik yapida artig, mal iretiminde komiiriin kullanilmaya
baglanmasi, iretimi yapilan mallarin  satismm yapildigi  pazarlarin

olusturulmasi etkili olmustur (Cigekler, 2010: 5-6).



temel

bakildiginda;

Celik ve demir sanayide kullanilmis iiretimde ilk defa kullanilan enerji
kaynaklariyla ulasim ve haberlesmenin altyapisi saglanmis ile tiretim sekli
degismis fabrikalar olusmaya baslamistir. Tarimla ugrasan insanlar sehirlere
gb¢ edince sehirlerde ortaya c¢ikan yeni endiistri alanlari ig giicii ihtiyacini
kargilamigtir. Eskiden cay, kahve ve sekere ekonomik giicii diisiik olan

insanlar erisemezken bu {irlinler artik bir ihtiya¢ olmustur (Berksun, 2018:3).

1.3. SANAYI DEVRIMININ INGILTEREDE BASLAMA NEDENLERI

Sanayi devrimi 1.0 18. ve 19. yiizyillarda Ingiltere’de baslamis ve &nce

Avrupa’ya sonra da tiim diinyaya yayilmistir. Sanayi devriminin Ingiltere’de

baslamasi tesadiif degildir. Tktisadi agidan giiclii ve demokratik bir ydnetimin olmasi

unsurlardir. Sanayi devriminin Ingiltere’de baslamasinin  nedenlerine

Ingiltere’nin ¢ok biiyilk ve giicli donanmaya sahip olmasi sebebiyle
somiirgecilik yapmasi, hammadde kayna@i bulmasi ve iriinlerin satilacagi
pazar kaynagina kolayca erisebilmesi,

Feodalite rejimine dayali toplum yapisindan ticaretle ugrasan bir topluma
gecilmis olmast,

Savaglar, ticari faaliyetler ve esirler iizerinden yapilan degisimlerin ticari hale
gelmesiyle Ingiltere’nin ¢cok zenginlesmesi,

Mucitlerin yapmig oldugu icatlar1 belirleyen bunlara deger veren patent
enstitiilerini kurmalari,

Finansal gelir kaynaklarinda artis,

1850 yillarinda kapitalizme 6nem verilmesiyle tarimda topragin ¢itlenmesiyle
0zel miilkiyetin gelismeye baslamasi, (Kiiciikkalay, 1997: 55-56)

Ingiltere’de miilkiyet hakkinmn varhigi ve kisilerin hak ve ozgiirliiklerinin
korunmasi ile anayasal diizenin olusmast,

Ingiltere’nin mali alanda(borsacilik ve bankacilik) diinya lideri olmasi,

I¢ piyasadaki rekabete mani olan her seyin Ingiliz Parlamentosu tarafindan
ortadan kaldirilmasi,

Ingiltere’nin endiistri icin gereken hammaddeler (en &nemlileri demir ve

komiir) acisindan zengin olusu,



e Ingiltere’nin sdmiirgeci bir iilke olmasindan dolayr hammadde kaynaklar:
konusunda bir sikint1 yagamamasi,

e Ingiltere’nin ulasim agmnm cok iyi olmast,

e Uluslararasi ticaretin gelismesi,

e Ingiltere’nin sosyoekonomik siyasi ve hukuki yapisinm uygunlugu (Gergek,
2006: 3-4).

e Sanayi devriminin olusabilmesi i¢in uygun kosullarin ingiltere’de olmasi,

e Hindistan ve Fransa arasinda yasanan Plessey savastyla Hindistan Ingilizlerin
somiirgesi haline gelmistir. Boylece Hindistan’da bulunan hammaddelerin
Ingiltere’ye gelmesi,

e Ingiltere ada iilkesi oldugu icin savaslardan etkilenmeden sanayi devrimine
odaklanmasi,

e Somiirge iilkelerden getirilen degerli madenlerin sermaye birikimini epeyce
arttrmasi,

e Sanayi devriminin iki 6nemli hammaddesi olan kdmiir ve demirin ingiltere’de
cok olmasi, (ozelburoistihbarat.com)

e Merkantalizm,

e Deniz agir1 ticaretin gelismesi,

e Ticari yapinin gelismis olmasi,

e Dokuma alaninda goriilen gelismeler,

e Tarmmsal devrim,

e Niifus,

e Sanayi alaninda yasanan teknolojik gelismeler,

e Para piyasalarinda yasanan olumlu gelismeler olarak ifade edilmektedir
(Aksoy, 2016:33).

Sanayi devrimi dncesinde ekonomik biiyiime, demografi, reel gelir ¢ok agir bir
sekilde ilerleme gostermistir. Sanayi devrimi sonrasinda ise, teknolojinin insan
hayatina girmesiyle birlikte ekonominin biiylime hiz1 artmis demografi ve reel gelir
seviyesi de artig gostermistir. Sanayi devrimiyle tarim niifusu ciddi sekilde diigmiis,
tarim {iretiminden mal hizmet iiretimine gecilmistir. Sanayi devrimiyle ¢ok sayida
insan ¢ok fazla mal ve hizmet sahibi olmustur. Sanayi devrimi kisi basina iiretimi

arttirarak iktisadi bilylimeye ¢ok biiyiik oranda katki saglamustir. ingiltere’de baslayan



sanayi devrimi baska iilkelerin yardimmi almadan ekonomik biiyiimenin ilk 6rnegini
teskil etmistir (Hartwell, 2005: 5-6).

Gelismis Avrupa iilkelerinde tarim engellemelere maruz kalinca ticaret ve
sanayiye yonelmislerdir. Sehirlerde ticari faaliyet yapilmaya baslanmis bu da kirsalda
tarimsal alanlarda hareketlilige sebep olmus ve tarim tekrar gelismeye baglamugtir.
Smith tarim iirlinlerinin hi¢ ara verilmeden kesintiye ugramadan devami i¢in toprak
sahiplerine topraklarini kiraya vermeleri gerektigini belirtmistir. Smith’e gore topragi
kiraya tutan ¢ift¢i topragini uzun donemde ekmeli, islemeli ve topragina gelecekle
ilgili yatirimlar yapmalidir. Smith bu teorisini Ingiltere’nin ekonomik anlamda siiper
gii¢ haline gelmesinde kanuni glivenceye sahip miilkiyet iliskilerinin etkili olmasina
dayandirmistir. Smith Uluslarin Zenginligi adli kitabinda, iiretimde kullanilan arag
gereclerin iizerinde 6zel miilkiyetin varligindan s6z etmis, uluslararasi pazarlarda
satilmak i¢in Uretim yapildigini sosyal iligkilerin aslinda iiretilen mallarin satilmasi
iligkisine dayandigini belirtmis ve bu sisteme toplumun ticarilesmesi adini vermis
boylece gelismenin daha emin adimlarla devam edecegini savunmustur (Kaymak,
2011: 167).

Tarihsel siirecte zaman olduk¢a 6nemlidir. “Tarih ani sigramalarla yiirtimez.”
Sanayi devrimi baslangict ile ilgili gesitli goriisler ve tarihler ileri siirtilmiistiir.
(Giinay, 2002).

Sanayi devriminin nasil basladigi konusunda tartigmalar olmustur. Bu
tartigmalarin birincisi, evrimcilerle devrimciler arasinda yasanmustir. Evrimciler,
sanayi devriminin uzun yillar siiren ve yavas seyreden ekonomik biiyiimenin sonunda
olustugunu Dbelirtirler. Devrimciler ise, sanayi devriminin Ingiltere’nin ekonomik
tarihinde ¢ok biiyiik bir doniim noktasi oldugunu belirtmistir. Ikinci tartismada ise,
biiylimenin sanayi ile mi yoksa bir bolgede mi basladig: tartisma konusu olmustur.
Sanayi devriminin Lancashire pamuk endiistrisinin genislemesiyle ve bu genislemenin
ekonomiye etkisi ag¢iklandiginda sektorel bazda ekonomik biiylime tartigmasi
baglamustir (Hartwell, 2005: 7).

Bilimsel anlamda Fransa ve Ingiltere hemen hemen esit durumdaydi. Pamuklu
dokuma sanayisinde Fransa’nin pazar payi toplami Ingiltere’ye gore daha biiyiiktii.
Demografik a¢idan Fransa daha kalabalik bir niifusa sahipti. Ekonomik acidan
Fransa’da sanayinin gelismesine engel bir durum yoktu. Engel bir durum aranacaksa

bunun sebebi dinsel politikalar olurdu (Rostow, 1970: 262).



Dis ticaret hacminde artig, Sermaye birikimi ve teknolojik gelismeler agisindan
incelendiginde Ingiltere 17.yy’da da zengindi. Bireyler tasarruf yapmanmn
bilincindeydiler. Ticaret ve tarim agisindan ¢ok para kazandiracak yatirim sekilleri
vardi. Siirekli gelisen sermaye piyasasi bulunuyordu. Teknik bakimdan ilerlemeler
yasandik¢a sermayenin siirekli bir sekilde artis1 yeni teknik buluslari beraberinde
getirmistir. 1688 yilinda Ingiltere’de yasanan siyasi devrim ile sanayi ve ticaret smifi
toplumsal giiciinii iyice arttirmustir (Hartwell, 2005: 10).

Isvigreli Jean Ryhiner 1766 yilinda ingiltere’yi ziyaret etmis ve su kaniya
vardigini belirtmistir. Ingilizler bulus yapmamuslar baska iilkelerin icat ettigi buluslar
gelistirmisler ve gelistirilen bulusun Fransa’da ilk defa bulundugunu ingiltere de ise
tamamlandigm1 belirtmistir. Sanayi devriminden o6nce Ingiltere’de hijyenik ve
beslenme konularma 6nem verilmis bdylece insanlar saglikli ve uzun bir yasam
siirmiislerdir. Sanayi devriminin neden Ingiltere’de basladigina gelince devamli artan
i¢ Pazar ve hareketli siirekli bir ihracat sistemine Ingiltere neden sahipte onu bu kadar
yakindan takip eden Fransa sahip degil sorusuna cevap arayalim. A. Smith Uluslarin
Zenginligi adli eserinde bu konuya soyle deginmistir. Insanlarm temel gecim
kaynaklar1 liikks esyadan daha onemlidir ve onceliklidir. Insanlarin gegimini saglayan
topragin islenmesi lilks hayatli sehirlerden daha elzemdir. Bir toplum biiyiimek
istiyorsa dncelikle topragmi islemelidir. Uretim yapmali ve dis piyasaya yonelmelidir.
Burada Smith, kapitalizmi yani ticareti 6n planda tutan tarimdan s6z etmistir. Smith,
tarimla saglanan gelismelerin gelismis Avrupa iilkelerinde tam tersi sekilde
ilerledigini belirtmistir. Feodal sistemin ortaya ¢ikardigi miras hukuku ile toprak
sahipligi ve topragi isleyenler arasindaki miilkiyet iliskisi ile tarim tirtinleri ihracatinin
yasaklanmasiyla toprakla ugrasan kisiler topraga yatirim yapmadilar (Kaymak, 2011:
164-166).

18.yy Ingiltere’de siirekli olarak az gelismis donem olarak nitelendirilmistir.
Ekonomistler i¢in az gelismislik nedir? Ne anlam ifade eder? Bu soyle agiklanmustir:
Niifusun cogunlugunun tarimla ugrasmasi, insanlarin gelir seviyelerinin ¢ok az
olmasi, tasarruf az ve kisi basi sermayenin ¢ok diisiik olmasi, niifusun iiretimden daha
hizli artmasi, tarimda kullanilan yontemlerin az olmasi, bunun da tarladan alinan
driinleri etkilemesi, {irliniin kalite ve miktar olarak azalmasmna sebep olmasidir.
Sanayide kullanilan teknolojinin ¢ok basit olmasi tasarruf seviyesi ve gelir seviyesinin
az olmasi ekonominin iiretkenligini azaltrr. Sanayi devriminden &nce Ingiltere

gelismis bir lilkeydi. Niifusun hemen hemen yarisi tarimla ugrasiyordu. Ancak bu
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oran diizenli sekilde azalmaktaydi. Kaynaklar fazlaydi. Ingiltere’de 16.yy’dan itibaren
komiir iiretimi siirekli artmisti. Ingiltere teknolojik anlamda ileri bir seviyedeydi.
Ucretler yiiksekti. Insanlar tasarruf konusuna ¢cok &nem veriyorlardi. Sanayi sektorii
ihracat seviyesi ¢ok yiiksekti. Matbaa teknolojisi gelismisti. Sanayi devrimi tarim
alaninda olsun sanayi alaninda olsun c¢ok olumlu katkilar saglamistir. Tarimda
kullanilan teknikler gelismis boylece hammaddeye ulasim kolaylasmis bu da tarimsal
geliri arttirmustir (Hartwell, 2005: 12-13).

Fransa ile Ingiltere mukayese edilecek olursa, Ingiltere’nin sanayi devrimine
once girmesinin temel nedeni Ingiltere’de 1688 yilinda alman dinsel alandaki kararlar
ile Fransa’da 1685 yilinda alinan dinsel kararlardir. Baska bir sebep ise, Ingiltere’de
Malthus’un fakirlik ile ilgili yaptig1 diisiince paylasimi dnemlidir. Malthus’a gore,
insan fakirse ¢alismiyordur. Calismadigi iginse fakirlesmistir diyerek kabahati insanin
kendinde aramasini istemistir. Bdylece Ingiltere’nin Fransa’ya gore daha iyi seviyede
oldugu sdylenebilir. Ingiltere’de sanayi devriminin 6nce ortaya c¢ikmasinda
feodalitenin Ingiltere’de olmas1 etkilidir. Fransa’da endiistrilesme hiz1 Ingiltere’ye
nazaran disiiktiir. Bu da demografik artisin az olmasina baglanmistir (Rostow, 1970:
262-269).

Tarmmda kullanilan teknikler gelismis hammaddeye ulasim kolaylasmis tarim
gelirleri artmustir. Sanayi alaninda ise tiretim sekli degismis bu da endiistri kollarina
yenilerinin eklenmesine sebep olmustur. Boylece tekstil endiistrisi gelismis ve
yayllmistir. Diger bir gelisme ise, komiir madenciliginin gelismesidir. 17.yy
baslarinda deniz ticareti gelismis, faiz oranlar1 diismiis, Ingiltere bankas1 ve milli borg
bankas1 kurulmustur. 18. yy’da insanlar daha ¢ok is bulmus ve verimli alanlarda
kullanilmis, beseri sermaye ve fiziki sermaye artmistir. Tarimsal araziler artmis ve
tarmm tretimi dikkat cekici seviyeye gelmistir. 1740’lara gelindiginde iiretim yatirim
ve dig ticaret artmis bununla birlikte istthdam orami arttirilarak ekonomik biiylime
saglanmistir. Kanal insaat1 ve sehirlesme Onem kazanmustir. 18.yy ortalarindan
itibaren sanayi tarim ve iletisim yatirimlar1 artmistir. 1780’lerde ise, talep baskisinin
potansiyel ve reel olarak artmasi sanayi verimliligini arttrmistir. Boylece endiistri
mallarinin fiyat1 ¢ok azalarak tarife smirlamasi ve ulagim kisitlamasma ragmen
Avrupa’da da ucuzlayarak sanayi devrimi baslamis oldu (Hartwell, 2005: 14-16).

Sanayi devrimini ingiltere’de goriilmesinin diger sebepleri de sdyledir:

Yeni Diisiinceler: Aydmlanma hareketiyle baslayan siirecte Ingiltere Avrupa

tilkelerine oranla bilimsel anlamda calismay1 desteklemis zanaatkar ve esnaflarin
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urettikleri mallara bilimsel yontemler uygulamis ve teknolojik anlamda ilerlemeler
baslamistir.

Toplumsal Konumu: Diger Avrupa iilkelerine nazaran Ingiltere’de yasayan
halk istikrarli sekilde ilerliyordu. Boylece giivenli bir uluslararasi ticaret gelisti. Bu
da irlinlere olan talebi arttirdi. Talepler artinca fabrika sayilarinda ve iiriinlerin
kalitesinde gozle goriiliir bir artis yasanmustir. Fakat isciler ac¢isindan zor sartlarda
caligma kosullar1 degismemistir. Bu da is¢i haklar1 konusunda reformlar yapilmasina
sebep olmustur.

Niifus: Avrupa’da 17. ve 18.yy’da kara 6liim ¢ok etkili olmustur. Cok sayida
insani canindan etmistir. Niifus savaslarda ¢ok azalmis bununla beraber veba salgini
da tuzu biberi olmustur. Veba hastalig1 sebebiyle bir ¢cok kisi 6liince liretim yapacak is
giicii de kaybolmustur. Bu da isciligi 6n plana ¢ikarmustir. Isciler arzda meydana
gelen diistisler sebebiyle c¢alismalar1 karsiliginda tcret talebinde bulunmuslardir.
Boylece Avrupa iilkeleri igerisinde koleligi ilk ortadan kaldiran iilke Ingiltere
olmustur.

Cografi Konum: ingiltere’nin savunma sanayine daha az pay ayirmasinda ada
iilkesi olmas1 yatmaktadir. Boylece savunma sanayine cografi konumlar1 geregi ¢ok
yatirmm yapan iilkelere nazaran Ingiltere savunma sanayisi harcamasi yerine iktisadi
alanlara yatirim yapmistir. ingiltere’nin kdmiir, demir gibi yeralt1 zenginliklerine de
sahip olmasi I. Sanayi devriminin temellerini atmig, endiistrilesme asamasinda gerekli
olan kaynaga da sahip olmas1 yoniiyle ingiltere’yi dnemli bir konuma getirmistir.

Ekonomik Faktorler: Bankacilik bu donemde ¢ok Onem kazanmis ve
gelismistir. Sirketler birlesmis ve birden fazla ortagr olan sirketler haline
doniismiistiir. Boylece Ingiliz borsasinda kdmiir madeni ve demir madeni tahvilleri
satilmig, artan hammadde aciginin giderilmesi, iretilen ihtiya¢ fazlasi iiriinlerin
satilmas1 ve kar elde etmek amaciyla somiirgecilik faaliyetlerine baglamis ve sanayi
devriminin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Bunlardan baska tekstil alaninda
meydana gelen gelismeler, buharli makinenin icadi, ulasimda meydana gelen
gelismeler ile Ingiltere sanayi devriminin olugsmasinda esin kaynagi olmustur (Arslan
ve Demirag, 2017: 3-4).

Sanayi devrimi toplumsal tutum ve davranis degisikligi ile agiklanirsa
ekonominin tamami bu durumdan etkilenir. Bunlar1 iki sekilde tanimlayabiliriz:
Birincisi, onder sektor teorisi digeri ise, toplam biiyiime teorisidir. Onder sektor

teorisinde, birka¢ sektoriin bir araya gelerek tamamlayici faaliyetlerle ekonomik
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gelismeyi tesviki 6n plandadir. Toplam biiytime teorisi ise, ekonomik biiyliimenin tiim
ekonomide olusmasiyla gerceklesir. Ugiincii tartisma ise, sanayi devrimine neden olan
bliylime agamalarini kapsar. Asamalar su sekilde siralanabilir: Birinci asama, 17.yy
‘da baslayan ticaret devrimi, ikinci asama, 18.yy baslarinda tarim devrimi, ti¢iincii
asama ise 18.yy ikinci yarisindaki ulasim devrimi asamasidir. Ticaret agamasi tarim
asamasini, tarim asamast da ulagim agamasinin olusmasina sebep olmus ve birbirini
etkileyerek bu asamalar sonunda sanayi devrimi meydana gelmistir (Hartwell, 2005:
8).

Marx, kapitalizmin ¢iftgilerin iiretim yapmamasi veya yapamamasi sonucunda
meydana geldigini belirtmistir. Kapitalist iiretimin temeli Ingiltere’de 15.yy’da
baslamis, 17.yy’da burjuva ihtilaliyle galibiyet kazanmis boylece Ingiltere’de
baslayacak olan sanayi devriminin temeli atilmistir. Tiim diinya tilkelerinin ekonomik
kalkinma performanslarint politik ve sosyoekonomik sebepler  belirlemektedir
(Kaymak, 2011: 168).

Rostow; Cin’de, Hindistan’da ve Italya’da buluslar var olmasma ragmen
sanayi devrimi gibi bir devrim olmama sebebini soyle agiklamistir: Kainat tizerinde
hakimiyet elde etmek, kendilerini bilime adayan bilim insanlariyla iiretim yapan
kisiler arasindaki var olan iligki, bununla beraber bilim insanlariyla icat yapan kisiler
ve ig insanlarinin Manchester ve Birmingham gibi sehir kuliiplerinde bir araya
gelmesiydi. Barutun icat edilmesiyle gittikce giic kaybetmis ve merkezi kralliklar
giiclenmistir. Boylece kentlerin ekonomileri ulusal ekonomiye doniismiistiir. Matbaa
harflerinin Gutenberg tarafindan icat edilmesiyle, incilin basilmasiyla kiltiirel
anlamda ilerleme saglanmistir. Sanayi devriminde teknik ilerlemeler ise soyle
aciklanabilir: Artik iiretim elde degil makinede yapilacaktir. Boylece az insan giiciiyle

¢ok mal iiretimi yapilacaktir (Kiigiikkalay, 1997: 59-60).

1.4. SANAYI DEVRIMININ ORTAY CIKISINI HAZIRLAYAN
FAKTORLER

Insanoglu gegmisten giiniimiize iki farkli degisiklik yasamustir. I1ki, tarihin ilk
caglarinda avcilik ve toplayicilikla ugrasan insanlar ig¢in tarim devrimidir. Tarim
devrimiyle tarim toplumu olusmustur. Digeri ise, 18.yy’da baslamis iki asirda tarimla
ugrasan niifusun ciddi bir sekilde azalmasiyla mamul mal {iiretimine ve hizmet

tiretimine gegilmesi olarak ifade edilen sanayi devrimidir. Bunlara ek olarak
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enformasyon (bilgi) toplumundan da s6z edilir. Enformasyon toplumu giiniimiizde
sanayi toplumunun bir sonraki evresidir (Torun, 2003:181).

Sanayi devrimi gergeklesmeden Once {iretimler kiigiik c¢apta yapilirdi.
Sermayenin pek bir énemi yoktu. Daha ¢ok isgiicii 6n plana ¢ikardi. Teknolojik
gelisme ise ¢ok gerideydi. Sanayi devrimi gergeklesince sermaye on plana ¢ikmistir.
Sanayi devrimiyle iiretim tarzi da degismistir. Uretimler artik evlerde degil
fabrikalarda yapilmaya baslamistir. Boylece iiretim sekli degisince daha etkili ve seri
tretim baslamistir. Sanayi devrimiyle fabrika iretimi gemilerde buhar giiciiniin
kullanilmasiyla insanlarin hayat tarzini degistirmistir (Bilgili, 1998: 35).

Sanayi devrimi toplumlarin yasam seklini degistirmistir. Mesela Onceleri
oturduklar1 evlerin cevrelerinde is atolyesi kuran insanlar fabrikalarin agilmasiyla
sehirlere yerlesmis, kalabalik aileler kiiclilmiis ve c¢ekirdek aile halini almistir.
Fabrikalarda buharli makineler kullanilmaya baslamis, fabrikalarin ¢evrelerinde ise
isciler yerlesmis, bdylece sehirlerin niifuslar1  hizla artmustir.  Sehirlerin
kalabaliklagsmasi insanlarin temiz igme suyuna ulagmalarina mani olmus, salgin
hastaliklar ve galigma saatleri ¢ok asir1 bir sekilde artmustir (Aksoy, 2016: 34).

Sanayi devrimi sonucunda, ticaretin uluslararast bir hal almasi, bankacilik
sisteminin gelismesi, farkli {retim sekillerinin hayatimiza girmesine sebep
olmustur.(Erdem, 2016: 19).

1768 yilinda James Watt buhar makinesini icat ettikten sonra sanayi devrimi
baslamistir. Cok biiyiik teknolojik ilerlemeler yasanmis, sehirlesmelerin baglamasi
politik ve kiiltiirel alanda gelismelere ve degismelere sebep olmustur. Teknolojik
kiiltiirel iktisadi anlamda toplumsal bir kiiresellesme baslamistir. Sanayi devrimiyle
insan giicline dayal1 bir ¢alisma yerini fabrika tiretimine dayali bir sisteme birakmustir.
Endiistri toplumunda is bolimi yapilmis, is boliimiiniin yapilmasiyla o iste ¢alisan
is¢i sinifl uzmanlasmis, niifus artmis bununla beraber toplumda artik bilim baskin hale
geldigi i¢cin bu toplum bilim toplumu adin1 almistir. Endiistri toplumu ilk asamada
emek yogun, ikinci asamada sermaye yogun, son asamada ise bilgi yogun olarak
ilerlemistir (Arslan, 2018: 149).

Sanayi devrimiyle iiretim sekli de degismistir. Artik modern teknoloji ile
yapilan tretim fabrikalarda yapilmaya baslamistir. Fabrikalarda toplu yapilan
iiretimler sayesinde sehir yasami geliserek degismeye baslamis, endiistri tiretimlerinin
yapildig1 fabrikalara yakin alanlarda yerlesim yerleri kurulmus ve buralarda niifus

artig1 yogunlagmistir (Giinay, 2002).
14



Sanayi devrimini hazirlayan faktorler ; niifusun hizla artmasi, tarim alanindaki
gelismeler, ulasim ve teknolojik gelismeler, yasam kalitesinin artmasi, kapitalizm,
somiirge hareketlerinin yayginlagsmasi vb. olarak ifade edilebilir (Gergek, 2006:5-6).

18.yy sonlarma gelindiginde teknolojik anlamda meydana gelen olumlu
gelismeler ekonomiye hayat vermistir. Merkantalist politikalara bakildiginda su
sonuglara ulasmak mimkiindiir. Hiikiimet politikalarma dikkat edildiginde kendi
halinde kendine yetebilen ekonomik pazarlar1 yok etmekle ise baslamislardir. Sanayi
(askeri ve silah sanayi) tesvik edilmis lilkeye doviz birikimi yapmak ve déviz ¢ekmek
amaciyla ticaret desteklenmis ve ilkenin bilimle ayaga kalkacagi diisiincesi agir
basmustir. Boylece bilim kurullarinin olusturulmasinda devletin rolii artmis ve bu
kurullar devlet tarafindan desteklenmistir. Smith, modern sanayinin ortaya
¢ikarilmasinda merkantalizmin 6nemli kisimlarindan destek alndigmi belirt mistir.
(Rostow, 1970: 258-259).

Sanayi devriminde teknolojik anlamda ilerleme ve degisim sermayenin artmasi
ile dogru orantilidir. Teknolojik degisimde mal tretilirken, maliyeti olabildigince
azalir o maldan alinan verim ve kar artar. Boylece sermaye birikimi olusur. Bir firma
bir malin iiretiminde teknolojik anlamda diger firmaya gore farkli bir yontem
bulmugsa diger rakip firmalara karsi bir istlinliige kavusur. Boylece diger firmalar
ellerinde bulunan mallar1 iyilestirirler. Biiyiik sirketler de elde ettikleri gelirin biiyiik
bir bolimiinii AR-GE’ye ayirmalar1 gerektiginin bilincine varirlar. Piyasada olmayan
bir {irtiniin ortaya konulmasi veya hali hazirda olan bir iirliniin iyilestirilmesiyle
iktisadi kalkinma da artar. Schumpeter’in dedigi gibi teknolojik anlamda gelisme
iktisadi biiyiimenin mehenk tasidir (Bilgili, 1998: 35-36).

Gliniimiizde yasanan modern donemin ortaya ¢ikmasina neden olan en 6nemli
gelisme sanayi devrimidir. 1763 yilinda James Watt i icat ettigi buhar makinesi ile
Ingiltere’de baslamistir. Topluma yansimasma bakildiginda topluma is giicii
saglamistir. Toplum daha ¢agdas yasama kavusmustur. Sanayi devrimiyle teknolojik
gelismelerin artmas1 makinelesme gibi hayatimizi kolaylastiran gelismelerin yaninda
olumsuz gelismelere de sebep olmustur. Sanayi devrimiyle artik makinelesme artinca
insan giicliyle yapilacak isleri makineler yapmaya baslamistir. Boylece is¢i simnifi
ortaya ¢ikmis ve isgiler tizerinde yogun baskilar olugsmustur. Sanayi devriminin ilk
donemlerinde ¢alisma kosullari ¢ok agir olmustur. Yetiskin is¢i ile ¢ocuk is¢i arasinda
zaman ve calisma sartlar1 ayni olmustur. Bu da c¢ocuk is¢i smifinin ezildigini

gostermistir (ozelburoistihbarat.com).
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Sanayi devriminin ortaya cikisina bakildiginda 18.yy’dan itibaren baslayarak
19.yy yarisina kadar gegen siirede Avrupa’da iki biiyliik devrim ger¢eklesmistir. Bu
devrimler 1789°da Fransa’da yasanan Fransiz devrimi digeri ise ingiltere’de yasanan
Sanayi devrimidir. Bu devrimler iktisadi teknolojik wve siyasi nedenlerle
gerceklestirilmistir. Sanayi devrimi 17.yy ortalarinda Ingiltere’de baslamis ve 18. yy
sonlarinda ise zirveye ulagmstir (Gergek, 2006: 1).

Sanayi devrimi teknolojik gelismeyi ve ilerlemeyi beraberinde getirmistir.
Sanayi toplumu; Sanayi 6ncesi toplum, sanayi toplumu ve sanayi 6tesi toplum olarak
ii¢c déneme ayrilir. Sanayi Oncesi topluma baktigimizda kendinden sorumlu, bir isi
oldugunda isini tek basina yapabilen, ikamet ettigi yere yakin noktalarda ¢alisan, aile
sicakhiginda bir ortamda gérev yapan insanlar oldugu, ancak sanayi toplumuna
gecilmesiyle akilli fabrikalar faaliyete gecerek akla ve maddiyata Gnem veren,
dogdugu topraklardan ayrilarak biiyiiksehirlerde fabrikalarda is giicline katilan
insanlara doniismiistiir. Sanayi 6tesi toplumda ise, teknolojinin ¢ok hizli gelismesi ve
toplumun bilgiyi kullanma arzusu, ekonomik, siyasi, kiiltiirel alanda da meydana
gelen olumlu gelismelerle bilginin ¢ok Onemli bir hale gelmesiyle sanayi Otesi
topluma geg¢ilmistir (Arslan, 2018: 151).

Sanayi devrimi basladiginda iktisadi bliylime ve kalkinma oranlar1 ¢ok
diistiktii. Nifus azdi. Halkin gelir seviyesi ¢ok diisiiktii. Ancak sanayi devrimiyle
niifusta olaganiistii artis yasanmus gelir seviyesi ise artnustir. Iktisadi anlamda
bliylime ger¢eklesmistir. Sanayi devrimiyle iiretim teknolojisi degismis devlet
ekonomik iglevini 6zel girisimden yana kullanmaya baslamistir. Sosyal hayatta smif
ayrimi goriilmeye baslamistir (Cigekler, 2010:5).

Diger Avrupa iilkelerinde de ornegin, Fransa ve Almanya gibi tlkelerde
sanayilesme hareketleri ¢cok yavas seyrederek yasanmistir. Yasanan bu sanayilesme
hareketleri Ingiltere gibi hizla yayilmams ve gii¢lii olmamustir. Sanayi devrimi gercek
manada Ingiltere’de gerceklesmistir. Doguda bulunan yontemler bat1 iilkeleri
tarafindan gelistirilmis ve tiim diinyada kullanilmaya baslanmistir. Bu konuda en
onemli gelismelerden biri James Watt’in icat etmis oldugu buhar makinesi
kullanilarak komiir ocaklar1 tam kapasite ile ¢alismaya baslamis ve bu gelisme
ekonomiyi de olumlu bir sekilde etkilemistir (Giizel, 2014:158).

Sanayi devriminin ortaya ¢ikmasinda etkili olan iktisadi sosyal etkenler ise
soyle siralanabilir. 12.yy’dan baglayarak 16.yy’a dek gegen siirede dogru olami

bulmada rasyonalizmin Onemli oldugunun ortaya ¢ikmasi Onemli astronomik
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buluslara sebep olmustur. 18.yy’da aydinlanma caginin temeli olan Ronesans
insanlar1 etkilemeye baglamistir. Ronesans’in insan hayatina girmesi sanatta,
edebiyatta ve dini konularda da kendini hissettirmistir. Matbaanin icat edilmesiyle
kadin ve erkek okur yazarhiginda artis meydana gelmis boylece dini kitapta
yazilanlarla kilisenin halka anlattiklarinin  ayni olmadigini insanlar gormiislerdir.
(Gergek, 2006:1).

Tarihsel siire¢ incelendiginde Lipson’a gore sanayi devrimine etkisi olan
faktorler; demografik artiglar, asir1 sermaye birikimi, tiretilen ve tiiketiciye sunulmaya
hazir hale getirilen triinlerin pazarlanmasi olarak siralanabilir. Sermaye birikimi ile
tasarruflar meydana gelmis tasarruf artinca da yatirimlar da artmistir. Deniz yollarinin
bulunmasiyla beraber deniz ticareti baslamis bu da sanayi devriminin
gerceklesmesinde kullanilacak olan sermaye birikiminin elde edilmesini saglamistir.
Sanayi devrimi Ingiltere’de baslaymca feodalite ¢okmiistiir. Feodalitenin ¢dkme
sebepleri, Ingiltere ekonomisinin dénceden topraga dayah iken zamanla paraya dogru
yonelmesi, veba hastaligi ile Ingiltere niifusunda hatir1 sayilir oranda azalma meydana
gelmesi, koy halkmin kirsal kesimden kentsel kesime go¢ etmesi, ticaretin artmasiyla
kasabalarin da bundan olumlu yonde etkilenmesi vb. dir (Cigekler, 2010:6-7).

Sanayi devrimi dncesinde Avrupa iilkeleri tarimla ugrasiyordu. Bilimsel alanda
olsun teknolojik alanda olsun, arka arkaya yasanan gelismelerle Fransiz Ihtilali
sonucunda burjuvalarm ¢ok giiclii hale gelmesiyle Ingiltere énderliginde Fransiz ve
Almanlar da bu siire¢ten ¢ok olumlu bir sekilde etkilenmislerdir. Maden ocaklarinin
acilmasi fabrikalarmm kurulmaya baslamasi ile ekonomik kazang¢ elde edilmeye
baslanmis ve koyden kente goOclin onii acilmistir. Boylece kdy niifusu azalmig
kentlerin niifusunda ise ¢ok biiyiik artiglar yaganmustir. Niifus artinca kentlerin disinda
yeni yerlesim yerlerinin ihtiyacini dogmus ve bu yerlesim yerlerine banliyo adi
verilmistir (Giizel, 2014: 158).

Reform ve Ronesans ile baslayan aydinlanma hareketleri sonucunda Avrupa
diinyanin sosyal ekonomik baskenti haline gelmistir. Reform ve RoOnesans
onciiliiglinde baslayan aydinlanma hareketi ile modern bir topluma gecis saglanmis
aklm ve bilimin 151¢inda ilerlemeler kaydedilmeye baglamistir. Bilimin gelismesi
onemli buluslart dogurmus insanlar iiretmeye baslamis ve iiretimde yerel ve
uluslararasi ticaretin gelismesini saglamistir. Bu da ticaret yapanlarin servetlerinin

artmasma sebep olmustur. Sanayi devrimi teknolojinin hayata gecirilmis ve sosyal
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kiiltiirel mali alanlara yansimig seklidir. (Gergek, 2006: 1-2). Sanayi devriminin
ortaya ¢ikisini hazirlayan faktorlere asagidaki yer verilmektedir.

1.4.1. Demografik Faktorler

Niifustaki artis sanayilesmeye ekonomik kalkinmaya ve gelismeye iki sekilde
etki etmektedir. Bunlar, ucuz ve Kkaliteli sekilde gereken is giicii bulunmasi
sanayilesmeye olumlu etki etmektedir. Ancak niifus artig1 milli gelir artisindan biiyiik
olmasi halinde sanayi bundan olumsuz etkilenir. Niifusun artmasiyla ekonominin
gelismesi ve kalkmmasi yakindan iligkilidir. Ancak bu iliskide niifus sadece tek
basina etkili degildir. Weber 18.yy basindan 19.yy sonuna kadar asir1 bir niifus
artisginin oldugunu belirtmis bu artis Cin’de de goriilmiistiir. Bununla beraber Cin’de
kapitalizm ilerleyememistir (Torun, 2003: 183).

18.yy’dan 6nceki donemde Ingiltere’nin demografik yapisi hakkinda pek bilgi
sahibi degiliz. Bat1 Avrupa’ya demografik olarak bakarsak 14.yy’da iktisadi anlamda
bir sikint1 yasanmis, demografik yap1 15.yy’a gelindiginde toparlanmaya baglamis ve
16.yy’da ise niifus artis1 gdzlemlenmistir. Ozellikle 16.yy’da demografik yap1 tabii
kaynaklar {iizerinde etkili olmaya baslamistir. Ormanlik alanlar1 bozarak tarima
acmaya c¢alismuglar, devletin arazilerini satmislardir. Demografik yapmin artmasiyla
kirsal alanda yer alan endiistri bolgeleri biiylimeye baglamis ve Londra’da basi
¢ekmistir. Burada asil olan niifusun miktar1 degil yapisidir (Hill, 1971: 68).

Orta Asya’da 14.yy’da etkisini gosteren ve 19.yy’a kadar gecen siirede tiim
diinyay1 etkisi altina alan kara 6liimiin Avrupa’ya en ¢ok zarar verdigi donem ise 17.
ve 18.yy’dadir. Var olan niifusa savaglar darbe vurmus bir de veba hastalig1 artinca bu
sonug¢ kag¢inilmaz olmustur. Veba salgini nedeniyle demografik yapisi biiyiik yara alan
Ingiltere’de is giicii de bundan olumsuz etkilenmistir. Iscilik 6n plana ¢ikmis ve iste
calisan kisiler yaptiklar1 is icin para istemeye baslanuslardir. Bu da Ingiltere’de
kolelik kavraminin bitmesini saglamistir. BOylece sanayilesmeye dogru adimlar
atilmistir (Arslan ve Demirag, 2017: 4).

Niifus faktorii tek basma sanayilesmede etkili olmaz. Niifusun artmasiyla
ekonomik kalkinma ve gelisme dogru orantilidir denilebilir. Ancak bunun deneyimli
girisimcilerin dogru yerde karar almalarma ve bu kararlar1 hayata ge¢irmelerine bagh
oldugu sdylenebilir. Fransiz ihtilaliyle birlikte Liberalist toprak reformu ile birlikte

koylilerin kurtarilmas: kanunu yiiriirliige girerek serfin topraga olan bagimlilig1 sona
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ermistir. Serfler kentlerde yasamaya baslayarak sanayi kentleri niifusu 19.yy’da ¢ok
biiyiik bir sekilde artmaya baslamistir. 10. ve 12.yy’da Avrupa’da kentler olusmaya
baglamig kentlere serbest meslek sahipleri ve tiiccarlar yerlesince kentlerde
hareketlenmeler goriilmiistiir. Ortacagda sehirlesme gelismis bu gelisim ticari hayati
da tetikleyerek ticaretin gelismesini saglamistir (Torun, 2003: 184).

Ulkelerin demografik yapisi ile isgiiciinde kullamlan arz miktar1 arasmda
pozitif bir iliski vardir. Niifus ne kadar ¢oksa is¢i iicretleri de o kadar diisiik olacaktir.
Is giiciinde yer alan niifus yaslanmaya basladikca alman verim de azalmaya
baslayacaktir. Ulkelerin niifus yapist degisirse ekonomileri de bundan nasibini
alacaktir (Gabagh ve Uzunoz, 2017: 162).

Demografik yap1 sayica artarsa gerekli olan is giicli elde edilir. Bu endiistriye
katki saglar. Ancak demografik artis milli gelir hizin1 asarsa endiistriye bunun
yansimasi olumlu olmaz. Niifusun artmasinda savaslarin gozle goriiliir bir sekilde
azalmasi, salgin hastaliklarin kontrol altinda tutulmasi etkili olmustur. Demografik
yapinin sayist yaninda yapist da ¢ok onemlidir. Sanayi devrimiyle sehirlerin niifusu
cok artmustir. Sehirlerde niifus yogunlugu madencilik faaliyetlerinin yogun yapildig:
yerlerde toplanmistir (Kahraman, 2017: 9-10).

Ticari hayatin artmasiyla zenginlesme baslamis ve sehir yasami kaliteli hale
gelerek hayat kalitesi artmis bu da sehirlerde niifusun artmasina sebep olmustur.
Ko6miir ve demir madenlerinin ¢ikarildig: ve islendigi ¢evrelerde sehirler kurulmustur.
Avrupa’da sanayi ve tarmmin yapildig1 bolgeler karsilastirildiginda temel fark
sanayilesmenin oldugu bolgelerde sehirlesmenin olmasidir. Kentlerin Kkalitesi ve
sayilarmin artmasiyla geleneksellik kiiltiirii terk edilerek burjuva kiiltiirii hayata
gecirilmeye baslanmistir. Bu olaylar burjuvalarla malikane senyorleri arasinda
yasanmistir. Burjuvalar sehirlerin  vergilerini 6deyerek senyorlerin - sehirlerin
yonetiminde s6z sahibi olmalarmin Oniine gec¢mislerdir. Burjuvaziyi gelistiren,
burjuvaziyi daha genis alanda yayginlagtiran kurumlar bilimde pozitivizm, ekonomide
kapitalizm, dinde laisizm, kiiltiirde ise liberalizmdir. Yeni sehirli smifla birlikte
uretimde, sosyal iliskilerde ve toplumsal hayatta ¢ok 6nemli degisiklikler yasanmis
sanayi toplumuna bir adim daha yaklasilmistir (Torun, 2003: 185).

16.yy’a gelindiginde soylularin topraklarinda artik tarimm yapilamamasi,
feodal beyliklerin yikilmasi ile islerini kaybeden ve hayirseverlerin yardimiyla
gecinen insanlar glinden giine artmakta idi. Giinliik iaselerini karsilamak, ihtiyag¢larin

temin etmek zorunda kalan insanlarin sayisi artmig bu da fiyatlarda belirsizlik
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oldugunu gostermistir. Endiistrilesme ile beraber kitlik riskinde de artis olmustur.
Ingiltere demografik artis1 bu dénemde ciddi oranda azalma gdstermistir. Bunda
sehirlerde hayat sartlarinin kotii olusu ve salgin hastaliklar etkili olmustur (Hill, 1971:
69).

1.4.2. Ticari Faktorler

Bati Avrupa iktisat tarihinde ticaretin gelisiminin 6n planda olusu Bati
Avrupa’da iktisat tarihi literatiirinde merkantalizm olarak adlandirilan ekonomik
sistemde ticaret kapitalizmi olarak adlandirilir. Merkantalistler bir iilkede ne kadar
cok maden miktar1 varsa o ililkenin o kadar zengin oldugunu belirtmislerdir.
Merkantalist donemde Bat1 Avrupa’da tarim, ulasim, sanayi, ticaret gibi ekonomik ve
sosyal hayatin her alaninda bir canlanma olmustur. Merkantalizmin kendine en iyi
uygulama alam1  buldugu iilke ingiltere’dir. Ingiliz merkantalizmine ticari
merkantalizm de denilmistir. Bunun nedeni Ingiliz merkantalistlerin ticari
diisiincelerle ilgilenmeleri ve zengin olmanin yolunu dis ticarete acilmada aramalari
diistincesidir. Avrupa’da kapital sermaye birikimi fazladir. Bunda uzak tilkelerle
yapilan ticari iligkiler ve merkantalizmin somiirge amaciyla elde ettigi kazanimlar
etkili olmustur. Para stokunun artigsiyla mal ve hizmet iizerinden piyasalarda asir1 talep
artis1 meydana gelmis talebin artmasi ise piyasa dengesini alt iist etmistir.
Fiyatlardaki artis arz esnekligi olan mallarin {iretimine olumlu yansirken, arz esnekligi
diisiik olan tiriinlerin {iretimine olumsuz olarak yansimistir. Béylece enflasyon ortaya
cikmistir. Enflasyon sonucunda kapitalizmin sermaye birikimi gittikge artis
gostermistir (Torun, 2003: 186).

Yeni disiinceler, sosyoekonomik durum, niifus ve bulunulan cografya
Ingiltere’nin iktisadi anlamda ilerlemesini saglamustir. Bankacihigin gelistigi,
sermayelerin rekabet ettigi bu ortamda sirketler ve firmalar ortaklik kurmuslardir.
17.yy sonuna gelindiginde Ingiliz borsas1 hisse senedi yoluyla demir ve kdmiir
satmistir. Var olan hammadde ihtiyaci, iiretilen iirlinlerin fazla olanlarinin elden
cikarilarak satilmasit ve kar elde etmek i¢in somiirgecilik yapilmistir (Arslan ve
Demirag, 2017: 4).

Avrupa iktisat tarihine baktigimizda merkantalizm sayesinde ticaret
geligsmistir. Merkantalizm bir iilkenin zenginliginin elinde bulundurdugu kiymetli

madenlerle 6lgiildiigiinii belirtmistir. Merkantalizm Ingiltere’de gelismis hatta
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Ingiltere’de ticari merkantalizm adm1 almustir. Ticaret gelisince sehir niifuslar1 artmig
ve ilk defa karsilastigimiz teknolojiler hayatimiza girmistir. Global ticaretle iilkede
fazla miktarda olan mallar ihtiya¢ olan mallarla degistirilmistir. Bu da iilkeye giren
mallarin kalitesini arttrmustir. Sanayi devrimiyle global ekonomik smir ortadan
kaldirilmistir (Kahraman, 2017: 14).

Sombart’a gore 1530’lu yillarda ¢ok sayida ele gegirilen degerli madenler
girisimcilerin eline gegmis ve yatirima doniistiirilmistiir. Weber ise, degerli madenin
arzinin artmasiyla ekonomik kalkmmanmn ve ekonomik geligmenin belirlenecegi
diistincesinin yanlis oldugunu belirtmistir. Ticari alanda yasanan gelismeler ise,
uluslararasi ticaret sayesinde iilkede fazla olan iirlinler kithikla karsi karsiya kalan
irlinlerle takas yapilmistir. Bu da iilkede mal cesitliligini arttrmistir. Uzmanlasma,
tretimin kapasite artig;, buna bagli olarak kiiresel pazara girilmesi ekonomiyi
gelistirmis, Olgek ekonomilerine gegisi hazirlamis ve hizlandirmistir. Sanayi
devrimiyle uluslararasi ticaret sinirlamalar1 ortadan kaldirilmistir. Yeni iilkelerin
bulunmasiyla birlikte ticaret agi genislemistir. Sanayi devriminin ilk bagladigi
yillarda bat1 iilkelerinin ihra¢ edebilecegi iiriinleri yoktu. Cinliler zaten Ingilizlere
kiyasla kaliteli ve ucuz kumas iiretimi yapiyorlardl Ingilizler kéle ticareti
yapiyorlardi. Bu kole ticaretiyle koleler altin silah ve seker karsiliginda satilmaya
baslanmustir (Torun, 2003: 186-187).

Ticaret alaninda olusan gelismeler ve biiyiikk atilimlar da sanayi devriminin
ortaya c¢ikmasinda etkilidir. Ticaret gelisince sehirlerin niifuslarinda artis olmus
sehirler biiyiimlis ve gelismistir. Teknolojik anlamda yeni gelismeler olusmaya
baslamustir. Uluslararasi ticaret gemilerde kullanilan buharli motorun imalatinin nasil
yapilacagi, makinede pamugun nasil igslenecegi, demirin odun kdomiir kullanilmadan
kok komiir kullanilarak iiretilecegi konularinda hayata gecirilmesinde etkili olmustur
(Rostow, 1970: 260).

Smith’e gore biiylimenin mehenk tasi ticarettir. Ekonomik piyasalar gelisirken
girisimciler kar amaciyla hareket ettikleri i¢in tasarruf yaparak sermaye birikimi
yapacaklar ve uzmanlasip teknolojiyi gelistirerek yeni icatlar meydana getireceklerdir
(Bilgili, 1998: 40).
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1.4.3. Tarumsal Faktorler

Fransiz ihtilali bittikten sonra malikane sistemi ¢okiince agik tarla sistemi sona
ermis citleme sistemine gegilmistir. iflas edip Fransa’da bulunan satolarina dénen
senydrlerin yaninda Hollanda ve ingiltere’de topraklarmin etrafin1 cevirerek hayat
sartlarina uyan senyorlerde bulunuyordu. Topraklarini ¢itlerle ¢eviren bu senyorler
miitesebbis olmuslardir. Ornegin; Japonya’daki ekonomik gelismeye ve kalkmmaya
Japon senyorler katki saglamislardir. Burjuvalar batakliklar1 kurutarak yeni araziler
acmislar ve bu actiklar1 arazide tarimin gelismesini saglamislardir. Topraklar nadasa
birakilarak topraklarin verimliligi ve kalitesi artmig {riinler cesitlenmistir (Torun,
2003: 187).

Tarihi inceledigimizde M.O 8000’li yillarda tarim yapildigmni goriiyoruz.
Tarimla ugrasan insanlar artik yerlesik hayata gegmeye baslamislardir. Toprak artik
sermayenin ana dgesi haline gelmistir. Uretim insan ya da hayvanm bedensel giiciiyle
yapilmistir. Hayvanlar giliclerinden yararlanildig1 i¢in evcillestirilmeye baslanmaistir.
Teknolojinin tarimda da kullanilmasiyla tiretimde gozle goriiliir bir artis yasanmistir
(Aksoy, 2016: 32).

17. yy ikinci yarisindan itibaren tarimda kullanilan teknikleri Hollanda
Ingiltere’ye 6gretmistir. Artik tarimsal gelismeler ve degismelerde eskiden yapilan
geleneksellesmis sistem birakilmis ve bilim 6n plana ¢ikarilmistir. Tarimdaki
gelismeler i¢in Fizyokrasi akimi olugsmustur. Fizyokrasi merkantalizme tepki olarak
ortaya ¢ikmistir. Ciinkii merkantalistler tarima 6nem vermemisler ticari kapitalizmi 6n
planda tutmuslardir. Ancak fizyokrasi tarimla ugrasacak cift¢ciye deger veren, iiretim
yapan ¢ift¢iyi 6n planda tutmak i¢in olusan bir akimdi (Torun, 2003: 188).

Kralige 1. Elizabeth kdleligi ortadan kaldirinca kdyliilerden meydana gelen bir
smif olusmustur. Koylerde oturan toprak sahibi koyliilerin yaninda hi¢ topragi
olmayan koyliiler de vardi. Toprak sahipleri az masrafla yiiksek kar elde ediyorlard.
Topraktan aldiklari tirlinleri isleyerek daha ¢ok kazang saglamak icin imarethanelerde
sattyorlardi. Toprak sahipleri ile kral daha ¢ok kar elde etmek amaciyla bir takim
tedbirler almaya baslamiglardir. Boylece kdyde yasayan ve devlet arazisine ekim
yapan koyliilerin elinden topraklarmni alarak tekstilde kullanilacak tiriinler iiretmek
amaciyla faaliyete girismislerdir. Fransiz ihtilali ile malikane sistemi ¢6kmiis, ¢itleme
sistemi baslamistir. Burjuvalar arazi satin alarak var olan batakliklar1 tarima

kazandirmak i¢in kurutmuslardir. Kiigiik capta tarim yapan ciftcilerin yerini biiytlik
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capta tarim yapan ¢iftgiler almistir. Kentlerde oturan insanlari doyuracak tarim
benimsenmistir. Tarimin gelismesi sanayide ¢alisacak niifusu yaratmigtir (Kahraman,
2017: 11-12).

Tarimda yaganan bazi gelismeler ise soyledir: “Jehtro Tull” adli avukat iz
stirerek derin tarlanin nasil siiriilecegini ve makineyle tohum ekmenin yararlarini
aciklamis, “Robert Bakewell” ise hayvanlarin yapay yemle beslenmesini bulmustur.
Bu bulus hayvanlarm ¢ok kisa siirede irilesmesine sebep olmustur. Ingiliz “bligh” ise
drenaj yontemiyle tarlay1 sulama metodunu icat etmistir. Diger gelismeler ise, kendine
yeten c¢iftgilik sisteminden yerli ve uluslararast ekonomiye bagimh ciftcilige
gecilmistir. Tarimda ekilen {iriinlerden elde edilen verim artmaya baslamis boylece
tarimda makinelesme donemine gecilmistir. Hayvancilikla ugrasan niifus artmis
besicilik oraninda artig goriilmiistiir. Toprak kanunu c¢ikarilmis bdylece miilkiyet
anlayis1 gelismistir. Toprak kanunuyla koyliiler sehirlere yerlesmeye baglamis ve
sehirlerde sanayi is giicli artmaya baslamistir. Sehirlere kdylerden insanlar gelince bu
insanlar1 doyuracak tarim iirlinlerine ihtiya¢ duyulmus ve bu ihtiyaci karsilayacak
tarim sistemine gecilmistir. Tarimin gelismesiyle iilke savas donemine girdiginde
sanayiye ekonomik destek saglar hale gelmistir (Torun, 2003: 188).

Tarmmin endistrilesmeye sagladigi katki degerlendirildiginde, kentlerde
yasayan insanlarin yiyecek ihtiyacinmi karsilar. Gida {riinlerinde ithalin Oniine geger.
Endiistri triinlerine sagladig1 piyasa katkis1 ve yatmrimlart tarim sektoriinden

endiistriye aktarir (Bilgili, 1998: 38).
1.4.4. Endiistriyel ve Teknolojik Faktorler

15. yy sonundan itibaren Avrupa’da teknoloji ¢ok gelismisti. Diinyanin
olduk¢a ilerisindeydi. Sanayi alaninda yasanan teknolojik gelismeler maden, ¢elik,
demir ve tekstil alaninda yapilan iiretim seklini degistirdi. Komiir {iretimiyle demir
daha ucuza iiretilmeye baglanmistir. Su giiciinden faydalanmak yerine buhar
giiclinden faydalanilmaya baslanmistir. BOylece iiretim masraflarma ayrilan pay
azalmig tekstil iiretimi artisa ge¢mistir. Sanayilesmede Hollanda lider durumdaydi
ancak Ingiltere 18.yy da Hollanda’yr geride birakarak lider konuma gelmistir.
Makine, tekstil, metaliirjik alanda meydana gelen gelismeler teknolojinin hizla

ilerlemesini saglamistir (Torun, 2003: 189).
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Endiistri ve teknoloji alaninda yasanan diger gelismeler ise ; demir-gelik
sanayi, buharli makinelerin iiretimi ve tekstil sanayisi ile Ingiltere’nin
sanayilesmesinde ¢cok 6nemli rol oynayan sanayi kollar1 olmustur. Enerji komiirden
elde edilmistir. 1709 yilinda Abraham Darby kok komiiriiyle demir madeninden
demir dretmistir. Demir kullanilarak demiryollar1 insa edilmistir. Boylece gelisen
ulasim ag1 ile ticarette gelismis, iktisadi kalkinma ve biiyiime saglanmistir. Buhar
makinesi James Watt tarafindan bulunmustur (Gergek, 2006: 5-6).

Endiistrilesmede Onemli hale gelen ({iriiniin kaliteli olmasi, iscilerin
niteliklerinin yliksek olmasi ve sermayenin artmasi teknolojinin gelismesini de
saglamistir. Sanayilesmede yatmrimlarin = siirdiiriilebilir olmasi ve teknolojinin
uyarlanabilir olmasi gerekmektedir. Teknolojinin gelismesi ile fabrikalarda {irtinler
daha kaliteli bir sekilde tiretilmektedir (Berksun, 2018: 13).

Sanayi devrimi gegmis teknolojik bilgilerin bir araya gelmesiyle ortaya
¢ikmistir. Bu donem parasal olarak desteklendigi i¢in yeni makineler iiretilmistir.
James Watt’mm buhar makinesini icat etmesi ile baslayan teknolojik gelismeler
Samuel Morse’un telgrafi, Alexander Graham Bell’in de telefonu icat etmesiyle
devam etmistir (Kahraman, 2017: 22-23).

18.yy’da fabrikalarda kagit {iretilmeye baslanmistir. Rasyonel {iiretim
yontemiyle pamuk bezi iiretimi yapilmistir. Pamuk bezi endiistrisi Ingiltere’ye de
yayilmis ancak Ingiltere’de engellemeler yiiziinden gelisememistir. Sanayi toplumu
esasen demirle ve komiirle var olmustur. Sonug olarak, buhar giiciiniin kullanimiyla
iiretim artik makinelesmis ve insan giiciine olan gereksinim azalmistir. Uriinleri
iiretirken bilimle bir araya gelinmis ve eskiden kalan demode olmus kurallar yikilmis

rasyonalizm egemen olmustur (Torun, 2003: 190).
1.4.5. Ulasim

Avrupa’nin batisinda sanayilesmeyle beraber nehir tagimacilifiyla baslayan
gelisme demiryolu tagimaciligi ve deniz tasimacihigi ile devam etmistir. Nehir
tagimaciligimin gelismesinde, karayollar: ile tagimaciligin masrafli ve zor olmasi
yatiyordu. Nehirler ulagima elverisli oldugu i¢in ucuz ve basit bir sekilde hammadde
elde ediliyor ve friinler satilabiliyordu. Buradan soyle bir sonuca ulasilabilir:
Ulkelerin nehir tasimaciligina uygun olusu iilkelerin iktisadi anlamda kalkinmasina ve

biiyiimesine katki saglamistir. 17.yy’a gelindiginde ise, kiiresel ticaret Onem
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kazanmaya baslamis ve nehirlerle denizleri bir araya getiren kanallar yapilmaya
baglanmistir. Bunun en giizel ornegi de Ingiltere’de goriilmiistiir.  Nehir
tasimaciligindaki olumlu ve giizel gelismeler karayoluna ve demiryoluna sigrayarak
onlarin da gelismesine katki saglamistir (Torun, 2003: 191).

Teknolojik gelismelerin ulasimda uygulanmasiyla sanayilesmenin ilerlemesine
katki saglanmistir. Demiryollar1 yapimi, var olan karayolu ulagiminin gelistirilmesi ve
buharla calisgan gemiler iiretilen iirlinlerin istenilen yerlere tasmmasmda biiyiik
kolaylik saglamistir. Gemilerin kitalararasi yolculuk yapabilecek kalitede olmasi ile
global ticaret 6nem kazanmustir. Ilk defa bulunan deniz yollari, cografi kesifler ile
biiyiik ticaret merkezlerini Ispanya ve Portekiz sahillerine dogru ¢cekmeyi basarmistir
(Kahraman, 2017: 18-19) .

Buhar makineleri gemilerde uygulanmaya baslamis gemilere pusula ve sektan
yerlestirilince gemiler agik denizlere ulagabilmistir. Béylece deniz ulagimi cok 6nemli
bir hale gelmis karayoluyla tasian malin ¢ok daha fazlasmi ¢ok ucuza tasima imkani
dogmustur. Bu da ekonomik gelismeyi dogurmustur. Buhar makinesini deniz
tasimaciligma uygun hale getiren buhar gemilerini yiiriitebilecegini ispat eden
Amerikali Robert Flaton’dur. Buhar giiciiyle ¢alisan bir geminin Atlas Okyanusunu
gectigi yil ise 1819°dur. Sadece buhar giiciiyle ¢alisan ve okyanusu gecen gemi bu
gecisi 1838’de gercgeklestirmistir. 1860’lardan sonra gemi yapiminda artik demir
kullanilmaya baslanmistir. Zamanla gelisen teknoloji ile demir kullanimi yerini gelige
birakacaktir. Buharli gemiler uzun bir yola ¢iktiginda yakit i¢in kullanacaklar1 komiir
bir hayli yer kapladig1 i¢in yolcu sayisini ve tasmacak yiik miktarma engel teskil
ediyordu. Bu da navlunun c¢ok yiiksek olmasina sebep oluyordu. 1897 yilinda
“compound makinesi” icat edilmis ve komiir tiiketimi bu makineyle ciddi oranda
diisiis gostermistir. Boylece uzun mesafeli yolculuklar yapilmaya baslanmis ve uzun
mesafede saglanan kar artarak sermaye birikiminin artmasini saglamistir. Son olarak
gelisen demiryolu ulasimidir. Buharli lokomotifler 19.yy’da gelismeye baslamis ve
sanayilesmenin en dnemli argiimani haline gelmistir. Demiryolu ile giivenli hizli ucuz
tasima yapilmasinin yaninda sanayi iiriinlerinin de (komiir —demir) taginmasinda da

rol oynamigtir (Torun, 2003: 191-192).
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IKIiNCi BOLUM
SANAYI DEVRIMLERI

2.1. BIRINCi SANAYi DEVRIMi

Sanayi devrimi insanlik tarihinin ikinci 6nemli doniim noktasidir. Sanayi
devrimiyle birlikte bati toplumlarinda yasam sekilleri hizlica degismis diinya tarihinde
ilk defa niifus artisiyla birlikte yasam standartlarinda yiikselis yasanmistir. Bu sebeple
sanayi devrimi niifus artisinin iktisadi biiylimeyi smirlamadigi ilk ve tek basarili bir
gelisim siireci ve bir iktisadi biiylime O0rnegi olarak kabul edilecektir (Kiiclikkalay,
1997: 52).

[k cagda insanlar avcilikla ugrasmislar avda yakaladiklar1 hayvanlar1 yiyerek
hayatta kalmiglardir. Daha sonra avcilik ve toplayiciliga gecis yapmislar ve hayvan
beslemeye baslamislardir. Topragi ekmesini 6grenmisler boylece artik yerlesik
yasama adim atmiglardir. Bu da insanoglunun tarim alaninda ¢ok ciddi anlamda atilim
yapmasina ve tarim devrinin baslamasina sebep olmustur. Yani tiiketim doneminden
iiretim donemine geg¢ilmistir. insanlar yerlesik yasama gecince ¢evrelerinde ne olup
bittigini anlamaya ¢alismislar ve matematik alaninda caligmalar yapmiglardir. Doga
olaylarin1 gozlemlemisler bdylece astronomi bilimi 6nem kazanmis bu da yeni
icatlarm ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. 11.yy’a gelindiginde ise Cinlilerin barut
ve pusulay1 bulmalar1 ve 15.yy’da da reform ve Ronesans hareketlerinin italya’da
baslamasiyla bilimsel anlamda ilerlemeler kaydedilmistir. Sanayi devriminin ortaya
cikt1g1 ilk yer olan Ingiltere basta olmak iizere tiim toplumlar1 oldukca olumlu ydnde
etkilemistir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 129).

M.O 10.000’lerde tarimsal anlamda gelisme topragm modern olmayan
araglarla ekilip bicilmesi seklindeydi. Bu gelisme hayat sartlarinda demografik
anlamda yapilacak islerin is boliimii seklinde yapilmasimni saglamistir. Bu gelismeler
sanayi devrimin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur (Yalgin, 2018: 226).

Insanlik tarihi incelendiginde su giicii ve riizgar giiciinden faydalanma oranlar1
cok diigliktli. Kullandiklar1 enerjinin ¢ogu ise bitkisel iirlinlerden elde edilmistir.
Topragi iyi kullanarak en temel ihtiyaglarini topraktan karsilamiglardir. Mesela
evlerini 1sitmak i¢in agaca ihtiyaglart olmustur. Aga¢ icinse orman gerekmistir.

Mekanik giiciide canlilarin giiciinden karsilamiglardir. Bunun da enerji elde etmek
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icin gida liretmek yani tarim yapmakla elde edilecegi sonucuna varmiglardir (Peker ve
Arslanoglu, 2018: 123).

M.O 8000l yillar tarim alaninda devrim yapildigi dénemdir. Tarimla ugrasan
toplumlar gocebelikten artik yerlesik hayata gecmislerdir. Boylece topraktan gelir
elde edilmeye baslanmustir. Uretim insan ve hayvanlarin bedensel giiciiyle yapilmustir.
Tarim toplumunda iiretim elde yapilirken sanayi toplumuna gecildiginde ise
fabrikalarda yapilmaya baglanmistir (Giinay, 2002).

I. sanayi devrimi 1712 de Thomas Newcome’nin buhar makinesini bulmasiyla
baglamistir. Buhar makinesi 1760 yilindan itibaren gelistirilmeye baslamis ve
nihayetinde 17.yy sonlarinda dokuma tezgahinda kullanima hazir hale gelmistir.
Buhar makinesinin bulunmasi ile demiryollar1 ve mekanik anlamda iiretimler
yapilmistir. Artik kiigiik Olgekli atdlyeler kapanmaya, fabrikalar ise kurulmaya
baslanmis ve iiretim daha hizli ve kolay yapilmaya baslamistir. (Ozkan, Al ve Yavuz,
2018:130).

|. sanayi devriminde buhar makinesinin icat edilmesiyle tarima dayali
iiretimden sanayiye dayali iiretime gegis yapilmustir. Uretimde fiziksel gii¢ kullanimi
artik sona ermis makine kullanimina gecilmistir. 1874°de James Watt buhar
makinesini icat etmis bOylece sanayi devrimi baglamistir. Artik mekanik iiretim
baslamig buharli makinenin gemilere uyarlanmasiyla yapilan {liretim uluslararasi
ticarete doniismiistiir. Sanayide tarimda iiretim hizla gelismistir. Uretim tarzinda
meydana gelen degisiklikle insanlarin hayatta kalma siireleri uzamis boylece sayisal
anlamda niifusta da artis olmustur. Sanayilesme gelismeye baslaymca kisi basina
diisen milli gelirde artmustir (Geng, 2018: 237).

Sanayi devrimi ilk defa Ingiltere’de ortaya cikmustir. Sanayi devrimi
fabrikalagmay1 bunun sonucunda da makinelesmeyi ortaya g¢ikarmistir. Sanayi
devrimiyle iktisadi biiylime anlaminda bir artis meydana gelmistir. Batili tilkelerin ve
dolayisiyla o iilkelerde yasayan insanlarin refah diizeylerinde siirekli bir artis
yasanmistir. Sanayi devrimiyle demografik anlamda artis yasanmis insanlarin hayatta
kalma siireleri artmistir. Sanayi devrimiyle insan emegi daha 6zgiir hale gelmis lordlar
ve aristokratlar ortadan kalkmis topragin yeni sahibi burjuva smifi olmustur
(Aydemir, 2018: 254-255).

Buhar makinesi icat edilince bu makineyle insan beden giiciinden ¢ok daha
fazla gii¢ elde edilmistir. Bu gii¢ kullanilarak enerji kaynagi iiretilmistir. Bu enerji

kaynagi ile ekonomik anlamda tiretim saglanmistir. Sanayi devrimiyle iktisadi ticaret
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artis gdstermistir. Uretimde is bdliimii uygulanmasiyla daha kaliteli iiriinler olusmaya
baslamustir. Performans artisi olmustur. insan emegi ile yapilan iiretim artik
makinelesmeyle fabrikalarda yapilmaya baslanmistir. Toplumun dini, iktisadi, siyasi,
sosyal yapisi degismeye baslamig tarim toplumundan sanayi toplumuna gegis
olusmaya baslamig ve iktisadi biiylime ivedilik kazanmustir. 1. sanayi devrimi bilimsel
alanda yapilan icatlarla ortaya ¢ikmistir. Devletin bu donemde Kkisilerin yapmis
oldugu islere kars1 bir kanuni diizenlemesi olmadigi i¢in yeni gelismelere agik liretim
yapabilen kesimler daha kolay hareket etmis bu da yeni is kurmak isteyenleri
cesaretlendirmistir. (Ozer ve Turhan, 2019: 362-363).

Sanayi 1.0 buhar makinesinin icat edilip bunun makinelere uyarlanip
kullanilmasiyla tarim ekonomisinden sanayi ekonomisine gecilmistir. Sanayi devrimi
Ingiltere’de ortaya cikmis tiim diinyaya dagilmis, elde yapilan iiretimin bitip
makinede tretimin yapildig1 atdlyelerin kapatilip fabrikalagsmaya gegildigi bir donem
olmustur (Demirkol ve Ozcan, 2018: 275).

18.yy sonlarmnda Ingiltere’de goriilen bilimsel ve teknik alanda meydana gelen
gelismeler sanayi devrimi olarak adlandirilmaktadir. Buhar makinesinin makinelere
montaj yapilmasiyla iiretim baglamistir. 1733 yilinda John Kay ug¢an mekik adli bir
aletle dokuma makinelerinin tiretim hizini arttirmis bu da daha ¢ok miktarda iplik
ihtiyacini ortaya ¢ikarmustir. 1766’da Hargreaves egirme makinesini bulmustur. 1769
da Richard Arkwright su giicliyle ¢alisan ip egirme makinesini bulmustur. Samuel
Crompton egirme katir1 adli makineyi bulmustur. Bu da dokumaciligm Ingiltere’de
gelismesini saglamistir. 1765 de James Watt buhar makinesini bulmus, 1802 de
Trevitchik ise yiiksek basingla ¢alisan buhar makinesini bulmustur. Bu yiiksek
basingla ¢alisan buhar makinesi ¢ok agir yiik tasiyan tren ve gemilerin buhar giictiyle
calismasini saglamustir (Ocal ve Altintas, 2018: 2069-2071).

1765°de James Watt buhar makinesini icat etmis ve buhar makinesini
fabrikalarda bulunan makinelere entegre hale getirmis bdylece fabrikalarda
kullanilmaya baglanmis ve 1. sanayi devrimi baslamistir. Artik aga¢ kullanilmamis
bunun yerine komiir ve buhar giiciiyle ¢alisan makineler kullanilmis ve fabrika
ortaminda iiretim yapilmaya baslanmistir. Ailelerin isletmesini yapmakta oldugu is
yerleri ve ufak c¢apta atdlyeler kapanmis yerlerine fabrikalar kurulmustur. Buhar
makinesinin bulunusunu ¢ir¢ir makinesi ve motorla ¢alisan tasitlarin icat edilmesi
takip etmistir. Fabrikalarm kurulmasiyla yapilan bu iiretimler demografik yapiyi

arttrmis ve insanlarin yasam siiresini uzatmustir. I. Sanayi devrimiyle icinde
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bulundugumuz diinyanin aslinda ¢ok da biiyiik olmadig1 goriilmistiir. Tarihte ilk defa
yapilan ve ¢ok 6nem arz eden bir donem olmustur (Tas, 2018: 1820-1821).

Sanayi devrimi 1760-1840 yillar1 arasinda Iskocyali James Watt’in buhar
makinesini icat etmesi ve bunu iiretim asamasmda kullanmasiyla Ingiltere’de
baglamistir. Sanayi devrimi insan ve hayvan giiciine dayali iretim yOnteminden
makine tiretimine gegistir. Avrupa’nin zenginlesmesi sanayi devriminin baglamasinda
en Onemli unsurlardan birisidir. 16. ve 17.yy’a gelindiginde batili {ilkeler
sOmiirgecilik yaparak sermaye birikimi saglamig bat1 altin zengini haline gelmistir. Bu
da burjuva smifinin ortaya ¢ikmasma sebep olmustur (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018:
423).

Sanayi devrimi ile 18.yy sonlarinda Avrupa’da teknolojik anlamda ilerlemeler
kaydedilmis, kiiciik atolyelerden fabrika sistemine gecilmis bdylece kiigiik ¢apli
iiretim sisteminden toplu iiretim sistemine gecilmesiyle sanayi devrimi ingiltere’de
baslamigtir. Burada asil belirleyici noktalar James Watt’in icat ettigi buharli makine
ve toplu iiretim yapabilecek makinelerin bulunmasidir. Béylece Avrupa’da ekonomi
cok gelismis ve sanayi devrimi baslamistir (Soylu, 2018: 44).

Sanayi devrimi 18.yy sonlarinda baslayip 19.yy ortalarma kadar devam eden
ufak capta iliretim yapan isletmelerden daha genis kapsamli iiretim yapan makinelerin
icadiyla ortaya ¢ikan teknolojik fabrikalara doniisme siirecidir. I. sanayi devrimi artik
insan ve hayvan giiciine dayali isgiiciiyle degil buhar giicliyle ¢alisan makinelerin
kullanilmasiyla baslamistir. 1. sanayi devriminde ulasim agi gelismis ve maden
teknolojisinden yararlanilmistir (Kilig ve Alkan, 2018: 30-31).

1760-1840 yillarinda ortaya ¢ikan I. sanayi devrimi buhar makinesinin icadiyla
ortaya ¢ikmis ve demiryollar1 yapilarak ulasimin saglandigi bir donem olmustur
(Ozdemir ve Ozgiiner, 2018: 40).

I. sanayi devrimi buhar makinesinin icat edilmesiyle ve buharin makinelere
uyarlanmasi ile baglamistir. Tarima dayali bir ekonomiden sanayilesmeye dayal bir
ekonomiye ge¢ilmistir. Dokuma yapilan makinelerde buhar giiciiniin kullanilmasiyla
artik iiretim insan giicliyle degil fabrikalarda yapilmaya baslanmistir. Bu da ticaretin
uluslararasi alana yayilmasimi saglamigtir (Rasgen ve Gonen, 2019: 2900).

|. sanayi devrimi buhar makinesinin icadiyla baslar ve 1. sanayi devriminde
ihtiya¢ duyulan enerji komiirden karsilanmigtir (Batal ve Tuglu, 2018: 218).

|. sanayi devrimi sanayilesmenin ilk safhasidir. 18.yy ortalarinda buhar

enerjisinin makinelere uyarlanmasiyla ve bu makinelerin tiretim safhasinda
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kullanilmasiyla baslamustir. Sanayi devrimi ilk kez Ingiltere’de ortaya cikmis
Ingiltere’den Avrupa’ya Avrupa’dan tiim diinyaya yayilmustir. 1. Sanayi devriminde
iretim sathasinda insan ve hayvanin bedensel giicii yerine makineye dayali
fabrikalarda bir iiretim yapilmistir. Boylece iiretim asamasi ¢ok kolaylagsmis hayat
standartlar1 yiikselmistir. Uretimin fabrikalarda yapilmaya baslamasiyla iktisadi ve
toplumsal yapida bundan olumlu etkilenmistir. Komiirle beraber buhar giicliniin
kullanilmasiyla demiryolu hizla gelisme gdstermis bdylece hammadde ihtiyaci daha
kolay sekilde giderilmis ve cesitli tiirde ve cok sayida triinlin ¢ok uzak iilkelere
ulastirilmast miimkiin olmustur. 1. Sanayi devriminde agir endiistri kollarinin geligimi
de gerceklesmistir. |. sanayi devrimi diinya iilkelerinin birbiriyle baglantili hale
gelmesine onemli katki saglamustir (Gabagli ve Uzunéz, 2017: 151).

1760’11 yillarda buhar makinesinin icat edilmesiyle I. sanayi devrimi baglamis
hayvan ve insan giiciiyle yapilan tarima dayali ekonomiden seri iiretime dayali
ekonomiye gegilmistir. Kiiciik captaki imalathaneler kapanmis yerine biyik
fabrikalar agilmis ve istihdam yapisi da kokli bir sekilde degismistir (Can ve Ertiirk,
2019 : 2292).

Sanayi devriminin ingiltere’de olusmasinda miitesebbis ruhun varhg arz
kaynaklarmin gesitliligi, uluslararasi ticaret, basit anlamda sanayi kollarinin olmasi,
iilke konumunun iyi olmasi, sermaye agisindan zengin olmasi, ada iilkesi olmasi,
bilime egitime 6nem verilmesi, yenilik¢i diisiince tarzi etkili olmustur. Makineli
iretime gegilince igsiz kalacaklar endisesiyle isyan ¢ikaran dokuma tezgahlarini
ortadan kaldiran Ned Ludd’den esinlenen Luddid isyan1 dokuma sektoriinden diger
sanayi sektorlerine yayillmistir. Bu ayaklanma sonucu birgok kisi dldiiriilmiistiir ve
ayaklanma bastirilmistir. Sanayi devrimiyle diinya niifusu artmis yasam standartlar
daha kaliteli hale gelmistir. Sanayi devrimi niifusu artirmis ama iktisadi anlamda
biiylimeye de engel olmamistir. Sanayi devrimiyle iirlin miktarinda iiretilen o {irtinleri
alan tiiketicinin sayisinda, sermaye miktarinda, liriinleri alacak satict sayisinda dnemli
artislar yasanmistir. Uriinler artik fabrikadan ¢ikmaya baslamistir (Ocal ve Altintas,
2018: 2070).

Sanayi devrimi Ingiltere’de baslamustir . Buhar, su gibi dogal kaynaklardan
elde edilen giicii bir sisteme aktarma isi sanayisel gli¢ olusturmustur. Bu donemde en
onemli glic buhar giicii olmustur. Buhardan elde edilen gii¢le buharli lokomotifler
calistirilmig tasima ve ulasimda ¢ok Onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bedensel

giicle meydana gelen ¢alisma zamanla yerini buharla ¢alisan makinelere birakmustir.
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Ingiltere’de dokuma tezgahi el giiciiyle degil artik mekanik giicle ¢aligmaya
baslamustir. Artik daha ¢ok verim aliman kaynaklar kullanilmaya baglanmig, buhar
giicli iretim silireglerine uygulanmaya baglamig bu da {iretimin fabrikalarda
makinelerde yapilmasi sonucunu dogurmustur. Artik atdlyede yapilan iiretimden
vazgecilmistir (Berksun, 2018: 16-17).

Ik insanlar yerlesik hayata gecerek tarimla ugrasmaya baslamis bu da tarim
toplumunun olusmasimni saglamistir. Tarihin ilk devrimi ise tarim alaninda yapilmistir.
Daha sonra ise sanayi devrimi ortaya ¢ikmistir. I. Sanayi devrimi buhar ¢agi devrimi
olarak da tanimlanmistir. James Watt buhar makinesini buldugu i¢in buhar cagi
denilmistir. 1. sanayi devriminde dokuma sanayi ve metal sanayi gelismistir. Celik
sanayinin gelismesiyle gemi yapimi ve demiryolu yapimi gergeklesmistir (Bulut ve
Akgaci, 2017: 52).

I. sanayi devrimi insanlk tarihinin yasadigi en kokli degisimdir. 18.yy’da
Ingiltere’de ortaya ¢ikmustir. Sanayi devrimi Ingiltere’de ekonominin tiim kollarinda
etkili olmus boylece ortaya c¢ikarilan yeni iriinlerin teknoloji ile bilimi nasil
birlestirdigini ortaya koymustur. Teknoloji ve bilim birlesince sosyoekonomik ve
kiiltiirel yap1 da zamanla degismistir. Ingiltere’de sanayi devrimini baslatan dnemli
olaylara gelince James Watt’in daha 6nceden bulunan buhar makinesini gelistirmesi,
Richard Trevithick’in ilk buharli lokomotifi insa etmesi, Richard Arkwight’in iplik
egirme makinesini icat etmesi ve Edmund Cartwright’in 1785 de dokuma tezgahini
yapmas1 seklinde siralanabilir. Ingiltere’de teknoloji alaninda yasanan &nemli
gelismeler cografi anlamda da yayilmasina sebep olmus uluslararas: ticarette soz
sahibi olmasini saglamistir (S6zen ve Mescioglu, 2019: 291).

I. sanayi devrimi buhar, su giicii, fabrika iiretiminin artmaya baslamasiyla
18.yy’da ortaya ¢cikmustir. I. sanayi devrimi 1750-1890 arasini kapsar ve James
Watt’in buhar makinesini icat etmesiyle ortaya cikar ve buhar c¢agi olarak bilinir.
Pamuklu dokuma sanayinde ve metal sanayide yasanan olumlu gelismeler ile g¢elik
tretiminin yapilmis olmasi gemi ve demiryolu yapimina katki saglayarak sanayiyi
diger iilkelere duyurmay1 basarmustir (Tiirkel ve Bozagag, 2018: 421).

Ingiltere komiirii ¢ok eskilerden beri kullanmis bu da biiyiik sehirlerde hava
kirliligine yol a¢mustir. Buhar makinesi 18.yy’da bulunmustur. Artik insan ve
hayvanlarin giiciinden degil komiir ve buharin yarattig1 giigten faydalanilmistir. Bu da
demir {iretiminin yapilmasia sebep olmustur. Demir kullanilarak daha ¢ok miktarda

komiir ¢ikarilmistir. Boylece demiryollart yapimi hiz kazanmis ve demiryollari
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vasitasiyla komiir daha ¢ok miktarda ve hizlica baska iilkelere tagimistir. Komiir
yakilinca su 1sitilmis ve buhar giicii ortaya ¢ikmistir. Bu da tekstili gelistirmistir.
Tekstilde makine kullanimi artmistir. Bdylece 1. Sanayi devrimi Ingiltere’de
baglamigtir. Buharli makineler yapilirken ¢elik kullanilmistir. Celik buharli gemilerin
yapiminda da kullanilmistir. Boylece ulasim kitalar1 asacak diizeyde gelismistir.
Celik sac tiretimi yapilarak yiiksek katli binalar ve daha dayanikli silahlar yapilmistir
(Peker ve Arslanoglu, 2018: 124).

18.yy ve 19.yy’a kadar gecen donem makinelesme c¢ag1 olarak
tanimlanmaktadir. Bu donemde buhar ve komiir kullanilmis yeni buluslar ortaya
cikmis bu da farkli makinelerin iiretilmesini saglamistir. Enerji kaynagi olarak komiir
ve buhar kullanilirken hammadde olarak demir kullanilmistir. Boylece demiryolu
tasimaciligi gelismis hizli ve ¢ok miktarda liretim saglanarak bu {iriinler uzak yerlere
ulagtirilmistir. Bu tasimacilikla bati iilkeleri birbirinden etkilenmis teknoloji tiim bat1
iilkelerine yayilmistir. Uyumlu ve teknolojik bir diinya sanayi 1.0 ile baglamistir
(Berksun, 2018: 17).

18.yy’da baslayan ve 19.yy ortalarina dek devam eden sanayilesme donemine
asil enerji kaynagi olarak demir ve komiiriin kullanildigi makinelesme c¢ag1
denilmektedir. 1. sanayi devrimi Ingiltere’de var olan dokuma tezgahlarmin artik insan
giiciiyle degil makineye donmesiyle baslamistir. Agacin verdigi 1siy1 artik kdmiir ve
buhar saglamaya baslamis makinelesme artmig ve iiretim kiigiik atolyeler yerine
fabrikalarda yapilmaya baslanmistir. Buhar komiir demir hammadde olarak ve enerji
kaynagi olarak beraber kullanilmistir. Demiryolu hizli bir sekilde gelisme
gostermistir. Boylece {iriinler ve hammadde cok sayida ve hizlica uzak iilkelere
tasinmis ~ sanayi devrimi Avrupa’ya kadar yayilmustir. 1. Sanayi devrimiyle el
tezgahlar1 makinelesmis iiretim sekli ve sosyal kiiltiirel yap1 degismis bu da ekonomik
yapiya yansimustir (Bayrak, 2018: 3).

Sanayi devrimiyle yeni teknolojiler ortaya ¢ikmaya baslamistir. insanlar artik
tretimlerini evde degil is yerlerinde yapmaya baslamislardir. Fabrikalarda toplu
tiretimler baslayinca insanlarin hayat tarzi degismistir. Sanayi yapilan yerlere sehirler
kurulmustur. Buralarda niifus artmistir. Aile yapisi artik genis aile degil ¢ekirdek aile
olmustur. Insanlar hayatlarmi artik fabrika diizeninin etkisiyle yeniden kurmaya
baglamiglardir. Bunun en somut 6rnegi egitim ve miizik alaninda kendini gostermistir.
Toprak sahipleri konumunda olan aristokratlar eski saygimnliklarini yitirmis yerlerine

sermayeyi elinde bulunduran burjuvalar gegmistir (Giinay, 2002).
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I. sanayi devrimi 18. ve 19.yy arasinda yasanmistir. 1. sanayi devrimi
doneminde kullanilan hammadde kaynaklar1 demir, komiir ve odundur. At arabasi
tekerlekleri kullanilarak biikiim makinesi ve dokuma makineleri bulunmus boylece
iiretilen mal seviyesi artmustir. Tip alaninda ise ¢ok onemli ilerlemeler kaydedilmistir.
Omek vermek gerekirse, antibiyotigin ilk kez bu donemde iiretimi, anesteziyle
hastalarm yasama orani yiikselmis, kan nakli de ilk kez bu donemde yapilmistir. Zirai
alanda ise toprak ekmek i¢in bicer dover iiretilmis ve suni giibre ile tarimsal iiriinlerde
miktar olarak artis yasanmustir. Buharli makineler tretilmistir. Buharli makinede
kullanilan enerji kaynagi onceleri odun idi. Sonra ingiltere’de kdmiir madenlerinin
varligi ¢ok oldugu i¢in kémiire gecilmistir. Sonraki donemlerde ¢elik tiretimi ve demir
tretimi yapilmistir. Metal agir sanayi ilerlemis, ailelere ait atolyeler kapanmis, biiyiik
fabrikalar kurulmustur (Arslan ve Demirag, 2017: 5).

I. sanayi devriminde iiretim beden ve kas giicline dayaliyken yavas yavas
makinelesme silirecine dogru gitmistir. Makineler sayica ve kalitece artmis buhar
giicliniin makinelere uygulanmasiyla daha da onemli hale gelmistir. Yakit olarak
komiir kullanilmigtir. Sanayi devrimi zamanla Avrupa ve Amerika’da da etkili
olmustur. Sanayi devrimiyle zorlu ¢aligma sartlar1 biraz daha kolaylasmis yasam
sartlar1 iyilesmistir. Makineler sayesinde iiretilen {iriinlerin kalitesi ve miktar1 artmist1
(Altay, 2016: 1-2).

Sanayi devriminin 1750’lilerde Ingiltere’de yasanmasimdaki en biiyiik etken
buhar makinelerinin fabrikadaki makinelere montaj edilmesi ve kullanilmasi
olmustur. Ingiltere’nin monarsi ile yonetilmesi 6zgiirliik ve miilkiyet haklarma énem
vermeleri bu siiregte sanayi devrimini hizlandirmistir. Birakiniz yapsmlar birakiniz
gecsinler goriisiinii  savunmuslardir. Ingiliz hiikiimeti alim ve satim ticaretine
miidahalede bulunmamis bilakis 6zel is yerlerini desteklemistir. 1. sanayi devrimi
James Watt’in 1763 de icat ettigi buharli makineyle baglamistir (Giirz, 2019: 2).

Avrupa’da tilkeler arasinda yasanan etkilesimle ticaret aligverisleri artmustir.
Boylece uluslararasi ticaret ortaya ¢ikmistir. Ancak uluslararasi ticaret ile istenen
tirlinlerin yetecek kadar bulunmamasi sorun olmustur. Koyliilerin irettigi tiriinler ise
tiiccarlarca kentlerde satilirdi. Bir {irline talep arttiginda iiriin fiyati1 da artmustir. Bu
dénemde en ¢ok ihracati da Ingiltere yapmustir. Tekstil iiriinleri ise daha fazla dikkat
cekmektedir. Koyliilerden alinan yiinlerden iplik elde ediliyor, boylece elde edilen
iplikler kumas haline getiriliyordu. Talep artinca koyliiler taleplere yetisemez olunca

tiiccarlar tiretim yapilacak binalar yapip kumas yapmaya baslamislardir. Boylece
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dokuma makineleri gelistirilmistir. En bilinen dokuma makinesi u¢gan mekiktir. Buhar
giicliyle calisan makineler liretime dahil edilince fabrika giiclinde {liretim olmustur.
Buhar giicii trenler ve gemilere uyarlanmistir ve llkelere hizlica ulastirilmstir.
Boylece Ingiltere ¢ok biiyiik bir imparatorluk haline gelmistir. 1712 de T. Newcomen
buhar giiclinii bulmustur. 1781 de James Watt gelistirmistir ve sanayi 1.0 baglamistir.
Penydarren buharli lokomotifi 21 subat 1804 yilinda 5 vagon, 70 yolcu, 10 ton demir,
tasimis ve sanayi devriminin giicii ortaya ¢ikmustir (Inan, 2019: 10-11).

Rostow’un ve Schumpeter’in sanayi devriminin olmazsa olmazi olarak
gordiikler1 sektdor pamuklu dokuma sektoriidiir. Pamugu isleyecek makinelerin
yapilmasiyla basta tekstil olmak iizere diger sanayi kollarinda is¢ilerden alinan verim
artmistir. Fabrikalarda buhar makineleri ¢alisirken pamuklu dokuma endiistrisi ise
tim sanayi kollariin 6niline gegmistir. Bu da sanayi devriminin temelinin pamuklu
dokuma endiistrisine dayandigini ispatlamistir. Sanayi devrimiyle ilgili farkl iktisat
tarihi disiiniirlerinin farkli tarihlemeleri olmustur. Mesela Rostow sanayi devrimini
1783-1802 tarihi olarak belirlerken, Arnold Toynbee ise sanayi devrimini 1750-1850
tarihleri arasina yerlestirmistir. J.V. Nef ise sanayi devriminin 16.yy ortalarina kadar
stirdiigiinii belirtmistir. 1. sanayi devrimiyle kendi isinde ustalasmis kisiler fabrika
sisteminde calismaya baslamistir. Artik emegin yogun oldugu iiretim tarzi terk
edilmistir. Sermayenin daha yogun oldugu iiretim tarzina gegilmistir. Tip alaninda
yeni bulunan gelismeler sayesinde salgin hastaliklarin 6niine gegilmistir. Sanayici bir
grup ortaya ¢ikmig ve ticareti aristokratlarin egemenliginden kurtarmistir (S6zen ve
Mescioglu, 2019: 292-293).

1765-1850 yillar1 arasi sanayi devrimi olarak gecer. Ingiltere’de diinyanmn
atdlyesi olarak bilinir. Ingiltere’de maden ocaklar sular altinda kalinca suyu tahliye
etmek i¢in Thomas Savery 1698 yilinda buhar pompasimi bulmustur. Daha sonra
Newcomen 1712 yilinda atmosferik buhar makinesini bulmustur. 1765’e gelindiginde
James Watt buhar makinesini gelistirerek ticari anlamda {iretimini saglamaya
baslamistir. 1802 yilma gelindiginde ise Trevitchik yiiksek basingla calisan buhar
makinesini gemi ve trenlere uyarlamaya baglamistir. Sanayi devriminin ilk sektori
olan dokumacilik ve tekstil alaninda ise John Kay u¢an mekik adli makineyle dokuma
hizint artrmigtir. Dokuma hizli yapilinca iplige gereksinim olmustur. 1766°da
Hargreaves iplik makinesini bulmustur. 1769’a gelindiginde Arkwright su giiciiyle

calisan egirme makKinesini bulmustur. 1779°da ise Crompton egirme katir1 adiyla
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yaptig1 makinede dokumada gereken iplik miktarini hizlandirmistir. 1785°de ise
Cortwright su giiciiyle ¢alisan bir dokuma tezgahi1 bulmustur (Giinay, 2002).

1807 yilina gelindiginde Robert Fulton buhar makinesini gemilere montaj
yapmis boylece gemiler uzun yollara gitmistir. Boylece ticaret uluslararast bir boyut
kazanmistir. Hammaddeye erisim kolay olmustur. Buharli makineleri trenlerde de
uygulamiglardir. Trenler daha uzak yerlere daha kisa zamanda gitmislerdir.
Ingiltere’de yakit olarak kullamlan odun yerini komiire birakmistir. Ciinkii daha
giicliiydii ve uzun siire yanabiliyordu. Bu da komiiriin buharli makineler i¢in ¢ok
onem tasidigini gostermektedir. Demir ve ¢elige istenen sekil verilmeye baslanmis bu
da cok sicak yapilan firinlarca saglanmistir. Boylece demir yolu ag1 yapilmis ve tren
ulasimi saglanmistir. Hammadde ve iiretilen mallar kolay tasmmustir. insan giiciine
ihtiyag duyulmamaya baslanmistir. Zaman tasarrufu saglanmistir. Yapilan yeniliklere
karst1 kendini yenileyemeyen ufak c¢apli atdlyeler kapanmis biiyiik fabrikalar
acilmistir. Kiigiik esnaflar birlesmis ve biiylik sirketler haline gelmislerdir (Giirz,
2019: 4).

Birinci Sanayi devriminde yasanan ve insan yasamina etki eden Onemli

gelismeler sOyledir:
2.1.1. Sanayilesmede Buharh Makinelerin Gelisimi

I. sanayi devrimini ortaya ¢ikaran teknolojik gelisme buharli makinenin icat
edilmesi olmustur. Ingiltere’de 16.yy’da ve 17.yy’da odun bulmakta zorluklar
yasanmis bu da komiire duyulan talebi arttrmistir. Ancak komiir kaynagimin
bulundugu yerler sulak alanlar oldugu i¢cin maden kaynaklarinda ¢ok sik sel felaketi
goriiliiyordu. Sel baskinlarina nasil ¢oziim getirilecegi diistiniilirken Thomas Savery
madencinin dostu ad1 verilen buhar makinesi diger adiyla su pompasini gelistirmis ve
bu makine ile maden alaninda biriken su disar1 ¢ekilmistir. Ancak madencinin dostu
adli makine gerek ¢alisma hizi olsun gerek suyu ¢ekis hizi olsun yeterli degildi. Bu
yetersizliklere ragmen bu makine uzun siire sehirlere su saglamak amaciyla da
kullanilmigtir. Fakat bu makine buhar saglamaya yarayan bir nevi buhar pompasi
gorevi goren bir icat olmustur (Bilgin, 2018: 24).

James Watt 1776°da buhar makinesini gelistirmis ve bu makineden enerji elde
edilmesini saglamistir. Boulton ise buhar makinesini sanayide ozellikle iiretim

alaninda enerji elde etmek amaciyla kullanilabilir hale getirmistir. Buhar giicliniin
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sanayide kullanilmasiyla gaz lambasi icat edilmis bdylece gece calisma saatleri
uzamustir (Kahraman, 2017: 29-30).

Buhar makinesini 1712°de gercek anlamda ilk kesfeden Thomas
Newcomen’dir. Bu buhar makinesinin de eksikligi vardi. O da beklenen verimden
daha c¢ok yakit tiiketmesiydi. Boyle olunca bu makinelerin ¢aligma alanlar1 ¢ok dar
kapsamda kalmis ve beklenen verim saglanamamistir. Sonraki yillarda James Watt bu
buhar makinelerini gelistirmis ve bu makinelerden alinan verimi gozle goriiliir
derecede arttrmistir. James Watt’in gelistirdigi bu makine diizenli dairesel hareketle
calisan ilk makinedir. Buhar giiciinii nasil gelistirip nasil daha ¢ok verim almacagina
dair birgok deneme yapilmis ¢ok sayida buhar makinesi gelistirilmistir.
Newcome’nin buldugu ve diger kisilerin gelistirdigi buhar makineleri hemen hemen
aym sekilde caligmistir. Komiirin yakilmasi ile ortaya bir 1s1 ¢ikar. Bu 1sida suyu
kaynatarak buhar1 olusturur. Bu buhar pistonu iterek pistona bagli tiim pargalar1

harekete gegirir (Bilgin, 2018: 25).
2.1.2. Pamuklu Dokuma Sanayi

Ingiltere’de milli gelir icerisinde pamuklu dokuma sanayinin payr dnemli
diizeyde degildi. Ama diger sanayi kollar1 ile karsilastirildigina diger sanayi kollarma
oranla yiiksekti. Pamuklu dokuma sanayisi diger sanayi kollarindan 6nce gelismeye
baslamig boylece daha c¢abuk ilerlemistir. Pamuklu dokuma sanayinin gelismesi
ekonomik anlamda diger sektorlerin de gelismesine Onciilik yapmistir. Kumas
iiretiminin nasil yapildigma bakildiginda; oncelikle ipligin tiretildigi sonrasinda bu
iplikle dokuma isleminin yapildigi goriilmektedir. Bu alanda yasanan ilk teknolojik
devrim dokuma evresinde yapilmustir. 1733 yilinda John Kay tarafindan ugan mekik
adiyla bir makine gelistirilmis bu makineyle dokuma g¢ok hizlanmis ve biiyiik
kumaslarinda bu makinede dokunmasi saglanmistir. Oyle ki makinenin hiz1 karsisinda
bir miiddet iplik sikintis1 bas gostermistir. Boylece iplik {iretimi de 6nem arz etmeye
baslamis ve 1764°de James Hargreaves iplik yapma makinesini bulmus bu makineyle
iplik tireten is¢ilerin aldiklar1 verimde artis olmustur (Bilgin, 2018: 27-28).

Pamuklu dokuma sanayinin gelismesinde temel etken hammaddenin
Ingiltere’ye yakin yerlerde bulunmasidir. Sanayi devrimi ilk kez tekstil alaninda
goriilmiistiir. Teknik alanda goriilen ilerlemeler ve bir konuda uzman olma bilinciyle

sanayilesme daha da giicli ve hizli bir sekilde ilerlemistir. Boylece fabrikalarda
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yapilan iiretim sermayenin yogun oldugu iiretim seklini almig bdylece sermaye
birikimi yapilmaya baglanmistir (Kahraman, 2017: 29).

Makinelerde bulunan ig sayisi zamanla artirilarak iplik tiretim miktar1 da ciddi
oranda arttirilmustir. Iplik iiretimi Richard Arkwright’m 1769°da ve 1779°da Samuel
Crompton’un gelistirmis oldugu makineler birlestirilerek yeni bir makine ortaya
c¢ikmig bu da iplik iretiminde gelismeyi saglamis ve firetimin artik fabrikada
yapilmasma olanak tamimistir. Boylece tiretilen iplik artmis daha kaliteli iplik
yapilmaya baglanmis ve verim artmistir. Bu makinelerin ucuz olmayisi ve kiitlece agir
olusu fabrikalasmaya  gecilmesini zorunlu kilmistir. Dokuma sektoriinde yillar
icerisinde meydana gelen verimlilik artisinin ana nedeni teknolojik gelismedir. Bu
makineler Ingiltere’nin iirettigi pamuklu kumasi Hindistan’da {iretilen pamuklu
kumasa gore daha dayanikli, ucuz ve ince iiretilmesini saglamistir. Buharli makineler

dokuma makineleriyle birlesmis ve 1. sanayi devrimi sonlanmistir (Bilgin, 2018: 28).
2.1.3. Sanayilesme Ve Istihdam

Sanayi devriminin yarattigi etkiyle is¢i smiflari meydana gelmistir. Sanayi
devriminden once tarmm alaninda ¢alisan kesim olduk¢a fazla olmustur. Mevsimlik
calisan isciler ve gilindelik  calisan is¢iler bir alanda uzman olup kendi islerini
yapmuglardir.  Yasamlar1  elverdik¢e karisik gruplar halinde yasarlardi. Ortak
kullanim alan1 olan kdy topraklarinin etrafi ¢itle ¢cevrilince 6zel miilkiyet alan1 olmasi
bu grubun haklarmi elinden almistir. Topragin ve topraktan elde edilen {irlinlerin
fiyatlar1 artmis ve iretimin cok Onemli hale gelmesiyle toprak sahipleri de is¢i
ticretlerini diisiirebilme ¢abasina girmislerdir. Toprak sahipleri ¢ok kazanmaya
baslamis ancak tarimda ¢alisan is¢ilerin durumlar ise kotiilesmistir. Diger bir grup ise
evlerde calisan kisilerden olusmustur. Bu kisilerin is yerleri ile yasadiklar1 yer ayni,
uzun ¢alisma saatlerinden otiiri aldiklar1 maaslar ise ¢ok diisiiktiir. Bu kesimin de
sanayi devrimiyle ¢alisma sartlar1 iyilesmistir. Zanaatkarlar ve dokumacilar
kendilerini evde c¢alisan kisilerden sansl hissediyorlardi. Fabrikada degil atdlye veya
evlerinde zanaatkar olarak c¢alisiyorlardi. Sadece maas almadan yemeklerini yiyerek
calisan isgiler de vardi. Taseron is¢iler sanayi devriminin olmazsa olmaziydi. Sanayi
devrimiyle fabrika sistemine geg¢ilmis boylece iretilen iriinler hizlica tretilmistir.
Ancak bu sistemde yetigkin erkek iscilerle beraber ¢ocuk yasta is¢gilerin ve kadn

iscilerin ¢alistirilmasiyla bu sistem olumsuz yanlarini da gostermeye baslamustur.
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Makinelesme oldugu i¢in isten anlayan iscilere gerek kalmamustir. Buhar giiciiyle
caligan fabrikalar is giicii potansiyeli fazla olan kentlere kurulmustur (Kahraman,
2017: 31).

2.1.4. Ulasim ve Teknolojik Gelisme

Ingiltere’nin sanayi devrimini siirdiirmesinde bir diger etken ise, iiretilen
iriinlerin gerek {ilke iginde gerekse iilke disina ulastirilmasi etkili olmustur.
Ingiltere’de var olan karayolu aglar1 ve demiryolu aglar1 biiyiik kanallarin varlig: ile
iilke smirlar1 iginde birlik olusturmus, okyanuslara ve sert dalgalara dayanabilen
gemiler ile uluslararas1 ticaret agma egemen olmustur. Ingiltere’nin ulasimmi
gelistiren teknoloji sayesinde sanayi devrimi erken baslamustir. Ingiltere’de ¢ok fazla
sayida nehir oldugu i¢in tilkede su yollar1 gelismis, nehirler kanallarla birlestirilmis,
ulasim ve nakliye ag1 kolay bir sekilde yapilmistir. Kanal insaatinda ve koprii
insaatinda ilk defa demir kullanilmistir. Buhar makinelerinin icadiyla ve buhar
giiclinlin kullanilmasiyla gemileri doga olaylarindan koruyan buhar makineleri deniz
tasimaciliginda ciddi degisikliklere sebep olmus ve deniz  yolculugunda meydana
gelen mesafenin tahmin edilememesi sorununa ¢6ziim getirmistir. Yani buhar
makineleri deniz tasimaciligma uygulaninca gemilerin limandan kalkis ve gidecegi
limana varig saatleri artik kesin olarak bilinmeye baglanmistir. Buhar giiciiniin
gemilerde uygulanmasi ile birlikte sadece ulasimda meydana gelen siire iyilesmesinin
yaninda ulagimda gemilerin tasiyacagi yiik kapasitesi de artmis ve uluslararasi ticaret
gelismistir. Buhar giicliyle su pompalanmis dokuma tezgahlar1 daha iyi seviyeye
ulasmis gemiler ¢alismis ve trenlerde buhar giiciiyle islevsellik kazanmustir. ilk ticari
amacli demiryolu hatt1 1830°da Liverpool — Manchester arasinda faaliyete gegmistir
(Bilgin, 2018: 30-32).

2.2. IKINCi SANAYi DEVRIMi

[l. sanayi devrimi 1850-1940 arasinda meydana gelmistir. II. Sanayi
devriminde yasanan 6nemli gelismeler petrol ve elektrik alaninda olmustur. I. Sanayi
devrimi Ingiltere’de baslamis II. sanayi devriminde ise Avrupa’dan Amerika’ya
yayilmistir (Y1ldiz Aybek, 2017: 166).

20.yy gelindiginde Henry Fordun liderliginde yeni bir kavram ortaya atilmig

bu kavrama maln iiretiminde kullanildigi i¢in tiretim hatt1 denilmistir. Toplu {iretime
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gecilmis boylece teknoloji c¢agi baslamistir. Henry Ford miisteriler iirettigimiz
arabalar istedikleri renkte alabilirler siyah olmak sartiyla demistir. Bu ciimlesi toplu
iiretimin slogani haline gelmis ve tarihte yerini almistir (Calli ve Tagkm, 2015).

II. sanayi devrimiyle elektrikten elde edilen gii¢ sayesinde liretim hizlanarak
seri hale gelmistir. I. Sanayi devrimiyle 1. Sanayi devrimi arasinda takriben 86 yil bir
stire vardir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018: 330).

I1. sanayi devrimi ile 19.yy sonlarindan itibaren iretim yapilirken, elektrik
enerjisinden elde edilen giicilin iiretim hattinda kullanilmasiyla baslamistir. II. Sanayi
devriminin ortaya ¢ikmasinda Fordun motor iiretmek amaciyla kurdugu fabrikada
elektrik diizeneginin kullanilmasiyla yayilma alani artmustir. 1l. sanayi devrimiyle
kullanilmaya baslanan elektrik diizenegi sayesinde iiretim hiz kazanmis {iretim
kapasitesi biiylimiis buna karsin {iretim maliyeti ile fiyatlarin da diismesi saglanmstir.
I1. Sanayi devrimi Fordizm Ford olarak isimlendirilmistir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018:
130).

I1. sanayi devrimi Henry Fordun otomobil iiretimi amaciyla baslattigi, Kitlesel
iretim tarzinin kabul edildigi, Fordist tiretim sistemiyle baslamis ve 1960’a kadar
uzanmustir. 1. Sanayi devrimiyle kitlesel tiretim baslamistir. 1. Sanayi devriminde
Oon plana ¢ikan bazi 6nemli gelismeler, elektrik kullanimi, petrol ve tiirevleriyle
calisan motorlu araglarin yapilmasi ve otomobil alaninda yasanan gelismeler vb.’dir
(Demirkol ve Ozcan, 2018: 277).

II. sanayi devrimi 19.yy ortalarinda goriilmiis elektrik, fabrika ve atélye gibi
iiriin bantlarinda ilk defa uygulanmaya baslamistir. II. sanayi devrimiyle yeni ve ilk
defa kullanilacak iiretim tarzlar1 da ortaya ¢ikmistir. Henry Ford’un olusturdugu
otomobil iiretiminde kullandig1 seri liretim bandi ¢ok biiylik bir ses getirmistir. Bu
iiretim seklinin maliyeti oldukca diisiik olmus, liretim toplu liretim seklinde yapilmis
ve liretim sekli olarak da standart bir tiretim tarzi benimsenmistir (Soylu, 2018: 44).

II. sanayi devriminde telgraf ve telefon bulunmus, elektrikten saglanan giic ilk
kez Amerika Birlesik Devletlerinde mezbahanede kullanilmistir. Fabrikalarda iiretim
elektrik giiciinden faydalanarak isciler sayesinde ¢ok hizli bir sekilde yapilmis ve
farkl felsefi akimlar benimsenmistir. Buna Fordist isletmelere her zaman gerekli olan
sanayisel i3 boliimiiniin ve uzmanlagsma temelli olan Fordizm akimi ile ayni anda
ortaya c¢ikan Frederick Winslow Taylor tarafindan bulunan isi yonetmede kullanilan

taylorizm 6rnek verilebilir (Rasgen ve Gonen, 2019: 2900).
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|. sanayi devriminde enerji ihtiyact kdmiiriin yakilmasiyla sudan elde edilen
buhar giiciidiir. II. Sanayi devrimine gelindiginde ise enerji kaynagi olarak petrol ve
tiirevleri olan igten yanmali ¢alisan motorlar icat edilmis ve kullanilmistir. Elektrik
insan hayatma girmis, Il. sanayi devrimiyle telgraf, telefon, ugak, araba, radyo gibi
ulagim ve iletigim araglari icat edilmistir (Batal ve Tuglu, 2018: 218).

I. sanayi devrimiyle beraber 1860’11 yillara gelindiginde ¢eligin fiyatinda
indirim olmus bu da ¢elikle demiryollarinin yapilmasini saglamis ve ulagimin ileri
diizeye gelmesine yardimei olmustur. Elektrik icat edilmis ve Henry Ford’un kurdugu
arag Uretim fabrikasinda seri tiretim yapilmaya baglanmstir. 1l. sanayi devrimine en
cok katki saglayan tilkeler Amerika ve Almanya’dir (Can ve Ertiirk, 2019: 2292).

Il. sanayi devrimi (1870-1989) arasinda yasanmustir. II. sanayi devriminde
petrol hem araglarda kullanilmis boylece ulasim ihtiyacini kargilamis hem de
fabrikalarda kullanilmistir. Ulasim gelisince ticarette gelismis boylece kiiresellesme
baslamistir. Henry Ford kurdugu otomobil fabrikasinda ilk kez {iretim bandini1 kurmus
diger iretim yapan fabrikalarda {iiretim bandi yOntemini O6rnek almig yapilan
iretimlerde verimlilik st seviyeye ¢ikmistir (Bulut ve Akgaci, 2017: 52).

Il. sanayi devrimi 19.yy sonlarinda ger¢eklesmistir. Almanya’nin 6nderliginde
yapilan I1. sanayi devrimine daha sonra Amerika dahil olmustur. Elektrik icat edilmis,
celik sanayine gecilmis, petrol kullanilmaya baslanmistir. Fabrikalarda {iretim bantlari
ile seri tiretimler ger¢eklesmistir (Akben ve Avsar, 2018: 27).

20.yy’dan itibaren elektrik giiciiyle seri tiretime hale ge¢ilmis ve Henry Fordun
otomobil iiretmek amaciyla actig1 fabrikalarda iiretimin artik kitlesel hale gelmesine
Fordizm ismi verilmistir. II. sanayi devrimi makinelerle iiretimin seri olarak yapildigi
ve dretilen triinlerin demiryolu agi ile diger iilkelere aktarilmasi siireci olarak
tanimlanmistir (Coskun Arslan ve Demirkan, 2019: 42).

I1. sanayi devrimi elektrik basta olmak tizere bilimsel ¢alismalarda kullanilacak
kimyasal maddelerin, telgrafin tiim diinyaca taninmasina, telefonun icat edilmesiyle
iletisim alaninda ortaya ¢ikan teknolojik gelismelerin de tiim diinyada tanmmasini
saglamistir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 130).

II. sanayi devrimiyle sanayilesme elektrik enerjisine bagli olarak dizayn
edilmis ve Henry Ford’un iiretmis oldugu arabalari montaj bandinda daha az maliyetle
hizl1 ve seri olarak tiretimi yapilmistir (Dengiz, 2017: 38).

I. sanayi devrimi 19.yy ikinci yarisinda ortaya c¢ikmistir. Elektrik insan

yasamina girmis ve ihtiya¢ duyulan alanlarda kullanilmaya baslanmas, tiretim seri hale
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gelmis, farkli ig alanlar1 ortaya ¢ikmistir. Henry Ford otomobil fabrikasinda Fordizm
admni verdigi iiretim bantlarinda seri liretimi hayata gec¢irmis ve iiretim yapan diger is
kollar1 da bu degisime ayak uydurmustur. Uretimden alinan verimlilik artmustir.
(Tirkel ve Bozagag, 2018: 421).

I1. sanayi devrimiyle elektrik insanlarin hayatia girmis ve elektrik sayesinde
fabrikalarda seri iiretim baslamistir (Duman ve Ozsoy, 2019: 540).

I1. sanayi devrimiyle elektrikten elde edilen gii¢le fabrikalarda yapilan iiretim
seri hale gelmis ve ilk defa elektrik giiciiyle ¢alisan iiretim bandi fabrikalarda
kullanilmugtir (Bage1, 2018: 124).

Il. sanayi devrimi |. sanayi devrimiyle karsilagtirildiginda, 1. sanayi
devriminde bilimsel bilgiye olan deger 6n plana ¢ikmustir. I1. sanayi devrimi, bilimsel
bilgiye dayali iletisim alaninda yasanacak teknolojik gelismelerin yayilmasma da alt
yap1 olusturmustur (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 130).

[l. sanayi devrimiyle montaj yapilan hatlarda elektrik giiclinden
faydalanilmistir. Fabrikalarda iiretimler Kkitlesel sekilde gerceklesmistir. Uretim
asamasinmn her bdliimiindeki iscilerin ayr1 bir isi olmustur. Is boliimiiniin gelismesi
iste uzmanlagsmay1 saglamistir. Uretim montaj bandinda yapilmis bu da alinan
verimliligi arttirmustir (Kilig ve Alkan, 2018:31).

Il. sanayi devrimi I. sanayi devriminin bittigi 1870 yilinda baslamis 1914
yilina Kkadar siirmiistiir. II. sanayi devriminin ayirt edici 6zellikleri, elektrigin
insanlarin yasamina girmis olmasi petrol vb. tiirevlerin ekonomiye deger katmasi,
motorlarin petrolle ve i¢ten yanmali olarak calismasi ve otomobil piyasasinin
gelismesi vb. olarak ifade edilmektedir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 423).

Sanayi 1.0°de iretim artik mekanik hale gelince sanayi 2.0’nin alt yapisi
hazirlanmustir. Ingiltere 1.0 sanayi devrimiyle bilgi ve birikim ile elde ettigi
avantajlarin diger bati iilkelerine de yayilmasi ile teknoloji konusunda biiyiik bir
basar1 kaydetmistir. 2.0 sanayi devrimine teknolojik birikim sebebiyle teknolojik
devrim adi verilir (Geng, 2018: 237).

I1. sanayi devrimi 1860’11 yillarda baslamistir. Celigin daha ekonomik olarak
tiretilmesiyle 1. sanayi devrimi baglamistir. I1. sanayi devriminin yayilmasinda ulagim
ozellikle demiryollarmin gelismesi ¢ok etkili olmustur. Ulagim gelisince hammadde
bulmak kolay olmus ve iiretilen iriinler uzak iilkelere gonderilebilmistir. II. sanayi

devrimine teknolojik alanda devrim ¢ag1 ad1 verilmistir (Ozsoylu, 2017: 42).
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Sanayi 2.0°de elektrigin bulunmasi ve elektrikle uyumlu akim motor
pargalarinin iretilmesiyle ve elektrikle ¢alisan makinelerin bulunmasiyla elektrikli
makine kullanimi artmustir. Iletisim adma telefon ve telgrafin  bulunmasi da bu
donemin gelismesine katki saglamistir. 1870’e gelindiginde ilk defa elektrikle ¢alisan
iretim montaj bandi hayata ge¢mistir. Petrol ¢ikarilmaya baslaninca ilk kez icten
yanmali motor yapilmis ve bdylece benzinle ¢alisan motorlu araglar iiretilmeye
baglanmustir (Peker ve Arslanoglu, 2018: 124).

19.yy ikinci yarisindan itibaren teknolojik anlamda meydana gelen gelismeler
ve elektrigin hayatimiza girmesi, elektrikle ¢calisan motorun yapilmasi, icten yanmali
petrol ile calisan motorun icadi, elektrikle yanan ampuller, telgraf ve telefonun
bulunmasiyla sanayilesme artik yeni buluslara dayali olmus ve boylece halihazirdaki
iktisadi sistemde degismeye baslamistir. Bu doneme II. sanayi devrimi ad1 verilir. II.
sanayi devriminde meydana gelen sanayilesme atilimlar1t ve yapilan icatlar az
enerjiyle ¢aligan icatlar olarak tanimlanmistir (Giinay, 2002).

1840’11 yillardan sonra II. sanayi devrimi olusmaya baslamistir.
Demiryollarinin yapilmasiyla ulasim g¢ok kolay hale gelmis, ulasimda gelismeler
yasanmis, uzak iilkelerden hammadde bulmak kolaylasmis, yapilan kullanima hazir
hale gelen iiriinler de dis tlilkelere ulagimin gelismesi sayesinde kolayca gonderilmistir
(Altay, 2016: 2).

Sanayi 2.0’a bakildiginda fabrikalarda enerji kaynagi olarak elektrik
kullanilmis komiir yerini ham petrole birakmis liretim artik hizlanmis seri hale gelmis
ve iriinler montaj hattinda iiretilmeye baslamistir. Uretim hatlarida ise, elektrik
enerjisinden faydalanilmis ve teknolojik anlamda ilerleme saglanmistir. Bu da
iiretimin artigina sebep olmus ve Fordist seri tiretim baglamistir (Geng, 2018: 238).

Il. sanayi devrimindeki en Onemli buluslardan biri siiphesiz ki elektrik
olmustur. Ciinkii; elektrik insan yasaminin her alaninda kullanilmis, aydinlatmay1
saglamig fabrikalarda genis ¢apli tiretim Yyapabilmeyi de saglamistir. Henry Ford
tiretim band1 sistemiyle araba tiretilmesini saglamistir. Henry Ford ilk kez bu sistemi
hareket eden bir montaj bandiin uygulanmasiyla ortaya ¢ikarmigtir. Hareketli montaj
bandiyla tiretim belli kurallar ve kaliplar dahilinde yapilmistir. Hareketli montaj
hattinda ¢alisan her iscinin &nceden belirlenen bir gorevi olmustur (Ocal ve Altintas,
2018: 2071-2072).

[1. sanayi devriminde telefon ve radyo icat edilmis mali piyasalar olusmaya

baslanustir. Isciler acisindan ikinci sanayi devrimini incelendiginde sendikalasma
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hareketleri goriilmeye baslanmistir. Bilgi toplumu 6n plana ¢ikmis ve giiniimiiz
tabiriyle beyaz yakali olarak adlandirilan c¢alisanlarin rakamsal olarak arttigi
goriilmiistiir (Yiksekbilgili ve Cevik, 2018: 423).

Il. sanayi devrimiyle fabrikalarda tiretim yapilirken buhar giicii kullanilmaya
baglamigtir. Celik {retiminin yayginlagmasiyla demiryollart yapilmistir. Sanayi
alanlarinda tiretim yapilirken enerjiye de ihtiyag dogmus ve bu dogan ihtiyag I. sanayi
devriminde ortaya ¢ikan buhar enerjisinden ve II. sanayi devrimiyle hayatimiza giren
petrol ve tiirevleri ile elektrikten saglanmistir. II. sanayi devrimiyle telgraf icat
edilmis bu ¢aga elektrik giiciinden yararlanilan haberlesme ¢agi denilmistir (Kilig ve
Alkan, 2018: 31).

I. sanayi devriminde Henry Ford araba iiretimini yaparken seri Uretimi
kullanmig boylece daha ¢ok araba iiretmis ve arabalar tiim diinyada varligini
gostermistir. Uretimin serilik kazanmasi ile zaman daha verimli kullanilmaya
baslanmistir. Refah seviyesi artmis, ele gegen ticretlerde de artis gézlenmis, Seri
iiretimle daha az zamanda araba iiretilmeye baslanmis bu da bir giinde {iretilen araba
sayisint arttirmistir.  BOylece araba fiyatlarinda indirim meydana gelmis ve
Amerika’da iiretim tarzi esnek hale gelmistir. Boylece teknolojinin 6n planda oldugu
iretim yapilmis ve bilgisayarlara uyumlu sistemlerin olusturuldugu III. Sanayi
devrimine gegisin alt yapis1 hazirlanmustir (Geng, 2018: 238).

Il. sanayi devrimi 1850’li yillarda elektrik teknolojisinin atolye, fabrika vb.
iiretim yapilan yerlere uygulanmasiyla ve I. sanayi devriminde ortaya ¢ikan komiirle
suyun 1sitilip buhar giicliniin ortaya ¢ikmasiyla olusan enerji, metaliirjik alanda
meydana gelen gelismeler petroliin kullanimiyla gergeklesmistir (Tas, 2018: 1821).

I1. sanayi devrimiyle teknoloji insan yasamma girmis, olumlu bir¢ok etki
yaparken burada dogal kaynaklar tiikenmeye baslamis bu da dogayr olumsuz
etkilemis, bugiin {lizerinde en c¢ok durulan ve etkisini artirarak gosteren kiiresel
1sinmanin olugmasina alt yap1 olusturmustur (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 423).

Il. sanayi devrimine teknolojik anlamda yapilan devrim de denilir. II. sanayi
devrimiyle ihtiya¢ olan hammadde kaynaklarinda ve enerji elde etmek i¢in kullanilan
enerji kaynaklarinda degisiklikler gézlemlenmistir. I. sanayi devriminin gbzde enerji
kaynaklar1 olan komiir, buhar giicii ve demir idi. II. sanayi devrimine gelindiginde bu
enerji kaynaklarina ilaveten elektrik enerjisi, ¢elik, petrol ve tiirevleri de eklenmis ve

bunlarm kullanim1 da ger¢eklesmistir (Gabaglh ve Uzunoz, 2017: 151-152).
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20.yy basinda elektrigin icadiyla ve bulunan elektrigin iliretim asamasimdaki
montaj hattina uygulanmasiyla seri tiretim baglamistir. Montaj hattinin ilk uygulandigi
yer mezbahanelerdir (S6zen ve Mescioglu, 2019: 293).

Elektrigin insan hayatina girmesiyle insan yasami kolaylagsmistir. Henry
Ford’un baglatmis oldugu seri iiretim sekli tiim diinyada genis yanki bulmustur. II.
sanayi devriminde basrol oynayan iki iilke vardir. Bunlardan birisi Amerika digeri ise,
Almanya’dir. 1914 yilma gelindiginde Japonya, Rusya, Italya, Kanada |. sanayi
devrimine heniiz ge¢mislerdi. Tirkiye, Cin, Hindistan ise daha heniiz sanayi
devrimine baslamamislardi (Ozsoylu, 2017: 42-43)

I1. sanayi devrimiyle insan yagamina giren yenilikler ; Celik tiretimi, petroliin
bulunmasi, elektrigin insan yasamina girmesi, i¢ten yanmali motorlarmn icat edilmesi
olarak ifade edilmektedir (Peker ve Arslanoglu, 2018: 124).

Henry Ford otomobil fabrikalarinda kullandigi iiretim bandiyla araglar seri bir
sekilde tretilerek araglar birgok kisiye ulasmis ve kullanilmaya baglanmistir. Boylece
ulagim alaninda biiyiik kolaylik saglanmistir. Artik demir kullanimi yerini ¢elik
kullannmina birakmis c¢elikle de demiryolu alaninda tasimacilik yapilmis boylece
ticaret de gelismistir. Bu da insanlarin alisilagelmis hayat tarzinda degisikliklere
sebep olmustur (Tas, 2018: 1821).

Ikinci sanayi devriminin ortaya c¢ikmasindaki ama¢ mevcut enerji
kaynaklarinda meydana gelen degisiklikle hammaddelerin farklilasmasidir. 1. sanayi
devriminde kullanilan enerji kaynaklar1 buhar enerjisi, komiir ve demirdi. II. sanayi
devriminde ise, insan yasamina bunlara ek olarak elektrik, petrol ve ¢elik girmistir.
20.yy’a dek II. sanayi devriminin meydana gelmesinde petrolle ¢alisan i¢ten yanmali
motorlar etkili olmustur. Henry Ford’un kurdugu otomobil fabrikasi ile seri imalat
teknolojisi baslamistir. Bunun yaninda elektrigin de fabrikalarda kullanilmasiyla
sanayilesme hiz kazanmistir. 1. sanayi devriminde kullanilan demir yerini artik ¢elige
birakmig ve boylece demiryolu insa edilmis ulasim ve tasimacilik kolaylasmis
telgrafin ve telefonun bulunmasiyla iletisim de gelismistir. Celik icat edilince
demiryolu yapimi da bundan ¢ok olumlu etkilenmistir. Ulasim ¢ok kolay bir hale
gelmistir. Sehirler bliyliylip gelismeye baslamig, insanlarin c¢alistigi is yerleri ile
oturduklar1 yerler birbirinden ayrilmig yasam tarzlar1 degiserek ekonomik anlamda
olsun politik anlamda olsun giiclii iilkelerde kurulmustur. II. sanayi devriminde rol

oynayan iilkeler Amerika, Ingiltere; Almanya, Japonya olmustur (Bayrak, 2018: 4).
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I1. sanayi devrimi 1870’lerde bagslar. II. sanayi devriminde kullanilan
hammaddeler ise sunlardir: elektrik, petrol ve g¢elik. II. Sanayi devrimi 6zellikle
Amerika’da etkili olmustur. I. sanayi devriminin sonuna gelindiginde ise telgraf insan
yasamina girmis, Il. sanayi devriminde de telefonun bulunmasiyla iletisim artik
gelismeye baglamistir (Arslan ve Demirag, 2017: 6).

Il. sanayi devrimiyle elektrik insan yasamina girmis ve iiretim bantlarinda
uygulanmaya baslanmis boylece makinelerden saglanan verim artmug tiretim seri hale
gelmistir. Henry Ford otomobil fabrikasinda seri liretim uygulamis ve 6nde gelen rol
modelinden biri olmustur. Celik ve demir II. sanayi devriminde kullanilmistir.
Boylece agir metal endiistri kolu da gelismistir. Diinya {ilkelerine bakildiginda
Amerika, Ingiltere, Japonya bu dénemin 6nde gelen iilkeleri haline gelmistir (Altay,
2016: 2).

I. sanayi devrimiyle insan yasamma giren buhar makinelerinin pesinden II.
sanayi devrimine gecilmis, celigin hammadde olarak kullanilmasiyla buhar giiciiyle
calisan gemiler icat edilmis bdylece uzak iilkelere seyahat kolaylagsmis ulasim ¢ok
gelismistir (Peker ve Arslanoglu, 2018: 124).

I. sanayi devrimiyle insan yasamina giren buharli makineler II. sanayi
devriminde daha da teknolojik anlamda gelistirilmis ve buharla g¢alisan gemiler
yapilmistir. Boylece uzak ililkelere seyahat kolaylasmistir. Ulasim ¢ok geligsmistir.
Uretimde hammadde olarak celik kullanilmaya baslanmistir. Celikten kablolar
yapilmistir. Boylece insaat alaninda gelismeler yasanarak gokdelenler insa edilmistir.
Celik kullanilarak asma kopriiler yapilmistir (Arslan ve Demirag, 2017: 6).

Il. sanayi devriminde tiifek ve tank iiretimiyle savunma alaninda biiyiik bir
atilm yasanmistir. Elektrik insan yasamia girmis ve elektrik akimiyla ¢alisan
motorlar lretilerek elektrikle ¢alisan makineler bulunmus telefon ve telgraf insan
yasamina girmistir. Elektrikle calisan iiretim bantlarinin fabrikalarda kullanilmasi,
petroliin bulunmasi ile i¢ten yanmali motorlarin icat edilmesi ile arabalar insan
yasaminda Yyerini almistir. Bu donemin en 6nemli bulusu ise petroldiir (Peker ve
Arslanoglu, 2018: 124).

1870’1erde I1. sanayi devrimi baglamistir. Bu donemde elektrik insan yasamina
girmis petrol bulunmus bdylece i¢ten yanmali motorlar icat edilmis celik sanayi de
kullanilmis saglik, ulasim, iletisim sektoriinde ciddi anlamda degisimler ve gelismeler

yaganmugtir. II. sanayi devrimi Il. diinya savasii da iginde barindiran bir siireg
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olmustur. Bulunan icatlar artik fabrikalarda kullanima uygun hale getirilmistir
(Kahraman, 2017: 53).

Bu donemde madencilik alaninda kullanilan makineler teknolojik anlamda
gelismis demiryollar1 yapildigi icinde ulagim alaninda gelismeler yaganmistir. Yapilan
teknolojik makineler komiir ¢ikarmak i¢in kullanilmis ve boylece komiir miktarca
artmis ve komiiriin fiyat1 azalmistir. Uretimi yapilan komiiriin fabrikalarda
kullanilacak olmasi ve dolayisiyla komiirii ucuza tasimak i¢in demiryollar1 insa
edilmistir. Demir iiretmek i¢in de komiire ihtiya¢ duyulmaktadir. Demir ve komiir
birbirini desteklemistir (Turan, 2018: 47).

Il. sanayi devrimiyle sehirler gelismis ve biiyiimiistiir. Ekonomik anlamda
gelisen iilkelerde kisilerin galistiklari is yerleri ve barmdiklar1 evler bulunmaktaydi. 11.
Sanayi devrimiyle ekonomisi saglam kendi ayaklari iizerinde durabilen iilkeler ortaya
cikmistir (Tas, 2018: 1821).

[. sanayi devriminin savunma alanma yaptigi katkilara gelindiginde ise,
tanklar ve tiifeklerde bu donemde yapilmistir. Celigin bulunmasiyla demiryollar1 daha
dayanikli  yapilmistir. BOylece yollar uzamis, ulasim gelismistir. Bu donemde
petroliin bulunmasiyla i¢ten yanmali motorlar iiretilmis ve boylece ilk otomobiller
yapilmaya baglanmistir. Elektrigin hayatimiza girmesiyle elektrikle ¢alisan motorlar
yapilmis ve elektro kimyasallar bulunmustur. II. sanayi devrimi sonucunda
giniimiizde su an insan yasaminda kullandigimiz friinlerde vardir. Plastikler,
buzdolabi, kagit bunlardan birkagidir (Arslan ve Demirag, 2017: 6).

1859’a gelindiginde Drake ilk defa petrol kuyusunu bularak ham petrolii giin
yiiziine ¢ikarmistir. 1856’da ise Henry Bessemer’in gelistirdigi teknik ile c¢elik
iiretiminin maliyeti azalmistir. Makine yapiminda ¢elik kullanildig1 i¢in {iretim seri
hale gelmistir. Maliyetler olduk¢a diismiistiir. 1892°de ise Alman Rudolf Diesel igten
yanmali motor teknolojisini gelistirmistir. Buhar makinesinden saglanan gii¢ artik
icten yanmali motordan saglanmaya baglanmistir (Kahraman, 2017: 53).

Il. sanayi devriminde etkin iicret teorisi uygulanmistir. Diger fabrikalarda
glinliik ticret 2-3 dolar iken Ford fabrikasinda ¢alisanlara 5 dolar {icret verilmistir. Bu
icret konusunda bazi goriigler ortaya atilmis bir goriise gore Tlcretin yiiksek
tutulmasmin nedeni isgilerin {iretmis oldugu arabalardan almalarmi ve fabrikaya
baglanarak tiretimi ayn1 sekilde devam ettirmelerini saglamay1 amaglamustir. Ford ise,

ticreti yiiksek tutmasinin sebebini isgilerin motive olmasi ve alinacak verimin tist
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diizeye ¢ikarilmasini saglamak oldugunu agiklamistir (S6zen ve Mescioglu, 2019:
294).

[. sanayi devriminin sanayi anlamda alt yapisini demir, komiir ve gelik
saglamigtir. Celigin bulunmasiyla gemiler buharli hale gelmis, gokdelenler yapilmis
ve ingaatlasma baglamistir. Elektrik insan yasamina girince iletisimden sanayiye her
alanda etkisini gostermistir (Turan, 2018: 47).

Fabrikada iiretim yapan makinelerin enerji ihtiyaci I. sanayi devriminde buhar
giiciinden ve komiirden karsilarken, 1. sanayi devrimiyle elektrikten elde edilmeye
baslanmistir. Bu donemde kimyasal maddelerin kullanimi yaygmnlagmistir. Giiciinii
petrolden alan igten yanmali motorlar II. sanayi devriminde ortaya ¢ikmustir. Celik
daha kaliteli ve ¢ok miktarda iiretilince demiryolu yapiminda da kullanilmistir.
Boylece ticarette gelismistir. Kentler gelismeye baslamistir. Buralarda yasayan
insanlarin evleriyle c¢alistiklar1 is yerleri ayrilmaya baslamistir. Telefon, radyonun
icat edilmesi ve gazete kagidi kullaninmiyla iletisimde olumlu gelismeler yasanmistir
(Berksun, 2018: 18).

Il. sanayi devriminde toplu seri iiretim baslamis ve endiistride elektrik
enerjisinin giicinden yararlanilmistir. Henry Ford Amerika’da kurdugu otomobil
fabrikasinda ilk defa iiretim bandinda seri olarak iiretim yapmistir. Her zamanki gibi
yapilan standart hale gelen iiretim seklinden, bireysel iiretim sekline dogru doniisiim
baslamigtr. IMF ve FED gibi ekonomik kurumlarda bu dénemde olusmaya
baslamustir (Kahraman, 2017: 54-56)

Sanayi 2.0 ile iktisadi biiylime ger¢eklesmis, endiistri donemine hizli bir
sekilde ayak uydurabilenlerin yasam kalitesi artmig, saglik ve lojistik alaninda
gelismeler yasanmis, hastaliklar artik tedavi edilmeye baslanmis bu da insanlarin
yasam siirelerini uzatmustir. Uretim yapan ya da fabrikalara sahip olan kisiler cok para
kazanmis ve iiretime yatirim yapmaya baslamislardir. Isciler maaslarinmn artmasi icin
is verenle pazarlik masasma oturmuslardir. Demir - ¢elik, telekominikasyon diger
sanayi kollarma nazaran bu donemde hizli gelismistir (S6zen ve Mescioglu, 2019:
294).

Ikinci sanayi devrimine damga vuran 6nemli gelismeler yasanmustir. Bu

gelismeler su sekilde agiklanabilir:
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2.2.1. Teknolojinin Ortaya Cikist

I1. sanayi devrimiyle teknolojik anlamda bir devinim yasanmistir. Elektrikten
saglanan enerjinin fabrikada kullanilmasi c¢eligi liretirken masraflarin minimuma
indirilmesi ve Ford otomobil fabrikasinda kurulan montaj bandiyla tretimin
hizlanmasi belli basli teknolojik gelismelerdir (Bilgin, 2018: 32).

Ulkemiz kuruldugu yillardan II. Diinya savasma dek sanayilesme igin
teknolojinin de ilerlemesi gerektigine inanmis ancak mevcut sartlardan 6tiiri bu pek
gerceklesememistir. Bunda 0zel sektoriin yeterli sermayeye sahip olmamasi, is
deneyiminin eksikligi gibi faktorler rol oynamistir. 1950 yilindan itibaren tilkemizde
yabanci sermaye ile teknoloji hakim olmaya baslamis bu da {ilkemizin teknoloji
konusunda yabanci iilkelere bagimli olmasina sebep olmustur. 1980 yilindan itibaren
iilkemizde ihracatin 6n plana ¢iktig1 fakat planlanan ve hedeflenen ihracat rakamlarina
ulagilamadigi i¢in dis iilkelerin gelistirmis oldugu teknolojik gelismeler de lilkemize
aktarilamamustir (Algan, Manga ve Tekeoglu, 2017: 332-333).

II. diinya savasi sona erdikten sonra ekonomik biiylimenin sebepleri
incelenmeye baslanmig ekonomik biiyiimenin teknolojik gelisme ve yeniliklerden ¢ok
olumlu etkilenecegi bunun icinde AR-GE ¢alismalarina 6nem verilmesi gerektiginin
alt1 ¢izilmistir. Ekonomi biliminde =~ AR-GE calismalarina bagh olarak goriilen
gelismelere i¢sel degisken goziiyle bakilmasi Schumpeter ile evrimci kurama
bor¢ludur. AR-GE ¢alismalarmin ilgili lilkeyle sirketlere rekabet konusunda biiyiik bir
fayda saglayarak diisiik maliyetle kalitenin artmasmin Oniinii agmistir. AR-GE
sayesinde AR-GE c¢alismalarma Oncelik veren iilke ve sirketler biiyiiyerek global
diinyada daha kolay rekabet edebilecek diizeye gelecektirler (Erdogan ve Canbay,
2016: 40).

2.2.2. Celik Sanayi

Giinlimiizde kullanilan ¢elik 1850-1856 arasinda Bessemer ve Kelly’in yapmis
oldugu icatlarla baglamistir. Kok komiiriiyle yanan firinlarda sivi halde bulunan
metale alttan hava verilerek ekzotermik ydntemle yakilinca eser halde bulunan
elementler ivedi bir sekilde bertaraf edilebiliyordu. Bu da sivi olarak celigin
iretilmesini sagladi. Bessemer bu asamay1 armuta benzeyen firinda yapmstir. Firinda
yer alan 1stya ¢ok dayanikli refrakterde asit bulunmaktaydi. Bu asit g¢elik iiretimi i¢in

fosforu az olan s1v1 halde bulunan metali rafine etmek admna yapilmistir. 1879 yilina
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gelindiginde Thomas Gilchrist fosforu ¢ok fazla olan sivi metali rafine etmistir. 1865
yilina gelindiginde ise, ¢elik iiretimine yeni metodlar eklenmistir. Sivi halde bulunan
metal sicak hava yardimiyla firinlarda sitilarak celige doniisiiyordu. Bu yonteme
Simens-Martin yontemi adi verilmistir (Metaldunyasi .com.tr, 2017).

Henry Bessemer c¢eligin kalitesini maksimum diizeye ¢ikaran firin
gelistirmistir. Sonraki yillarda ¢elik tiretim devi Amerika olmustur. Amerika bu
basarty1 Andrew Carnegie’e borgludur. Ingiltere gezisinde Bessemerin ¢elik iiretim
yontemini Ogrenip Amerika’ya getirmistir. Hayatinda ¢aligmalariyla elde edindigi
bilgileri ve deneyimleri gelik iiretimine aktarmis ve gozle goriiliir basarilara imza

atmustir (Bilgin, 2018: 38).
2.2.3. Elektrik Sanayi

Il. sanayi devriminde basat gii¢ elektrik enerjisi olmustur. ABD elektrigi 1siya
doniistiirmiistiir. Bu dénemde Ingiltere ve ABD ile diger iilkeler kendi inovasyon
sistemini olusturmaya baslamis ancak Amerika ve Ingiltere nin hazirladig1 inovasyon
sistemleri birbirine ¢ok benzemis ve miitesebbisler stirekli destek gormiislerdir
(Bilgin, 2018: 33).

Elektrik giicti fabrikalarda kullanilmistir. Michael Faraday hareket enerjisini
elektrik enerjisine ¢eviren makineyi 1831°de icat etmistir. 1873°de ise komiir olmayan
fabrikalarda elektrik enerjisi kullanilmistir (inan, 2019: 12)

Volta 1800’lerde ilk defa bataryayir bulmus ve elektrigin fabrikadan bagimsiz
yerlerde de kullanilmasma olanak tammustir. Ingiliz Michael Faraday 1831 yilinda
elektromanyetik endiiksiyonu buldugunu bildirmistir. 1864 de ise James Clark
Maxwell manyetik olguyla optik olguyu elektromanyetizma adli olguda bir araya
getirmistir. Elektrik meshur mucit Edison sayesinde miitesebbisler araciligiyla evlere
ve liretim yapan fabrikalara ticreti kargiliginda satilmaya baslanmistir. Elektrik sehir
icinde ulagimi saglamig tramvayda da kullanilarak kamusal alanda da bir ilki
yasatmustir (Bilgin, 2018: 34).

2.2.4. Seri Uretim

Elektrik enerjisinin Il. Sanayi devrinde insan yasamina girmeye baslamasiyla
iretim tesislerinde de elektrik kullanilmaya baslanmistir. Henry Ford’un otomotiv

endiistrisinde yapilan seri iiretimde var olan ivmeyi daha c¢ok arttirmak amaciyla
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iiretim yapilan alanlarda bant sistemi ve elektrik kullanilmistir. Uretimde kullanilan
bantlar elektrikle ¢alistiklar1 i¢in iiretim tesisleri buna gore yapilarak trtinler karsilikli
olarak gelip giderek saglikli bir iiretim akis1 saglanmistir. Boylece iliretim hizli ve
hatasiz bir sekilde yapilmistir (Berksun, 2018: 17).

Uretim asamasinda ve montaj asamasinda elektrik kullanilmis ve iiretim sekli
degisiklige ugrayarak iiretimin maliyeti de azalmigtir. Elektrik giiciiyle ¢aligsan liretim
hattinin kullanildig: ilk yer Amerika’da mezbahaneler olmustur. Henry Fordun araba
fabrikasinda iiretim bantlarinda da seri iiretim olmustur. Boylece iiretim kapasitesi

artmis ve maliyetler azalmistir (Bilgin, 2018: 40-41).
2.3. UCUNCU SANAYI DEVRIMI

1950’lere gelindiginde iiniversitelerde akademik alanda arastirma yapmak ve
sanayide kullanilmak {izere bilgisayarlar kullanilmaya baglanmistir. Ancak
bilgisayarlarin fiyatlar1 yiiksek oldugu i¢in herkeste ve her yerde bilgisayar mevcut
degildi. 1974°e gelindiginde ABD’de bilgisayarlarin fiyatlarinda gozle goriliir bir
sekilde indirim yapilmistir. Boylece 1969’dan itibaren bilgisayara ulasmak
kolaylagmustir. 111, sanayi devrimiyle hayatimiza bilgisayar teknolojileri ve elektronik
aletler girmistir (Y1ldiz Aybek, 2017: 166).

I11. sanayi devrimi su an iginde bulundugumuz donemde tiretimi dijital hale
getirerek gelistirmeye baslamistir. IIT . sanayi devrimiyle giinliik yasamda kullanilan
ve teknolojik 6zellik gerektirmeyen iiriinler ile bir imalathanede iiretimi zor olan
riinler bilgisayar ortaminda tasarlanip 3D yazic1 sayesinde tiretilmektedir. 111 . sanayi
devrimiyle toplu tiretim anlayis1 etkisini yitirmistir (Calli ve Taskim, 2015).

I11. sanayi devrimi bilgisayar teknolojisiyle ve elektronik anlamda gelismelerle
ortaya cikan bilgi ve tecriibenin iiretim teknolojilerine uygulanmasiyla baslamistir
(Nuroglu ve Nuroglu, 2018: 330).

1970 yilindan baglayarak sanayide bilgisayarin kullanilmasi, elektronik
aletlerin kullanilmas: ve sanayide bunlarin uygulanmasiyla III .sanayi devrimi
baglamustir. Bugiinkii teknolojinin temeli III. sanayi devriminde atilmustir (Yalgin,
2018: 226).

I1l. sanayi devrimi 1970’li yillarda bilgisayar ve elektronik makinelerin
gelisimiyle baslamistir. Uretim safthasinda kullanilan makineler mekanik olarak

caligmistir. I1l. sanayi devrimiyle artik makineler dijital teknolojiyle g¢aligmaya
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baslamistir. Dijital teknoloji ile bilgisayarlarin ve dolayisiyla internetin gelismesini
¢ok hizlandrarak iletisimi gelistirmistir (Demirkol ve Ozcan, 2018, 278).

[11. sanayi devrimi 1960’larda baslamistir. Bu doneme bilgisayar c¢agi da
denilmistir. III. sanayi devrimiyle bilgisayarlar gelisme gosterince insanlarin yaptigi
isleri de makineler daha giizel ve ¢abuk yapmaya baslamis bu da istihdami olumsuz
etkilemistir (Ocal ve Altintas, 2018: 2072).

1970’lere gelindiginde endiistrilesmede kullanilan makineler programlanmaya
baglamis ve Ttriinler fabrikalarda tretilirken bilgi teknolojisi ve elektronik alanda
otomasyon olusturulmus boylece iiretim kalitesi artmistir. 3D sanayi devriminde ilk
defa kiigiik bilgisayar yapilmistir. Bdylece teknolojinin 6nii agilmistir. Uretim artik
bilgisayarlara dayanarak yapilmaya baslanmistir. (Soylu, 2018: 44)

Fabrikalarda yapilan iiretim safhalarinda otomasyonun bulunmasi, kii¢iik
bilgisayarlarin icad1 ve internetin hizlica yayilmasiyla haberlesme ve bilgi konusunda
yeni gelismeler yaganmis ve Ill. sanayi devrimi baslamistir. Bu donemde bilisim ve
elektronik alanda meydana gelen gelismeler iiretime uyarlanmistir.(Can ve Ertiirk,
2019: 2292)

I11. sanayi devrimiyle enformasyon alaninda gelismelerle sanayide ve tiretimde
kullanilan makineler programlanarak iiretim otomasyonu saglanmistir. Akilli cep
telefonlar1, bilgisayarlar, internet, ulasim kiiresellesmistir.(Coskun Arslan ve
Demirkan, 2019: 42)

I1l. sanayi devrimi 1947’de yapilan yar1 iletken elektronik devre elemaninin
bulunmasiyla baslamistir. 1968’e gelindiginde makineler programlanmaya baslamis
boylece robotlar ortaya c¢ikmistir. Bu doneme bilgisayar ve internet damgasini
vurmustur. Bu donem bilgisayar ¢agi olarak tanimlanmistir. Bu donemde bilgiye
ulagmak ¢ok hizlanmis ve ¢ok da ekonomik hale gelmistir (Szen ve Mescioglu,
2019: 294).

Bilisim alaninda yasanan teknolojik gelismeler ve elektronigin gelismesiyle
I1l. sanayi devrimi baslamis bilgisayar vasitasiyla yapilan iriinlerin tasarimi ve
gelistirilmesi sanayide ¢ok biiyiik yanki uyandirmustir. iletisim alaninda meydana
gelen gelismelerin bilgisayara uyarlanip birlestirilmesiyle bu doneme dijital devrim
cag1 ad1 verilmistir (Dengiz, 2017: 38-39).

Bu doneme bilgisayar ile uyarilan radyasyon sayesinde 151gm daha da
giiclenmesini saglayan lazer teknolojisi, atom g¢ekirdeklerinin i¢ ige gegmesiyle olusan

niikleer enerji ve genetik alanlarinda meydana gelen gelismeler damgasini vurmustur.
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Bu donemde teknoloji ¢ok gelismis artik robotlar ve makineler programlanabilir hale
gelmis ve enformasyon toplumu olugsmustur. Bilgisayarlarda kullanilan ¢ipin tiretimi
ile bir cam ortamda 151k kaynaginda iiretimi yapilan 15181 ana hedefine ulastirmay1
saglayan fiber optik teknolojisi bu siirecte yapilmaya baglamistir (Tiirkel ve Bozagacg,
2018: 421).

I11. sanayi devrimiyle artik bilgi cagina gecilmistir. Toplum artik bilgi toplumu
haline gelmistir. Bu doneme bilgisayar ¢agi da denmistir. Bu ¢ag bilgisayarin
hayatimiza girmesiyle baslamis, bilgisayarlarin bilgi depolamasmna olanak taniyan
mikrocipler bulunmus ve sonrasinda internet ile bilgisayarlar birbiriyle iletisim
halinde olmustur. Bilgiye ¢ok siiratle ulasilmasmin altinda yatan sebep insanlarin bilgi
toplumuna ¢ok ¢abuk bir sekilde uyum saglamalaridir (Aydemir, 2018: 255).

I1l. sanayi devrimiyle bilgisayar teknolojileri bilimsel anlamda bilgiye
dayanmaya baglamistir. Boylece bilimsel verilerin kullanilmasiyla 1968’de kullanilan
makinelere artik programlama yapilmig ve 1l. sanayi devriminde uygulanan fordist
tiretim sekli terk edilmis postfordizmine gegilmistir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018:130).

[1l. sanayi devrimiyle mobil telefonlar, bilgisayarlar, internet ve hibrit
arabalarla toplumlar karsi karsiya kalmustir. Bu donemde ilk kez uzaya mekik
gonderilmistir. 1ll. sanayi devrimiyle fabrikalarda tiretim yapilirken bilgisayarlardan
yararlanilmistir. Bilgisayarlardan yararlanilmayla sinirli kalmayan bu durum ulasim
ve haberlesme ile de devam etmistir. Boylece giinliik hayatimizda isimize yarayacak
ve isimizi kolaylastiracak mikro tiriinlerde yapilmistir (Tas, 2018: 1821-1822)

I11. sanayi devrimi 20.yy sonundan itibaren baslamistir. I1l. sanayi devrimi
dijital donem ismiyle de tanimlanir. Fabrikalarda {iretim asamasinda bilgisayarlar
kullanilmis ve sanayi toplumundan artik bilgi toplumuna dogru bir yOnelme
baglamustir (Rasgen ve Gonen, 2019: 2901).

1970’lere gelindiginde III. Sanayi devrimi baslamis, fabrikalarda yapilan
iiretime bilgi teknolojileri uyarlanarak robotlar programlanmistir. Bdylece tiretim
hizlanarak zincir haline gelmistir (Bilgin ve Isik, 2018: 1).

I11. sanayi devrimi elektrigin insan yasamina girip kullanilmasiyla baglamustir.
Fabrikalarda yapilan seri iiretim bantlar1 elektrikle calismistir. Dijital alanda yasanan
olumlu gelismelerle makineler programlanmis ve bdylece bilisim altyapisina sahip
teknolojiler kullanilmaya baslanmistir (Bulut ve Akgaci, 2017: 52).

[11. sanayi devrimi Il. diinya savasmin bitmesi ile baglamistir. Lazer,

bilgisayar, niikleer enerji gibi alanlar da gelisme gostermistir. Ozellikle bilisim
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alaninda ¢ok biiyiikk ilerlemeler yasanmistir. Soguk savas donemi Ssona erince
globallesme ile diinya pazari artik iiretim seklinde olsun, satis yontemlerinde olsun
degisiklik gostermistir (Ozsoylu, 2017: 43).

I11. sanayi devrimi 1970’lerde baslamustir. 1. diinya savaginin sona ermesiyle
haberlesme ve enformasyon alaninda yasanan gelismeler {iretim agamasinda
otomasyon sistemini meydana getirmistir. Uretim asamasinda otomasyon
programlanan mantiksal denetleyiciler ile saglanmustir. I1l. sanayi devrimiyle fiber
optik teknoloji, bilgisayar, iletisim, internet, niikleer ve biyotarim gelismistir.
Haberlesme ve ulastirma alaninda gelismelerle uluslararast ticaret gelismistir (Bayrak,
2018: 4-5).

20.yy ilk yarisina gelindiginde III. sanayi devrimi baslamig oldu. Bu donemde
I. ve II. Diinya savaglar1 meydana gelmis bu da ekonomik olarak olumsuz etki
yaratmig ve teknolojik yenilikler ortaya ¢ikmistir. 1950’lere gelince savaslar sona
ermis ve krizin olumsuz etkileri bitmistir. Teknoloji dijitallesmeye baslamis
elektronik olmayan hesap makinelerinden bilgisayarlara dogru yapilan teknolojik
gelismeler yasanmistir (Altay, 2016: 2).

Uretimin seri hale gelmesi II. sanayi devriminde baslamis, Ill. sanayi
devrimiyle de bilgisayar teknolojisi hiz kazandig1 i¢in daha da iyilesmistir. 1969’a
gelindiginde makinelerin programlanmasiyla iiretimde artik elektroniklesme siireci
baslamistir. Internet ve bilgisayar bu doneme damgasimi vurmustur (Peker ve
Arslanoglu, 2018: 124).

I11. sanayi devriminde yasanan gelismeler, yapilan icatlar 21.yy’a damgasimi
vurmustur. 1. ve Il. sanayi devriminde oldugu gibi III. sanayi devriminde de bulunan
icatlar insanlarin hayatlarma dogrudan etki ederek teknolojik anlamda da ¢igir
agmigtir. Bu déonem 1960°larda yasanmaya baslamistir (Kahraman, 2017: 56).

1970 yilinda [ll. sanayi devrimi baslamistir. II. diinya savasi sona erince
haberlesme ve elektronik alanda meydana gelen gelismelerle otomasyon sistemleri
gelismistir. Programlanabilir mantiksal denetleyiciler (PLC) iiretime dahil edilmistir
(Berksun, 2018: 18).

Uretimde artik bilgisayar teknolojisi on plana ¢ikmuis iiretim insan giiciine degil
makine giicline dayanmaya baglamistir. Bilgisayar kullanimi yayginlagsmaya
baslayinca internet insan yagamina girmis ve ulasim imkanlarinin olumlu etkisiyle ve

uluslararasi arenada kullanim ¢ok artmustir (Ozkan, Al ve Yavuz 2018: 130).
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Bilgisayarm insan yasamina girmesiyle fabrikalarda iiretim asamasinda da
kullanilmistir. Bu sebeple bu donem dijital devrim olarak bilinmektedir. Bu donemde
artik sanayi toplumu terk edilmeye baslanmis ve bilgi toplumuna gegilmistir (Geng,
2018: 238).

Fabrikalarda artarak ¢ogalan makineler insandan daha iyi ve titiz i yaparak
insana olan ihtiyact da azaltmustir. III. sanayi devrimi 1970’lerde baslamistir. II.
diinya savast sona erince bilgisayar ve haberlesme alaninda olumlu gelismeler
yasanmistir. Uretim otomasyonu olusmustur. Bu iiretim otomasyonlar1 mantiksal
programlanan denetleyiciler (PLC) sayesinde daha {ist seviyelere ulasmistir (Tas,
2018: 1822).

Bu donemde fabrikalarda cok sayida is¢i calismis ve yapilan iste alinan
verimin diismesi ile artik fabrikalarda teknolojik aletler ve teknolojik robotlar
kullanilmaya baglanmstir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 424).

I11. sanayi devrimine 1970’lerde baslayan siirecte elektronik teknolojiler ve
bilgi teknolojileri damgasi1 vurmustur. Telekominikasyon alaninda meydana gelen
gelismelerle I11. sanayi devrimi daha ¢ok gelismistir. Jermy Rifkin 2011 yilinda III.
sanayi devrimiyle ilgili yazdigi kitapla bu donem daha ¢ok insan tarafindan
taninmustir (Kilig ve Alkan, 2018: 31).

[11. sanayi devrimiyle elektronik alanda ilerlemeler kaydedilmis, iiretim
asamasinda fabrikalarda bilgi teknolojiyle beraber kullanilmistir. Fabrikalardaki
iiretim bantlar1 zamanla gelistirilerek otomasyon sistemleri haline getirilmistir. IlI.
endiistri doneminde fabrikalarda yapilan iiretim gelismekte olan iilkelere dogru
yonelmis bunu da ortaya ¢ikaran etken is giliciiniin daha ucuz hale gelmesi ve
kiiresellesmesi olmustur (Rasgen ve Gonen, 2019: 2901).

1974-2011 yillar1 arasnda III. sanayi devrimi gerceklesmistir. Fordizm
anlayigsma dayali bir tip lretim sekli birakilmis bunun yerine bilginin elektronik
sisteme aktarilmasiyla uygulanan programlanan mantiksal denetleyicilerle iiretim
sathasinda otomasyon sistemleri kullanilmis ve bdylece tiiketicinin istekleri dikkate
alinarak tiretim yapilmistir (Gabagli ve Uzundz, 2017: 152).

Bu dénemde ekonomi artik global diinyada kiiresel hale gelmistir. Az gelismis
iilkelerde 6rnegin uzak dogu tlilkelerinde iiretim ve is giicii maliyeti az oldugundan
artmigtir. Avrupa iilkeleri bu durumdan ekonomik anlamda ¢ok zarar etmis ve
teknolojik anlamda yapilan geligsmelerle fark yaratmis boylece c¢arki kendi lehlerine

cevirmeye ¢alismiglardir (Bilgin ve Isik, 2018: 1).
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Bilgisayarin bulunup yayginlasmasiyla internette bulunmus ve birbirini
tamamlayan teknolojiler haline gelmislerdir. 20.yy’a geldigimizde, tiim devre de
denilen yar1 iletken maddelerle yapilan piring tanesi kadar ¢ok ince olan ve istenilen
yiizeye yerlestirilen elektronik bir alet olan mikrogipler, hassas bir sekilde imal
edilmis ve saf cam ip lizerinden 15181n aktarilmasini saglayan fiber optikler, merkezi
islem birimine sahip olan ve mikro islemcisi olan mikro bilgisayarlar, ¢cok yogun bir
sekilde mor Gtesi ya da diger adiyla kizilotesi 1sik tretebilen lazerler hayatimiza
girmistir (Bulut ve Akgaci, 2017: 52).

Bu donemde iiretim artik kisiye gore yapilarak tretimde tiiketici egemen
olmustur. Bilgisayarin ve internetin etkin kullanilmastyla iiretim hizlanmis kalite daha
da artmis maliyet azalmistir. Bu dénem dijital ddnem olarak tanimlanmustir (Ozsoylu,
2017: 43).

I1l. sanayi devrimiyle bilgisayarlarin bulunmasi ile haberlesme alaninda da
gelismeler yasanmis ve teknoloji ilerlemistir. Uretim siirecinde bilgisayar kullanilmis
ve bu siirece uyumlu hale getirilerek giinliik islerimizi kolaylastiran makineler de
ortaya ¢ikarak insan yasaminda yerini almistir. Boylece insan giiciine daha az ihtiyag
duyulmustur (Altay, 2016: 2-3).

1960’11 yillarda ana bilgisayarlar insan yasamina girmis bunu 1970-1980°li
yillarda kisisel bilgisayarlar takip etmis ve sonunda internet icat edilerek bu ¢ag dijital
devrim ¢ag1 adin1 almistir. Bu dénemde ilk defa ticari sebeplerle bilgisayar kullanimi
gerceklesmistir (Kahraman, 2017: 56).

[k internet baglantis1 {ilkemizde 12 Nisan 1993 tarihinde Ankara —Washington
hatti arasina kurulan kiralik hatla ODTU’de yapilmistir
(Businessht.bloomberght.com).

I. sanayi devriminde iiretimde makineler kullanilmis, Il. Sanayi devriminde
tretim makineler sayesinde seri hale gelmis ve hiz kazanmuis, I11. sanayi devriminde
iiretim sayisallasarak otomasyonlagmistir. Bilgisayar sayesinde iiretim hiz kazanmis
ve Uretimde verimlilik artmistir. Bu donemde diger adiyla organik tarimda denilen
toprak ve su kaynaklarma zarar vermeden su ve giines gibi dogal kaynaklar
yardimiyla kimyasal ila¢ kullanilmadan, genetigine dokunulmadan kontrollii yapilan
dogal tiretim olan biyotarim, bilgisayar, fiber optik, tek hiicreye sahip basit yapilan
mikroorganizmadan karmasik yapiya sahip canlilarin kendi arasinda ve canli olmayan
cevreleri arasinda iliskiyi arastiran biyogenetik ve iletisim alaninda gelismeler

yaganmustir (Berksun, 2018: 19).
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[.11.111. sanayi devrimlerine bakildiginda; devrimlerin yapilma zamani gitgide
azalmis her devrimde bir 6nceki devrime gore iiretim sathasinda insan emegine olan
ihtiya¢ da gittikce azaldig1 goriilmektedir. Emege dayali teknoloji sermayeye dayanan
teknoloji haline gelmeye baglamistir. 111. sanayi devrimiyle iiretim bilgisayarin insan
yasamma girmesi ve kullanimiyla seri hale gelmistir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018:
131).

Ekonomik anlamda devrim niteliginde olan bir yenilik ise, ilk defa bulunan
enerji kaynagi ile ve yine ilk defa icat edilen bir iletisim agiyla yapilmistir. I11. sanayi
devrimi ile yeni enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerji kaynagi, iletisim kaynagi
olarak da internet insan yasamina girmistir (Yiksekbilgili ve Cevik, 2018: 424).

Bu donemde fabrikalarda tiretim sathasinda kullanilan mekanik diizenekle
calisan makineler yerine artik dijital teknoloji tabanli olarak g¢alismaya baslayan
makineler kullanilmistir. Dijitallesme beraberinde bilgisayar ve interneti getirmistir.
Haberlesme alaninda ve bilgi teknolojileri alaninda onemli gelismeler yasanmistir.
Atom enerjisi ve bilgisayar ¢ipleri bulunmustur. Bu buluslar ve gelisen teknoloji su
anda kullanilan dijital donemin temelini olusturmustur (Kilic ve Alkan, 2018: 32).

I11. sanayi devrimiyle cep telefonlar1 hayatimiza girmis boylece her an
istenilen yerden goriisme imkani elde edilmistir. Elde kullanilan hesap makineleri
yerini elektronik hesap makinelerine birakmis ve 1980’lerde kisisel bilgisayarlar
ortaya c¢ikmistir. 1990°larda da irili ufakli sirketler kendi internet sitelerini
kurmuslardir. Internet biitiin diinyada var olan bilgisayar aglarini bir araya getiren ve
birbirleriyle birlestiren agdir. Internet birbirimizle iletisim kurarak haberlesmeye yarar
(Kahraman, 2017: 60).

1947 yila gelindiginde transistor iiretimi yapilmis boylece III. Sanayi devrimi
baglamistir. 1968 yilinda ise makinalar programlanarak robotlar iiretilmeye
baglamustir. III. Sanayi devrimine bilgisayar, internet, dijital makine ve aletler
damgasmni vurmustur. III. Sanayi devrimiyle bilginin ortaya ¢ikarilmasi, bilgiye
ulagmak ve bilginin aktarilmasi ¢ok hizlanmistir (S6zen ve Mescioglu, 2019: 294).

Ugiincii sanayi devrimiyle insan yasaminda yer almaya baslayan 6nemli

yenilikler soyledir:
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2.3.1. Dijitallesmenin Baslamasi: Bilgisayar Gelisimi

Giliniimiizde kullanilan bilgisayarlar 1960’larda iiretilmeye baslamistir. Ancak
bu bilgisayarlarin diisiiniilmesi 1830’da Charles Babbage tarafindan ger¢eklesmistir.
Bilgisayar teknolojisinin kim tarafindan gelistirildigi konusunda ise bir kesinlik
yoktur. Modern bilgisayarlar i¢in elektronik dijital ve ikili sistemde calisan genel
amagli olarak kullanilan makinelerdir denilebilir (Bilgin, 2018: 43).

Elektrikten gii¢ alarak calisan ve elle kontrol edilen hesap makinesinden ilham
almarak bilgisayarlara ge¢ilmesinin alt yapist olusmus ve bu bilgisayarlarin
birbirleriyle iletisim halinde olmasi i¢in ag aranmis bdylece internet bulunmustur.
Bilgisayarlarin gelismesiyle islem yapabilme etkileri de artmis boylece bilgisayarlar
akilli cihazlar adin1 almis ve sanayide robotlarin kullanilmasiyla iiretimde insanin
yerini almaya baglamistir (Geng, 2018: 238).

I11. sanayi devrimi bilgisayarlarin etkin kullanim1 ve iletisimde meydana gelen
olumlu gelismelerle bilisim ve iletisim donemi olarak literatiire gegmistir.
Bilgisayarlar lazerler, fiber optikler, haberlesme ve genetik gibi bilim alanlarmi
olumlu bir sekilde etkilenmistir (Tas, 2018: 1822)

Bilgisayarlarin gelisimine bakildiginda; 1936-1941 yillar1 arasinda Konrad
Zuse Z1 ve Z2 modellerinden yola cikarak Z3 modelini bulmustur ancak roleleri
yavas calistig1 i¢cin kabul gormemistir. Atanasoff ise, genel amaca hitap etmeyen
elektroniklikten uzak bir bilgisayar yapmis ancak 0 da kabul gormemistir. (Bilgin,
2018: 43-44).

I11. sanayi devrimiyle teknoloji ve dolayisiyla eclektronik alaninda biiyiik
gelismeler yasanmustir. Ug elektrotlu triyotlar icat edilince radyo, televizyon, telsiz
tizerinde iyilestirmeler yapilmistir. Boylece elektronik alani ¢ok gelismistir. I1. diinya
savasl doneminde televizyon kullanimi transistoriin bulunmasiyla artmistir. Transistor
sayesinde uzay arastirmalar1 yapilmis bdylece bilgisayarlar geliserek her kesimin
ulasabilmesine olanak tanimistir. Bilgisayarlar yazilimlar yardimiyla her alanda
kullanilabilir hale gelmistir (Kahraman, 2017: 59).

Amerika savunma bakanligi John Mauchly ve J. Presper Eckert’e parasal
destek sunarak ENIAC ismini verdikleri bilgisayar1 gelistirmeleri konusunda tegvik
etmislerdir. Bu bilgisayar yapilirken yiiksek hiz kapasitesine sahip genel amaca
hizmet eden elektronik bir bilgisayar yapilmasi hedeflenmistir. ENIAC ile Atanasoff
karsilastirildiginda; ENIAC’1in Atanasoff’a gore yaklasik 20 kat daha hizli toplama
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cikartma islemi yapabildigi goriilmektedir. Bu bilgisayar rol model kabul edilmis ve
1800 tane satilmistir (Bilgin, 2018: 44).

Bu donemde bulunan mikrogipler bilgisayar teknolojisinde olugan yeniliklerin
temelini olusturmustur (Geng, 2018: 238).

1947 yilma gelindiginde bilgisayar alaninda yapilan yeniliklerde Willam
Shockley, Walter Brattain ve John Bardeen transistorii iyilestirmeleriyle bilgisayarlar
gelismis ve agirliklari ile kapladiklar1 alan ¢ok Onemli olglide azalmustir. 1980°li
yillarda transistorlerin boyutlar1 énemli 6lclide kiiclilmiis boylece mikro islemciler
ortaya ¢ikmis ve su anda kullandigimiz bilgisayarlarin teknolojik alt yapist olugsmustur

(Bilgin, 2018: 45-46).
2.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

I11. sanayi devriminde yenilenebilir enerji kaynaklari (riizgar, giines vb.) ¢ok
degerli hale gelmistir. I. ve II. Sanayi devrimlerinde dogada bulunan kaynaklar ve
bununla beraber iiretimde kullanilan hammaddeler tiiketim ¢ok oldugu i¢in hizli bir
sekilde azalmis ve bu dogay1 olumsuz bir sekilde etkilemistir. Boylece yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimi tesvik edilmistir. Bdylece III. Sanayi devrimi
dogmustur (Yiksekbilgili ve Cevik, 2018: 424).

I.ve II. Sanayi devrimlerinde yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimi ¢ok hizli
arttigr i¢in dogada telafisi olmayan problemler olusmus bu da yenilenebilir
kaynaklarm kullanimini tesvik etmistir (Gabagl ve Uzunoz, 2017: 152).

Zaman ilerledik¢e kaynaklarin tiikenecegi anlasilmis ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina dogru bir yonelme s6z konusu olmustur. Bununla da kalmamis
stirdiiriilebilir kaynaklarin iiretimine de ¢ok 6nem verilmistir. Ana prensip enerji
kaynaklarindan ¢ok az maliyetle ¢ok fazla fayda saglamaktir (Kahraman, 2017: 57).

I11. sanayi devrimine diinyamizda var olan kaynaklarin ¢ok hizli bir sekilde
bitmesi damga vurmustur. Bu donemde dogaya ve g¢evre korunmasma ¢ok Onem
verilmis ve yenilenebilir enerji kaynaklari ¢ok kiymetli hale gelmistir (Tas, 2018:
1822).

2.3.3. internet Kullanimi

1940’lardan itibaren bilgisayarlar gelismeye baglamis ve bilgisayarlar arasmda

veri aktarrmmin nasil saglanacagi konusu iizerine arastirmalar yapilmugtir. Ozel
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sektor, askeriye, akademik cevreler bu konuda ortak calisma yapmis ve 1969’da
Amerika’nin savunma bakanlhigi askeri amagla ARPANET ismiyle bir internet agi
kurmustur. Interneti diinyaya yayan ve gelismesine katki saglayan Amerika’dir
(Bilgin, 2018: 49).

Yiizyilin ilk yarisinda yasanan savaslar ile 1929’da yasanan biiyiik ekonomik
buhran sanayi devriminin hizin1 yavaglatmigtir. 1990’lara gelindiginde internet icat
olmus boylece sanayi tiretimi hizlanmig ulagim ve haberlesme gelismis ve her alanda

diinyaya agilma baslamistir (Gabagli ve Uzunéz, 2017: 152).
2.4. DORDUNCU SANAYI DEVRIMI

IV. sanayi devrimi Ill. Sanayi devriminin gelismis ist versiyonu olarak
tanimlanmaktadir. Giiniimiizde her sey c¢ok c¢abuk ve engellenemez sekilde
degismektedir. Bu degisim her konuda ve alanda kendini gostermektedir. IV. Sanayi
devrimi 2011°de Almanya’da Hannover Messe’de yapilan fuarla tanitilmistir (Y1ldiz
Aybek, 2017: 166-167).

Sanayi 4.0 Almanya’da 2011°de yapilan Hannover fuarmnda tanitilmistir.
Almanya sanayi 4.0’1 gen¢ niifusu azaldigi i¢in ve kendilerinin jeopolitik konumlari
nedeniyle iilkeyi gelecek asirlara tasiyacagini ongoérmiistiir. Diger iilkelere teknolojik
olarak {istiinliik saglamak isteyen Almanya az isci ¢alistirip kaliteli {iriin elde etmek
istemistir. Burada insandan bedensel gii¢ olarak degil beyinsel yani zeka giicii olarak
yararlanilmak istenmistir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018: 330).

Soguk savas donemi sona ermesiyle diinya iilkeleri arasinda ticari aligverisler
baslamugtir. Gliniimiiz yillarina yaklastik¢a insanlarin iirtinlerden bekledikleri talep ve
beklentileri degismeye baglamis bu da iirtinleri iireten firmalarin iiretim siireclerinin
karmasikligina neden olmustur. Boylece liretim yapan fabrikalar interdisipliner
seklinde calismaya baglamis internet aracilifi ile de iletisim teknolojisi gelismis ve
etkilesim artarak IV. Sanayi devrimine gegilmistir (Yildiz, 2018: 547).

I1l. sanayi devriminde gerceklesen Onemli teknolojik ilerlemeler internet,
bilgisayar vb. giiniimiiziin temelini atmigtir. Sanayi 4.0 kavrami 2011 yilinda
Almanya’da yapilan Hannover fuarinda agiklanmistir (Yalgm, 2018: 226).

Uretim alaninda yasanan teknolojik gelismelerle IV. sanayi devrimi giin
yiiziine ¢ikmaya baslamigtir. IV. Sanayi devrimiyle hizmet sektorii, bilim teknoloji

alaninda yasanan gelismeler sosyoekonomik alanlara damga vurmustur. Sanayi 4.0
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giiciinii teknolojiden almaktadir. Uretilen iiriiniin siiresi azalmaktadir. Uriinden alman
verim yiikselmistir. Uriin iiretilirken ortaya ¢ikan maliyet azalmaktadir. (Ertugrul ve
Deniz, 2018: 163-164).

IV. sanayi devrimi iletisim ve bilgi alaninda yasanan teknolojik ilerlemeler
sayesinde liretimin yapilmasi ve bu yapilan iiretimin dijital alanda donlisimidiir. IV.
Sanayi devrimi iiretim yaparken pargalarin uyumlu ve ahenkli bir sekilde ¢aligarak
akilli iretim seklinden esnek olan {iretim tarzina gecilmesidir (Geng, 2018: 238).

[.IL.I. sanayi devrimlerine bakildiginda devrimlerin hepsi olduktan sonra
isimlendirilmigtir. IV. Sanayi devrimi ise olusmadan, meydana gelmeden
adlandirilmistir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018: 330).

IV. sanayi devrimi yapay zeka, nesnelerin interneti vb. teknolojik
uygulamalarin bir araya gelmesiyle olusmustur (Bilgin, 2018:55).

Sanayi 4.0 ile insan hayatin1 kolaylastiracak olan nesnelerin interneti ve siber
fiziksel sistemlerle karmasik yapiya sahip iriinler iretilecek, miisterinin talep ve
isteklerine gore liretim yapilacak, tiretimin yapildigi yerlerde bilginin elde edilmesi
gercek zamanh olarak gergeklesecek, calisma saatleri esnek hale gelecek, verimlilik
oldukea yiikselecek, enerji kaynaklarina alternatif yeni kaynaklar bulunacak, iiretimde
insana olan ihtiyag makinelesme ile azalacak, olusacak iiretim hatalar1 asgari diizeye
inecek bu da kaliteli bir iiretim saglayacak ve is giivenligine 6nem verilecektir (Yazici
ve Diizkaya, 2016: 68).

Sanayi 4.0 ile artik klasiklesen tiretim diizeyi tamamen degismeye baslamistir.
Uretim asamasinda kullanilan bilgisayar ve cihazlar birbirleriyle karsilikli iletisim
halindedir. Insan miidahalesi olmadan iiretim yapilmaktadir. Uretim yapilirken her
evrede artik dijitallesme goriilmeye baslamistir (Demirkol ve Ozcan, 2018: 278).

Gelismekte olan teknoloji devrimi WEF kurucu ve bagkani Klaus Schwab
teknolojik gelismelerin birbirleriyle yarig halinde oldugu i¢in hizlandigmni, IV. Sanayi
devriminde dijitallesmenin  baslamasiyla daha siiratli  gelistigi, sanayide
bireyselliklerin ¢ok 6nemli oldugu teknolojik anlamda degisikligin artmasina fayda
sagladigi i¢in bu kavram geniglik ve derinlik ismiyle tanimlanmaktadir (Bulut ve
Akgaci, 2017: 54).

Sanayi 4.0 ile tiiketicilerde olugmaya baslayan tiiketim aligkanliklar
degismeye baslamistir ve birbirleriyle daima haberlesme igerisinde olan ve ahenkli bir
sekilde calisgan otomasyonlar bu donemin ana yapisini meydana getirecektir

(Kahraman, 2017: 65).
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4.0 sanayi devrimine gegiste en 6nemli etkenler, gelismis iilkelerle gelismekte
olan iilkeler karsilastirildiginda gelismis iilkelerde var olan emegin maliyetinin
yiksek olmasidir. Fordist mantikla yapilan iiretimde miisteri talep ve istekleri
gerceklesmedigi igin IV. Sanayi devrimine gegilmistir (Ozkan, Al ve Yavuz,
2018:133).

Sanayi 4.0 ile dijital ortamda sistemsel bir sorun hemen bulundugu igin
meydana gelen problemlerde hemen tespit edilebilmektedir. Artik geleneksel
iretimden vazgegilmeye baslanarak makinelesme siirecine gegilmistir (Tas, 2018:
1822).

Sanayi 4.0 sozcligli Almanya’da 2013 yili nisan aymda sanayi calisma
grubunca literatiire girmistir. Bu endiistri 4.0 kavrami birka¢ yil sonra iiretimde
Almanya’nin arastirma gelistirme alanindaki yatirim hedeflerini ortaya koymustur.
Ama esas ama¢ Almanya’nin diinyada su anda yapmis oldugu ve lider konumda
oldugu alan olan otomotiv ve makine iiretiminde diinyaya hakim olmak istemesidir.
(Koca, 2018: 246).

Sanayi 4.0 terimi 2011 yilinda Almanya’da Hannover fuarinda ilk defa
aciklanmustir. Uretimde yer alan biitiin unsurlar karsilikli olarak iletisim halinde
olmali ve elde edilen bilgilerin hemen goriintiilenmesine olanak saglayacak bilisim
sistemleriyle nesnelerin karsilikli olarak baglantili olmasiyla otokontrollii  {iretim
yapilan sistemler seklinde tanimlanmistir (Can ve Ertiirk, 2019: 2292).

Sanayi 4.0 bilgi toplumu tarafindan ortaya konulan bilgi teknolojileri ve
elektronik alanda yasanan ilerleme ve gelismelerle 1969°da olusmaya baslamistir.
Sanayi 4.0 ilk defa Almanya’da diizenlenen Hannover fuarinda ortaya ¢ikmustir.
Sanayi 4.0 diger sanayi devrimlerinden ¢ok daha fazla 6zelliklere sahiptir (Aydemir,
2018: 255).

I. sanayi devriminden Il. sanayi devrimine gecis siiresi 86 yil, Il. sanayi
devriminden 1l1l. sanayi devrimine gegis siiresi ise 99 yil iken III. sanayi devrimi ile
IV. sanayi devrimi aras1 siire azalmis 40 yila kadar gerilemistir. Bu siirelerin azalmasi
endiistri alaninda yasanan teknolojik gelismeler sayesinde olmus ve iiretim
donemlerinde yasanan olumlu geligsmeler rol oynamistir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018:
330).

Sanayi 4.0 ile fabrikada yapilan tretimler dijitallesmeye baslamis boylece

maliyetler diigmiis, liretim esnek hale gelmis, iiretimde kullanilan enerji ihtiyaci

61



azalmis, verimlilik artmustir. Uretim yapilirken teknolojik  gelismelerden
yararlanilmistir (Turan, 2018: 55).

Sanayi 4.0 sayesinde iiretim yapilirken artik {iretim sayis1 ve tiretimde olan
kalite artmustir. Kullanilan hammaddenin ise yaramayan atiklarinin daha da az oldugu
bilinmektedir. Enerji kaynaklari yeterli miktarda kullanilacak ve bdylece doga
korunacaktir (Kablan, 2018: 1564).

Sanayi 4.0 diinyada bilginin tiretime aktarildigi son asamadir. Sanayi 4.0 ile
tiretim safhasinda siber fiziksel teknolojilerinde kullanilmasiyla gevreye dost bireysel
ve insanlarm goziine hitap eden bir iiretim gerceklestirilmistir (Ozel Ozer ve Turhan,
2019: 366).

Sanayi 4.0 ile enerji konusunda su gelismeler yasanacaktir: Bagka yerlere
nakledebilen hatlarin giivenliklerine 6nem verilecek ve buralarda ortaya ¢ikacak
problemlere aninda miidahale edilerek enerjinin siirekliligi saglanacaktir. Sanayi 4.0
ile insana ihtiya¢ duymayan teknolojilerin gelismesiyle deniz altinda yer alan enerji
nakil hatlar1 24 saat izlenerek kablolarin ¢alinmasi veya saldir1 diizenlenmesi gibi
kasit iceren olaylara aninda miidahalede bulunulabilecektir. Sanayi 4.0 ile
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji birikimi saglanarak bu enerjiler depolanip
ilerde yasanan enerji kesintilerinde kullanilacak bdylece enerji siirekliligi
saglanacaktir. Yenilenebilir enerji kaynagi ne kadar ¢ok kullanilirsa enerjiden elde
edilen verim de artacaktir. Uretimde kullanilacak gelisen teknolojiler sayesinde ¢cok
daha az enerji kullanilarak ¢ok fazla iiretim yapilan riizgar ve giines gibi yenilenebilir
enerjiye olan ragbet artis gosterecektir (Peker ve Arslanoglu, 2018: 127-128).

Sanayi 4.0 ile iiretilen triinleri imal eden firmalar arasinda ulasim ag1 rekabeti
zaman problemini ortadan kaldirarak iiretim asamasina olumlu katkida bulunur.
Sanayi 4.0 ile imalat sanayi akilli otomasyon sistemleriyle kendini kontrol etme ve
eksiklerini bulup gidermeyle islemini gerceklestirecektir. Bu da iiretim yapan
makinelerle insan zekasinin birlesmesidir. Boylece verimlilik artis1 saglanacaktir
(Yildiz, 2018: 548).

Uretimin her evresi dijitallesirse insan makine ve altyapmm karsilikli olarak
etkilesime girmesiyle iiretimde yeni bir yaklagim baslamis boylece iiretim yapilirken
birbirlerini tamamlayan ¢aligmalarla merkezi iiretim yerini esnek liretime birakmaya

baglamistir (Demirkol ve Ozcan, 2018: 278).
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Sanayi 4.0 ile ilk kez sunulacak hizmetler sayesinde insanlarin eline yeni
firsatlar gegmis ve is hayatina atilanlarin 6zel hayatiyla is hayatini birbirinden
ayrrarak daha dengede tutacagi belirtilmistir (Kogak ve Diyadin, 2018: 109).

4.0 sanayi devrimi siparis verilen {irliniin tiretilip bu iiriiniin satisina kadar olan
tim evrelerin programlanabilen cihazlar yardimiyla yapildigi ve bu asamalarin
karsilikli haberlesme ve uyum halinde oldugu siire¢ haline doniismiistiir (Bilgin,
2018: 57).

IV. Sanayi devrimi 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen Hannover fuariyla
giindeme diismiis 2012 yilina gelindiginde Alman hiikiimetine bagli ¢alisma grubu
hazirhigini tamamlamis ve 2013 yilinda ise IV. Sanayi devrimine gegilmistir. IV.
Sanayi devriminde modern cihazlar ortaya ¢ikmis ve bu cihazlar birbirleriyle stirekli
veri aktarimi igerisinde olabilen teknolojilerle donatilmistir (Kilig ve Alkan, 2018:
32).

Sanayi 4.0 tiim diinyada firmalar, sirketler lizerine yapilan sistemsel etkiye
dayandirildigr igin III. Sanayi devriminin devami degildir. IV. Sanayi devriminin
diger sanayi devrimlerinden farki, teknoloji alaninda atilan kararl adimlarla karsilikli
olarak birbirini olumlu etkileyen gelismeler meydana getirmis boylece gelisme
saglanmustir (Bulut ve Akgact, 2017: 54).

Sanayi 4.0 ile sanayisel iiretim asamasinda tiretimde gorev alan biitiin
birimlerin tamami karsilikli olarak haberlesme zorunluluguna sahip olma ve verilere
ulasmada bir problem yasamayip ger¢ek zamanli erisime ulasilacaktir (Kahraman,
2017: 65).

Sanayi 4.0 ile artik dijital teknolojinin alt yapisi olusturulmaya baslanmustir.
Bu dijital teknoloji mal iiretiminde istenilen diizeyde kullanilamasa da internete her
yerden ulagilabilmesi sebebiyle ve iiretimde kullanilan makine ve cihazlarda yapay
zekanm uygulanmasiyla 4.0 sanayi devrimini baglatmistir. Boylece tretimde
bilgisayarlarin etkisi artmistir.  Bu ise her alanda teknolojiden iist diizeyde
faydalanilmasina yol agmistir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 131).

Uretimde kullanilan hammaddelerde ve kaynaklarda azals olmus bu da iiretim
maliyetlerine yansimis ve lretim maliyetlerini diisiirerek verimlilik yiikselmistir.
Uretimde iscilere ve fiziksel giice olan ihtiya¢ azalmis artik iiretim makinelesmis bu
da olusabilecek hata oranini en az diizeye indirmistir. Geleneksel tiretim seklinden

vazgegilerek miisterilerin istek ve arzusu goz Oniine alimmistir. Cevreyi ve dogayi
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koruyan ve kullanilan kaynaklarda tasarruf saglayabilen bir doneme gegilmistir (Tas,
2018: 1825).

2011 yilina gelindiginde Almanya’da diizenlenen Hannover fuariyla 4.0 sanayi
devrimi tanitimmnm yapildigi ve 20.ylizy1l sonuna dogru baslayan endiistri 4.0,
21.yiizyila gelindiginde gelismeye devam ederek diinyada iktisadi, sosyal, siyasal vb.
birgok alanda etkili olmustur (Ozsoylu, 2017: 43-44) .

Sanayi 4.0 terimi Almanya’da ilk defa yapilan Hannover fuarinda dile
getirilmistir. Sanayi 4.0 kuramsal anlamda ilk defa 2011°de hazirlanan Kagerman ve
arkadaslar1 tarafindan yayinlanan “Sanayi 4.0 nesnelerin interneti ile 4. Sanayi
devrimine giderken” adl1 makaleyle tanitilmistir. Bu makalenin icerigine bakildiginda
artik kiiresel diinya hayatinda yepyeni bir sayfa acildigi ve bu doneme sanayi 4.0
admin verildigi anlatilmaktadir (Soylu, 2018: 45).

Sanayi 4.0 degisik terimlerle ifade edilmektedir. Bunlardan bazilar1 ; dijital
dontistim, dijitallesen sanayi terimleri, vb. ornek olarak verilebilmektedir (Firat ve
Firat, 2017: 211).

Sanayi 4.0 Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Almanya tarafindan
desteklenmistir. Sanayi 4.0’de otomasyonlar tizerinde c¢alisarak ilerlemeler
kaydedilmekle birlikte bir konuda yapilan akilli gozlem yontemiyle bir konuda
verilecek olan akilli karar alma asamalarmi da kapsamaktadir (Yiiksekbilgili ve
Cevik, 2018: 424).

Sanayi 4.0 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen Hannover fuarinda tanitimi
yapilan yeni bir sanayi devrimini temsil etmistir. Béylece otomasyonlasma sayesinde
uzmanlik gerektirmeyen is giiclinden artik uzmanlik gerektiren is giiciine gegilmistir
(Sener ve Elevli, 2017: 26).

Sanayi 4.0 ilk defa 2011 yilinda Almanya’da yapilan Hannover fuarinda
aciklanmistir. 4.0 sanayi devrimi Almanya’da ortaya ¢iktigi icin Avrupa’da her lilke
tarafindan ve global diinyada da herkesge bilinmistir. Sanayi 4.0 ile artik iiretimde ¢ok
etkili olan Amerika ve Almanya bu etkili {iretim giiciiniin zamanla Hindistan ve
Cin’in eline gectigi i¢in kaybetmeye basladilar. Amerika ve Almanya iretimde
kullanilan insan giiciinii azaltip artik iretimde makinelesmeye agirlik vermistir.
(Duman ve Ozsoy, 2019: 541).

21.yy’dan itibaren bilgisayarin, internetin insan yasamina girmesiyle ve
haberlesmenin gelismesi ile artik 4.0 sanayi devriminin basladig1 kabul edilmistir.

Artik insanm beden giicline dayali olarak ortaya ¢ikan gereksinimleri sona ermis ve
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bunun yerini makineler almistir. Oyle ki kullanilan makineler artik akilli hale
gelmistir (Tas, 2018: 1822).

Sanayi 4.0 i¢in sanayi 3.0’Gn devami oldugu konusunda farkli diisiince ve
goriisler mevcuttur (Firat ve Firat, 2017: 213).

Sanayi 4.0 bilgisayar, internet, haberlesme ve dijital teknolojiyi bir araya
getirmekte ve bunlart iretimde etkin bir sekilde kullanmakta yasanan toplumsal
yapiy1 ve sistemi degistirmektedir. Sanayi 4.0 ile i¢inde yasadigimiz toplum ve
yagamakta oldugumuz sistem degismeye baslamustir. Sanayi 4.0 ile artik dijital tiretim
baslamustir (Turan, 2018: 55).

Sanayi 4.0 iiretim agsamalarinda kullanilan insan giicliniin yerine artik makine
giiciine gecilmesidir. Uretimde kullanilan cihaz ve makineler, bilgisayar
teknolojisinde ve internet alt yapisinda meydana gelen gelismelerle sanayi 4.0 ortaya
¢ikmistir. Bu donemle iiretimde ¢ok iist diizey yol alinmig iiretim yapan isletmelerin
kendi kendilerine yetmesi ile teknolojik anlamda st seviyeye ge¢ilmistir (Bulut ve
Akgaci, 2017: 53).

Sanayi devrimiyle insanlarla makineler bir biitiin haline gelmistir. Makineye
olan bagimlilik artmustir. Hukuk, sosyoloji, iktisat gibi bilim dallar1 bu donemde
gelismeye baslamustir. IV. Sanayi devrimiyle globallesme, teknoloji alaninda yasanan
devasa gelismeler, global alanda yasanan rekabetler goriilmiistir (Kahraman,
2017:65).

IV. sanayi devrimi diger ti¢ sanayi devriminden farklidir. Bu farklilikta rol
oynayan temel ozellikler ise, sanayi 4.0’in daha hizli, kapsaminin genis olmasi ve
sistem olarak daha gii¢lii olmasidir. Sanayi 4.0 ilk defa 2011°de Almanya’da yapilan
Hannover fuarinda adi agiklanmistir. Bu fuarda gelisen, giivenli teknolojiye dayanan
konular gériisiilmiistiir (Ocal ve Altintas, 2018: 2073).

Sanayi 4.0’de akilli driinler ortaya ¢ikmig ve bu iriinlere ¢ok fazla 6zellik
yiklenerek fonksiyonel hale getirilebilmistir. Boylece {irlinler islevsel hale
getirilebilir (Yildiz, 2018: 548).

Kagerman IV. Sanayi devriminde otomasyon alaninda yasanan ilerlemelerin
yaninda izleme ve karar agamalarmmn da var oldugunu ifade etmektedir. Claus
Shwab’a gore I'V. Sanayi devrimi dijitallesme temeline sahip oldugu i¢in her yerden
ulagilabilecek internet ag1 az yer kaplayan ama hizli ¢alisan sensorlerden ve yapay
zeka ile birlesmesinden meydana gelmektedir (Coskun Arslan ve Demirkan, 2019:
42).
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Ayrica Hannover Messe’de yapilan bu fuar endiistri alaninda diinyada simdiye
kadar yapilan en biiyilk fuar olma ozelligine de sahiptir. Sanayi 4.0 ile hizmet
sektoriinden bilisim sektoriine kadar her alana yayilacagi ve etki edecegi
diistiniilmektedir (Y1ldiz Aybek, 2017: 167).

Global diinyada rekabet eden sanayi 4.0 iiretim maliyetlerini diigiirecek iiretim
caligmalarini esnek hale getirerek daha hizli bir tiretim imkani saglayacaktir (Turan,
2018: 55).

LILII sanayi devrimlerine gore IV. sanayi devrimi ¢ok hizli bir sekilde
ilerlemistir. Ayn1 zamanda bir¢ok teknolojik yeniligi de biinyesinde toplamisti
(Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 131).

Sanayi 4.0 kelimesi ilk defa 2011 yilinda Almanya’da yapilan Hannover
fuarinda dile getirilmistir. Endiistri 4.0’in Alman hiikiimetince 2011 yilinda
teknolojinin zirvesi alaninda 6nemli bir girisim oldugu belirtilmistir. Endiistri 4.0’
altyapisi ise, internetin icat edilmesiyle atilmistir (Ertugrul ve Deniz, 2018: 163).

I. Sanayi devriminden 1V. Sanayi devrimine yapilan iiretim sekilleri degismeye
baslamis iiretim otomatik makinalarla siirekliligi devam edecek sekilde yapilmstir.
2011 senesine gelindiginde Almanya’da yapilan Hannover fuariyla endiistri 4.0’in
tanitimi yapilmstir (Yildiz, 2018: 547).

Sanayi 4.0 iiretim siirecinde tiretim yapan bilgisayar ve makinelerin iiretime
sonradan eklenmis uyum saglamig bilgisayarlarm karsilikli iletisim halinde olmasiyla
insan emegi olmadan bilgisayar ve makinalar koordineli c¢alisarak tiretimi
gerceklestirmektedir. Sanayi 4.0°de bu uyumun saglanmasiyla iiretim artik hizli,
giivenilir, kaliteli, verimli hale gelmistir (Yalgmn, 2018: 226).

Sanayi 4.0 karsilikli ve bagimsiz olarak birbirleriyle iletisim halinde olan
teknolojik alt yapiya sahip cihazlarla yapilan bir iretim seklidir. Sanayi 4.0 ile
iiretilecek iirlinlin plan1 yapilip iiretilme asamasindan bu iirlinlin sevkiyatina kadar ki
stiregte kalite standartlarindan taviz vermeden saglam iriinler iretilmistir (Soylu,
2018: 45).

Sanayi 4.0 esas olarak siber fiziksel sistem ve nesnelerin internetine
dayanmaktadir. Sanayi 4.0’lin amaci triinlerin iretim siireglerinde iiretimi yapan
makineler ve insanlarla baglantiyr siirekli canli tutmasidir. Sanayi 4.0’de en az

maliyetle ve az zamanda ¢ok yiiksek triin verimliligi elde etmek amacglanmigtir

(Koca, 2018: 246).
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Sanayi 4.0 kurulurken bir takim ilkeler 6nemli olmustur. Bunlar, teknolojik
anlamda hizli teknolojinin kararli adimlarla gelistii bunun {iretimde kendini
gosterdigi ve bu durumun artik insanlarin yasamlarinda da goriilmesi gerekliligi ile
genislik ve derinligi tanimlamaktadir. Sirketler, fabrikalar, devletler iglerinde bir
biitiinliige sahip olmasi sistemsel etkidir. iste bu 6zelliklere dayanarak Sanayi 4.0
kurulmustur (Can ve Ertiirk, 2019: 2292).

Sanayi 4.0 internetin daha fazla ve uzun siirede ¢ok fazla kisiyle kullanilmast,
sensOrlerinin giiclii ancak daha az maliyetli ve daha az alan kaplayan makinelerin
yapay zekayla birleserek gelismesiyle meydana gelen siirekli gelisen bir devrim
olarak goriilmektedir (Aydemir, 2018: 255).

Sanayi 4.0 ile bu donemde insanlarin yasami daha basit ve kolay hale
gelmistir. Insanlarmn giinliik hayatta kullandiklar1 teknolojik esyalarda da buna
yardimc1 olmustur. 1970 yilindan itibaren bilginin teknolojiye uyarlanmasiyla
elektronik alaninda atihimlar olmus bu da iiretimi arttirmustir (Ozsoylu, 2017: 44).

Sanayi 4.0’1 sanayi 3.0’dan ayiran bir takim 6zellikler de bulunmaktadir. En
onemli 6zellikler;

e Hiz: Global diinyada var olan teknolojik gelismeler siirekli kendini
yenilemektedir.

e Genislik ve Derinlik: Bu 6zellik teknolojik gelismelerin temeli tizerinde
yiikselerek olusmaktadir. Toplumu olusturan tiim kesimlerde geliserek yol
almistir. Teknoloji cok hizli gelismektedir. Boylece eski kusak insanlarla yeni
kusak insanlarin arasindaki makas giderek agilacaktir.

e Sistem Etkisi: Sanayi 4.0 ile tiim bilgisayar ve aletler birbirleriyle baglantili
oldugu i¢in bilgisayarlarda kullanilan tiim sistemlerin tiimlesip bir araya
gelmesini ifade etmektedir (Firat ve Firat, 2017: 213).

Sanayi 4.0 iiretimde dogrudan veya dolayli gorev alan birimlerin tamaminin
karsilikli olarak beraberce ¢aligmasmna dayanmakla beraber dijital ortamda alinan
bilgilerin hem yazilim alaninda teknolojiyle hem de bilisim alaninda ortaya ¢ikan
teknolojinin karsilikli olarak uyum iginde ¢alismasini saglamistir (Sener ve Elevli,
2017: 26).

Sanayi 4.0’in amaglarma bakildiginda ise, fabrikalarda tretilen triinleri
otomatik bir sekilde ve istenilen zamanda iiretmek, Uretimi yapilan pargalar

gozlemleyebilmek, iiretim yapan makinelerle makineyi yOneten insan arasinda
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etkilesimi saglamak, {iretilen {iriinle iirlinii liretecek makinenin etkilesimini saglamak,
yeni ilk defa hayata gegirilecek olan is modellerini ortaya ¢ikarmaktir (Yildiz, 2018:
549).

2013 yilinda Alman ulusal bilim ve miihendislik akademisi (ACATECH)
sanayi 4.0 ile ilgili énemli o6zellikleri; Uretilecek iiriiniin 6zelligini bilen akilli
fabrikalarin faaliyete baslamasi, miisterinin istedigi gibi triin tiretebilme, ilk defa
ortaya ¢ikan is modellerinin hayata gecirilmesi, ¢alisanlarin ¢alistiklar: yerlerde sosyal
anlamda bir altyapiya kavusturulmalari, hayatla dogru orantili is kosullari, olusan
sorunlar1 hemen ¢ozebilecek yazilimlar gelistirilmesi seklinde belirtilmistir (Demirkol
ve Ozcan, 2018: 278-279).

IV. sanayi devrimiyle yapilan {iretim asamasinda makinelesmeye gecildigi
oldugu i¢cin bu da insan emegine olan ihtiyaci azaltacak ve miisterilerin ¢ok sik
degisen ihtiyaglar1 firmalari iiretimde siirekli kendilerini yenilemeye tesvik edecektir
(Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 132).

Ekonomi literatiirii incelendiginde, 4.0 sanayi devrimiyle ilgili mal {iretiminde
ve malin tiiketiminde meydana gelen tiim aligkanliklar1 degistirecegi anlasilmaktadir
(Bilgin ve Isik, 2018: 861).

Sanayi 4.0 ile siirekli giindeme gelen sayisal tiretim kavrami akilli makinelerle
yapilan hizli tiretimi tanimlanmaktadir. Sanayi 4.0 kontrolii otomatik yapabilen akilli
sistemler tarafindan denetlenecek kendini gozlemleyip eksiklerini tespit edip
tamamlayabilen bir iiretim sistemi olma yolunda ilerleyecektir. Bdylece iiretimde
verim artis1 saglanacak ve iktisadi biiyiime gergeklesecektir (Akben ve Avsar, 2018:
28).

Sanayi 4.0 temel dzellikleri ise;

e Birlikte cahsabilirlik: 4.0 Sanayi devriminin temel tasi olan siber fiziksel
sistemler vasitasityla akilli fabrikalarda iiretim yapilirken insanlarla karsilikli
haberlesme imkani saglar.

e Sanallastirma: Akilli fabrikalar ger¢ek olmayan bir ortamda sanki varmig gibi
davranilarak sensorlerden alinan veriler araciligiyla gergek olmayan
modellemeler ve benzetme yoluyla yapilan modellerin bir araya getirilmesiyle
olusur.

e Yerinden yonetim: 3D yazicillar sayesinde {irlinlerin neredeyse orada

iiretilmesi IV. Sanayi devriminin mihenk tasini olusturan siber fiziksel
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sistemlerin karar verilirken kendi almis oldugu kararlar1 vermesi anlamina

gelmektedir. Bdylece tiretim yapilan yerler is¢iligin ucuz oldugu yerlerden,

sirket neredeyse sirketin oldugu yere dogru tasinmaya baglamistir.

e Gercek zamanh yetenek: Elde edilen tiim verilerin bir araya getirilme ve bu
verilerin ayristirilmasini ifade etmektedir.

e Platform odakh hizmet: Sanayi 4.0 temel tasini olusturan siber fiziksel
sistemlerin servis saglayicilar araciligiyla yine sanayi 4.0’iin bir 6zelligi olan
akilli fabrikalara aktarmaktadir.

e Modiilerlik: 4.0 sanayi devriminde ortaya ¢ikan akilli fabrika sisteminin
degisen ve yeni ortaya ¢ikan teknolojik gelismelere ayak uydurabilmesidir.
(Soylu, 2018: 45-46).

Sanayi 4.0 Almanya’da ortaya ¢ikmis ve teknolojik anlamda bir proje olarak
hayata gecirilmistir. Bu projenin amaci, Klasiklesen iiretim yontemlerinden
teknolojinin oldugu farkli bir {iretim modeline ge¢mektir. Boylece verimlilik
yiikselirken miisteriler de iretim asamalarinin ig¢inde yer alabilecektir (Bulut ve
Akgaci, 2017: 53).

Sanayi 4.0 c¢ok genis bir alanda kullanilmakta olup kullanilan cihazlar
birbirleriyle etkilesim ve iletisim halindedir. Sanayi 4.0 diger sanayi devrimlerine
gore ¢cok daha hizli bir sekilde yayilmistir. Sanayi 4.0’{in amaglanan yolda istenildigi
gibi uygulanmasi i¢in Ar-Ge faaliyetlerine gore sanayisel anlamda etkili kararlar
alinmalidir (Coskun Arslan ve Demirkan, 2019: 43).

Sanayi 4.0 sanayide su anda kullanilan teknolojik giicii ve etkiyi tanimlar.
Sanayi 4.0 global sanayi alaninda teknolojik anlamda yasanan gelismelerle 2011
yilinda Almanya’da diizenlenen Hannover fuarinda adini duyurmus ve tiim diinyada
iiniversite hocalari, siyasetgiler tarafindan ¢ok ciddi sekilde talep gérmiistiir (Y1ldiz,
Karakoyun ve Parlak, 2018: 417).

Sanayi 4.0 global diinyada ¢ok yogun bir sekilde yasanan rekabette firmalarin
veya sirketlerin birbirlerine {stiinlilk kurabilmek amaciyla endiistri alaninda
gelistirilen bir yontemdir (Rasgen ve Gonen, 2019: 2901).

Icinde yasanilan yiizyillda siber fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti
teknolojilerine bagli olarak siirdiiriilen bir donemdir. Artik bu donemle {iretim
asamasinda insan emegine olan ihtiyag ¢ok azalmustir. Insan emegi ile yapilan gogu

isi makineler yapmaya baslamistir (Gabagli ve Uzunéz, 2017: 153).
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4.0 endiistri terimi ilk once Almanya’da 2011 yilinda Hannover endiistri
fuarinda ortaya atilmigtir. Sanayi 4.0 Alman hiikiimetince destek gormiistiir. 4.0
sanayi devrimi temelinde nesnelerin internetine dayanir. Bu da mal {iretiminin akilli
fabrikalarda gergeklestirilmesine imkan tanimaktadir (Soyak, 2017: 74).

Sanayi 4.0 Almanya’da 2011 yilinda diizenlenen Hannover fuarinda ilk defa
adint duyurmustur. Fuarda yer alan bilim insanlar1 biligim sistemlerinin {iretim
asamasinda uygulanmasi gerektigi bunun da yepyeni bir sanayi devrimin ortaya
cikmasma vesile olacagini belirtmislerdir. Alman hiikiimeti de bu diisiincelere destek
vermis boylece V. sanayi devrimi resmi olarak artik varhigmi ortaya koymustur
(Demirkol ve Ozcan, 2018: 275).

Sanayi devrimi 2011 yilinda yapilan Hannover fuarinda ortaya atilmuistir.
Sanayi 4.0 ad1 verilen kavrama istinaden Alman hiikiimeti tarafindan ileri teknoloji
temelli bir strateji eylem plani hazirlanmistir. Bu plan Almanya ile sinirli kalmamais
Fransa’da gelecegin endiistrisi, Ispanya’da gelisen fabrikalar, Italya’da akilli
fabrikalar adiyla yayilmistir (Bilgin ve Isik, 2018: 861).

Sanayi 4.0’de iiretim asamalarmma katilan makineler, insanlar ve {iretilen
irlinler arasinda haberlesmeyi saglayan ve esnek bir iiretim tarziyla miisterinin
istegine gore iiretim yapabilen, teknolojiyle desteklenen, akilli iiretim yapabilen bir
donemdir. Akilli iiretimden anlasilmasi gereken iiretilen {iriiniin bir kaliptan ¢ikmasi
degil miisterinin istedigi 6zelliklerde iiretilmesidir. Miisteriler ya da tiiketiciler artik
iiretim asamasinda sz sahibi olacaklardir (Peker ve Arslanoglu, 2018: 125).

Sanayi 4.0 ile artik iiretimler miisteri nasil isterse o sekilde yapilacak ve esnek
hale gelecek eldeki kaynaklar etkin kullanilacak, bdylece verimlilik artigi
saglanacaktir (Kogak ve Diyadin: 2018, 109).

Sanayi 4.0 Almanya’da 2011 yilinda diizenlenen Hannover fuarinda ilk defa
aciklandiginda Sanayi 4.0 Almanya ckonomisini gelistirmek amaciyla
olusturulmustur. Alman ulusal bilim ve miihendislik dergisinin 2013 yilinda
yaymladigr sanayi 4.0 bildirisinde ekonomide artik dijitallesmenin yasanmasi
gerektigi belirtilmistir (Kablan, 2018: 1563).

2012 yilina gelindiginde IPv4 internet protokolii gelistirilmis ve artik internet
vasitasiyla akilli nesneler sayesinde direk ve genis kapsamli her sunucuya bir ag
adresi verilmigstir. Kaynaklar insanlarla nesne ve verileri bir araya getirerek sanayiyi

dogrudan etkilemistir (S6zen ve Mescioglu, 2019: 295).
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IV. sanayi devrimi endiistride artik insanlarin fiziki giiciine ihtiya¢ olmaksizin
makine ve bilgisayarm liretim asamasinda gorev almasiyla ortaya ¢ikmustir. Sanayi
4.0 nesnelerin interneti olarak adlandirilan kavramla daha cok ilerleyerek iiretim
yapan fabrika veya isletmenin kendini yonetebilmesini saglayacak kadar ilerlemistir
(Altay, 2016: 3).

Sanayi 4.0’m ekonomiye yaptigi en biiylik katki teknolojik cihazlarin
hi¢birinde olmayan sadece insana 6zgii olan diisiinme giicii ile teknolojik cihazlara ait
olan ve insanda bulunmayan iist diizeyde verimin yazilimlarla sonlandirilmasidir.
Boylece ekonomik sistemde mal {iretimi artmis yeni istihdam alanlar1 ortaya ¢ikmistir
(Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 131).

4.0 sanayi devriminin amaci mal iireticisinden baslayarak ulasilabilecek son
tikketiciye kadar deger zincirini olusturan tiim elemanlarin es zamanlh ve karsilikl
olarak birbirleriyle olan uyumunu saglamaktir. Uretimde kullanilan nesnelerin
birbirlerine internet sayesinde baglanmasiyla ve iretim yapan firmalar karsilikli
olarak birbirleriyle yine internet sayesinde iletisim kurduklar1 i¢in kaliteli tiriinler
ortaya ¢ikmaktadir. Boylece tiretim daha verimli bir sekilde gergeklesmekte ve elde
edilen veriler degerlendirilerek rekabet saglanmakta bu da avantaja doniismektedir
(Yazic1 ve Diizkaya, 2016: 67-68).

4.0 sanayi devrimiyle miisterinin yani tiiketicinin ihtiyaglar1 zamanla
degistiginde buna ayak uydurabilen lretim yapilmali ve karsilikli stirekli iletisim
halinde olan iiretim sistemleri tercih edilmelidir. 4.0 Sanayi devriminde iiretimde
kullanilan tiim cihazlar ve makineler siirekli birbirleriyle iletisim halindedirler (Bilgin
ve Isik, 2018: 861).

2000’1 yillardan itibaren miisterilerin beklenti ve ihtiyaglar1 degismeye
baglamigtir. Bdylece miisterilerin beklentileri g6z Oniine almarak {riinler
giincellenmis ve liretimi zor olan liriinlerin iiretim siirecinin nasil idare edilmesi
gerekliligini ortaya ¢ikarmustir. Sanayi 4.0 giliniimiizde tiretim yapilan fabrikalarda
ve evlerde varhgmi gostermistir. Buna evlerdeki ¢amasir makinesi, televizyon vb.
ornek verilebilir (Inan, 2019: 9).

Sanayi 4.0’de {iretim yapilirken insan emegine duyulan ihtiya¢ ¢ok azalmistir.
Uretimde ¢ok kullanilmaya baslayan robotlara yazilim yiiklenmesiyle robotlar
iretimde de rol almislardir (Berksun, 2018: 19,20).

4.0 sanayi devrimi bilim ve teknolojiyi kendine rehber edinmis, ¢ok fazla bir

sekilde bilgi birikimine sahip ve bilisim alaninda siber sistemlerin kullanildig1 bir
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donemdir. Teknolojiye sahip imal edilen iiriinler verimli ve ¢evreye duyarl olarak
iiretilecektir. Internet ve sosyal aglar zamanla daha ¢ok gelisecektir. 4.0 sanayi
devriminin temelini Y kusagi atmis ileriki yillarda bunu Z kusagi devam ettirecektir
(Kahraman, 2017: 64).

IV. sanayi devrimiyle otomasyonlarla sanayide tiiretim yapilmis bdylece
iretimde insan emegi ve gilcii giderek etkisini yitirmis rekabetin esas ve ana
belirleyeni teknoloji olmustur (Nuroglu ve Nuroglu, 2018: 331).

Sanayi 4.0 diger sanayi devrimlerinden farklidir. Insanlar ge¢mis donemdeki
drlinlerin tiretim ve tiiketim aligkanliklarii degistirmistir. Artik buna ayak uyduran
bir iiretime gecilmeli ve daima karsilikli iletisimde kalmmalidir. Interdisipliner
caligmalarla tiriin iyilestirme ve gelistirmeleri yapilmalidir (Y1ldiz, 2018: 548).

Sanayi 4.0 standartlarinda iiretilen iirtinler ve bu iriinleri tireten makineler
fabrikada calisan is¢iler tarafindan kontrol edilmez. Bunlar birbirleriyle haberlesme
ag1 igerisindedir. Bu da siber fiziksel ag sayesinde olur. Sanayi 4.0 ile insan zekasi
on plana ¢ikmistir (Koca, 2018: 246).

Sanayi 4.0 ile insanlarla makineler karsilikli isbirligi yaparak ¢aligsmalar ortaya
koymus, iiretim esnasinda siber fiziksel sistem sayesinde bagimsiz idare sekli
olugsmus, gelisen ve degisen teknolojiye ayak uydurmak i¢in fabrikalarda yer alan
makinelerin istendiginde tiretime dahil edilmesi, istendiginde iiretimden ¢ikarilmasi
sayesinde modiilerlik kazanilmistir (Can ve Ertiirk, 2019: 2292).

Sanayi 4.0’de su an kullanilan 6zellikle dijital alanda meydana gelen yenilikler
tekrar olusturulmamis aksine endiistri toplumundan bilgi toplumuna gecerken ortaya
¢ikarilan bu teknolojilerin kapsamm daha da agilip gelistirilmis, genisletilmis ve
kiiresel diinyanin hizmetine sunulmustur. Sanayi 4.0 ¢ok kapsamli bir alanda yayilim
ve faaliyet i¢indedir (Aydemir, 2018: 255-256).

1980-1990 yillarma gelindiginde {tretimde ¢ok biiylik gelismeler olmus
bdylece liretim yapan firmalar arasinda bir rekabet yasanmistir. Globallesen diinyada
iiretim yapan firmalar kiiresellesme c¢abasina girerek kendilerine ait markalarin
olusmasini saglamiglardir. Boylece iiretimde maliyet diiserek iiretilen malin kalitesi de
ist diizeye ¢cikmustir (Ozsoylu, 2017: 44).

Sanayi 4.0’1n unsurlarina bakildiginda,

e Sensorler: Ses, 1s1, basing, nem, vb. alinan kimyasal ve fiziksel sinyalleri

veriye ¢evirmekte kullanilir.
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e Veri: Her yerde ve sonsuz olarak bulunmaktadir. Verileri ise yarayip
yaramadiklarina gore tasnif ederek amaca uygun verileri bir araya
getirebilmek 6nem arz eder.

e Bilgi: Bilgisayar ortaminda olusturulan yazilimlar sayesinde elimizde veriler
olusmaya baglar. Bu veriler yapay zekanm siizgecinden gecirilerek karar
verme asamasina gecilir.

e Jslem: Sensorlerde biriken veriler bilgiye doniistiiriilmeye baslanmis ve
boylece 0 eylemi veya islemi yapmak kalmistir (Sener ve Elevli, 2017: 26-28).
Bilgisayar ve bilgisayar tabanli teknolojiler cok gelismis zeka Seviyesi yiiksek

kisilerin bile yapamayacagi islemleri bilgisayarlar yapmaya baslamistir. Teknolojinin
bu yonde hizli sekilde gelismesi yasamin her alaninda kendini belli etmis ve kolaylik
saglamistir (Tas, 2018: 1822-1823).

Sanayi 4.0 ile fabrikalarda makinelesme artacak bu da insan giicline duyulan
ihtiyaci azaltacaktir. Halihazirda olan is yiikii hafifleyecek ve iiretimde insan ihtiyaci
azalacak bunun da sosyoekonomik alanda olumsuz yansimalar1 olacaktir. Uretim
sekillerini giincelleyen fabrikalar diger fabrikalara gore daha avantajli olacaktir
(Akben ve Avsar, 2018: 29).

Sanayi 4.0 ile fabrikalarda iiretilen iirlinlerin imalat siiresi kisalacak tiretimde
kullanilan enerji ihtiyaci azalacaktir (Kablan, 2018: 1564).

4.0 sanayi devrimi Almanya’da 2011’de yapilan Hannover fuarinda ortaya
ciktiginda, tretim seklinde Onemli bir sigrama oldugu bilgisayar teknolojisinin
geliserek tiretime ¢ok biiyiik katkilar sundugu gézlenmistir (Bulut ve Akgaci, 2017:
54).

Sanayi 4.0’de Oncelikli amag¢ en iyi teknolojinin kullanilarak insan emegine
olan ihtiyacin asgari en alt seviyeye indirilmesidir. Bu ise, meydana gelebilecek
hatalar1 en alt diizeye ¢ekecek ve iretim daha da siiratli hale gelecektir (Coskun
Arslan ve Demirkan, 2019: 44).

4.0 sanayi devrimi tiretim, bilgisayar gibi ¢ok ¢esitli alanlarda degisiklikleri
barindirmaktadir. Sanayi 4.0 ile beraber iiretim sekli 6zellestirilmis, daha esnek hale
getirilerek seri liretime ge¢ilmistir. Burada iiretimde kullanilan makine ve robotlarin
daha bagimsiz halde calismasmi saglamis ve firetilen {riinler miisterilerin istegi

dogrultusunda iiretilmeye baglamistir (Y1ildiz, Karakoyun ve Parlak, 2018: 419).
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Bu siirecte devasa yer kaplayan bilgisayarlarin boyutu artik kiiciilmeye
baslayarak cepte taginacak hale gelmistir. Yine bu donemde internet her yerde
kullanilmaya baglayarak herkesin ulasabilecegi bir hale gelmistir. Artik her yerden
istedigimiz zamanda bilgiye ulasmak ¢ok kolaylasmustir (Ozsoylu, 2017: 44).

Endiistrinin  gelismeye baslamasiyla ortaya c¢ikan gelisim Almanya’da
hiikkiimetin goziinden kagmamustir. Hiltklimet bu konuda destek vererek uzman
gorisler olugsmasini saglamis bu da sanayi 4.0’e resmiyet kazandirmistir. Bu konuda
Kagermann bagkanliginda bir kurul kurulmus ve sanayi 4.0’lin {retim yapilirken
kontrollii verimli ve hizli bir sekilde olabilecegi goriisii dile getirilmistir. Sanayi 4.0
Almanya’da baslamis Amerika ve Japonya’da da etkisi goriilmiistiir (Gabagl ve
Uzunoz, 2017: 153).

Sanayi 4.0’de {iiretim yapilirken bilgisayar sistemleriyle interneti iiretim
asamasinda uygulamak, iiretim cihaz ve ekipmanlarini da buna uygun hale getirmek
amaglanmistir (Soyak, 2017: 74).

Sanayi 4.0 ile verimliligin yiiksek oldugu tretimin robotlar sayesinde
otomatik olarak gelismesi amaglanmistir. Sanayi 4.0 ile tiretimle dogrudan ya da
dolayli olarak ilgili olan, tiretime katilan tiim birimler beraber ¢alismali ve bilgisayar
ortaminda yer alan verilerin yazilimi yapilirken birbirleriyle uyumlu olarak
ilerlemesinin 6nemi vurgulanmalidir (Kablan, 2018: 1563).

IV. sanayi devrimi bir konuda karar verme ve bu karar verme siirecini
gozlemleyerek bu goézlemleri makineler araciligiyla yaparak olusan bir donemdir.
Sanayi 4.0 diger sanayi devrimlerine gore daha karmasik bir yapidadir. Bu donemde
cok kapsamli teknoloji kullanilmistir (S6zen ve Mescioglu, 2019: 296).

IV. sanayi devriminin talepte yasanan sorunlar1 ortadan kaldirma, elde bulunan
kaynaklarin iiretime aktarilmasmi saglama ve iretimde verimliligi maksimum
seviyeye cikartmak, kisisel olarak ve enerjide olusan maliyetlerle iirlin iiretmede
kullanilan maliyetleri minimuma indirmek, rekabet ve liretim esnekligini bir st
seviyeye ¢ikarmak gibi gorevleri de bulunmaktadir (Yildiz, 2018: 549).

Ortaya yeni ¢ikmaya baglayan saglam temellere sahip ekonomiler, globallesen
diinya, niifus yapisinda meydana gelen degismeler, teknolojinin ¢ok ilerlemesi,
kiiresel anlamda ortaya cikan ekonomik krizler, enerjide kullanilan kaynaklarda

goriilen ciddi azalmalar sanayi 4.0’in ortaya c¢ikmasmi saglamistir (Gabagl ve

Uzunodz, 2017: 158-164).
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Bilgisayarlarin programlanmas1 sayesinde bilgisayar iizerinden istenilen her
sey yapilmaya baslanmistir. Bu donemde disiplinlerarasit ¢alisma yayginlagsmistir.
Sanayi 4.0’4i makinenin, bilgisayarin, insanin ve nesnelerin interneti sekliyle
tamimlarsak yanlis bir tanim yapmis olmayiz (Ozsoylu, 2017: 44-45).

Sanayi 4.0’de tiretim yapilirken iiretimde kullanilan makine ve techizatlar ile
iretimi  yapan kigiler arasinda iletisim sensorler yardimiyla kesintisiz
yapilabilmektedir. Boylece daha dogru kararlar verilebilmektedir (Y1ldiz, Karakoyun
ve Parlak, 2018: 419).

Sanayi 4.0 ile tiretilen Uriinlerin kalite diizeyi artmis boylece tiretimde de artig
yasanmistir. Firmalar agisindan yeni is ortakliklar1 dogmaya baslamistir. Teknolojinin
gelismesi ile yapilan tiretimlerde kalite ve tliriin verimliligi artmig iiretim sistemi esnek
hale gelmis ve iiretilen iiriinler piyasada yerini cok hizli bir sekilde almistir (Ozkan,
Al ve Yavuz, 2018: 132).

4.0 sanayi devrimiyle aklimizda tasarladigimiz {irtinleri gelistirip iiretme
asamasindan tiriiniin kullanicilara ulastirilmasina ve iirtiniin kullanim siiresi bitince
geri donilislimii de i¢ine alan hizmetleri de igerir. Sanayi 4.0 ile paranm giicii
azaltilarak tiim {riinlerin akilli liretim metotlariyla iiretilmesi, dijitallesmeye onem
verilmesi, teknolojik alt yapinin saglanmasiyla olacak bir siiregtir (Kahraman, 2017:
64).

Sanayi 4.0’m getirdigi yeniliklerden biri de is sahalarinin genislemesidir.
Boyle olunca bilgi teknolojilerinin gelismesiyle ve {iretimde otomasyon sistemine
gecilmesiyle bu gergeklesmistir. Sanayi 4.0°de tiretim sekli otomatik olarak ¢alisan
tanimlama teknolojisi ile es zamanli olarak ger¢eklesmez. Uretim esnek olarak yapilir
(Koca, 2018: 247).

Sanayi 4.0’G diger sanayi devrimlerinden ayiran Ozellikler; teknolojik
ilerlemelerin hizli olmasi, dijital ve teknolojideki yasanan gelismeler, imalat
asamasinda kisinin kendi hayatinda ¢ok biiyiik degisiklere sebep olmasi ve bu
dénemle diinyada yer alan devletlerin halen var olan ve isleyen sistemlerinin
degismeye baslamalari olarak siralanabilir (Ozsoylu, 2017: 46).

Sanayi 4.0 beraber sanayide ve tiretimde kullanilan deger zincirleriyle ilk defa
ortaya c¢ikan teknolojik gelismelerin yasanmasini kolaylagtirmak amaciyla klasiklesen
ve yerlesik tretimde kullanilan sistemleri akilli teknolojik iiretim sistemleriyle

beraber kullanmanin 6niinii agmustir (Y1ldiz, Karakoyun ve Parlak, 2018: 419).
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Sanayi 4.0’iin globallesen diinyada yaratmis oldugu etkileri Almanya iiretim
sanayisi tizerindeki etkileri dort baglikta agiklanabilir:
e Verimlilikte artig
e Gelir seviyesinde yiikselis
e Istihdam yaratmak
e Yatirim alanlar1 yaratmaktir (Soyak, 2017: 75-76).

Sanayi 4.0 diger ii¢ sanayi devriminden farklidir. Farkli kilan temel 6zellikler
ise sensorler, bilgi ve islemdir. Boylece islerde uzmanliga dayali bir is giicii istihdam
edilmektedir. Hata oran1 boylece azalmig olacaktir (Kablan, 2018: 1563).

Sanayi 4.0 ile yenilenebilir enerji kaynaklari, Gen ve DNA ¢alismalar1 gibi ¢ok
iler1 diizeyde caligmalar yapilmistir. Bilisim sistemlerinden internete, ¢ok fazla sayida
teknolojik gelismenin uyumlu olarak etkilesimine sanayi 4.0 ismi verilmistir (S6zen
ve Mescioglu, 2019: 296).

Sanayi 4.0’1n temel unsurlar1 asagida verilmistir.
2.4.1. Akill (Otonom) Robotlar

Insanlar1 gozlemleyerek, insanlarm yaptig1 hareketleri yapabilen, insanlarla
iletisime gecgebilen insanlarla bir ortamda ¢alisma yapabilen ve bilgisayarlar
aracihigiyla yiiklenen gorevleri de yapabilen robotlara akilli robotlar denilir. Uriinlerin
paketlenip kargoya verilmesine kadar birgok iste bu teknoloji kullanilmaktadir.
Temizlik amaciyla hastanelerde kullanilan robotlar, trafikte siiriiclilerin kural ihlali
yapip yapmadigi amaciyla kullanilan dronelar akilli robotlara 6rnektir. Akilli robotlar
verim artisi, kaliteli iiriin iiretilmesi ve tehlikeli ortamlarda c¢alisilmasi, ¢alismada
esnek saat uygulamasi gibi bir¢ok konuda faydali olmustur (Nuroglu ve Nuroglu,
2018: 334).

Akilli robotlarin seri iiretimi artinca tiiketici davramiglari da degisme
gostermistir. Sensorler alaninda teknolojik ilerlemeler hizlanmis tiiketicilerin
davranislar1 degistigi icin bu degisime ayak uyduran akilli robotlar ile eskiden bir
riinlin dretildigi tiretim bandinda simdi birden ¢ok tiriin tretilmistir (Yalgin, 2018:
227).

Sanayi 4.0 ¢ok hizli ve otomatik olarak planlanan tiretim siirecini amaglamistir.
Uretim yapilan iiriinler miisterilere satildig1 icin miisteriler ve iiriinleri saglayan

kisilerden elde edilen veriler degerlendirilerek bundan sonraki {iretim siire¢leri daha
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iyi hale getirilmeye c¢alisilmis ve alinan verimin arttirilmasini  saglayacak
degerlendirilmeler yapilmasi amaciyla akilli fabrikalarda yapilan tiretimlerde akilli
robotlar kullanilmaya baslanmistir (Soylu, 2018: 47).

1970’1 yillardan bu yana iirliniin iretilecegi hammaddeyi isleyerek hazir hale
getiren ve malin olusumunu hazirlayan robotlar kullanilmaktadir. Sensorlerin
gelismesi, yapay zeka teknolojisinin ilerlemesi sayesinde her tiirlii iste ve yerde
kolayca g¢alisabilen robotlarin imalatma gecilmistir. Eski iiretim bantlar1 robotlarin
calismasma gore yeniden dizayn edilmistir. Robotlar iiretim esnasinda iiretimde
kullanilan tiim parcalar1 tamiyarak iiretime c¢ok biiyilk katki saglamaktadirlar
(Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 427).

Yapay zekaya sahip akilli robotlar en {ist diizeyde teknoloji ile donatilmistir.
Bu robotlar yiiklenen  program ile ¢alismaktadir. Akilli robotlardan farki
yazilimlarinda yapay zekaya sahip olmalaridir. Béylece bu robotlar sayesinde bilgiye
ulasilabilir ve bir konu hakkinda karar verilebilir. Robotlar karsilikli iletisim kurup
hareket edebilmektedirler (Turan, 2018: 65).

Akilli robotlar verilen bir komutu yerine getirmek igin metot gelistiren, ayrica
kendini {izerinde takili olan sensorleri araciligiyla koruyan, bunu yaparken de
etrafinda olup bitenlerden elde ettigi bilgileri kullanan, gelecek sorunlar1 diskalifiye
etmek amaciyla duragan ve hareket eden engellerden kendini koruyan, elektronik
beyinli mekanik aletlerdir (Duman ve Ozsoy, 2019: 543-544).

Fabrika ve isletmelerde yapilan iiretimlerin daha esnek hale gelmesiyle akilli
robotlar liretim yapan cihazlarla ve makinelerle iletisim halinde olacak ve mal iiretimi
artacaktir. Ilerde iiretimde tamamen robotlar rol almayacak ancak fabrikada iiretim
yapan isciler nitelikli hale gelecekler ve iliretim hi¢ durmadan devam edebilecektir
(Bulut ve Akgaci, 2017: 58).

Akilli robotlar {iretim esnasinda birbirlerinden bagimsiz hareket ederek iiretim
yapmaktadirlar (Ocal ve Altintas, 2018: 2074).

Akilli robotlar bilgisayar donanimlariyla donatilmis ve yapay zekayla
yonlendirilebilen iiretim asamasinda karar alip bu aldig1 karar1 uygulayabilen ve diger
tiretime katilan robotlarla iletisim halinde olan akilli makinelerdir (Rasgen ve Gonen,
2019: 2904).

Akilli robotlar gegmiste programlanarak tanimlanan gorevleri ifa etmek

amaciyla yapilmis elektronik aletlerdir. Robota bilgisayarla komut verilebildigi gibi

77



bir insan tarafindan da komut verilebilir. Ozellikle otomobil sanayinde ¢ok yaygin
olarak kullanilmaktadir (Gabagli ve Uzunéz, 2017: 156).

Akilli robotlar kendilerine ait bilgisayar sistemlerine yiiklenmis komutlari
yerine getiren mekanik makinelerdir. Akilli robotlar {iretimin esnek yapildig
fabrikalarda diger {iiretim yapan cihazlarla iletisim kurarak tretimin daha fazla
yapilmasma katki saglamaktadir. Akilli robotlar fonksiyonu fazla tekrar tekrar
programlanabilen cihazlardir (Demirkol ve Ozcan, 2018: 281).

I11. sanayi devrimine girilmesiyle fabrikalarda tiretim yapilirken akilli robotlar
kullanilmigtir. 1960- 2010 yillar1 arasinda yapilan tlretimlerde sinirli sayida sanayi
dalinda kullanilmistir. Giinlimiizde ise, robotlarin kullanim alani1 yaygindir. Oteller ve
hastaneler gibi yerlerde de servis robotlar1 kullanilmaya baglanmig ve 2010 yilindan
baglayarak ¢ok dnemli mesafeler elde edilmistir (Bilgin, 2018: 68).

Gilintimiize yaklastik¢a iiretilen akilli robot sayisi ciddi anlamda artmustir.
Robotun i¢inde yer alan bilgisayarda yazilim ve donanimin birlesmesiyle akill
robotlar ortaya ¢ikmistir. Robotlar sayesinde is hayatinda insanlar daha ¢ok istirahat
edebilirler. Farkl iilkelerde calisan insanlarin robotlarla desteklenmesi sonucu isin
yapilma siiresi kisalarak is daha kaliteli hale gelmis ve iiretilen iirliniin fiyatinin daha
makul olmasi olumlu yansimasi olarak kabul edilmistir. Ancak siber bir saldirida
robotlarm  yazilimlar1 bundan olumsuz olarak etkilenerek  verimlilikleri
azabilmektedir (S6zen ve Mescioglu, 2019: 301).

Farkli i3 sahalarinda {iretim yapan firmalar yillardir robotlardan
yararlanmaktadir. Robotlar sayesinde isler otomatik hale gelmistir. Mantikl1 ve dogru
isler yapilmistir. Calisma saatleri esneklesmistir. Maliyetler ciddi sekilde azalmaya
baslamustir (Altay, 2016: 7).

Giiniimiiz teknolojik destegi neredeyse tiim alanlarda kullanilmaktadir. Gelisen
elektronik ve bilgisayar teknolojisi de robot teknolojisinin gelismesinde rol
oynamistir. SensOrlerin gelismesiyle ve bu sensorlerin robotlara uyarlanmasiyla
robotlar ¢ok gelismistir. Boylece akilli robotlar insan yasaminda her alanda
kullanilmaya baslanmistir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 137-138).

Insanin sebep oldugu hatalarin ortadan kaldirilmasi sebebiyle iiretimde son
yillarda akilli robotlar kullanilmaya baslanmustir. Uretimde ¢alisan kisilerle beraber
ortaya ¢ikan durumlar1 degerlendirebilirler, eldeki bilgileri yorumlayabilirler ve yapay

zekaya sahip olduklar1 igin bu islemleri kolay bir sekilde yapabilirler (Inan, 2019: 25).
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Akillr robotlar iizerlerinde bulunan sensorler vasitasiyla etrafini algilayabilen,
yapay zeka sayesinde algiladiklarini akil slizgecinden gegiren ve buna goére hareket
eden cihazlardir. Akilli robotlar sanayide yapilan iiretimde, saglik alaninda, egitimde,
tarimsal liretimde ve bunun gibi bircok alanda kullanilmaktadir (Kahraman, 2017:
75).

Akillt robotlar sayesinde is hayatinda insana duyulan ihtiyag azalmaya
baslamistir. Akilli robotlar insana gore ayni zaman siiresi i¢inde daha c¢ok is
yapmaktadirlar. Insanda bulunan fizyolojik 6zeliklere (acikmak, yorulmak, vh.) sahip
olmadiklart1 igin  siirekli bir sekilde ¢alisabilirler. Robotlar insanlarla
karsilastirildiginda; ¢ok az maliyetle istihdam edilmekte olduklari, maliyetlerinin
sadece ilk satin alma swrasmnda olustugu, sonraki siireclerde bakim ve calistikca
tiikettikleri enerjiyle maliyetlerinin smirli oldugu sdylenebilir. Calisan bir is¢iyle akill
robotlar mukayese edildiginde akilli robotlarin maas, yemek, sigorta gibi masraflari
da yoktur (Turan, 2018: 63-64).

Klasik tarzda yapilan tretimde, iiretim yapilan bantta iretilecek {irtinler
ilerlerken akilli sensorler yardimiyla akilli robotlarca tanimlanarak hangi islemden
gecirilecegi bilinmektedir. Boylece iiretim sirasinda hata payi asgari diizeyde olup
hatta neredeyse hatasiz yapilabilmektedir. Diger bir asamaya gelindiginde birbiriyle
karsilikli iletisim halinde olan cihazlar ile iiretilen tiriinlerin kaliteleri kontrol edilerek
iiretim hatasiz bir sekilde sonlandirilmaktadir (Soylu, 2018: 47).

Akilli robotlar kendilerini yoneten sistemleri de kontrol ederek bakima
gereksinim duyduklarinda bunu bakimi yapacak ilgiliye bildirmektedir. Akilli robotlar
sayesinde iiretim daha hizli, hatasiz yapilir ve tiretim yapilirken bantta yer alan ¢esitli
iriinlerin degisimine neredeyse hig¢ ihtiya¢ olmamaktadir (Rasgen ve Gonen, 2019:
2904).

Otellerde bundan sonra goriilecek olan Relay adli teslimat robotu otelde
konaklayan insanlara kahvaltisini, yemegini, havlusunu gétiirebilen akilli bir robottur.
Otelde kalan miisterinin bir istegi oldugu zaman hangi odaya servis gotiireceginin
soylenmesiyle akilli robot bu servisi gergeklestirir. Bu akilli robot Wi-Fi yardimiyla
asansOrii ¢agirabiliyor ve Oniline engel ¢iktiginda engellerden kurtulabilmektedir.
Akilli robot siparisi veren miisterinin odasina gelince odayi1 arayarak geldigini haber
verir. Oda kapist agilana kadar triinleri kilitli bir kisimda gizler. Robot teknolojisine
yatirmm yapilinca bu yatirimlara biiyiik veri ve yapay zeka da eklenince devamli artan

bir kapasite ve maliyetler de azalma goriilmektedir. Yeni teknolojilerle iiretimi
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yapilan robotlar en az aylik alan bir is¢iden bile daha az maliyetlidir. Ciinkii, insan
calistiran fabrikalarda insanin hasta olmasi, maasi, yemegi bununla beraber maasi
begenmezse grev hakki mevcuttur. Ama robotta boyle seyler yoktur. Sadece bakim
masrafi vardir (Bilgin, 2018: 72).

Akilli robotlar iiretim sirasinda problem olusursa cep telefonlar1 sayesinde
gorevlilere olusan problemi ayrintili olarak mesajla bildirebilmektedir. Kamerayla
izlenen iiretim siiregleri problemlere aninda ¢6ziim olanaklar1 getirerek sorun hangi
asamadaysa o asamanin goriintiisiinii yetkili birime aktararak ¢oziim bulunmasini
saglar. Sensorler yardimiyla robotlar etrafinda olan biten her seyi daha kolay
algilamaktadirlar (Bulut ve Akgaci, 2017: 58).

Akillr robotlarin tiretimde kullanilmasiyla ig¢i 6liimleri ve kazalar1 da asgari
diizeye inmistir. Uretimde insanlarin yapmis oldugu istemsiz hatalar robotlarm
iretimde kullanilmasiyla sifira inmistir. Yeni nesil robotlar kollobratif olarak
calisirlar. Yani insanla birlikte iiretime katilirlar. Bu robotlar calisirken etrafinda yer
alan ig¢ileri ve iiretimde kullanilan makine ve cihazlar1 tanimlayarak ¢alismaktadirlar.
Bu akilli robotlar giivenli olduklar1 i¢in kritik isleri de yapmislar ve bir iste degil
birden ¢ok iste kullanilma imkanlar1 olmustur (Turan, 2018: 63-64).

2.4.2. Siber Fiziksel Sistemler

Su an i¢inde yasadigimiz dokunabildigimiz fiziksel diinya ile siber diinya
arasinda baglant1 saglayan sistem siber fiziksel sistemdir. Siber fiziksel sistemlerle
tiretimde hiz ve verim artig1 saglanmaktadir (Y1ldiz, 2018: 549).

Nesnelerin interneti kanaliyla nesnelerin birbirleriyle iletisime ge¢mesi ve bu
iletisimin sanal ortamda gerceklesmesine siber fiziksel sistem denir. Siber fiziksel
sistemin amaci bilgisayar yazilimlar1 ve sensorlerle ger¢ek diinyayla sanal diinyay1
bulusturmaktir. Siber fiziksel sistemlerin hastanelerde kullanilan cihazlar ve
otomobiller gibi alanlarda kullanim1 yaygindir (Geng, 2018: 239).

Giinlik yasamda fiziksel olarak yasadigimiz diinyada yapilan caligmalarin
bilgisayarlar iizerinden IP adresleriyle ve kimlikleriyle internet vasitasiyla yapilmasi
siber fiziksel sistem sayesinde ger¢eklesmektedir (Can ve Ertiirk, 2019: 2292).

Akilli iiretim tarzinin en Onemli sathasi siber fiziksel sistemlerdir. Siber
fiziksel sistemler sayesinde iiretim siireci planli bir sekilde yiiriitilmektedir. Siber

fiziksel sistemler ile {iretim asamasinda iretilen {riini izleme, koordine etme ve en
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sona gelince de {retilen lrlniin kontroliiniin gerceklestirilmesi saglanmaktadir
(Ozsoylu, 2017: 52).

Bir malin fabrikada {iretilirken gegirmis oldugu kontrol, iiretim siirecini
gbzlemleme gibi tiretimin ana ilkelerini karsilikli iletisim ile idare edebilen sisteme
siber fiziksel sistem adi verilir. Siber fiziksel sistem i¢inde yasadigimiz gergek
diinyayla gercek olmayan sanal diinyanin birlesiminden olusan akilli cihazlarin
birbirleriyle karsilikli iletisim ic¢inde olduklar1 ve bir internet agmna bagh olan
teknolojik alt yapmin kullanildig1 bir diinyadir. Bdylece icinde yasadigimiz diinyayla
gercek olmayan diinya arasindaki engeller kaldirilmaktadir (Soylu, 2018: 46).

Cok genis olarak dijital algilama alt yapis1 temelli olan geribildirim 6zelligine
sahip kontrol sistemine siber fiziksel sistem adi verilir. Bu sistem sayesinde calisan
alet ve cihazlar herhangi bir uygulamay1 kontrol altinda tutan ve ilgili uygulamayi
denetleyen kontrol merkezinden bilgileri edinerek edindigi bu bilgilere dayali geri
doniislerle uygulamada ve sistemde tam anlamiyla ¢alisan bir kontrol mekanizmasi
olusturmaktadir (Toker, 2018: 54).

CPS kullanilan sensorler sayesinde iginde yasanilan diinyayla, sanal yani
bilgisayar diinyasini birbirine baglamaktadir. CPS yontemiyle ilerleyen donemlerde
yeni ara yiizler eklenecek boylece bu eklenen ara yiizler es anli bir sekilde
denetlenerek tiretim sathasinda kullanilan bilgisayar donanim ve programlarin en son
¢ikan yeniliklere gore gilincellenmesi daha kolay hale gelecektir (Yiiksekbilgili ve
Cevik, 2018: 426).

Siber fiziksel sistemde iginde yasadigimiz diinya sanal diinyaya sensorler
vasitasiyla baglanmaktadir. Siber fiziksel sistem degisik kurucu bilesenlerden
meydana gelerek kiiresel davranislarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur (Ozsoylu,
2017: 52).

Siber fiziksel sistemler 4.0 sanayi devriminin en 6nemli hayati organlarindan
biridir. Siber fiziksel sistem ile i¢inde yasadigimiz gergek diinyayla sanal diinyay1
birbirine baglar (Bilgin, 2018: 56-57).

Siber fiziksel sistem iirlin tiretimi, tiretilen iirlinlin pazarlanmas1 ve miisteriye
ulagtirilmast gibi akilli ve entegre olmus sistemlerden olusmaktadir (Kogak ve
Diyadin 2018: 110).

Siber fiziksel sistem kullanilan sistemlerin bilisim sistemlerinin temelini iginde
barmmaktadir. Iginde yasanilan diinyayla sanal alem arasinda kdpriiyii kuran yapilar

siber fiziksel sistemdir. Siber fiziksel sistemler sayesinde tiretim hizli ve kaliteli
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olmaktadir. Verim artmaktadir. Uretim asamalarinda kontrol edilebilirlik, iiretimin
eksigi ve fazlasiyla tamamen g6z oniinde oldugu bir siireci ifade etmektedir (Duman
ve Ozsoy, 2019: 543).

Siber fiziksel sistem ile uyum, gozlem, denetleme gibi malin {retim
asamasinda sahip oldugu ana ilkeleri haberlesme, hesap etme, kombinasyon ve
bilesikleriyle meydana gelen sistemdir (Tas, 2018: 823).

Siber fiziksel sistem, iiretimde kullanilan kontrol ve gézlem gibi temel 6gelerin
hesabmin yapilmasi hem de haberlesmesi ile bir araya gelerek yapilan sistemdir. Bu
karisik olan teknolojik sistem siber fiziksel sistemle mantikli bir hale gelmektedir
(Bulut ve Akgaci, 2017: 57).

Siber fiziksel sistemle nesnelerin interneti bilgisayar tabanli aglar kullanilarak
nesnelerden veri toplamaktadir. Siber fiziksel sistemler iginde yasanilan gercek
diinyayla sanal diinyanin karsilikli etkilesimiyle yapilan islemleri, agamalari bir biitiin
haline getiren ve bunlar1 kontrol eden istenilen zaman bilgiye ulasilma imkani
saglayan sistemdir. Siber fiziksel sistem birbirleriyle siirekli iletisim halinde olan
sistemlerin nasil yOnetilecegini belirleyen inovasyona dayali teknoloji 6zelligidir
(Yildiz, Karakoyun ve Parlak, 2018: 420).

Siber fiziksel sistemlerde insanoglunun fiziksel giicli ve yaratici zekasiyla zor
olan her tiirlii is ve islem kolayca yapilmaktadir. Siber fiziksel sistemde internet
kullanildig1 icin veriyi elde etmek ve veriye ulagsmak kolaylasmigs boylece veri ¢ok
hizl1 bir sekilde iiretimde kullanilmaya baslamistir (Ozsoylu, 2017: 53).

Siber fiziksel sistem hesap yapma yetenegi ile birbirine bagli olan ve fiziken
var olan nesneleri yonetmek amaciyla kullanilir. Uretimle bilisim aglar1 sensorlerin
kullanim1 sayesinde sanayi alaninda yasanan yogun rekabette en son seviyedeki
teknolojik metotlar uygulanarak tiretim asamasinda kullanilmistir (Rasgen ve Gonen,
2019: 2902).

Uretim asamasinda izleme, denetleme gibi {iretimin ana ilkelerine uyarak
olusabilecek risklerin hesaplanmasi ve iletisimin siirekliligiyle olusan sistemdir. Bu
sistemde mevcut olan cihaz ve makineler teknolojinin siber 6zelligini kullanarak
tiretimin daha dogru ve hatasiz bir sekilde yapilmasini saglamaktadir (Gabagh ve
Uzun6z 2017: 158).

Gergek hayatta icinde yasanilan diinyada yapay zeka ve nesnelerin interneti
gibi bilesenler sayesinde fiziksel etkilesim saglamaktadir. Bu da yeni gelisen fiziksel

stireci tetikleyerek siber fiziksel sistemi meydana getirmektedir. Siber fiziksel sistem
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icinde bulundugumuz fiziki diinya ile iletisim halinde olmak i¢in sensorlerle iletisimi
saglayan teknolojik cihazlardan yararlanmak zorundadir (Bilgin, 2018:56).

Siber fiziksel sistem ile tirlin liretilirken miisteri istegi dogrultusunda ¢evreye
zarar vermeyen, gorsele hitap edebilen, iiretimde siber sistemle fiziksel sistemi bir
araya getirerek daha Kaliteli bir iiretim saglanmis olmaktadir (Demirkol ve Ozcan,
2018: 280).

4.0 sanayi devriminin ana hatlar1 siber fiziksel sistemle olusturulmustur. Siber
fiziksel sistem iginde yasanilan ger¢ek diinyayla sanal diinyanin birlesmesini ifade
etmektedir.. Siber fiziksel sistem cok cesitli bilesenlerden meydana gelmektedir.
Ciinkti, icinde yasanilan fiziksel diinya ile iletisim halinde olmak zorundadir. Bunu da
yaparken iletisimimizi saglayan teknolojik cihazlar bir cihaza hareket kazandiran
motorlar araciligi ile bunu yapmaktadirlar (Bilgin ve Isik, 2018: 861-862).

Sanayi 4.0 internet temelli ¢ok biiyiik veri saklama, degerlendirme, analiz
yapma kapasitesine sahip siber fiziksel sistemden meydana gelmektedir. Siber fiziksel
sistem 1ile ilk defa hayata gecirilen ¢alisma sekilleri ile insanlarla iletisimde olan
teknolojiyi bir araya getiren sistemdir (Kogak ve Diyadin, 2018: 109).

Kullanilan biitiin makine ve cihazlarm karsilikli olarak bilgi alisverisi iginde
olmas1 tiim cihazlarla uyumlu islemcilere sahip, siirekli internetle baglantili halde
sensorlere sahip olan elektronik sistemlere siber fiziksel sistem denir. Uriinlerin
iiretildigi fabrikalarda tiretimde kullanilan araglarin siber fiziksel sistemle birbirine
baglanmasi, kisiye bagli olmadan kendi basmna iiretimi gergeklestirebilen akilli
fabrikalar insa edilmesine yardimc1 olmaktadir (Kablan, 2018: 1564).

Siber fiziksel sistem fiziksel asamalar1 etkileyen, biinyesinde barmdirdig:
sensorler vasitasiyla is hayatinda elde edilen verileri bir araya getiren sistemdir. Siber
fiziksel sistemde olusan fiziksel asamalar1 yonlendirmek amaciyla bilgisayarlardan
faydalanilmaktadir (S6zen ve Mescioglu, 2019: 298).

Bilgi teknolojileriyle kullanilarak iginde bulunulan siireci karsilikli
haberlesmeyi idare edebilen sistem siber fiziksel sistemdir. Bu sitem birgok alanda
kullanilmaktadir. Siber fiziksel sistem iginde yasanilan diinyayla sanal diinyayi
birbirine baglayabilen sistemdir. Siber fiziksel sistemler bunu yaparken sensor,
bilgisayar, akilli telefon araciligiyla yapar. Siber fiziksel sistem ile akilli fabrikalar
olusmustur (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 137).

Siber fiziksel sistemler sanayiye ve gilindelik yasamimiza yenilik, iretimin

planlanip pazarlanmasi ve iiretim sathasinda tam otomasyon esasli caligan akilli

83



fabrikalar sayesinde tiiretimin planlanip pazarlanmasi seklinde olumlu yansimalar
yapar. 7/24 tam otomasyon prensibiyle ¢alisan fabrikalarla triinlerin seri ve kaliteli
bir sekilde {iretilerek iist diizey verimlilik alinmasi saglamaktadir. Pazar ve nihai
tilketici sanayi 4.0 ile insan yasamina giren nesnelerin internetiyle depolama ve pazar
gibi alanlarda yer alan raflar sensorler araciligiyla alinan siparislerin hizlanmasina
imkan tantyarak triin tedarik zincirine olumlu katki saglamaktadir (Yiiksekbilgili ve
Cevik, 2018: 426).

Siber fiziksel sistem internet sayesinde iletisim kurulan nesnelerden olusan
bir ag icinde yasadigimiz diinyada kullandigimiz nesnelerin sanal diinya iginde
uyarlanmasidir. Siber fiziksel sistem iiretim asamasinda arastirma ve gelistirmede
drlinlerin satisinda ve {Uriinlerin tasarlanmasinda da giivenle kullanilmaktadir
(Berksun, 2018:22).

Siber fiziksel sistem gozlem, uyum, denetleme, izleme gibi iiretimin olmazsa
olmazlarmin hesap yapma ve haberlesme ile meydana gelen karma teknolojinin
yonettigi bir sistemdir. Karma teknoloji kavramindan her giin iiretimde kullanilan
makine ve cihazlarin siber teknoloji yardimiyla akillandirilmasi anlasilmaktadir
(Kahraman, 2017: 87).

Siber fiziksel sistem malin {iretim asamasinin yapilan tahmini hesaplamalara
etki edebilecegi ve yapilan bu hesaplama islemlerinin {iretim asamalarini1 daima takip
edip izleyerek liretim bandmin iirlinleri isleme asamalarnin ve yapilan hesaplama
islemlerinin karsilikli olarak uyumunu anlatir (Toker, 2018: 54).

Yapilan son degisiklerle iirlinler kisa siirede lretilecek ve iiretim safhasinda
olusan problemler minimum seviyeye indirilecektir. Boylece verim artacaktir.
Giintimiizde i¢inde yasanilan diinya ile sanal bilgisayar temelli diinya i¢ ige gegmistir.
Sanal diinya i¢inde yasanilan diinyay1 kendine temel edinmistir. Gergek diinya ile
sanal diinya arasindaki bagi siber fiziksel sistem saglar ve sanayi 4.0’iin gézbebegidir
(Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 426).

Bu sistemde elle tutulup gozle goriilen cihazlar teknoloji ile birlestirildiginde
verimlilik daha da artacaktir. Sanayi 4.0 ile iretim maliyetleri azalacak ve kar orani
artacaktir. Boylece az sayida calisana ihtiya¢ duyulacagi i¢in bilgisayardan,
teknolojiden anlayan nitelikli is giiciine ihtiyag artacaktir (Tas, 2018: 1823-1824).

Siber fiziksel sistem malin {iretim asamasinda ihtiyag duyulan tiim

gereksinimleri karsilamaktadir. Boylece endiistrinin verimliligi artmaktadir. Siber
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fiziksel sistemle iiretimin tiim asamalar1 gozlemlenerek kontrol edilmektedir (Bilgin
ve lsik, 2018: 862).

Siber fiziksel sistemler dijital a§ meydana getirmek amaciyla tiretim yapilan
fabrikalar1 ve ftretilen malin stoklandigi depolar1 birlestiren sistemdir (Kogak ve
Diyadin, 2018: 109).

Siber fiziksel sistemi sanayi 4.0 iginde 6nemli hale getiren asil olay, akilli
fabrikanin siber fiziksel sisteme uyarlanabilmesidir. Siber fiziksel sistem bir ¢ok
konuda (enerji, tretim, eglence) yapilan isgliciinii daha seri hale getirmektedir.
Ornegin; miiteahhitlerin yapmis oldugu akilli ev ve ofislerde yogun olarak
kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Boylece bu yasam alanlarini kullananlara
kolaylik saglamaktadir (S6zen ve Mescioglu, 2019: 298-299).

Siber fiziksel sistem ile {iretim siirecinde otomasyon teknolojileri ve iiretimi
gozlemleme ile karar alirken hangi asamalardan gecildigi de iyilestirilir. Siber fiziksel
sistemle {iretim sensorler vasitasiyla insan eli degmeden yapilir. Boylece iiretimdeki
kontrol mekanizmasi gelismistir. Tiim tiretim asamalar1 gozlemlenebilir hale gelerek
tiretimde bir problem olugsmasi durumunda hemen bildirilerek sorun giderilmektedir
(Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 137).

Siber fiziksel sistem kavrami ilk kez 2006’da Lee tarafindan Amerika’da
icinde yasanilan diinyayla baglant1 kuran bilgisayar aglarmin ne kadar onemli
oldugunu anlatmak amaciyla ortaya atilmistir. Siber fiziksel sistem fiziki asamalarin
ve hesaplamalarin bir arada kullanilmasi olarak ifade edilmektedir (Kahraman,
2017:88).

Siber fiziksel sistemler ile nesnelerin interneti sayesinde olusturulan kapsamli
bir haberlesme ag1 ile iginde yasanilan diinyayla sanal diinya arasindaki engeli ortadan
kaldirmustir. Siber fiziksel sistemler sanayi 4.0’m en énemli unsurdur (Ozsoylu, 2017:
53).

Sanayi 4.0 iiretimde etkili ve dogru karar alabilme, karar verebilme ve iiretim
yapilirken dijital alanda gelisen teknoloji ile fiziksel alt yapiya sahip teknolojilerin
birlestirilerek siber fiziksel sistemler gelistirilip ilerletilebilir. Siber fiziksel sistem
akilli evlerde, akilli ofislerde ve akill sehirlerde kullanilmaktadir (Toker, 2018: 54).

Glinlimiizde iiretim asamalarinda son teknoloji ile donatilmis siber fiziksel
sistem alt yapili bilgisayar, makine ve cihazlarin yepyeni bir sekilde ara yiizleri

olmustur. Bu cihazlar1 birbirleriyle es anli olarak kontrol etmek amaciyla giincel
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yazilimlar1 yiikleyebilmek icin diger yeniliklere de a¢ik olunmali ve siber fiziksel
sistemle uyumlu hale getirilmelidir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 426).

Siber fiziksel sistemler bes evreden olmustur:

e 1. evrede, akilli iletigim yapilmasi

2. evrede, analizlerin dogru mantikli yapilmasi

3. evrede, karsilikli veri etkilesiminde olan cihazlarm olusturdugu bilgi
aglartyla ortaya ¢ikan siber agama
e 4. evrede, sistem c¢ok genis bir sekilde bilgi ortaya koyarak kullaniciya
asilamak istenen bilissellik asamasi
e 5. evrede, iiretimde kullanilan cihazlarin kendi hatalarimi bularak diizelttigi

kontrol sisteminin oldugu yapilandirma evresidir (Kogak ve Diyadin, 2018:

109)

Sanayi 4.0’da yapilan iretimlere bakildiginda; dretimde Kkullanilan
teknolojilerin iginde yiiklii olan program sistemlerini farkli ara yiizler aracihigr ile
diger aglara baglanarak diger servislerle iletisime gecilmesi seklinde olustugu
goriilmektedir. Akilli telefonlar bu konuya verilebilecek en iyi &rnektir (Ozsoylu,
2017: 53).

Sanayi 4.0’de iiretim asamalari ile beraber tiretim sistemleri degisik ara yiizler
sayesinde farkli aglarla iletisim haline gecilmesini saglamistir. Sanayi 4.0 ile siber
fiziksel sistemlerle problemlere ¢ok daha hizli ve yenilik¢i ¢oziimler getirilerek
verimlilik artmaktadir. Siber fiziksel sistemlerin ana amaci akilli izleme ve kontrol

asamalarinin kullanilmas: stirecidir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 426).
2.4.3. Siber Giivenlik

Verilerin biiyiikliigii ve son yillarda bulut bilisim teknolojilerinin kullanimiyla
olusan veri giivenligi aciginin olusmasima siber giivenlik denir. Her seyin oldugu gibi
iiretiminde dijital ortamda yapildig1 glinlimiizde devlete veya devletin bir kurumuna
yahut kurumsal bir sirkete zarar vermek isteyen hackerlar siber gilivenlik acigi
arayacak ve gizli bilgileri ele ge¢irmek isteyeceklerdir. Siber gilivenlik onlimiizdeki
yillarda ¢ok onemli hale gelecektir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018: 335).

Fabrikada firetim yapan makinelerin gilivenli olarak karsilikli iletigimini

gerceklestirmesine siber giivenlik denir. Eldeki Dbilgiyi koruma, bilginin

86



degistirilmesini engelleme, bilginin izinsiz ag¢iklanmasini engelleme de siber
giivenligin isidir (Can ve Ertiirk, 2019: 2293).

Sanayi 4.0’de gorillen ve ortaya ¢ikan Yyatay entegrasyon ve dikey
entegrasyonla beraber ¢ok dnem arz eden sanayi sistemleriyle tiretim yapilan tesisleri
siber giivenlik saldirilarina kargi korumak igin fabrikalarda kullanilan makinelere
kimlik verilmesi ve bu makinelere erisimde sinirlamalar getirilerek herkesin erigimine
kapatilmasi giivenligi artirmaktadir (Soylu, 2018: 48).

Sanayi 4.0 olmadan Once fabrika giivenligi denilince akla insanm fiziksel
giiciiyle gergeklestirebilecegi bir giivenlik sistemi  gelirdi. Ancak teknolojinin
gelismesiyle yasam sartlarinin degigsmesi ve eskisi gibi olmayisi sebebiyle giivenlikten
ne anladigimiz ve ne anlamamiz gerektigi de artik degismistir. Saldir1 denince artik
fiziksel anlamda bir saldir1 degil siber bir saldir1 akla gelmelidir (Yiiksekbilgili ve
Cevik, 2018: 426).

Sanayi 4.0 ile artik tiim islemlerimizi bilgisayar ortaminda internet vasitasiyla
yaptigimiz i¢in glivenlik maksimum seviyede olmalidir. Sanal diinyanin giivenligi ¢ok
onemli hale gelmistir. Ciinkii, bilgisayara sizarak bilgisayar sistemine girilebilir ve
sistemin ¢calismamasi saglanabilir (Sener ve Elevli, 2017: 34).

Teknoloji araciligiyla kullanilan 6nemli uygulamalarin temelini bilgi toplama
ve denetim sistemleri olusturmustur. Ciinkii, boyle kritik uygulamalar her giin
defalarca siber saldiriyla karsi karsiya kalmaktadir. Hal bdyle olunca fabrikalar,
iiretim tesisleri, bilgisayara dayali teknolojilerini ve diger cihazlarini1 tam kapasiteli
olarak ve kesintisizce kullanmak ve ellerindeki bilgilerin ¢alinmamasi igin siber
giivenlige 6nem vermeleri gerekmektedir (Akben ve Avsar, 2018: 29-30).

Uretim yapan firmalarin tamami kendi kendilerine hicbir firmayla bag
kurmadan iiretim yaparlar. Ancak firmalarin sistemleri birbirleriyle siirekli irtibat
halinde olursa sanayide olusan bilgi ve veri giivenligi maksimum seviyeye
cikmaktadir. Burada Onemli verilere ulasim izni sadece yetkilendirilmis kisilere
verilmelidir (Bulut ve Akgaci, 2017: 57).

Uretimde firma ve sirketlerin birbirleriyle sanal ortamda bulusmalar1 sonucu
sanal ortamda olusacak giivenlik ag¢iklarini giderebilmek amaciyla siber giivenlik
olusturulmalidir (Ocal ve Altintas, 2018: 2075).

Sanayi 4.0 ile artik siber saldirilarin fabrikalara veya firmalara saldiris1 da
artmigtir. Sanal alemle iginde yasanilan gergek diinya giiniimiizde birbiri igine

girmistir. Yapilacak siber saldirilar ¢ok biiyiik tehlike dogurmaktadir. Siber saldir
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fiziksel saldir1 gibi degildir. Nereden geldigini tespit etmek zor olmakla beraber ¢ok
hizli ve anlik bir sekilde yapilmaktadir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 426).

Sanayi 4.0°de firma ve sirketlerin sistemleri birbirine online baglanti halinde
olacaktir. Bu da siber saldirilarin riskini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu riskte cihaz ve
makinelere yonelik giivenlik dnlemleriyle giderilebilir (Coskun Arslan ve Demirkan,
2019: 47).

Gliniimiizde faaliyet gosteren ¢ok sayida firma, sirket birbirleriyle baglantili
halde olmadan iiretim gerceklestirmektedir. Birbirleriyle baglantinin kolaylagmasi
sanayide ¢ok onemli sistemler sayesinde ve imalat hatlariyla siber giivenlik agigma
karsin korunmak i¢in tiretimde kullanilan makine ve cihazlarin kimliklendirilerek bu
cihazlara erisimin sadece ehil kisilere verilmesi giivenlik i¢in ¢ok onemlidir (Altay,
2016: 9).

Bilgisayar, tablet ve akilli telefonlarda kullandigimiz yazilimlarmn giivenliginin
saglanmasina siber giivenlik denir. Nesneler birbirleriyle iletisim kurarken eski ve
yeni cihazlarin birbirlerine nasil baglanacagi ve bir sorun yasanmamasi i¢in siber
giivenlik gereklidir (Berksun, 2018: 28).

Bilisim sistemlerini olas1 risk ve saldirilara karsi koruyan, verilerin
biitiinliiginii koruyarak siber saldir1 oldugunda bu olayin ortaya ¢ikarilmasina siber
giivenlik denir. Eskiden bir iiretim tesisi insanla korunabilirken giiniimiizde artik bu
konuda insana olan ihtiya¢ hemen hemen kalmamustir. Cilinkii, gelisen ve degisen
global diinyada artik saldirilarda degismistir (Kahraman, 2017: 84-85).

Siber saldirilar sebebiyle dost iki iilke dahi birbirine diisman olabilmektedir.
Bunu da yaparken bagka iilkenin siber IP adresi {izerinden sanki o {ilke yapiyormus
gibi gosterilerek yapilmaktadir. Giintimiizde siber giivenlik sistemleri alt yapisi
desteklenmelidir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 426-427).

Uretim asamasinda kullanilan makine ve techizatlara gelen veriler mutlaka
dogrulugu kanitlanabilen veriler olmalidir. Siber giivenlik demek verilerin gilivenligi
demektir. Veri giivenligi saglanmali ki yiiz yiize yapilan iletisimler daha kaliteli
olabilsin (Bulut ve Akgaci, 2017: 57).

Almanya’da bulunan Deutsche Telekom siber giivenlik raporunu 2015 yilinda
yaymlayarak sirketlerin siber saldiriya ugrama oranlarinin yiizde doksan oldugunu
sadece ylizde altmiginin bu siber saldirilara hazirlikli yakalandiklarmni bildirmislerdir.
Ornegin, 1999 senesinde Ruslara ait boru hatt1 olan gazprom’un truva at1 ad1 verilen

bir viriisle gaz akimi kesilmistir (Kahraman, 2017: 85).
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2.4.4. Yapay Zeka

Yapay zeka hareketleri ve yaptiklart isler bakimindan insana benzeyen
bilgisayar sistemiyle yonetilen makinelerdir. Yapay zeka teknolojisi akilli bilisim
sistemleriyle donatilan ve g¢evreye uyum saglayan yeri geldiginde karar verebilen
teknolojidir. Yapay zeka sayesinde, bilgisayarla akilli teknolojiler yiiklenir ve boylece
daha somut kararlar alinmasinda yardimeci olur. insanm dikkatinin dagildig: bir anda
miidahale edebilir. Soforiin yorgun oldugunu algilayabilir. Boylece arabayi hic
calistirmayabilir ya da yol kenarindaki acil durum alanlarma c¢ekebilir (Nuroglu ve
Nuroglu, 2018: 333).

Insanin zekasiyla yapilan bir konu iizerinde diisiinme, bir problemi ¢ézme,
karsilikli diyalog kurma, yorum yapma ve bir konuda karar verme islemlerini
gergeklestirmesi beklenen suni bir bilgisayar sistemine yapay zeka denir (Geng, 2018:
239).

Yapay zeka insana ait diislinme, bagkalariyla iletisim kurma, bir konuda akil
yiiriitme gibi akla dayanan islemleri yapar (Can ve Ertiirk, 2019: 2293).

Yapay zeka sanayi alaninda ve hizmet sektoriindeki kullanimlara (egitim ve
miisteri hizmetleri vb.) Ornek verilebilmektedir. Burada yapay zeka bilginin
degerlendirilmesi, saklanmasi ve ayristirilmasi alanlarinda kullanilmaktadir. Bu da
insanlar1 daha iyi, kaliteli ¢alismaya tesvik etmistir. Yapay zeka insanin yapabilecegi
islere yakin isler yapan eldeki bilgileri degerlendirebilen veri kaynakli hareket eden
bir yazilimdir. Gilinlimiizde kullandigimiz arabalarda yer alan erken carpisma uyari
sistemi buna 6rnektir. Bir veriyi diizenleyerek sunan ilk yapay zeka IBM Watson’dur
(Turan, 2018: 61).

Yapay zeka, insan tarafindan yapilan bir konuda diistinme, akil yiiriitme, bir
seyi 0grenme ¢ikan problemleri ¢dzebilme gibi yeteneklerinin yerine getirilebilmesini
saglayan programdir. Gliniimiizde pek ¢ok alanda yapay zeka kullanilmaktadir. Yapay
zeka bilgiyi saklayarak zaman i¢inde smmama yanilma metoduyla kendi kendini
gelistiren ve bu bilgileri yorumlayip soru soruldugunda hizl bir sekilde cevap verecek
hale gelmektedir (Bulut ve Akg¢aci, 2017: 57).

Nesnelerin interneti araciligiyla elde edilen bilgileri yorumlamak, tasniflemek,
ve anlamak amaciyla yapay zekaya ihtiya¢ duyulmustur. Bilgisayar alaninda 6nde
gelen bir kitapta yapay zekayla ilgili su tanimlamalar yapilmistir: Insan nasil

diisiiniirse yapay zeka da dyle diisiiniir. Insan nasil davranirsa yapay zeka da dyle
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davranir. Gergekgi diisiinen bir sistemdir. Gergekgi bir davranis i¢inde olan sistemdir
(Bilgin, 2018: 61-62).

Giliniimiizde arabay1 siiren insan olmadan otomobil, ugak, kamyon gibi fazla
sayida aracin yapay zeka tarafindan kullanildigini goriiyoruz. Yapay zeka sayesinde
bu tiir araclarin ¢ok hizli yayildigma sahit olunmaktadir. Oniimiizdeki siirecte bu daha
da hizlanacaktir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 138).

Yapay zekanin yararlarina bakildiginda, yapay zekanim var oldugu toplu tagima
araclarinda ileri yas grubu insanlarla engelli insanlarin hareket kabiliyetlerini arttirir.
Yapay zeka tibbi cihazlarda kullanilirsa bu cihazlarla hastalarin durumlarini anlik
bildirerek ve hastaya erken miidahale edilerek hayatta kalmasini saglar (Bilgin,
2018:62).

Yapay zeka insan beyninin yaptig1 bir seyi algilama, bir konuyu 6grenme, bir
konuda diisiinerek akil yiiriitmek, problem ¢ozebilmek bir olay1 ¢oziimleyerek o olay
hakkinda karar verebilmek gibi ¢cok fazla sayida 6zelligi yerine getirebilen biligim
sistemidir (Kahraman, 2017: 79).

1990’11 yillarin sonuna yaklasildiginda bilgisayar markas1 IBM’in gelistirdigi
bir bilgisayarin diinyaca tinlii santrang sampiyonu Kasparov’u yenmesiyle yapay zeka
alaninda 6nemli bir yol kat edildigini géstermistir. Giiniimiize gelindiginde ise Google
tarafindan yapilan siiriiciisiiz ara¢ giiniimiize damgasmi vurmustur. Bu ara¢ 2009 yili
ile 2015 yili arasinda ¢ok uzun kilometre yapilarak test edilmis ve yapilan kazalarin
yiizde 99’una insani hatalarin sebep oldugu goriilmiistiir (Bilgin, 2018: 63).

Yapay zeka akilli robot teknolojisi alaninda da kullanilmaktadir. Yapay zeka
bir robota uygulanacagi gibi akilli fabrikalarda birden ¢ok robota da
uygulanabilmektedir. Buna akilli fabrikalar 6rnek olarak verilebilmektedir. Yapay
zekanm insanla yapay benzerliklere sahip oldugu bir gercektir. Ama fonksiyonel
acidan bazen insana iistlinliik saglamasina ragmen insanla rekabet edecek diizeyde de
degildir (Turan, 2018: 62).

Yapay zeka kapasitesine gore ikiye ayrilir.

e Yapay Dar Zeka (YDZ): Burada sadece tek bir boliimde uzmanlik saglamig
ve bu boliimde sagladigi uzmanlik bilgisi insan zekasiyla ayni seviyede ya da

istiin olan makinenin yarattig1 zekadir.
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e Yapay Genel Zeka (YGZ): Saglikl bir insanin yerine getirebilecegi zihinsel
bir iglemi yerine getirebilecek, insan gibi aklim1 kullanabilen bir biligim

sistemidir. Bu sistem giiniimiizde hayata gegirilmemistir (Bilgin, 2018: 64).
2.4.5. Akilh (Karanhk) Fabrikalar

Sanayi 4.0 ile tiretim tarz1 akilli hale gelmistir. Akilli fabrikalar insan giiciiniin
olmadigi, c¢alisan tiim makinelerin birbiriyle iletisim i¢inde oldugu yiiksek
teknolojiyle donatilan 151k almayan fabrikalardir. Akilli fabrikalarda tiretim yapilirken
drtinler Uiretim bantlarinda ilerleyerek kendileri yol alir. Akilli fabrikalar sayesinde
irlin Uretimlerinde goriilen ve yasanan kaos akilli fabrikalarda calisan insanlarca
kontrol altina alinarak tiretimde kar saglama amaci tagimaktadir (Y1ldiz, 2018: 551).

Akilh fabrikalarda kendilerine ait bulut bilisim agin1 kullanarak ve ¢ok sayida
cihazi birbirine baglayarak haberlesmeleri saglanir. Bir arizayla karsi karsiya
kalindiginda ariza sistemce hemen bulunup giderilmektedir (Geng, 2018: 239).

Sanayi 4.0’da mdsterilerin ihtiyacin1 gidermek amaciyla siirekli ¢alisabilen,
insan miidahalesine pek gerek duymayan bir sistem olusturulmustur. Burada akill
fabrikalar devreye girerek insan gereksinimine ¢ok fazla ihtiyag duymadan olusan
sorunlar1 gidermek icin yapilmstir. Insan giiciine ve zekasma is kalacaksa bunu en az
olacak sekilde ayarlamistir (Koca, 2018: 248).

Bilisim aginin etrafinda makinelerin, insanlarin karsilikli iletisimde olduklari
ve Uretim yaptiklar1 fabrikalar akilli fabrikalardir. Akilli fabrikalar yapilacak isi
sensOrler yardimiyla algilar ve internet vasitasiyla tiretim yapan diger makinelerle
iletisime gegerek tiretimi bu sekilde gergeklestirirler (Can ve Ertiirk, 2019: 2293).

Zamanla gelisen teknolojinin 2013 yilinda internet alt yapisina yapmis oldugu
miithis etki akilli fabrikalarda kullanilan, birbiriyle uyumlu hale getirilen, alt yap1
sistemleri ve siber fiziki alt yapmin aktif halde kullanilmasi akilli fabrikalara
uluslararasi diizeyde giicline gii¢ katmistir (Aydemir, 2018: 255).

Akilli fabrikalarla, c¢alisma sartlarmin ve siirelerinin daha esnek hale
getirildigi, giderlerin azaldigi, tiretimin ¢ok hizlandig1 ve iiretimden alinan verimin
artmasi saglanmistir (Kilig ve Alkan, 2018: 46).

Uretim yapilirken siber fiziksel sistemler uygulanarak ve iiretim siirecine dahil
edilerek akilli fabrikalar ortaya ¢ikmugtir. Akilli fabrikanin kullanimiyla beraber eski

tip Uretim yapilan isletmelerle iiretimi karsilastirildiginda; {irliniin {iretiminde
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kazanilan zaman, iiriiniin kalitesi ve liretim maliyetinin azalmasi konusunda ¢ok
biiyiik avantajlar sagladigi soylenebilir (Soylu, 2018: 46-47).

Akilli fabrikalarda iiretimde yer alan ve kullanilan her cihaz ve nesne
birbirleriyle baglantidadir. Bu sistemde ariza yapabilecek cihaz olursa hemen uyari
vererek ariza yapmasina engel olunmaktadir. Uretim yapilirken ki bu asamalara
miidahale edebilecek kadar akilli bir sistemdir (Toker, 2018: 55).

Akilli  fabrikalarda akilli tiretim asamasinda kullanilan makinelerin
kullandiklar1 yazilim ¢ok iy1 diizeyde gelismisse iiretim siireclerinde bir karisiklik olsa
bile tiretimi kolayca ve yiiksek verimle yapabilmektedir. Akilli fabrikalarda kullanilan
sistemler karsilikli olarak birbirleriyle siirekli haberlesme halindedir (Duman ve
Ozsoy, 2019: 543).

Mal iretimi ve hammaddenin bulunmasi siirecinde ag tabanina sahip
bilgisayarlarin kullanilmasiyla akilli iiretim gergeklesmektedir. Sanayi 4.0’iin en
onemli 0gesini akilli fabrikalar olusturmaktadir. Akilli fabrikalarin teknolojik alt
yapist siber fiziksel sistem temellidir (Akben ve Avsar, 2018: 30).

Sanayi 4.0’de ilk defa kullanilmaya baslayan nesnelerin interneti, akilli robot,
3D yazict gibi teknolojik gelismeler sayesinde akilli fabrikalar olusmustur. Akill
fabrikalar artik liiks degil {iretici firmalar i¢in bir gereksinim haline gelmistir. Sanayi
4.0 ile iiretim artik tiiketicilerin talepleri géz Oniine alinarak yapilacak hammadde
saglayicilarmin  verdikleri bilgiler degerlendirilerek robotlarin yardimiyla akill
fabrikalarda tiretim yapilacaktir (Bulut ve Akgaci, 2017: 56).

Akilli fabrika sisteminin klasik fabrikadan farki, daha genis bir aga sahip
olmalari, kendini gelisen ve degisen sartlara gore gozden gecirerek diizeltebilen,
iiretim asamalarini bagimsiz bir sekilde yapabilen bir teknolojiye sahip olmasidir
(Coskun Arslan ve Demirkan, 2019: 45).

Akillr fabrikalar, birbiri i¢ine giren liretim asamalarin1 daha diizgiin, sifir
hatayla yapabilen liretilen iiriinlerin ¢ok kaliteli ve uzun yillarca kullanilan, tiretimi de
akilli robotlarin yaptig1 fabrikalardir. Akilli fabrikada iiretimi yapan akilli robotla
orada calisan insanlar karsilikli olarak birbirleri ile siirekli irtibat halindedir (Gabagh
ve Uzunoz, 2017: 157-158).

Siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, yapay zeka gibi teknolojik
gelismeler sayesinde akilli fabrikalar ortaya ¢ikmustir. ileri seviyede robotik teknoloji
ve araglara sahip ve bu araglarin birbiriyle olan uyumu ile bu araglarda kullanilan

yapay zekalar akilli fabrikalarin temelini olusturmustur. Ileri teknolojiye sahip
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robotlarin gorev aldigi {iretim siireci {iretilecek {irtinleri hizli bir sekilde tiretilmesini
saglamaktir (Bilgin ve Isik, 2018: 862-863).

Siber fiziksel sistem i¢inde yasadigimiz diinyayla sanal diinyayir bir araya
getirmesiyle olusur. Akilli fabrikalar ise sistemlerin kendi kendine yetmesiyle yani
idare edip yonetmesiyle meydana gelen teknolojilerle olusur. Bu sekilde ¢alisan akillt
fabrikalarda akill tiriinler iiretilerek zamanla tiiketicinin farklilik gosteren isteklerine
gore trtin tretilmektedir (Kogak ve Diyadin, 2018: 110).

Gilintimiizde akilli fabrikadan ne anlasilmasi gerektigi diisiiniildiigiinde hata
pay1 az, tiiketicinin isteklerini anlayabilen ve buna gore seri iiretim yapabilen, alt
yaptya sahip fabrika anlasilmalidir. Akilli fabrikalarda bilisim alt yapismin ¢ok
miikemmel olmasi, internet baglantismin sorunsuz ve hiper hizli olmasi, bilisim
sistemiyle simirsiz bir depolama alanlarmin var olmasmi gerektirmektedir (S6zen ve
Mescioglu, 2019: 299).

Akilh fabrikalarda tiretimde kullanilan makine ve cihazlarin birbiriyle iletisime
gecerek ve giivenlik tedbirlerini uygulanarak akilli bir sekilde ¢alismalarina imkan
verilmektedir. Uretimde makine kullanilirken problem olursa makine iiretimi kesip
ilgili birime mesaj atabilecektir (Altay, 2016: 11).

Akilli fabrikalar sayesinde standart calisma ortaminda yapilan {iretimle,
bilgisayar ortaminda yapilan tiretim etkilesim halinde olmustur. Bu da {iretilen
iiriinlerin miisterinin istedigi sekilde yapilmasini saglamistir (Ozkan, Al ve Yavuz,
2018: 137).

Son teknolojik makineler sayesinde insan is giicline ihtiyag duyulmamaktadir.
Akilli fabrikanin diger adi karanlik fabrikalardir. Akilli fabrikalarla iirinlerde hata
orani hemen hemen sona ermistir (Inan, 2019: 25).

Akilli fabrikalarda {retim insana ihtiyag duyulmadan ve aydinlatma
yapilmadan robotlar yardimiyla yapilmaktadir. Bu sebeple akilli fabrikalara karanlik
fabrikalarda denilir. Akilli fabrikalara sanayi 4.0 ile gec¢ilmistir. Akilli fabrikanin
olmazsa olmazi yapay zeka, nesnelerin interneti, biiyiik veridir (Turan, 2018: 75).

Akill fabrikalar ise olan gereksinimi goriip iiretim yapan makinelerle internet
yoluyla iletisime gecerek ve hangi bilgiye ihtiya¢ duyuluyorsa bulut bilisimde yer
alan biiyiik verilerden yararlanarak akilli sistemle {retim yapan cihazlari
barimdirmaktadir. Biitiin sistemin birbiriyle bagi vardir. Enerji kaynagi olarak
yenilenebilir enerji kaynagi kullanilir. Boylece akilli fabrikalar enerjilerini hem tiretir
hem de tiiketir (Y1ldiz, 2018: 551).
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Sanayi 4.0’de akilli fabrikalarda tretimde kullanilan mallarin dretimi
yapilirken sadece makinelerle bulugmasi ve insan eli degmeden ¢aligmasi seklinde
gerceklesir. Boylece miisteri odakli az maliyetle iist diizey verim alinir. Sanayi 4.0 ile
iretilen iriiniin tam zamaninda denetlenmesi, is birliginin artarak devam etmesi,
tiretimin tiim agamalarinin izlenmesi amaglanmistir (Koca, 2018: 248).

Akilli fabrika sayesinde fabrikada bulunan makineler ile insanlar teknolojik alt
yap1 sayesinde islerini oldukg¢a rahat bir sekilde yaparlar (Aydemir, 2018: 255).

Akillr fabrikada tretim yapan makinelerin bakim maliyeti ve olas1 ariza
halinde ortaya ¢ikan maliyetleri ¢ok diisiiktiir. Sensor ve yeni teknolojik cihazlarla
takip edildigi i¢in bozulmadan 6nce ikaz vererek tedbir alinmasini saglarlar. Bu da
tiretimin siirekli hale gelmesini saglar (Turan, 2018: 76).

Akillr fabrikalarda amag tiretimin siirekliligini saglamak ve halka {iretim
yaparak hizmette bulunmaktir. Akilli fabrikalarda otomasyonlarda yiiksek giivenlik
diizeyi kullanilmasi alisilagelmis bir uygulamadir. Akilli fabrika sistemiyle inovasyon
on plana ¢ikmis, iiretim maliyeti azalmis ve zaman anlaminda da ¢ok tasarruf
edilmistir (Soylu, 2018: 46-47).

Akilli fabrikada otomasyon denince su akla gelmektedir. Cihaz ve
bilgisayarlarin birbirleri ile karsilikli olarak internet {izerinden iletisim kurmasi ve
iiretim asamalarina beraber katilmasidir. Akilli fabrikayla verimlilik artmaktadir.
Akilli fabrika sisteminde iiretimde yer alan insanlar iiretimde kullanilan makineler,
iirtinlerin nakliyesi ile iiretim yapilan sanayi tesisleri arasinda sik1 bir bag olmaktadir
(Toker, 2018: 55).

Akilli fabrikalarda giivenlik ¢ok Onemli bir unsurdur. Uretim yapilirken
gercken yerde tiretimi durdurma, bekletme vb. kabiliyete sahiptir. Depoda yer alan
hammaddelerin stok kontroliine kadar yapilabilmektedir (Duman ve Ozsoy, 2019:
543).

RFID etiketlerin lizerinde yer alan sensorler yardimiyla akilli robot teknolojisi
ile iirlin iretilirken bantta yer alan {iriin sensdrler yardimiyla tanmacaktir. Boylece
ayni Uretim bandinda gesitli iriinler sorunsuz bir sekilde iiretilecektir (Bulut ve
Akgaci, 2017: 56).

Akilli fabrikalar sanayi 4.0’ temelini olusturur. Akilli fabrikada {iretilen
triinler daha dayanikhidir. Akilli fabrikada c¢alisan cihazlar, aletler, insanlar bir ag

iizerinde birbirleriyle karsilikli temas halindedir. Akilli fabrikada {iretilen akill
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driinler iiretim asamalar1 ve tirliniin nasil kullanilacagi hakkinda bilgi sahibidir
(Coskun Arslan ve Demirkan, 2019: 45).

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ve akabinde bilgisayar programciligmnin
ilerlemesiyle akilli fabrikalar olugsmustur. Akilli fabrikalarin olusumunda ii¢ boyutlu
yazicilar, yapay zeka alanlarinda yasanan olumlu gelismeler, nesnelerin interneti
sayesinde karsilikli iletisim halindedirler. Uretimin akilli fabrikalarda yapilmasiyla
alinan iiriin verimliligi cok yiiksektir (Demirkol ve Ozcan, 2018: 280).

Uretim yapan makine ve ekipmanlar siirekli birbirleriyle haberleserek iiretimde
problem olmasi durumunda hemen miidahale ederek problemi ¢6zme yetisine
sahiplerdir. Akill1 fabrikada tliretim esnasinda eskiden yapilan klasik iiretime kiyasla
insan giiciine duyulan ihtiyag ¢ok azalmistir. Uretimin hayati énem arz eden
kisimlarinda robotlar kullanilmaktadir (Gabagh ve Uzundz, 2017: 158).

Akillr fabrikalarda elde edilen veriler nesnelerin internetinden almir ve bu
fabrikalar insansizdir. Bu sebeple bu akilli fabrikalara karanlik fabrikalar da denir.
Akilli fabrikalar sayesinde tiretim hizli, diisiikk maliyetli ve yiiksek verimlidir (Bilgin
ve Isik, 2018: 863).

Akilli fabrikalar sanayisel anlamda yapilan mal iiretimine ciddi ivme
kazandirmstir. Uretim siirecinde olabilecek her tiirlii problemin giderilmesinde rol
oynamaktadir. Akilli fabrika sistemine gecen isletmelerde ¢alisan insan ve iiretimde
kullanilan cihaz ve makineler iiretim sonucunda iiretilen mali stoklayan birimler ve bu
mallarin nakledilme asamasindaki tiim birimler siirekli haberlesme igerisindedir. Bu
da iiretim asamasinda olusacak zaman kaybin1 engelleyecektir (S6zen ve Mescioglu,
2019: 299).

Uretimde kullanilan makineler iiretimde kullanildig1 hammaddeyi bilecek ve
iretimi planlayacak boylece iiretim sade bir hale gelecektir. S0z verilen saat ve giinde
iiretim yapilacaktir. Makineler iiretim esnasinda etrafinda yer alan kisilerle saglikli bir
calisma yiiriiteceklerdir (Altay, 2016: 11).

Akilli fabrikada makine, cihaz ve insanlar karsilikli olarak ag {izerinden
birbirleriyle iletisime ge¢mektedirler. Akilli fabrikalar {iretim asamalarinda sikga
goriilen karmasiklig1 burada goérevli insanlar adina yapan iiretimi sevdiren ve kar
amaci saglayan fabrikalardir (Inan, 2019: 25).

Akilli fabrikanin tiretim bandinda robotlar kullanilmaktadir. Akilli bir yazilima
sahip yapay zeka iiretimde yer alan robotlar izler ve olumsuzluk olusursa miidahale

eder. Akilli fabrikada isi yapan robot, yoneten yapay zekadir. Nesnelerin interneti
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sayesinde akilli robotlar birbirleriyle siirekli haberlesirler. Boylece iletisim siirekli
oldugu i¢in bir aksaklik da olmaz. Akilli fabrikada yapilan iiretim daha dayanikli
olmaktadir (Turan, 2018: 75).

Akillr fabrikalarin iiretim stirecinde sagladig1 avantajlar ise, liretim agamasi ne
kadar karisik olursa olsun iiretim hatasiz bir sekilde yapilmaktadir. Uriinlerin
kullanim 6mrii daha fazla olmaktadir (Bulut ve Akgaci, 2017: 56).

Akilli iiriinler ne zaman {retildiklerini kendini hammaddeden kurtararak
isleyecek parametreleri ve sonunda nereye teslim edilmeli gibi sorulara yanit
vermektedirler (Coskun Arslan ve Demirkan, 2019: 45).

Akillr fabrikalarin temel 6zellikleri ise; Akilli fabrikalar sayesinde liretim
asamalarmda yasanan zorluklar daha hizli bir sekilde asilmustir. Uretilen {iriinlerin
kullanim 6mrii uzun olmus ve sifir hataya yakin tiretim saglanmistir. Akilli fabrika
sisteminde tiretime katilan tiim makina, cihaz ve insanlar kendi aralarinda karsilikli
olarak siirekli iletisim halindedir (Demirkol ve Ozcan, 2018: 280).

4.0 sanayi devriminde akilli fabrikalar kendini idare edebilen miisterinin talep
ve isteklerine cevap verebilen fabrikalardir (Kogak ve Diyadin, 2018: 110).

Akilli fabrikada tiretim sistemli hale getirilmezse iiretilen trtinlerin istenilen
kalitede olmasi imkansiz hale gelir. Bu da zamandan ve yanlis yapilan iiretimden
kaynakli ciddi zararlar meydana getirmektedir (S6zen ve Mescioglu, 2019: 299).

Akilli fabrika sensorler vasitasiyla yapilmasi gereken isi iiretim yapan diger
cihazlarla internet sayesinde iletisime gegerek hangi iiriin iiretilecekse bu iirline ait
bilgileri bulut bilisimde yer alan biiyiik veriden alarak kullanmaktadir (inan, 2019:
26).

Akilli fabrikalar yapay zeka sayesinde kalite kontrol sistemini dengeli bir
sekilde siirdiirmektedir. Hata payr ¢ok azdir. Uretim robot kullanimi sebebiyle
maliyetli degildir. Uretim hizlidir. Bdylece elde edilen kar orami da yiikselir (Turan,
2018: 76).

Gelecek yillarda akilli fabrikalarda beklenen gelismeler ise; Akilli ve bagimsiz
calisan robotlarin ve iiretim yapilan bantlarin bir yere sabitlenmesinin yerine istenilen
yerde olmasi, bulundugu ¢evreyi taniyarak yapilan degisikliklere uyum saglayan
robotlarin olmasi, stirekli karsilikli iletisim halinde olan ve olusabilecek problemlere
miidahale eden robotlar akilli robotlardir (Coskun Arslan ve Demirkan, 2019: 45-46).

Akilli fabrikada tiretimi akilli cihazlar yaptigi i¢in insana duyulan ihtiyag
azalmaktadir (Gabagli ve Uzundz, 2017: 158).
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Akill fabrikayla {irtinlerin ¢ok fazla tiirde iiretimi ger¢eklesmistir. Miisteri
isteklerine ¢ok ¢abuk cevap verilmistir. Bu da iktisadi anlamda biiyiimeye yardimci
olmustur (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 137).

2.4.6. Bulut Bilisim Sistemleri

Bu teknoloji her saniye yeni iiretilen verilerin hard disklere degil internetten
online depolama hizmeti veren dijital ortamda yapilmasidir. Bu veriye ulasma,
saklama ve isleme amaciyla yapilan teknolojiye bulut bilisim denir (Nuroglu ve
Nuroglu, 2018: 335).

Yasanilan yilizyilda ¢ok sayida veri alinmasi ile bu verilerin kapladiklar1 alan
artmis bu da verileri glivenli bir sekilde saklamay1 giindeme getirmistir. Bunun da
bulut bilisim ag sistemlerinde saklanmasina olanak taniyan hizmete bulut bilisim
teknolojisi denilmektedir. Béylece insanlarin 6nemli verileri giiven altina alinmis ve
korunmustur (Yalgmn, 2018: 228).

Bu teknolojiyle elimizde olan tiim bilgi ve belgeler verilerin bulutta saklanmasi
ve bilgisayar veya akilli telefonla internete bagliyken her yerden bu bilgi, belge ve
verilere ulasilmasini saglayan sistem bulut bilisim sistemidir (Geng, 2018: 239).

Herhangi bir kaynakta var olan bilgi ve verilerin internet tabanima sahip bulut
bilisim aracilig1 ile paylasimi yapilmaktadir. Bu paylasim internete bagli olan
bilgisayarlarin ag {izerinden paylasilmasiyla gerceklesir. Firmalar bulut bilisim
sayesinde kendilerine ait olan bilisim sistemlerini kullanmayarak donanim, teknik
servis, yazilim gibi hizmetleri disaridan alarak maliyetleri asgari diizeye indirmislerdir
(Kahraman, 2017: 90).

Fabrikalar elde ettikleri verileri kullandiklar1 hard disk veya bilgisayarlarinda
saklamak yerine ag tabanli servis saglayicilarla ve bilgisayar vasitasiyla kullanilan bir
servise bagvurarak bulut bilisim sistemini kullanmiglardir (Can ve Ertiirk, 2019:
2293).

Bilgisayarlar artik her evin her insanin kolayca ulasabilecegi teknolojik bir
alettir. internetin her yerden kullanilip erisilebilmesi ile de bilgisayar, internet ve
entegrasyon saglanarak bilisim alaninda yeni bir gelisme yasannustir (Ozsoylu, 2017:
49).

Bulut bilisim sistemi bilgisayar ve diger cihazlar arasinda bilgilerin tiim

kullanicilarla elektrik sirketlerinin yapmis oldugu dagilim gibi paylasilmasidir. Bulut
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bilisim mevcutta kullanilan tiim bilgilerin veya uygulamanin bulut adiyla adlandirilan
sanal bir sunucuda saklanmasiyla olusmustur. Internete hangi cihazla olursa olsun
baglanildiginda saklanan bilgi ve uygulamalara bulut bilisimle ulagilmaktadir (Soylu,
2018: 47-48)

Bulut biligim sistemi akilli telefon, tablet ya da bilgisayarlar i¢in olusturulan ve
ne zaman istenirse o zaman kullanima hazir olan verileri saklayan, ihtiya¢ oldugunda
paylasan, islem giicii ¢ok yiiksek olan internet tabanina sahip bilisim hizmetine
verilen isimdir (Yiksekbilgili ve Cevik, 2018: 427).

Bulut bilisim sistemi akilli telefon, bilgisayar ya da tabletten ne zaman
istenirse kullanilan ve bu kullanilan verilerin kullanicilar tarafindan karsilikli olarak
paylasilmasma yarayan internet tabanli sistemdir (Duman ve Ozsoy, 2019: 544).

Bulut bilisim global diinyada ve ekonomide de olumlu yiikselisler
gosterilmesinde etkili olmus, tlkeler veri giivenligi, kisisel bilgilerin korunmasi
bilgilerin nerede muhafaza edilecegi gibi konularda 6nlem almak zorunda kalmistir
(Kahraman, 2017: 90).

Ozellikle {iretim yapan fabrikalarda kullanilmak iizere verilerin saklanmasi,
bilgisayar sunucular1 saglama gibi islemlerin yapilmasima imkan taniyan bu bilgilerin
bir havuzda toplandig1 ve hangi bilgiye erisim saglama izni verildiyse o bilgiye erisim
saglayan sistemdir (Akben ve Avsar, 2018: 30).

Cihaz ve makinelerin birbirleriyle kablo olmadan baglantiya gegerek ve
hacimleri kiiglilen cihazlar sayesinde etrafimizda olan tiim seyleri takip etmek daha
kolay olmaktadir. Bu kiiciik cihazlar sayesinde saklanan biiyiik kapasiteye sahip bilgi
ve veriler ¢ok biiyiik kapasiteye sahip bilgileri analiz edebilen ve isleyebilen
platformlara ihtiyag duymustur. Bu platformlar bulut bilisim sistemiyle
olusturulmustur (Coskun Arslan ve Demirkan, 2019: 45).

Bulut bilisim sisteminde bulunan bulut s6zciigii saklama, ag gibi bilisim servis
saglayicilarina ulagsmak amaciyla olmasi gereken ara yiizleri tanimlamaktadir. Bulut
bilisim sisteminden yararlanirken birbiriyle baglantili ¢ok sayida bilgisayarin sanal
ortamda bilgilerin saklanarak ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmasi saglanmistir (Rasgen
ve Gonen, 2019: 2905).

Bulut teknoloji bilisim sistemlerinde kullanilan akilli telefon, bilgisayar gibi
cihazlarin arasinda bilgiyi birbirine aktarmak, paylasmak amaciyla kullanilmigtir.
Bulutta toplanan bilgiler internete baglanabilen tiim cihazlarla bilisim alaninda bag

kurabilmektedir. Bulut bilisim ileriki zamanlarda hard disklerin yerine gegerek veri
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saklama ve verilerin degerlendirilmesinin yapilmasina imkan taniyacaktir (Gabaclh ve
Uzundz, 2017: 157).

Uretim yapan fabrika ve sirketler de yapacaklar1 uygulamalar icin bulut
tabanina ait ag ve yazilim kullanilmaktadir. ilerleyen yillarda iiretim yapan fabrikalar
ve sirketler birbirleriyle daha c¢ok veri paylasmak zorunda kalmiglardir. Bulut
teknoloji alt yapisindan ¢ok daha fazla verim almak i¢in bu uygulamanin hizlanmasi
gerekecek ve istenilen bilgi cok hizli bir sekilde elde edilecektir. Boylece bulut
teknolojisini kullanan makine ve cihazlar sayesinde veriler burada saklanacak ve
tiretim agsamasinda insanlar veri kaynakli ¢ok fazla hizmete eriseceklerdir (Altay,
2016: 9).

Bulut bilisim sayesinde bilisim cihazlar1 arasinda ortak olarak kullanilabilen
verilerin paylasildigi bir platformdur. Kisiler kurum ve kuruluslar verilerini kendileri
saklamaya ¢alisirlarsa ¢ok maliyetli bir hale gelecektir. Bu da yiiksek hizli, maliyeti
cok az ve yiikksek verimli olan bulut bilisimin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur
(Turan, 2018: 72).

Bulut bilisimin sagladigi faydalar ise; donanim 6zelligini kullanirken maliyetin
azaltilmasi, verinin gercek anli olarak islenebilmesi ve kullaniminin saglanmasi,
kurulumunun  kolaylasmasi,  esnekligin  iist diizeyde olmasi  seklinde
siralanabilmektedir. Bulut bilisim ¢ok genis alanlarda kullanilmaktadir. Ornegin;
saglik alani, bankacilik alan1 vb. (Kahraman, 2017: 92).

Giliniimiizde verilerin artmasiyla bu verileri saklayacak alanlara da ihtiyag
artistir.  Bilgisayar teknolojileri sayesinde sanal veri depolama alanlar
olusturulmustur. Fabrika ve isletmeler bulut sistem sayesinde hangi bilgiye ihtiyac
duyarlarsa duysunlar istedikleri zaman istedikleri yerde internet sayesinde bilgiye
kolayca ulasabilmektedir (Berksun, 2018: 26).

Bulut teknolojinin avantajlar1 oldugu kadar dezavantajlar1 da vardir.
Avantajlar1 arasinda, giiglii bir internet alt yapisi1 ve baglantis1 olmasi durumunda
mekandan bagimsiz ¢alisma imkani sunmasi ve verilerin depolanip saklanmasi
konusunda olusan maliyetlerin ¢ok diigiik olmasi yer alir. Dezavantaj olarak ise,
kisilerin 6zel bilgi ve fotograflarini saklayip i¢inde barindirdigr i¢in ¢ok yiiksek
oranda siber giivenlik konusunda problemler ortaya ¢ikaracagi sdylenebilir (Nuroglu
ve Nuroglu, 2018: 335).

Bulut bilisim akilli telefonda veya bilgisayarda yiikli olan uygulamalara

internet vasitasiyla uzakta olan sunucuya baglanarak kullanicinin verilerine istenilen
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zamanda ulasilmasina imkan saglar. Bulut bilisimin gelismesi telekomiinikasyon,
saglik ve egitim gibi alanlara da olumlu yansimalar1 olmustur. ileriki yillarda
bilgisayarlarin iizerinde su an kullanilan bellek, hard disk gibi donanimlarin yaptigi
gorevleri bulut bilisim yapmis olacaktir (Ozsoylu, 2017: 49-50)

Ilerleyen zamanlarda artik bilgisayarlarda veri depolama gorevi goren hard
diskler yerlerini bulut bilisime birakacaklardir. Bulut bilisim ile teknolojisinin
iyileserek gelismesiyle elde edilen bilgiler ve veriler diger kisi veya sirketlerle
paylasilacak ve verinin ¢ok kisa stirede, hizlica paylasilmasi ile tiretim kalitesi hiz1 da
artacaktir. Boylece iriinlerin hangi asamada oldugu, stok durumu gibi veriler daha
kolay takip edilecek belki de bu bilgiler bile bulut bilisime aktarilabilecektir (Soylu,
2018: 48).

Giinlimiizde 6rnegin telefonda ¢ekilen fotograflar ve videolar, bilgisayardaki
veriler artmig bunlar1 da saklamak i¢in bu cihazlarin hafizalar1 her ne kadar arttirilsa
da yetersiz kalmaya baslayinca internet tabanli bulut bilisim sistemleri bu is i¢in en iyi
basvurulacak bilisim sistemi haline gelmistir. Boylece saklanan veriye her zaman her
yerden ulasabilmenin 6nii agilmustir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 427).

Firmalar gelistirdikleri yazilimlarda sirketlerinin alt yapisini, bulut bilisim
sistemine uygun hale getirmeye baslamislardir. Piyasaya ¢ikarilan ve sunulan yeni
irlinlere ait tiim bilgiler bulut bilisim sisteminde yer almaya baslamistir. Boylece
verim artis1 yasanmistir. Bulut bilisim sayesinde verilere ulasmak ¢ok daha kolay hale
gelmistir (Bulut ve Akgaci, 2017: 58).

Bulut bilisim sistemi i¢in bazi sartlar mevcut olmalidir. Bu sartlar;

e Bulut kullanicilar1 ne zaman isterlerse her an hizmeti alabilmeli,

e Ag kapsami genis tutulmali,

e (Cok siiratli esneklik olusturulmali,

e Verilen hizmet bir sekilde dl¢iilebilmelidir.

e Kullanicilarin tamami istedikleri zaman internete baglanarak verilen hizmetin

seklini degistirebilmelidirler (Rasgen ve Génen, 2019: 2905-2906).

Bulut biligimle veriler paylasilarak var olan bilgileri akilli telefon, tablet gibi
cihazlardan elektrik sirketlerinin abonelerine dagittig1 sekilde bilgisayar agi

vasitasiyla iletmektedir (Demirkol ve Ozcan, 2018: 281-282).
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Bulut bilisimin hizmet modelleri {i¢ tanedir.

e Yazihm hizmeti (SaaS): Bilgisayarda kullanmakta oldugumuz uygulamalara
internet vasitastyla ulagilmaktadir. Ornegin, gmail

e Alt yapr hizmeti (laaS): Bilgisayar kullanicilarina verileri isleme, saklama
gibi bilgisayarda var olan ana kaynaklar sunulmustur.

e Platform hizmeti (Paas): Bu hizmetin hitap ettigi kitle program

gelistiricilerdir (Kahraman, 2017: 92-93).

Bulut bilisimin avantaji ; nerede olursan ol bilgisayar, akilli telefon ve internet
vasitasiyla bulut bilisime baglanabilirsin. Kullanicilar1 veri depolama zahmetinden
kurtarir. Boylece istenildigi an bir ¢ok farkli veriye erigim saglamakta bu da bilgiye
ulagsmadaki verimliligi yiikseltmektedir (S6zen ve Mescioglu, 2019: 297).

Bulut bilisimde saklanan bilgiler internet vasitasiyla uzakta yer alan aglara
baglanmasiyla olusmustur. Bulut bilisim nasil bir kolaylik saglar denilirse depolama
alanmin genisligi ile bilginin ¢ok hizl1 bir sekilde kars tarafa iletilmesi, isgiiciiniin ve
saklama maliyetlerinin azaltilmasi seklinde olmustur (Turan, 2018: 72).

Fabrikalarin ve isletmelerin islerini devam ettirmeleri amaciyla bazi alanlarda
genis kapsamli hizmet verilmesi i¢in, donanim hizmeti i¢in Iaas teknolojiyle beraber
gelisen ve kendini yenilemesi, diizeltmesi amaciyla Paas, sunucular i¢in yazilima
hemen ulasmak amaciyla SaaS seklinde sirketlere ii¢ farkli model sunulmustur. Bu
modeller isletmeler i¢in zaman ve maliyet tasarrufu saglamistir. Calisma verimi

artmustir (Berksun, 2018: 26).
2.4.7. 3D (3 Boyutlu) Yazicilar

3D yazicilar lazer sistemiyle veya miirekkep piiskiirtme sistemiyle calisan
yazicilar gibi ¢alismakta olup dijital ortamda tasarlanan iriinleri ti¢ boyutlu olarak
somut bir nesne haline ¢evirebilen araglardir. 3D yazicilar katkisal iiretim sistemi ile
uriinleri biitiin sekilde ve parcalanmis bir sekilde her evrede bir adet parca iireterck
calismaktadir (Calli ve Taskim, 2015).

3D yazicilar ortaya ¢iktiktan sonra fabrikalarda yapilan iiretim siireci artik
evlerde de yapilabilecektir. Boylece kalitesi yiiksek, verim diizeyi ¢ok iiriinler ortaya
¢ikacaktir (Ertugrul ve Deniz, 2018: 168).

Bilgisayarda bir nesneyi tasarlarken ve ¢izerken yani triinii gelistirirken bu

nesnenin yazicidan katmanlar seklinde sanki ¢izilen nesne elimizdeymis hissi verir
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gibi ¢ikmasiyla olusur. Boylece iiriinlerin prototipleri daha basit bir sekilde yapilir ve
iretim maliyetleri diiser (Nuroglu ve Nuroglu, 2018: 334).

Klasik olarak yapilan iiretim tarzinda, iiretim yapilacak sahanin biiyiikligii,
iretilen malin saklanmasi icin genis depolar, ¢ok yiiksek fiyatlarla mal edilen
kaliplara gerek varken 3D baskida bunlara hi¢ gerek yoktur (Karaarslan, 2015: 198).

3D yazici eklemeli iiretim olarak da bilinmektedir. U¢ boyutlu olarak
bilgisayar ortaminda bulunan bir model katman {istiine katman ekleyerek elde tutulan
bir nesne ortaya ¢ikartmustir. Teknoloji ilerledikge insan uzuvlari da {iretilebilecek
noktaya gelecektir (Geng, 2018: 240).

3D Bilgisayar ortaminda ¢izilmis olan ve gelistirilmis {irtinlerin {i¢ boyutlu bir
sekilde tretilmesidir. Burada iiretimde kullanilan hammaddelerin {ist iiste katmanlar
olusturarak iiretilmesi esastir (Can ve Ertiirk, 2019: 2293).

3D teknolojisi 1984°de hayatimiza girmis sanayi 4.0’de gelistirilerek su an
kullanilan seklini almistir. 3D yazilim teknolojisi sayesinde bilgisayarda ¢izilen
nesneler biiyiitiilerek elle tutulan gercek nesneler haline getirilir (Aydemir, 2018:
256).

3D vyazic1 bilgisayarlara yiiklenen tasarim amaciyla iiretilen programlar
vasitasiyla, elektronik veriyi gergek iiretim asamasinda kullanilan araglara gerek
kalmadan 3D verisi iist iiste eklenerek makinaya iletilir ve fiziksel olarak bilgisayarda
gelistirilen modelin iiretimi yapilir (Ozsoylu, 2017: 54).

3D yazilim alaninda ¢alismalar yapan bir sirketin yetkilisi on yil iginde organ
ve gida iriinleri de tretilecegini bildirmislerdir. Yine 3D teknolojisi ile protez isitme
cihazlar1 da iiretilebilecektir. Yirmi yil i¢inde herkesin evinde 3D yazici olmasi
beklenmektedir (Call1 ve Taskim, 2015).

3D yazicilar ile bilgisayar ortaminda yapilan bir proje veya tasarimi gergek
anlamda elle tutulur bir hale getirmek i¢cin ince tabakalardan meydana gelen
malzemelerin iist tiste eklenerek yapilmasiyla olugsmustur. 3D yazicilarla ¢ok degisik
materyaller kullanilarak pek ¢ok alanda fayda saylanabilecektir (Soylu, 2018: 46).

Hizla gelisen teknoloji ile ilerde artik 3D’li yazicinin yerini 4D yazicilar
alacaktir. Boylece 4D yaziciyla iiretilen {iriin hem {i¢ boyutlu olacak hem de iginde
bulundugu ortama gore sekil alabilecektir (Bulut ve Akgaci, 2017: 55).

3D yazicmin sagladigi kolayliklara bakildiginda; fiyatlarin herkescge
karsilanabilir  olmasi, bilgisayar ortaminda yapilan tasarimlarn  herkese

ulastirilabilmesi ve daha anlasilabilir olmasi, oldukea kiigiik ¢apta parcanin iiretilmesi,
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kullanilan hammadde atiginin azligi, masrafi arttiracak sekilde kalip ve alete gerek
olmamasi, hammaddeden c¢ikan atiklarin yeniden degerlendirilebilir olmasi, iiriin
iretilirken gereken enerji kaynagini verimli bir sekilde kullanmasi, yapilan tasarim
cok karigik bile olsa ek bir maliyet s6z konusu olmamasi vb. kolayliklar
saglayabilmektedir (Karaarslan, 2015: 198).

3D kullanilarak yapilan baski; yazic1 vasitasiyla bilgisayarlarda tasarim
amaciyla olusturulan programlarla veriyi herhangi bir modele ya da kaliba ihtiyag
duymadan 3D yaziciya aktararak malzemeler kat kat ve iist iiste ilave edilerek ti¢
boyutlu sekilde tiretim yapilmaktadir (Yiksekbilgili ve Cevik, 2018: 427).

3D baski cihazlar1 sanayide liretim asamasinda kullanilmis ve boylece dijital
alanda bir donilisim yasanmistir. Geometrik sekli sebebiyle normal iiretim
metotlariyla bile iiretimi yapilamayan triinleri birbirine tabaka tabaka ekleyerek
yapilan bir iiretim sistemidir (Duman ve Ozsoy, 2019: 542).

Bilgisayar ortaminda yapilan dijital olarak veri yardimiyla tiiretilen,
olusturulan ve bunu ii¢ boyutlu hale getiren yazicilara 3D yazicilar denir. Bu islemle
plastik, cam vb. gibi nesneler yazdirilarak gergeklestirilir ve bu yazdirilan pargalar tip,
moda,dis alanlarmda yapilan iiretimde kullanilir. Insan emegi asgari diizeye iner
(Akben ve Avsar, 2018: 31).

3 boyutlu yazdirma nesnelerin bilgisayar ortaminda tasarlanip bunun 3D
yaziciyla elle tutulacak bir hale getirilmesidir. Boylece klasik iiretim big¢imlerine
gerek duyulmaz. Kiiciik nesneleri yazdirmak icin farkli, biiyiik nesneleri yazdirmak
i¢in farkli yaziciya ihtiya¢ duyulur (Karaarslan, 2015: 199).

1984 yilinda ilk defa 3D yazicilar uygulanmaya baglanmistir. 2006 yilina
gelindiginde ise, reprap projesi kapsaminda 3D yazicilar tekrar kullanilmaya
baslanmistir. Gelecekte 3D ile ¢ok dnemli inovasyon galismalari yapilacaktir (Bulut
ve Akgaci, 2017: 54).

3D yazicilar 6lgek ekonomisi sebebiyle toplu liretime gore yliksek maliyetlidir.
3D yazicilarin kullanimi bazi kisilerce amacindan saptirilarak kullanilmistir. Mesela,
mithendis Michael Guslick 3D yaziciy1r kullanarak kendine silah yapmustir. (Calli ve
Taskin, 2015).

Klasik {iiretim seklinde iirlin meydana getirilirken hammadde kesilir ve
oyularak sekil verilir. Ama 3D yazicilar sayesinde iiretim birbiri iistiine tabakalarin

eklenmesiyle yapilir (Ocal ve Altintas, 2018: 2075).
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3D yaziciyla baski i¢in ¢ok sayida malzemeye (metal, seramik, alg1 vb.) ihtiyag
duyulmaktadir. Bu malzemeler ister kati ister toz ister sivi halde kullanilabilir.
Malzemeler 3D yaziciya yerlestirilerek yazdir komutu verildiginde lazer iinitesi hangi
iiriinii olusturmak istiyorsa tabakalar seklinde asagidan yukariya ¢ok hizli bir sekilde
hazirlar (Ozsoylu, 2017: 55).

3D yaziciyla bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu yapilan ¢izimi st {iste katmanlar
halinde ekleyerek elle tutulacak ii¢ boyutlu cisim ortaya ¢ikarilir. 3D otomobil, tip,
medikal sanayi gibi ¢ok farkli alanlarda uygulanabilmektedir (Coskun Arslan ve
Demirkan, 2019: 46).

3D yazicilar farkli bilgisayar programimin yardimiyla olusturulan verileri ii¢
boyutlu hale getiren ve bunun iiretim esnasinda da kullanimini saglayan yazicilardir.
Uriin tasarimi bilgisayar ortaminda oldugu i¢in bu siire¢ iiretim asamasima eklenerek
tiretilecek her iiriin sistem i¢inde tretilmektedir (Rasgen ve Gonen, 2019: 2904).

3D yazicilar bilgisayar ortamimda olusturulan ¢izimleri elle tutulabilecek hale
getirebilen cihazlardwr. 3D yazicilarla gesitli tiirde baskilar yapilabilmektedir. 3D
yazici ile arag motoru, elektronik aletlerin ¢alismasini saglayan parcalarin baskisi
yapilamaz. Bu yazicilarla ciddi anlamda maliyet anlaminda kazang saglamistir
(Gabagli ve Uzundz, 2017: 154).

Ug boyutlu yazicilarla bilgisayar temelli programlar kullanilarak eldeki veriyi
bir kaliba oturtmadan {ist tiste eklemeler yaparak ii¢ boyutlu halde tretilir. Boylece
hangi triiniin tiretimi yapilacaksa {iretim oncesi o iirliniin nasil olacagmin gosterilir
(Demirkol ve Ozcan, 2018: 279-280).

3D yaziciya katman katman eklemeli yapilan iiretim de denir. Bu eklemeli
iiretim tarz1 direkt olarak tiretim seklini degistirmektedir. Klasiklesen iki iiretim tarzi
vardir. Bunlar talash ve talassiz iiretimdir. Talagh Uretimde tretim hammaddenin
kesilmesi, delinmesi sonucu hammaddenin az olarak yapilmasidir. Talassiz iiretim ise,
hammaddeyi ezerek ya da doverek seklinin degistirilmesidir (Bilgin, 2018: 73).

Ust iiste eklenerek yapilan iiretim sekline 3D iiretim denir. Uretim esnasinda
tabakalarin {ist iiste eklenmesi ile olusur. Giiniimiizde en ¢ok otomotiv, eczacilik, tip
sektoriinde kullanilmaktadir. Teknoloji gelistikce 3D baski sayesinde insanlarin
organlari, insanlar1 olusturan hiicreler {iretebilecek hale gelinecektir. Uretilmesi
istenen bir {irlin bilgisayar ortaminda ¢ok hizli bir sekilde ortaya cikarilabilecektir.
Cok karigik gelen iirin 3D yaziciyla kolayca iiretilebilecektir (S6zen ve Mescioglu,
2019: 300).
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Coziinilirlik yazicidan yazdirma sonucunda elde edilecek ¢iktinin kalitesini
gosterir. Yazdirma ¢Oziiniirligii ise, olusturulacak malzemenin her tabakasinin
kalinliginin 6lgiistidiir. Coziiniirliik arttikga kalite de artar (Karaarslan, 2015: 199).

3D yaziciyla tiiketici konumunda olan kisiler artik ne isterlerse iiretebilecekler
ve bdylece iscilere yapilan o6dencklerde sona erecektir. Uretim maliyetleri ¢ok
azalacaktir (Ozsoylu, 2017: 55).

3D yazicilar sayesinde ¢evreci insanlar kendilerine yetecek kadar enerjiyi
ireterek iiretimde siirekliligi saglaylp bu konuda hem kendi ihtiyaglarmi gidermek
hem de ihtiya¢ fazlasi iiretimi satarak {iretim ve tiiketimi ayni anda yapacaklardir
(Bulut ve Akgaci, 2017: 55).

Katkisal iiretim sirasinda iiriinli kirarak, keserek bir sekilde zarar verilmeden
iiretim yapilir. Bu da iiretimi ¢ok zor olan nesnelerin de iiretilmesini kolaylastirir. 3D
yazicilarla tiretim yapilmasinda maliyetin diismesi ve zamandan elde edilen tasarrufun
payi biiyiiktiir. 3D yazicilar evlerde de kullanilmak i¢in {iretim yapmak amaciyla da
tasarlanmistir (Calli ve Taskin, 2015).

3D yazicilarda cok farkli hammaddeler kullanilir. Plastik ve seramik buna
ornektir. Ancak metalden yapilan hammaddeyi kullanacak olan 3D yazicilar pahali
olduklar1 igin fabrikalarda kullanilmaktadir. 3 boyutlu yazdirma isleminde hangi
malzeme kullaniliyorsa islem o malzemeye gore degisir (Karaarslan, 2015: 199).

3D yazicilarla iiretim bir 6nceki iiretilen katin {izerine tekrar yapilan katlarla ti¢
boyutlu nesneler eklenip tiretilerek yapilir. Siradan her giin kullandigimiz yazicilarla
yapilan kagida baski ortadan kalkmakta ve artik degisik malzemeler kullanilarak ti¢
boyutlu bilgisayar ortaminda gelistirilen iirlinlerle yapilan tasarimlar 3D yazicilarla
ortaya ¢ikmaktadir. 3D yazicilar teknolojik anlamda bu alana damga vurmustur
(Ozsoylu, 2017: 54-55).

3D yazict sayesinde iiretim yapilirken iiretilecek iiriin iiretilmeden 6nce nasil
sekil kazanacag1 ve nasil tasarlanacagi bilgisayarda goriilebilecektir. Boylece iiretim
siireci hizlanacak ve iiretim maliyetleri ciddi oranda azalacaktir. Uriin tasarm
yapilirken daha Once tasarimi yapilamayan tiim engeller ortadan kalkacaktir
(Yiksekbilgili ve Cevik, 2018: 427).

3D yaziciyla caligma sartlar1 esnek hale gelmis, iiretim maliyeti azalmis ve
artik tirlin stokuna pek fazla gerek kalmamistir (Soylu, 2018: 46).

3D giinlik yasamin her alaninda tiptan kuyumculuga kadar tiim sanayi

alanlarmda kullanilir (Duman ve Ozsoy, 2019: 542).
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3D teknolojisiyle evlerimizde yakin zamanda basit {irlinleri yapabilecegiz.
Ornegin ¢ocuklarin ¢ok sevdigi bir oyuncag1 magazadan almak yerine bilgisayara 3D
modelini indirip rengini ve bazi Ozelliklerini degistirerek evde iiretilmesi
saglanacaktir (Calli ve Tagkin, 2015).

3D yazicilar1 kullanilarak yapilan iiretimle, klasik tarzda yapilan iiretim ¢ok
farklidir. Klasik tretimde kullanilacak hammadde onun yontulmasi, kesilmesi
seklinde yapilir ve boylece yapilacak iiriine son sekli verilir. Ancak hammadde
kesildigi i¢in bu da hammaddeden olusan atiklara sebep olur. 3D yaziciyla yapilan
iretim ise, eklemeli sekilde olusur. Burada iyice yumusayarak islenecek hale gelen
hammadde Tist iiste tabakalar seklinde eklenerek tretilir. Bu da klasik iiretime gore
daha verimli bir tiretim saglar (Bulut ve Akgact, 2017: 54).

3D yazic1 sayesinde stoklamaya olan ihtiya¢ azalacaktrr. Bu da malin
iretiminde ve hammaddenin bulunmasinda yasanan maliyetleri ortadan kaldirir. 3D
yazicmin bir diger avantaji da tasarim bilgisayar ortaminda yapildigi i¢in olusan
hatalara burada miidahale edilip sifir hatayla {iriin tiretmektir (Rasgen ve Gonen,
2019: 2904-2905).

3D vyaziciyla otomobil sanayisinde karsilasilan problemlerden biri olan
kapasite sorunu giderilmis ve bir prototip ¢izilerck daha kaliteli, verimli tretim
saglanmustir (Gabagli ve Uzunéz, 2017: 154-155).

3D eklemeli iiretim ii¢ boyutlu baski makinalariyla bilgisayar ortaminda yer
alan bir veriden ii¢ boyutlu nesnelerin imal edilmesidir. Chuck Hull tarafindan1984
yilinda icat edilen 3D yazicistyla bugiin birgok {iriin tiretilmektedir (Bilgin, 2018: 74).

3D baskinin klasik iiretime gére masrafi ¢ok azdir. 3D yazicinin oldugu her yer
birer fabrikadir. Su anda kullandigimiz 3D yazicilar hizli bir sekilde tretim
yapamazlar. 3D baskinin kullanimi ile liretim yapilacak alanlar gittikge genislemistir
(Turan, 2018: 73).

3D yazic1 teknolojisinin nasil gelistirilecegi konusunda ¢aligmalar yapilmis ve
bu teknolojiyi gelistirmek i¢in tamamlayici bir iirline ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir. 3D
teknolojisinin gelisip pazarda kendine bir yer bulmasinda bronz ve paslanmaz gelik
gibi maddeler engel teskil etmektedir (Calli ve Taskm, 2015).

3D yazicit kullanilarak herhangi bir kalem, kitap vs. bilgisayarda dijital
ortamda tasarmm yapilir ve 3D yaziciyla ¢ok hizli bir sekilde somut nesne haline
getirilebilir. Burada su nokta ¢ok dnemlidir. Bilgisayar ortaminda olusturulup c¢izilen

ile, 3D yazicidan ¢ikan nesne bire bir ayni olmaktadir (Ozsoylu, 2017: 55).
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3D yazicilarla ortaya cikarilan iiretimde ¢ok farklt ve genis alanlari
kapsamaktadir. Mesela tiptan dis hekimligine, kuyumculuktan gidaya bir ¢ok alanda
uygulanabilir. Hatta hayati 6nem arz eden damar, organ vb. her sey iiretilebilir (Bulut
ve Akgact, 2017: 54-55).

2.4.8. Nesnelerin Interneti

Fiziksel olarak aletlerle nesnelerin ise sensorlerle birbirlerine baglanmalarina
nesnelerin interneti denir. Gorevlerini yerine getirmeleri igin mutlaka internete
baglanmalidirlar. Nesnelerin internetiyle iiretim sanayinde cok biiyiik degisiklikler
yasanmistir. Nesnelerin interneti, akilli robotlar ve simiilasyon ii¢ii bir araya gelerek
maliyeti azaltip verimi arttirmis bdylece bu degisiklik gerceklesmistir (Yalgm, 2018:
227-228).

Nesnelerin, makinalarin cihazlarin birbirleri ile olan haberlesmesi, iletisimi
miimkiin kilan yapilara nesnelerin interneti denmektedir. Nesnelerin interneti
kavramini Ingiliz Kevin Ashton ortaya atmustir. 3D yazicilar arabalar, trenler, akilli
robotlar gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir (Yildiz, 2018: 550).

Internet tabanli olan akilli telefon ve bilgisayarlarin sanal ortamda
kimliklendirilerek etrafindakilerle iletisime ge¢melerine nesnelerin interneti denir.
Boylece yapay zeka da olusmaktadir (Geng, 2018: 239).

Bilgisayarlarin, cihazlarm kendilerine tanimlanmis IP adresiyle karsilikl
haberlesmesi nesnelerin internetidir. Bdylece bu cihaz ve makineler iiretim
asamasinda kendilerinden beklenen gorevleri yerine getirmektedir (Can ve Ertiirk,
2019: 2293).

Nesnelerin interneti teknolojisi ile fabrikalarda ya da is yerlerinde yapilan
iretimin insana ihtiya¢c duyulan isgiliciiniin ortadan kaldirilmasi amaglanarak
gelistirilmistir. 10T insan ile diger insan veya bilgisayar ile insan arasindaki iletigime
ihtiya¢ olmadan internet araciligiyla veri iletebilen bir teknolojik gelismedir. Boylece
fabrikalarda {iretim yapilirken iiretimin yapilmasint saglayan kisilere ihtiyag
olmamaktadir (Ozel Ozer ve Turhan, 2019: 366).

Internet i¢in mobil baglantiya ihtiyag vardir. 1973 yilinda ilk defa
bilgisayarlarin birbirleriyle haberlesmeye baslamasiyla giiniimiizde nesneler artik

birbirleriyle kablosuz bir sekilde iletisim kurmaktadirlar. Kullanilan nesneler yalniz
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internetle degil bluetooth vb. aglar yardimiyla da birbirlerine baglamaktadir. Bu
baglant1 yalniz nesneleri birbirlerine baglar (Turan, 2018: 67).

Nesnelerin internetiyle i¢cinde yasanilan gercek diinyada bulunan ve giinliik
hayatta kullanilan nesnelerin i¢inde yer alan kablolu kullanilabilen ya da kablosuz
kullanilabilen sensorler vasitasiyla internete baglanarak veri toplanmasina imkan
saglanmaktadir. BOylece nesneler birbirleriyle iletisim iginde olmuslardir (Soylu,
2018: 46).

Internetin saglamis oldugu kolaylikla ayn1 zamanda karsilikli bilgi aligverisi
saglanmasina imkan taninmig ve bir nesnenin tasarlanmasi, sekillendirilmesi,
tasarlanip sekillendirilen nesnenin iiretimi ve son asama olan dagitim asamasi ile
toplumun her sathasinda yasayan insanlara olumlu olarak yansiyacaktir (Kilig ve
Alkan, 2018: 32).

Nesnelerin interneti ile arabalarin lastik basing seviyelerini gdsteren bir Sistem
mevcuttur. Bir nesne ya da bir hayvan1 takip etmek amaciyla takilan ¢ip ile bilgi
aligverisi gerceklesmektedir (Bulut ve Akgaci, 2017: 55).

Nesnelerin interneti kullanilarak her yerden istenildigi zaman denetlenebilen,
yonetilebilen, ve iiretimi ¢ok zor olan iirlinlerin de tasarlanip fiiretilebildigi akill
fabrikalar ortaya ¢ikacaktir (Kahraman, 2017: 84).

Nesnelerin interneti, internet alt yapisina sahip ara yiizlerle, araglarla cihazlarin
arasinda iletisim koordinasyonuyla ger¢ek diinya ile sanal alemin bir araya
getirilmesidir (Kogak ve Diyadin, 2018: 109).

2005 yilma gelindiginde uluslararasi telekomiinikasyon birligi (ITU) bir rapor
yayinlamig ve teknolojik alanda yasanan ilerlemeler ile nesnelerin internetini;
nesneleri etiketleyerek unsur tanimi yapma, nesneleri hissederek kablosuz internet
agmi algilama, nesneleri nanoteknoloji yontemiyle kiigiiltme ve nesneleri diisiinme
metodu seklinde kategorilere aymrmstir Ozsoylu, 2017: 50).

Nesnelerin interneti ekonomik anlamda ¢ok avantaj saglayacaktir. Nesnelerin
interneti ile sadece nesneler 6n plana ¢ikmamus veriler, insanlar, siireglerde 6n plana
¢cikmis ve degisken olarak incelenmistir (Yildiz, 2018: 550).

Nesnelerin interneti sayesinde akilli fabrikalarda iiretim daha kolay
yapilabilmekte ve {iretilen akilli iiriinler ve servisler nesnelerin interneti sayesinde
olmaktadir. Uretim yapilan imalathane veya fabrikalarda farkli birimlerden elde

edilen veriler toplanip analiz edilirler (Soylu, 2018: 46).
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Her giin elimizde olan nesne ve cihazlarin birbirleriyle internet vasitasiyla
iletisim halinde olmast nesnelerin internetidir. Bu ortamda baglanti kurulumu
yapilirken insanlarin bir sey yapmasina gerek kalmamaktadir. Nesneler ve cihazlar
birbirleriyle baglantili olarak bagimsiz sekilde galismaktadir. Nesnelerin interneti ile
firmalarin elde ettikleri gelir diizeyleri artmakta, iiretim maliyetleri azalmakta, iiriin
tiretiminde elde edilen verim artmaktadir (Toker, 2018: 55).

Nesnelerin interneti elde edilen verilerin hizli bir sekilde, mantikli ve akillica
calismasini saglamistir (Sener ve Elevli, 2017: 31).

Nesnelerin interneti ile giinliik yasam kontrol altmna alinabilmektedir. Insanlar
sagliklartyla ilgili yaptiklar1 spor aktivitelerini ve trafigi izleyerek takip
edebilmektedirler. Uretim yapilan fabrika ve isletmeler nesnelerin interneti sayesinde
akillanmig evler, arabalar yine nesnelerin interneti ile akillanmiglardir (Turan, 2018:
67-68).

Nesnelerin interneti teknolojik anlamda gerekli donanima sahip, internete
baglanabilen diger nesnelerle ve ihtiya¢ duyulan diger {initelerle siirekli haberlesme
icindedir. Nesnelerin interneti sayesinde tiim iiretim asamalarini izlemleyip bir sorun
olustugunda internet araciligiyla devreye girerek soruna ¢6ziim bulunmaktadir
(Duman ve Ozsoy, 2019: 543).

Nesneler makine ve cihazlar internet sayesinde karsilikli olarak iletisim
halindedir. Verilen gorevleri makinalar kendi i¢lerinde yerine getirmektedirler.
Teknolojinin ilerlemesi, gelismesi sayesinde mallarmn tiretimi kolaylasmis tirtinlerin
tedarigi ve siparis asamalar1 daha kolay ve akilli bir sekilde yapilacak, tiretimde
kullanilan enerji maliyeti azalacaktir. Personel harcamalar1 kisilacak ve elde edilen
kar marj1 artacaktir (Tas, 2018: 1823).

2012 yilinda yeni internet protokolii adiyla IPv6 yiiriirliige girmistir. Boylece
akilli nesneler birbirleriyle haberlesebilecekleri bir adres edinmistir. Nesnelerin
internetiyle tasinabilen makine ve cihazlarm birbirinden farkli adresleme
numaralariyla karsilikli iletisime girmesi ve etrafinda var olan akilli cihazlarla ortak
calismasini saglamistir (Akben ve Avsar, 2018: 30).

Nesnelerin internetiyle canli ve cansiz varliklarin karsilikli olarak bir iletisime
gecmeden internete veya ag sistemine baglanarak karsilikli veri aligverisinde
bulunmaktadir. Nesnelerin interneti gelisen teknoloji ile kablosuz aglar ve arabalarin
airbaglarinde bulunan kiigiik elektro mekanik ¢ipler yardimiyla internete baglanmay1
saglamistir (Bulut ve Akgaci, 2017: 55).
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Nesnelerin interneti ile endiistri ortaminda iiretime katilan makineler karsilikli
olarak birbirleriyle haberlesebildikleri bir ortam yaratmuslardir (Ocal ve Altintas,
2018: 2075).

Nesnelerin interneti nesnelerce liretilen bilgilerin gruplanmasi ve saklanmasi
icin ortaya ¢ikarilan teknolojik alt yapmin gelismesiyle ortaya ¢ikmustir. Akilli
nesnelerle akilli nesneleri kullananlar ve farkli akilli nesnelerin haberlesmesi sanal
alemde gergeklesmektedir. Nesnelerin internetinde uygulanan en Onemli metod
iriinleri belirleyicileri araciligiyla uzaktan goézlemlemektedir (Coskun Arslan ve
Demirkan, 2019: 46-47).

Nesnelerin interneti elimizle tutabildigimiz ger¢ek nesnelere ait veri agmna
kolayca uyum saglamaktadir (Y1ldiz, Karakoyun ve Parlak, 2018: 420).

Nesnelerin interneti terimi ilk defa 1999°da kullanilmaya baglanmstir.
Sensorler araciligi ile internetin kullanilmasiyla sanal alemle fiziksel icinde bulunulan
diinya arasinda bir bag kurulacagi goriilmistiir (Rasgen ve Gonen, 2019: 2903).

Nesnelerin dijital tabanli bir ag1 varsa ve bu aglar1 birbirine baglayacak
internete sahipse cevresiyle istedigi her yerden baglanti halinde olunmasi nesnelerin
interneti olarak tanimlanir. Internet sayesinde tiim nesneler birbirleriyle karsilikli
olarak haberlesmeye baslamis tiretim akilli fabrikalarda kolayca yapilmaya
baslanmistir (Gabagh ve Uzundz, 2017: 155).

Nesnelerin interneti kullanimi1 olabilmesi i¢in basta radyo frekansi algilayicilar
(RFID) olmak iizere cep telefonlar1 gibi akilli cihazlarin sanayide uygulanmasiyla
ger¢eklesmektedir. Nesnelerin interneti her sisteme ait algilayicilar araciligi ile
karsilikli iletisim kurma, karar alma gibi yetenekleri de i¢inde barindiran bir
sistemdir. Uretilen iiriiniin analiz ve karar asamasi artik tek koldan yapilmayacak es
anli olarak yapilacaktir (Demirkol ve Ozcan, 2018: 280).

Kullanmakta oldugumuz bilgisayarlarla internet 1970 yilinda bir araya
gelmistir. 1990’11 yillara gelindiginde World Wide Web (www)’in lizerinde yapilan
caligmalarin tamamlanmasi ile artik kisilerde evlerinde internet kullanmaya
baslamistir. Ancak internetin {icretinin yiiksek olmasi sebebiyle 2000’lere kadar genis
kitlelere ulasamamustir (Bilgin, 2018: 58).

Nesnelerin internetini ilk defa 1999 yilinda Ashton kullanmigtir. Bu internette
yer alan bilgilerin sadece kisilerden gelen bilgilerle degil, nesneler araciligi ile de elde

edilmesi gerektigi anlatilmak istenmistir. Ilerleyen zamanlarda artik internet sayesinde
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nesneler dogrudan birbirleriyle, hem de internette siirekli iletisim halinde olacaklar.
Boylece hata payr minimuma inecektir (Kablan, 2018: 1564).

Akilli kentler, okul ve hastaneler nesnelerin internetiyle akillanmaktadir.
Glinliik yagamda yapilan her sey bankadan para ¢ekmek, dinledigimiz miizik ve tiim
yaptigimiz etkinliklerimiz nesnelerin interneti sayesinde gerceklesmektedir (Turan,
2018: 69).

Nesnelerin interneti 2011 yilinda Kopertz tarafindan ilk kez ortaya atilmustir.
Farkli bir kaynakta ise, nesnelerin interneti kavrami 1999 yilinda ilk defa Kevin
Ashton tarafindan atildi seklinde ifade mevcuttur. Nesnelerin interneti iginde
yasanilan diinyada kullanilan tiim teknolojik cihazlarin sensorler vasitasiyla kablolu
ya da kablosuz bir sekilde internete ulasmasini saglayan bir teknolojik yeniliktir
(S6zen ve Mescioglu, 2019: 298).

Icinde bulundugumuz  ¢agda kullanilan makine ve cihazlar sensorler
yardimiyla birbiri ile haberlesmektedirler. Fabrika ve isletmelerde kullanilan cihaz ve
makinalar kapasitesi smirlandirilan yapay zekayla ve kullanilan cihazlarm birbiriyle
baglantisini saglayan sensorler araciligiyla genel anlamda iiretimin kontrol edilerek
yapildig1 dikey piramitler halinde distintilmustir (Altay, 2016: 8).

Nesnelerin interneti makine, cihaz ya da nesneden elde edilen verilerin ag
kullanilarak diger sistemlere iletilmesidir. Nesnelerin interneti kavramini ilk defa
1999°da Kevin Ashton tarafindan procter & gamble adli sirketler adina yaptigi
sunumda dile getirmistir. Istenilen yerden istenilen zamanda bilgisayar, telefon vb.
teknolojik cihazlar birbirleriyle baglantida olurlar. Wi-fi, bluetooth, GPS gibi
teknolojiler sayesinde bir takim bilgiler elde edilir. Boylece bu bilgiler sayesinde
iletisim halinde olan akilli nesneler ortaya ¢ikmaktadir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018:
138).

Uretim yapilan isletme ve fabrikalardaki her asama hakkinda bilgi veren
cihazlar elektrik akimlarindan makineleri koruyan cihazlarin bagimsiz olarak iletigim
kurmasi da nesnelerin internetidir (Berksun, 2018: 24).

Icinde yasamlan teknoloji ¢aginda bilgi gizliligi son derece onemlidir.
Bilgilerin giivenligine en fazla internet bankacilig1 ve kimlik dogrulama sistemlerinde
ihtiya¢ duyulmaktadir. Nesnelerin interneti uluslararasi telekomiinikasyon birligince
(ITU) loT simgesi ile belirtilmistir. Nesnelerin interneti nesneler ve insanlar1 birbirine

baglar (Kahraman, 2017: 83).
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Sensorler gelistikge fabrikada tliretim yapan akilli robotlar miisterilerin degisen
aligkanliklarina ayak uydurmus ve ilgili tiretim hattinda farkli {iriin {retilmesine
olanak tanimistir. Fabrikalarda tiretilen iiriinlerde yer alan akilli sensor teknolojileri
sayesinde iirliniin hangi asamalardan gegtigi 6grenilebilecektir (Yalgin, 2018: 227).

4.0 sanayi tabaninda interneti barmdirir. 4.0 Sanayi devrimi ile beraber ortaya
cikan yapay zeka teknolojisi ile gelir adaletsizligi ve issizlik ortaya ¢ikmistir (Ozer ve
Turhan, 2019: 367).

Nesnelerin interneti kullanilmaya baslanmasiyla, mallar, triinler tretim
safhasinda iiretimden sorumlu idareciler tarafindan iiretim yapilirken bu siirece
istedikleri zaman akilli olarak firetilen ve iletisim saglayan makinalarla denetim
etkinligini ellerinde tutabilecek ve bdylece liretim yapmak daha da kolaylasacaktir
(Ozsoylu, 2017: 50).

Firmalar nesnelerin internetinden st diizeyde yararlanma bekliyorlarsa ¢ok
biiyiikk kiitleye sahip verileri toplayabilen, bunu yaparken maliyet unsurunu goz
oniinde bulunduran verilerin analizini iyi yapabilen bir alt yap1 kurulmalidir (Toker,
2018: 54).

Nesnelerin internetiyle elde edilen veriler artik kisisel olarak incelenip
degerlendirilmeyecek dogru secimler yapilarak o konuda en yetkin olan kisinin karar
vermesinin 0nii agilacaktir. Akilli ev, akilli ofis, saglik hizmetleri gibi pek ¢ok alanda
nesnelerin interneti kullanilabilir (Duman ve Ozsoy, 2019: 543).

Nesnelerin interneti sanal alemle fiziksel diinyanin i¢inde yer alan tiim
elemanlarin 6z kimlikleri yardimiyla ve iletisim amaciyla imzalanan protokolleri baz
alan siirekli globallesen bir ag alt yapisidir. Elimizle dokunabildigimiz tiim alet ve
makineler internet vasitasiyla birbiriyle siirekli iletisim halindedir. Bu iletisim
aligverigine herhangi bir insanin miidahalesi olmaksizin karsilikli bilgi aligverisi
gerceklesmektedir (Rasgen ve Gonen, 2019: 2903).

Uretilen iiriinlere veya nesnelere sensdrler monte edilecek ve etiketler
takilacak boylece liriin tedarigi daha kolay olacaktir. Akilli olarak iiretilen makine ve
cihazlar nesnelerin internetini bu makine ve cihazlar {izerinden yapacak bdylece alt
yapiya ayrilan yatirim iicretleri azalacaktir (Ozsoylu, 2017: 50).

Hayatimizin bir parcasi haline gelen bilgisayarlar ve akilli telefonlarla birlikte
evlerde kullanilan dayanikli beyaz esyalar, giyilen kiyafetler ve herhangi bir yere
gonderilecek paketlerin vb. daha bir¢ok nesnenin iletisimini saglayacak bir¢ok araca

sahip olunursa internet vasitasiyla siirekli baglantida kalmacaktir. Bir de bu asamaya
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iiretilecek mal bulunurken gerekli olan cihazlarinda baglantist da bu isleme dahil
olacaktir (Bilgin ve Isik, 2018: 862).

Nesnelerin interneti makinelerin birbirleriyle baglantili hale gelmesiyle
iiretilen {riiniin kaliteli olup olmadig1 ve iiretilirken bir hatasi olup olmadigni
belirlemeyi saglar. Uretim yapan makineler kendilerini yonetecek ve olusacak hatalar
stiratle tespit edilecektir. Bdylece iiretim biiyiik veri analizi sayesinde daha verimli
bir sekilde kullanilacaktir (Kablan, 2018: 1564).

Evlerimizde kullandigimiz klimalar, arabalarimizda kullandigimiz internete
baglanabilen bluetoohlar, nesnelerin internetinin sonucu olarak karsimiza ¢ikmustir.
Nesnelerin internetiyle insanlarin yasam kalitesi artmig yeni istthdam alanlar1 ortaya
cikmistir. Ozel hayatin gizliligine miidahalede bulunulmasi ve kontroliin elde
tutulamamasi gibi bazi konularda ise olumsuz bir yonii bulunmaktadir (S6zen ve
Mescioglu, 2019: 298).

Nesnelerin interneti sayesinde cok sayida bilgisayar ve cihaz iist seviye
teknoloji kullanilmadan birbirleri ile siirekli iletisim halinde olarak verilerin
kullanilabilmesine imkan taniyacaktir. Boylece calisma alaninda yer alan tiim cihazlar
donanimlar sayesinde karsilikli olarak birbirleriyle iletisim halinde olacaklardir.
(Altay, 2016: 8-9).

Nesnelerin interneti e-saglik, akilli kent gibi farkli alanlarda uygulanir. Bu
alanlardan c¢ok 1yi faydalanmak i¢in sensorler yardimiyla bilgiler alinmali ve
saklanmali, bu saklanan bilgiler degerlendirilmelidir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018:
138).

Uretim yapan makinelerle degil diger makine ve techizatm da internete
baglanmasina nesnelerin interneti denilir. Son yillarda sensorler alaninda yasanan
gelismelerle ve son yillarda biiyiik kentlerde uygulanan akilli kent uygulamalar1 elde
edilen bilgilerin dogru olarak degerlendirilmesini gerekli kilmustir. Sensorler, trafik
1isiklari, sokak lambalar1 gibi bir¢ok yerde kullanilmaktadir (Yalgm, 2018: 228).

Fabrikalarda tiretimde akilli cihazlar ve robotlar kullanilacagi i¢in ¢alisan insan
kaynaginda da azalma olacaktir. Fabrikalar yatirimciya ve is insanlarmma kar
ettirecektir (Ozsoylu, 2017: 50).

Blockchain adi verilen bilgisayar ag1 yapilan islemi hafizaya almadan ve onay
vermeden dogrulama yaptigi giivenli bir sistemdir. Blockchain paylasilabilen,
programlanabilir, giivenli kullanicilar tarafindan kontrol edilemeyen herkesin goz

gezdirebilecegi kasa defteridir. En giizel 6rnek bitcoindir. Burada amag teknoloji
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sayesinde karsilikli olarak gliven duyulacak bir durum olmamasma karsin tarafsiz
otoriteye ihtiya¢ olmadan karsilikli is yapilmasina imkan tanimasidir (Coskun Arslan
ve Demirkan, 2019: 47).

Nesnelerin interneti ile yettiginden fazla enerji kullanimi1 gergeklesirse bunu
engelleyen ve gereksiz olan alt yapi caligmalarma engel olunacaktir (Gabagli ve

Uzundz, 2017: 155).
2.4.9. Biiyiik Veri ve Veri Giivenligi

Farkli kaynaklardan elde edilen verilerin mantikli ve kayit altina almabilir,
islenebilir bigime sokulmasina biiyiik veri denir (Geng, 2018: 239).

Veri tabanlarinda yer alan yazilimda kullanilan araglarla yonetim sistemlerinin
verilerin toplanmasinda ve bu toplanan verilerin muhafaza edilmesinde ve bu verilerin
yonetiminde ¢dziim kabiliyetini asan biiyiikliikteki verilere biiyiik veri denir (Ozsoylu,
2017: 51).

Biiylik veri sensorler araciligiyla elde edilen bilgilerin ve verilerin bir
stizgegten gecirilerek incelenmesi, yorumlanmasi ve elde edilen sonuglarin {iriin
iretimindeki asamalarda kullanilmasi ile iiretilen iirlinii daha kaliteli hale getirmek
i¢in kullanilmaktadir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018: 335).

Bir sekilde ele gecirilmis ancak diizeltilmemis, lizerinde gerekli aciklamalar
yapilmamis yani gereken bilgi gerekmeyen bilgiden ayrilmamis, ham olan veri biiyiik
veridir.  Bilgisayarla internete baglanildiginda interneti  kullanan kisinin
gerceklestirdigi tiim islemler biiyiik veriyi kapsamaktadir (Can ve Ertiirk, 2019:
2293).

Biiyiik veri bilinen ve veri tabanli olarak kullanilan yazilim araglarim
depolayarak ilerde kullanilmak {izere saklamak ve bunlar1 gerektiginde analiz etmenin
ilerisinde olan veri kiimeleridir. Biiyiik veri giinliik hayatta log kayitlari, bloglar gibi
farkli kaynaklardan alinan verilerin istenildiginde kullanilmak tizere anlagilabilir bir
sekle sokulmasidir (Soylu, 2018: 47).

Biiylik veri ¢ok fazla miktarda verinin, bilginin beraberce kullanilmasini
saglayan bir uygulamadir. Sanayi 4.0’e ayak uyduran pek ¢ok firmanin kendine ait
depolama ve veri alani yetersiz gelmeye baglamistir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018:
427).
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Biiylik veri isletmelerde masraflar1 asagiya ¢ekme ve karar verme siirecini
hizlandirarak iiretilen iiriin ile verilen hizmetlerde kalitenin artmasini saglar. Biiyiik
veri sayesinde elde edilen veriler dogru okunursa alinan kararlarin daha etkili olacagi,
onlinde yer alan tehlikenin erken farkina varilacagi, onlenebilecegi ve inovasyona
tesvik etmeyi saglayacagi bilinmektedir (Ozsoylu, 2017: 51).

Biiylik veri giinlik bloglar, cektigimiz fotograf ve videolar gibi farklh
sekillerde elde edilen tiim verilerin anlasilabilir, depolanabilir ve saklanabilir sekle
dontstiiriilmesidir. Biiylik veriden faydalanirken kullanilmayan gereksiz bilgi olarak
nitelendirilen bu bilgilerden yararlanilarak ¢ok degerli bilgilere ulasilabilecektir
(Duman ve Ozsoy, 2019: 543).

Eldeki bilgiler veri tabaninda saklanir, buradan istenildiginde ulasilir ve veriler
degerlendirilerek analiz edilirdi. Biiyiik veri iste bu klasik hale gelen isleyise bir
alternatif olmustur. Biiyiikk veri terebyte, petabyte ve exabyte biiyiikliiklerindeki
verileri de kapsamaktadir (Akben ve Avsar, 2018: 31).

Biiyiik veri klasik olarak kullanilan veri saklama sunucularina sigmayacak
kadar genistir. Biiylik veri ¢ok kapsamli oldugu i¢in tek sunucuya kiiciik gelmektedir.
Biiylik verinin ti¢ 6nemli unsuru vardir. Bunlar; hacim, hiz ve gesitliliktir (Bilgin,
2018: 60).

Giinliik hayatta g¢ekilen fotograf, video ve bloglar gibi ¢esitli sekillerde elde
edilerek depolanan, saklanan, yorumlanabilen verilere biiylik veri denir. Biiyiik veri
teknolojisi firmalarm 6nemli konularda verecekleri kararlar da onemli rol oynar.
Hemen hemen tiim sektorler agisindan mantikli ve ¢abuk karar alinmasini saglar.
Boylece insan hayatindaki karisikliklar giderilir (Bulut ve Akgaci, 2017: 57).

Biiyiik veri mallarin iiretimi ve yOnetimiyle uyumlu hale gelen ve farkh
kaynaklardan derlenen ¢ok alan kaplayan verilerin saklanmasi, depolanmasi ve
degerlendirilmesidir (Ocal ve Altintas, 2018: 2074).

Biiyiikk verinin sagladigi avantaj; birden c¢ok farkli verinin beraberce
kullanilmasina imkan tanimasidir. Biiylik veri ¢ok biiyiik kapasiteye sahip veri alani
olmakla beraber veriyi ortaya cikarp liretmede de ¢ok hizlidir. Verilerin hizlica
degiskenlik gosterecegi enformasyonlara da sahiptir. Elde edilen bilgiyi isler, bu
verilerin analizini yaparak verileri yorumlamaktadir (Ozsoylu, 2017: 51).

Biiylik  veride depolanan bilgilerden faydalanilarak bu  bilgilerin
degerlendirilmesiyle tiretim daha kaliteli hale gelmis ve enerji alaninda ciddi tasarruf

saglanmistir. Sanayi 4.0 ile iiretim sistemlerine ek olarak miisteri odakli bir sistemde
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devreye sokularak buradan da veri alinmasi saglanmistir (Arslan ve Demirkan,
2019:45).

Uretilen iiriinler iiretimde kullanilan cihaz ve makinelerden alinan bilgiler
degerlendirilerek ciddi miktarda istatistik bilgileri elde edilmektedir. Bu sekilde elde
edilen biiyiik bilgiler ve veriler sanayi 4.0°de biiyiik veri olarak adlandirilmaktadir
(Yildiz, Karakoyun ve Parlak, 2018: 420).

Internet hizla gelistigi i¢in alnan veriler her dakika artmaktadir. Siirekli artan
verileri hizli ve daha kullanilabilir hale getirmek amaciyla verileri analiz edebilecek
metodlar ortaya konulmalidir. Bu metotlar;

e Hacim: Verilerin devasa boyutlara gelmesiyle bunlarin saklanmast,
degerlendirilmesi, profesyonellik gerektirir.

e Cesitlilik: Elde edilen veriler bir¢cok yerden temin edilebilir.

e Hiz: Devamli akan degisen veriler oldugu i¢in bu verilerin dogrulugunu
kanitlayabilmek i¢in es anli veri analizi sarttir.

o Deger: Firma icin hangi veri kiymetli ise o veri degerlendirilerek

kullanilmahdir (Rasgen ve Gonen, 2019: 2905).

Teknoloji ve internetin hayatimiza girmesiyle bilgiye ulasmak kolaylasmig
ancak ulasilan bilginin dogru ve ise yarayan bilgi mi ya da yanlis bilgi mi sorusunu
akla getirmistir. Bu bilgiler bilgi ¢opliigiinii olusturmustur. Biiyiik veriyle beraber tiim
bu veriler analiz edilerek kullanilabilir hale gelmistir (Gabagl ve Uzunéz, 2017: 155-
156).

Biiylik veri ayrintili olarak incelenerek iiretilen iirlinlerin daha verimli ve
kaliteli bir sekilde yapilmasi saglanmaktadir (Demirkol ve Ozcan, 2018: 280-281).

Veri giivenligi bireylerin 6zel bilgilerinin kisinin izni disinda baskalarinca
kullanimi yine kisinin rizasi olmadan yaymlanmasi, bireyin bilgisi olmadan ortadan
kaldirilmast ve degistirilmesi, kisinin 6zel bilgilerine izin alinmadan erisilmesine
denir (Ozsoylu, 2017: 56).

Biiyiik veri yoluyla iirlinlerin iizerinde yer alan ¢ipler, sensdrler, islemciler
araciligiyla saniyelik bilgiler toplamaktadir. Biiyiik veriden elde edilen verinin
kapladigi alan anlagilmamali, depolanan verinin siirekli ve kesintisiz olmasi gerektigi

anlagilmalidir. Bu da devam eden siirecin kontrol altinda olmasina yardimci olacaktir.

(Bilgin ve Isik, 2018: 862).
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Sanayi 4.0 insan yasamina girmesiyle ve nesnelerin internetinin
kullanilmasiyla beraber elde edilecek veriler asir1 bir sekilde artacaktir. Bu verilerin
iiretiminin artmasi artik zettabaytlarla ifade edilmeye baslamistir. Ciinkii veriler artik
miktar olarak ¢ok uzun yillar saklandigi icin kapasitesi ¢ok fazla veri kaynaklari
ortaya ¢cikmustir (Kablan, 2018: 1565).

Dijital teknolojik ortamda ¢ok sayida bilgi vardir. Bu bilgilerin dogru, yanlis
veya halen kullanilabilir olup olmadig1 ve yanlis bilgiyi dogru bilgiden ayirabilmek
icin bliyiikk veriye ihtiya¢ vardir. Biiyiik veriyle tiim bilgileri toplayip bu bilgiler
kullanilabilir hale getirilebilecektir (Turan, 2018: 70).

Verilerin giivenli ortamlarda saklanan ve dogru degerlendirilerek ise yarayan
bilgiler haline gelmesi sanayi agisindan ilerde ¢ok ise yarayacak bilgiler haline
gelmesi bliyiik veridir. Boylece ortaya cikacak problemler dnceden tahmin edilerek
miidahale edilebilecektir.  Firsatlar ise dogru degerlendirilerek  avantaja
cevrilebilecektir. Cok sayida talep biiyiikk veriyle kayit altina almarak firma ve
isletmeler icin dogru analiz yapilabilir. Bu da dogru karar verilmesine yardimci
olacaktir (Berksun, 2018: 25-26).

Gilintimiizde bilgiye ulasmak ve ulasilan bilginin paylasilmasi ¢ok kolay hale
gelmis ancak bu yaramayan bilgilerin olusmasina da zemin hazirlamistir. Boylece
bir bilgi ¢opliigii ortaya ¢ikmistir. Bilisim teknolojisinin gelismesiyle bilgi ¢copliigi
olarak ifade edilen havuzda yer alan bilgiler ayristirilarak faydali olan bilgilere ulasilir
ve depolanir. Bu da ancak biiyiik veriyle miimkiindiir (Kahraman, 2017: 73).

Tim internet kullanicilarinin internet ortaminda hangi siteyi ziyaret ettikleri o
ziyaret edilen sitedeki her islem bir veridir. Bu bilgilerin simdiye kadar veri tabaninda
muhafaza edilmemesi sebebiyle bu bilgilere bilgi ¢opliigii ad1 verilmistir. Internetin
insan yasamina girmesiyle internet kanaliyla yapilan bu hareketler irdelenmeye
baglanmis ve biiyiik veri ortaya ¢ikmistir (Ozsoylu, 2017: 51).

Giinlimiize bakildiginda insan yagsaminda kullanilan bir ¢ok nesne internete
baglanabiliyor. Evlerde klimalar, ¢amasir ve bulasik makineleri, trafik 1siklar1 ve
evlerimizin kapilarim1 agmak i¢in var olan kilitler vb. 6rnekler cogaltilabilir. Bu da
elde edilen verilerin ne kadar ¢ok kapsamli oldugunu gostermektedir. (Bilgin, 2018:
60).

Alaninda basarili olmus firmalara bakildiginda miisteri taleplerini dogru
anlayan ve degigmelere kars1 kendini giincelleyebilen sirketler basartyr yakalamustir.

Sensorler sayesinde almarak bir havuzda toplanan veriler, internet aracilifiyla
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konuyla ilgili boliimlere iletilir ve burada verinin kullanilacak kismi segilerek
ayristirtir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018: 335).

Biiyiik veri eger islenirse firmalar kendilerinden aligveris yapan miisterilerinin
aligveris egilimleri hakkinda daha c¢ok bilgiye sahip olurlar. Boylece bu siire¢ iiriin
gelistirmeye ve yapilan iiriiniin pazarlanmasina yardimci olarak yol gosterir (Can ve
Ertiirk, 2019: 2293).

Biiylik veri olusturulurken telefon operatorlerinden alinan bilgiler, internetteki
sunucularm  log kayitlar1 internet kullanim istatistiklerinin  bilgilerinden
faydalanmaktadir. Biiyiik verinin faydalar1 da mevcuttur. Analiz yapilirken dogru
teknikler kullanilirsa firmalar karar verirken daha dogru bir sekilde hareket eder,
Onlerinde yer alan tehlikeleri daha dnceden gorerek tedbir alarak yenilik yapabilirler
(Soylu, 2018: 47).

Veri giivenligi internetin insan yasamina girmesiyle Onemini arttirmis,
verilerin kotii niyetli kigilerce kullanimini, ele gegirilmesi ve orijinalinin degistirilerek
kullanim1 da giindeme getirmistir. Biiylik veri dogru ve etkili kullanilirsa masraflar
azalir, alman verim yiikselir, miisteriyle olan iliskiler diizelir ve gelisir (Ozsoylu,
2017: 51-52).

Gilintimiizde kendi verilerimizin yaninda diger firmalardan da veri akisi
saglanmig, boylece veriler de bliyiik bir artis meydana gelmis, bu verilerin saklanmasi
ve gerektiginde kullanilmasi gerekmistir. Su anda kullanilan bu veri tabanlar1 bunlari
depolamada yetersiz kalmig bu da biiyiik veriye olan ihtiyaci dogurmustur. Artik
biiyiik sirketler veri alaninda oldukga ciddi yatirimlar yapmaktadirlar (Yiiksekbilgili
ve Cevik, 2018: 427).

Biiyiik veri eger dogru teknikler kullanilarak degerlendirilirse, biiyiik
firmalarin ¢ok 6nem arz eden konularda ¢ok daha dogru kararlar almalarin1 saglar.
Yeniliklere acik hale getirir. Riskleri yonetirken daha dogru kararlar alinmasma
yardimci olur (Duman ve Ozsoy, 2019: 543).

Biiyiik veriler normal veriye gore daha karmasiktir ve kapladigi alan ¢ok
biiyiik oldugu i¢in klasik yontemde yapilan veri isleme tekniklerince kullanilamaz.
Biiyiik veri ozellikle firmalar arasinda yasanan rekabeti tetikler (Akben ve Avsar,
2018: 31).

Biiylik veriyle iiretimde kullanilan makineler insana bagli olmadan internet

iizerinden iletisim kurarak haberlesirler. Coziilmesi gereken problemler ¢ok hizl
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giderilecektir. Misteriye Ozgii iiretim yapilacak ve maliyet c¢ok azalacaktir
(Kahraman, 2017: 74).

Asil olan sey verinin kapladigi alan degil verinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesidir. Bundan dolay1r son birka¢ yildir biiyiikk verinin tanimi da
asagidaki gibi olmaya baglamistir: Devletin veya 0zel isletmelerin eldeki verilerini
birlestirerek ortaya ¢ikmamis bilgileri veri madenciligi teknigi ile ve istatistiki
yontemlerle ortaya ¢ikarmak olarak yeniden tanimlanmistir (Ozsoylu, 2017: 51).

Biiyiikk verinin firmalarda 6nemli konularda verilen kararlarda 6nemli rol
oynamasimin sakincalar1 ve faydalar1 vardir. Firmalar ve sirketler 6nemli kararlar
verirlerken bu karara dayandirdiklar1 verilerin giivenirliligi ¢ok 6nemlidi (Bulut ve
Akgaci, 2017: 57).

Biiyiikk veri videolar, bilgisayarlar, log kayitlari, fotograflar gibi farkli
yerlerden toplanan bilgilerin degerlendirilip kullanilabilir hale getirilmesidir. Biiyiik
verinin kapsami ¢ok genistir. Igeriginde GSM kayitlar1, mikrobloglar, sosyal medya
verileri gibi birgok veriyi barindirmaktadir. Cesitli kaynaklardan toplanan bu bilgiler
dogru yontemlerle analiz edilirse firmalar 6nemli konularda ¢ok daha dogru karar
verir ve yeniliklere daha acik hale gelirler (Gabagli ve Uzuntz, 2017: 156).

Biiylik veri ti¢ 6nemli basamaktan olusmaktadir. Bunlar; veri miktarini
gosteren hacim, verinin tretimini ve kullanimini gésteren hiz, verilerin neyi
kapsadigin1 gosteren cesitlilikten olugsmaktadir. Biiyiik veri internette sik¢ca karsimiza
¢ikan bize en uygun iriinleri sunan tavsiye motorlarm1 ve hizmet filtrelerini
kapsamaktadir. Malin iiretiminden satisina kadar tiim elde edilen veriler biiyiik
verinin i¢inde yer almistir (Turan, 2018: 70-71).

Veri giivenligi bilgisayarlar i¢cin olmazsa olmazdir. Bilgisayar ve internete
baglandigimiz diger cihazlar, akilli telefon, tabletler de verilerin gizlenmesi, giivenli
bir sekilde depolanmasi ve siirekli bir sekilde korunmasi veri giivenligidir. Burada
veri giivenliginden sadece kisisel veriler anlagimamalidir. Mesela fabrikalarda
yapilan liretim safhalari, faaliyetlerin hangi ortamda ve nasil yapildigi da bu kapsam
icine girmektedir (Ozsoylu, 2017: 56-57).

Biiylik veriyle miisterinin taleplerine de en hizli bir sekilde cevap
verilmektedir. Bu da firmalar ve sirketler arasi rekabeti dogurur. Biiyiik veri analiziyle
iiretimde elde edilen verim yiikselir. Uriinlerin tasinmasi agisindan enerji alaninda ve
iretim maliyetlerinde ¢ok biiyiik tasarruf saglanmistir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018:
335).
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Biiylik veri sayesinde analiz yapilirken mevcut {iretimin daha da iyilestigi,
enerji alaninda da ciddi oranda tasarruf elde edildigi ve maliyetleri de ciddi oranda
diistirdiigii goriilmistiir (Soylu, 2018: 47).

Biiyiik veri ¢ekilen videolar, fotograflar, sosyal medyada yapilan paylasimlar,
GSM  operatorii  kayitlar1 farkli kaynaklardan elde edilen bilgilerin verilere
donistirilmesidir (Kahraman, 2017: 73)

Fabrika ve igletmeler iiretim yaparken biiylik verilerden yararlanirlar. Bu
verileri ilerde kullanilmak {izere depolarlar. Boylece yapilan tiretim kaliteli hale gelir.
Zaman ve enerjiden ciddi anlamda tasarruf elde edilir. Makinelerin kontrol ve
bakimlar1 asgari diizeye iner. Biiyiik veri ile kurumsal firma ve sirketlerin miisterilerin
talebiyle elde edilen bilgiler bir araya gelerek daha dogru ve zamaninda karar verilip

kaliteli iiretim yapilir (Altay, 2016: 6).
2.4.10. Yatay ve Dikey Entegrasyon

Yatay entegrasyon, deger zincirlerinde bulunan yapilmasi ve gecirilmesi
gereken tiim evrelerin iiretilen iriinlerin birbirleriyle ve degisik sektorde yer alan
diger iretici firmalarla esanli ve karsilikli iletisim i¢inde olmasi, uyum iginde
calismas: durumunu ifade eder. Malin iiretim asamasinda veri akisi siireklilik arz
ederse olusabilecek problemlere ve iiretim asamasindaki degisikliklere hemen yanit
vermesini gerektirir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018: 334).

Yatay entegrasyon, bir iiriinlin liretiminde ve o iiriiniin {iretiminin planlanmasi
asamasinda yapilan her atilimin kendi iginde veya diger iiretim yapan fabrikalarda
iirlin iretimi ile retilen iirlinlin planlanmasi asamalarinda siirekli bir akisin oldugu
anlatilmaktadir (Soylu, 2018: 48).

Yatay entegrasyon firmalar kendilerinden aligveris yapan miisterilerini
kategorize ederler. Aynmi kategoride yer alan miisterilere sahip sirketlerin pazar
paylarmi daha cok arttrmak amaciyla sirketlerini birlestirmeleri ve kendi iglerinde
haberlesmeyi saglamak amaci yatar (Ozsoylu, 2017: 60).

Sanayi 4.0’de sirketlere baktigimizda biiyiime ve gelisme gosterdikleri
goriilmektedir. Sirketler bunu da entegrasyona borglulardir. Firmalar eger ki biiylimek
istiyorlarsa bunu birleserek yapmalari gerekmektedir. Bunu yaparken de sirketler dnce
varliklarmi kaybetmeden eskisinden daha hizli biiyliyerek ve piyasada var olan marka

degerlerini arttirmak ana amaglar1 olmalidir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 428).
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Yatay ve dikey entegrasyon sayesinde iiretici firma, hammadde saglayicilar ve
miisteri arasinda siki bir iliski olusur (Ocal ve Altintas, 2018: 2075).

Yatay entegrasyon isletmelere gelen mallarin ve igletmelerden ¢ikis yapan
mallarin iiretim siiregleri ve pazarlanmasiyla bu isletmenin diger isletmelerle ve
miisteri ile olan bilgi akist malzeme transferinin elde edilerek birlestirilmesidir
(Kogak ve Diyadin, 2018: 112).

Iginde bulunulan donemde bilgi teknolojilerinin birbirleriyle uyumlu halde
oldugu sdylenemez. Mal ve hammadde tedarigi yapanlar az da olsa birbirleriyle uyum
icinde calisirlar. Bir konuda iiretim yapmak bir nesnenin tasarlanmas: iginde
entegrasyon sarttir (Altay, 2016: 8).

Yatay entegrasyonda iiretim yapilirken hangi evrelerden gegiliyorsa bu
evrelerin tiimii birbirleriyle siirekli iletisim halindedir. Isleyisi aksatmamak igin
iretimde kullanilacak hammaddenin bulunmasi, yapilacak {iriiniin nasil tasarlanacagi
ve Uriiniin nasil iiretilecegi, tiretilen tirtiniin nasil satilacagi tiim bunlar bir siiregtir ve
bu siireci kapsamaktadir (Berksun, 2018: 23).

Yatay entegrasyon firmalarda kullanilan enerjide ve bilgide meydana gelen
degismeleri kapsayan iiretim ve is planlama asamalarmin diger evrelerinde kullanilan
entegrasyondur. Bu entegrasyonla bir bastan bir basa ¢6ziim Onerileri gelistirmek
amaclanmistir (Kahraman, 2017: 93).

Yatay entegrasyon iiretimde kullanilacak hammaddenin bulunmasindan,
lirlinlin tasarimi, iirinlin iiretilme asamasi ve son olarak da iiriiniin pazarlanmasi ve
satilacagi yere sevk edilmesine kadar olan her alani kapsamaktadir (Soylu, 2018: 48).

Yatay entegrasyon malin {iretimi ve programlanip planlanmasi safhasinda
strekli bir akig saglamayr amacliyor. Bu entegrasyon hammaddenin bulunmasi,
hammaddenin nasil olacaginin tasarlanmasi, satilacak mal haline getirilmesi yani
iretilmesi ve satilmasini kapsamaktadir (Kahraman, 2017: 93-94).

Sirketlerin yatay birlesmesinde {iriin i¢in gerekli hammaddelerin bulunmasi ve
bu lretilen mallarin pazarlanmasina kadar yiiksek kapasiteyle ¢alisilir ve iiretim
maliyetleri diiser. Bu hem iireticiye hem tiiketiciye yaramaktadir (Ozsoylu, 2017: 60).

Yatay entegrasyon, ayni egilim i¢inde olan miisterileri barmndiran firmalarin
birlesmesidir. Birlesmenin amac1 firmalarin pazardan aldiklar1 paymn artmasini
istemeleridir. Yatay entegrasyonda yer alan piyasada firmalar arasi rekabet yogun
yasanir (Yiksekbilgili ve Cevik, 2018: 428).
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Yatay ve dikey entegrasyon sayesinde liretim agamalar1 ve iiretilen iirlinler
arasinda yasanan bilgi akisiyla elde edilen Dbilginin karsilikli  olarak
paylagilmamasindan dolay1 olusan problem ve yapilan bir isin bir daha yapilmamasi
boylece hem vakitten, hem de is giicii kaybmin onlenmesi agisindan ¢ok biiyiik
avantajlar saglamistir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018: 334) .

Dikey entegrasyon ise asamalarin tamaminda kullanilan alt yapiya sahip olan
teknoloji sayesinde iletisimi bir sekteye ugratmadan devam ettirilmesi anlamina
gelmektedir (Soylu, 2018: 48).

Dikey entegrasyonda ise ayni pazara sahip ancak ayni olmayan alt sektorlerin
miisterilerinden olusan firmalarin birlesmesidir. Yatay ve dikey entegrasyon
sayesinde lretim asamalarinda bir glincelleme ya da degisme olursa buna adapte
olmak kolaylasir, {iriin tedarik zincirinde beklenen verim artar (Yiksekbilgili ve
Cevik, 2018: 428).

Dikey entegrasyon isletmelerin kendi iclerinde yasanan asamalar1 kasteder.
Isletmede bulunmasi gerekli iiriinlerin satisi, plam ve denetlenmesi gibi bilgi
teknolojileriyle birlesmesidir (Kogak ve Diyadin, 2018: 112).

Dikey entegrasyon ayni is alaninda faaliyet gosteren firmalarla ayni olmayan
alt sektorlerde yer alan miisteriye sahip sirketlerin birlesmesidir. Boylece miisteri
odakl bir ¢alisma olacak ve alinan verim maksimum olacaktir (Ozsoylu, 2017: 60).

Kiiresel anlamda verilerin birbiriyle uyumlu hale gelmesiyle veriyi daha kolay
paylasacak aglar gelistikge firma ve sirketin alt birimleri birbiriyle daha uyumlu
calisabileceklerdir (Altay, 2016: 8).

Sanayi 4.0 olmasaydi dikey ve yatay entegrasyonda olmazdi Uretim
asamalarinda iiretim seklinde degisme olursa hemen uyum saglanir veya tlretimde
problemle karsilasilirsa sorun hemen giderilir. Uriinler artik miisterinin istedigi
ozelliklerde yapilir. Verim orani artar (Soylu, 2018: 48).

Yatay entegrasyonun 6geleri soyledir;

e Piyasalarda var olan belirsizligin giderilmesi,

e Arastirma gelistirme faaliyetlerini desteklemek,

e Yatay entegrasyonda risk oraninda goriilen azalmalar,

e Sektorleri ayni olan firmalardan meydana geldigi i¢in pazarlamada olusan
yiiksek maliyet oranlarmin diigsmesi olarak ifade edilebilmektedir.

(Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 428).
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Dikey entegrasyon farkli endiistriyel internet sistemlerinde degisik sekilde ast,
iist seviyesinin uyumunun saglanmasidir. Teknolojinin tiim asamalarda siirekli bir

sekilde iletisimi gergeklestirmesidir (Kahraman, 2017: 93).
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UCUNCU BOLUM

SANAYI DEVRIMININ ETKILERIi

3.1. SANAYIi DEVRIMININ TURKIYE VE DUNYA EKONOMIiSi UZERINE

ETKIiLERI

Iktisadi diisiince tarihinde sanayi devrimi: Gec¢misten giiniimiize isimli

calismada tarihsel siirecte sanayi devrimleri incelenmistir. Calismada sanayi

devrimlerinin kiiresel rekabet ve katma degerli iiretim anlaminda oldukca onemli

oldugu gorilmiistir. Bu durum diinya iilkeleri ve Tiirkiye’nin de sanayilesme

stirecinde nasil bir yol takip etmeleri gerektigini de gostermis olacaktir. Boylece

diinya iilkeleri ve Tirkiye sanayi devriminin etkKilerini daha saglikli bir sekilde

izleyebilmeleri igin,

Kararli ve emin adimlarla hareket edilmelidir.

Ulkeler, sanayiciler, isletmeciler, tedarikgiler, akademisyenler ve hiikiimetler
sanayi devrimini sistemli bir sekilde anlatabilmelidirler.

Hiikiimet politikalar1 alaninda sanayi devrimi gergeklestirilirken sermaye
yogun iiretim ile emek yogun iiretim arasinda denge kurulabilmelidir. Ozel
sektor politikalar1 belirlenirken 6lgek ekonomileri gézden gegirilerek sanayi
devrimine uygunlugu dogru bir sekilde yapilmalidir.

Sanayi devrimlerinde rasyonel ve yapici yenilikler icin AR-GE ¢alismalar1
yapilmalidir.

Egitim alanina 6ncelik verilmelidir.

Siyasal iktidar kiiresellesen diinyanin pargalariyla verimli bir egitim politikasi
saglayarak 6grencileri sanayi devriminin yeniliklerine adapte etmelidir.
Hiikiimetler sanayi devriminde konjonktiirel unsurlara dikkat ederek iktisat
politikalarinda analitik unsurlar1 goz oniinde bulundurmalidir. Hiikiimetler
geng igsizlik oranmi ve hizmet sektoriinde calisanlari olumsuz etkileyecek
politikalar yerine daha yapici bir politika belirlemelidir.

Hiikiimet yerli firmalara ve tedarik¢ilere sanayi devrimi {iretimi igin tesvik

paketleri olusturmali, 6zel sektorii yiiksek teknoloji ve iiretime hazirlamalidir.
(Aydemir, 2018: 260)
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Boylece iktisadi ve toplumsal gostergelerde belirli sermayeye ulagsmak igin
iilkeler ve Tiirkiye artan teknoloji, degisen diinya diizeni, ihtiyaclarin farklilagsmasi ve
bu sisteme ayak uyduramayanlarin rekabet ortamina ¢ikacagi bir siiregle kars1 karsiya
kalacagmi da gostermektedir. Yani diinya iilkeleri ve Tirkiye giiclinii kaybetmemek,
kiiresel sistemin sartlarma ayak uydurabilmek igin tretim teknolojilerinde yeni

farkindaliklar yaratmak zorundadirlar.
3.1.1. Ekonomik Biiyiime ve Verimlilige EtKkisi

Ekonomik biiylime birgok faktor tarafindan belirlenmektedir. Bu faktorlerin bir
tanesi de sanayi iiretimidir. Ulkelerin gelismesi ve refah seviyesinin yiikselmesi i¢in
sanayi liretimi oldukg¢a biiyiik bir 6neme sahiptir. Tarihsel siirecte ekonomik biiyiime
ve sanayi Uiretimi karsilikli olarak birbirlerini beslemislerdir.

2008 yilinda meydana gelen kiiresel finans krizi Oncesinde diinya
ekonomisinde yaklasik % 5 biiylime olmustur. Ancak kiiresel finans krizi sonrasinda
bu oran % 3’e diigsmistiir. IV. Sanayi devrimiyle ilgili bir gériis V. Sanayi devriminin
verimlilige olan katkisinin azaldig1 ; diger goriis ise, teknolojinin artmasi sayesinde
iktisadi biiyiime ve verimliliginde artacagidir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 139).

IV. Sanayi devrimiyle ekonomi biiyiimeye baslayacaktir. Uretilen iiriinler
miisterilerin talep ve istekleri dogrultusunda yapilacak ve istenilen triinler istenilen
zamanda bulunabilecek global entegrasyon sayesinde kiiresel anlamda olusturulan
deger zinciri sayesinde alman pay orani artarak ekonomik biiyiimeyi olumlu sekilde
etkileyecektir (Altay, 2016: 16).

Endiistri devrimleri iilkelerin ekonomilerine yapmis oldugu katki sayesinde
iktisadi biiylime saglar. 3D yazicilarla iiretilen {iriinler miisterilerin isteklerine gore
yapilir bu da talebi arttirir. Yapay zekaya sahip bir iiriin tedarigi ise, iiriine ihtiyag
oldugu anda bulunmasmi saglar bu da verimliligi maksimum diizeye ¢ikarir. Yapay
zeka tretimde kullanilirsa Tiirkiye ekonomisi kalkimarak gelisecektir (Bilgin, 2018:
93).

Yenilik tabanli teknolojiyi baz alan biiylime global biiylimenin boyutunu
artirarak yeni sanayi devriminin tam can alici noktasinda yer alir. Eskiden karbon
emisyon salmim oranlariyla biiylime orani arasinda dogru oranti varken giiniimiiz

sanayi devrimiyle ortaya c¢ikarilan teknolojilerin tiim diinyada yerini almasi ile
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ekonomik biiyiime ve karbon emisyon oranlari arasinda ters bir iliski oldugu
goriilmiistiir (Kahraman, 2017: 107-108).

Gegtigimiz on yillik siire¢ incelendiginde verimlilik diizeyi istenilen seviyelere
ulasamamustir. IV. sanayi devriminde {iretilen triinler daha kullanigh ve kalitesi
yiikksek diizeyde oldugu halde klasik satis yapilan piyasalarda degil de satig1 farkli
piyasalarda gerceklesmektedir. Bu tip {irlinlerin rekabet diizeyi yiiksek olmakla
beraber marjinal maliyetleri ise sifirdir. Bu da fiyatlarin diismesine sebep olmustur.
Boylece iiriinii kullanan kisiler iirlinlerin sagladigi fayda satis seviyesine dogru
aktarilamadigi i¢in verimlilik az olarak gosterilir. Bu da 4.0 Sanayi devriminin
verimlilik diizeyinin ve biiylime hizinin da arttigimi gosterir. Teknolojinin artigiyla
biiyiime ve verimliligin artacagini savunan goris ise 4.0 sanayi devrimiyle
verimliligin artacagini savunmaktadir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 140).

Sanayi 4.0 sayesinde ekonomiler refaha kavusacaktir. Tiketicilerin istedigi
ozellikte {riin tiretilecek ve bu iriinler ne zaman istenirse o zaman bulunabilecek bu
da talebi artiracaktir (Tiisiad, 2016: 45).

Sanayi devrimi 4.0°da gelinen son nokta,

e Ekonomi biiyiiyecek,

e Ogzel diriinlere olan talep artacak,

e Kiiresel entegrasyon artacak,

e Global deger zincirinden iilkeler daha fazla pay almak isteyecek,

e Rekabet artacak ve bu olumlu gelismeler diinya iilkeleri ile Tirkiye’de

ekonomik biiyiimeyi tetikleyecektir.
3.1.2. istihdama Etkisi

Istihdam, diinya ve Tiirkiye agisindan oldukca dnemli bir iktisadi kavramdir.
Tiirkiye diger diinya iilkelerine gore teknolojik gelisme siirecinde Ongoriilen yeterli
seviyede olmasa da isgiicii kosullarini algilayabilmek ve yonetebilmek i¢in arastirma
ve analistlige yogunlasmistir. Bu amacla diinya iilkelerinde gegerli olan karar almada
is giicii ve profesyonel istihdam kararlarini etkileyen faktorlerin belirlenerek belirli bir
dengeye getirilmesi amaglanmaktadir. Diinya iilkeleri ve Tiirkiye sanayi devriminde
son nokta olan 4.0 ile ilgili gerekli belirlemeleri yaparak isgiicii piyasa yapisina uygun

politika analizleri olusturmaya ¢aligmaktadir.
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Sanayi 4.0 sayesinde iiretim departmaninda ¢alisan is¢iler kalite kontrolde
gorev yapan niteligi az olan ¢alisanlar yerlerini yavas yavas otomasyonlara birakmaya
baslamiglardir. Deger zincirinde bu durumun uzun vadede % 25-30 oraninda olmasi
tahmin edilmektedir. Otomasyonlarin artmasiyla insanlarin ¢alisirken bedenen ¢ok
zorlandig1 bolimlerde yapilan iyilestirmeler sayesinde is akisi daha da
kolaylastirilacaktir. Ornek verilecek olursa, kaldirilmasi zor olan parcalar1 ve montaj
edilirken ¢ok dikkat edilmesi gereken parcalarda robotlar kullanilmaktadir. Bu da
is¢ilerin daha verimli alanlarda ¢alismalarin1 saglar. Giivenlik ve saglik
standartlarinda da bir artis meydana getirir (Altay, 2016: 17).

Schumpeter’in ortaya atmis oldugu yaratict yikim goriisii, teknoloji alaninda
yapilan yeni gelismeler, halihazirda pazarda olan iirlinlere alternatif teskil ederse
eskileri ortadan kaldirarak onlarm yerini almaya baslar. Sanayi devrimleri
basladigindan beri teknolojinin gelismesiyle issizlik artsa da uzun bir donemde
istihdam da artmistir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 141).

David Ricardo politik iktisadin ve vergilendirmenin ilkeleri adli eserinde
“iscilerin beden giiclerinin yerini makinelere birakmasi1 emekgilerin ¢ikarlarina
olduk¢a zarar vermektedir” demistir. Keynes ise, teknolojik issizlik terimini ortaya
atmustir (Bilgin, 2018: 96).

Endiistride teknoloji kullaniminin artmasi ile istthdamda da iki farkli diistince
ortaya ¢ikmustir. Birincisi, is giicliniin sermaye ile yer degistirmesi ile var olan
iscilerin islerini kaybedecek olmasidir. Ikinci goriis ise, zaman gectikce iiretimi
yapilan bazi iirtinler iiretilmemis yerine giinlilk yasamin modern ¢agin gerektirdigi
yeni is kollar1 ortaya ¢ikmistir (Gabagh ve Uzunéz, 2017: 165).

Teknoloji alaninda yasanan gelismeler nedeniyle is yerinde calisan isgilerin
sayilarinda diisme gerceklesmis ve ise yerlesme siireglerini ¢ok yavaslatmig ise de
fazla sayida is alanm agacagi da tahmin edilmistir. Firmalar ¢alistirdiklar1 iscilere
yatirim yapmalilar ¢iinkii, bu yapilan yatirim firmay ileriye tasiyacaktir. ilerde iiretim
yapan kisilerin en ¢ok ihtiyaci olan sey yaraticilik olacaktir (Kahraman, 2017: 109).

Sanayi 4.0 ile egitim diizeyi yiiksek insanlara olan ihtiya¢ artmustir. Sanayi 4.0
ile artik her yerde uzmanlasmis kisiler ¢alisacaktir. Sanayi 4.0 ile veri analistligi, veri
madenciligi vb. is kollar1 revacta olacaktir. 3.0 Sanayi devrimiyle baslayan iktisadi
biiylime ilk defa goriilen i kollarini ortaya ¢ikarmistir. Sanayi 4.0 ile nitelikli is giicii

cok gerekli hale gelecektir (Ozsoylu, 2017: 60-61).
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Sanayi 4.0 ile niteligi diisiik isgilerin yerini nitelikli isgiler alacaklardir.
Arastirma ve gelistirmeye onem verilecektir. Pazarlama ve satis teknikleri 6n plana
cikacaktir. Global diinyada yapilan rekabet ekonomik biiylimeye olumlu yansiyacaktir
(Tusiad, 2016: 46).

Uretimde kullanilan pargalar iiretimi gerceklestiren makineler es zamanli elde
edilen veriler sayesinde daimi olarak takip edilmektedir. Boylece iiretim alaninda
kontrol hakimiyeti saglanarak bir problem olustugunda miidahale etmek icin orada
bulunma gereksinimine de ihtiya¢ kalmaz. Zenginlestirilen gerceklik yardimiyla
iretimde gorevli kisiler uzaktan problemli alana yonlendirilerek gereken miidahaleyi
yaparlar. Bu vyaptiklar1 islemleri kagida gerek duymadan bilgisayar ortaminda
belgelendirebilirler. Boylece zaman daha verimli kullanilir (Altay, 2016: 17).

Keynes, teknolojik gelismelerin igsizligi arttirdigini belirtmistir. Ancak bu
teorisi su ana kadar gerceklesmemistir. Sebebi ise, gelir artinca farkl iiriinlere iiretim
ihtiyac1 dogar bu da istihdama olumlu yansir. 4.0 Sanayi devrimiyle is sahalarinda
calisma bicimleri de degisecektir. Teknolojinin istihdama iki sekilde etkisi vardir.
Birincisi, teknolojiyle emek yerine sermaye gececek ve istihdam azalacaktir. Ikincisi
ise, ortaya yeni ¢ikarilan {riinler ¢ok talep gordiigiinde farkli is sahalar1 olusmaya
baslayacak bu da istihdama olumlu yansiyacaktir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 141).

Sanayi devrimiyle refah seviyesi artmis daha dnce icra edilmesi zor olan isler
bile yapilmaya baslanmigtir. 1.0, 2.0, 3.0 sanayi devrimlerinde beden giiciine ihtiyag
olan islerde makineler, denetleme islerinde ise bilgisayarlar kullanilmistir. Uretim
sekli degisse de tiretimde yine insan ihtiyaci ve emegi dnemini yitirmemistir (Bilgin,
2018: 96).

Tarim toplumundan sanayi toplumuna gegiste tarimda calisan isciler dnemini
kaybetmis, endiistride makine kullanabilen isgiler Onem kazanmig, Sanayi
toplumundan bilgi toplumuna geg¢ildiginde ise bilgisayar kullanabilen beyaz yakali
kisiler 6nemli hale gelmistir. Giliniimiizde ise akilli robotlar 6n plana ¢ikmis, siber
alanda c¢alisanlar da 6nem kazanmistir (Kahraman, 2017: 111-112).

Diinya ekonomisi global bir hal almaya baglamis, iilkeler aras1 mesafe sorunu
ortadan kalkmig, sermaye istenilen iilkede kullanilmaya baslanmis {iretim ise,
istenilen yerde yapilmaya baslanmistir. Sermaye, kar neredeyse oradadir. Ancak
iretim is¢iligin ucuz oldugu yerlerde yapilmaya baslanmistir. Bunun en giizel 6rnegi
Cin’dir. Globallesme ile geligmis {ilkelere bakildiginda yiiksek maliyetten kurtulmak
icin daha ucuz isgiicii kullamlmstir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 141).
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Sanayi 4.0 beraberinde zorluklar ve firsatlar getiren 6nemli bir siirectir.
Kiiresel yasamin verimlilik artigin1 saglayan yeni {iriin ve hizmetlerin ulastirma ve
haberlesme maliyetlerinin azalmasi, lojistik ve kiiresel tedarik zincirlerinin daha etkin
hale gelmesi firsatlar olarak tanimlanirken is giicii piyasasinda olan degisimler
endiistri 4.0’lin beraberinde getirdigi ve siirece tehditler olmasina neden olan zorluklar
olarak tanimlanmaktadir. Is giicliniin makinalarla yer degistirmesi istihdam
oranlarinda azalma etkisi yaratabilecegi gibi iretimde hata oranlarmin en aza
indirilmesi de miimkiin olacaktir. Insanlarm iiretimde yer alabilmesi igin en gerekli
olan ise yetenek faktoriidiir. Bu durum diisiik beceri, disiik iicret, yiikksek beceri

yiiksek ticret oranini derinlestirecektir (Dogru ve Mecik, 2018: 1585).
3.1.3. Das Ticarete Etkisi

Geleneksel dis ticaret teorilerinde ticaretteki genisleme kisi basina diisen geliri
arttirarak verimlilik saglar ve dinamik yapisi ile de degismelere firsat sunacaktir.
Sanayi devriminin sonucunda dis ticarette meydana gelen degismelerin iilkelerden
bazen sapmasi degisimin sebebi bazen de sonucu olarak tanimlanmaktadir. Her ne
kadar dig ticaret ile yapisal degisme arasinda kuvvetli bir bag oldugu konusunda
anlagsalar da hangisinin neden hangisinin sonu¢ oldugu konusunda belirsizlikler
devam etmektedir (Bilgili, 1998: 35).

Ticaret ister iilke i¢i ister global anlamda yapilsin ticarette basariy1 yakalamak
icin Uretilen iirliniin az maliyetli {retilmesi veya simdiye kadar hi¢ yapilmayan bir
iirin olmasi1 gerekir. Bu iki durum i¢in iiretimde teknoloji tam anlamiyla kullanilmali
ve ekonomileri tasiyan sektorler cok saglam olmahdir. Uretim ve ticarette
tutunabilmek icin is giicii kaliteli olmali, inovasyon hayata gecirilmelidir. Ulkemiz dis
piyasaya iriin satarken var olan {riinleri daha az maliyetle iireterek pazarlar.
Maliyetin bu kadar az olma sebebi, is giiciiniin ucuz olmasidir (Bilgin, 2018: 100).

Sanayi 4.0 ticarette de degisiklige sebep olmus ve ticarette sadece mal satisi
degil veri satist da (e-kitap, e-dergi vb.) yapilmaya baslanmistir. 4.0 Sanayi
devrimiyle yenilik¢i bir sekilde iiretim yapilmasi global ticareti de olumlu
etkilemistir. Akilli fabrikalarda nesnelerin interneti sayesinde {retim miktari
ylikselmistir. Maliyetler {iretim yapilirken yiiksektir ve uzmanlagmayla diismektedir.
Thracat artigtyla ihracat yapan iilkelerin dis ticaret bilangolar: yiikselir ve bu da gayri
safi yurt dis1 hasilayr arttirir. Thracat yiikselirse istihdamda ayni oranda yiikselir.
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Sanayi 4.0 ile insana duyulan fiziki ihtiya¢ azalmis ve iiretim seri hale gelmistir.
Sanayi 4.0 sayesinde lojistik sanayisinin ilerdeki gelisim evresi olusmaya baslamigtir
(Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 142).

Sanayi devriminde gelinen son nokta olan sanayi 4.0, hem diinya hem de
Tiirkiye i¢in dis ticarette firsatlar1 kendilerine dondiirmek igin dis ticaret iizerindeki
rekabet baskisini arttirict bir etkiyle calismalarini organize etmektedir. Ulkeler bu
baglamda iilke iginde iiretilmeyen akilli makinalar ve sistemleri ithal edecek, bir
yandan da diinya pazarlarina dijital diinyanin ihtiyact olan iiriin ve hizmetler
sunamadiklari i¢in thracat hacminde diismeler yasayacaklardir. Akilli liretim sistemini
yakalayamayan iilkelerin kiiresel ticaret hacminden de yeterince faydalanamayacagi
da goriilmektedir. Sanayi 4.0 , iilkelere dis ticaretle ilgili kronik problemlere ve
bunlarin ¢oziimiine odakli ¢alisarak ihracatta teknolojiyi daha yogun kullanmali ve
yerlilestirme projeleri liretim siirecindeki ithalat1 azaltmak ve iilkenin katma degerini
iki katina ¢ikarmay1 hedeflemelidir. Eger dis ticaretle ilgili uyum 6nlemleri alinmazsa

diger iktisadi gostergelerde bir¢ok sikintiyla karsilasacaktir.
3.2. SANAYI DEVRIMININ SONUCLARI

Sanayi devrimi sadece ekonomik yapiyla sinirli kalmamis iilkelerin toplumsal
yapilarinda da koklii degisikliklere sebep olmustur. Bunlarin bazilar1 olumlu bazilar
da olumsuz olmustur. lk sanayi devriminin endiistri 1.0 buharli makinalarla tanisma,
endiistri 2.0 elektrikle tanisma, sanayi 3.0 dijital teknolojinin sanayi ve insan
yasamina girmesiyle gegen bir siirectir. Simdi ise 4.0 ismiyle robotlarin iiretimi, akilli
iirlinler, dijital planlama vb. yapilarin hakim oldugu 4.0 sanayi devrimine ulasilmstir.
Yeni bir ekonomik ve teknolojik gelisim doneminde sanayi devriminin olumlu ve

olumsuz yonleri de asagida belirtilmistir.
3.2.1. Olumlu Sonuglari

Akilli fabrikalar sayesinde daha ¢ok ve daha hizli iiriin tiretilecektir. Sanayi
devrimiyle iiretim yapilirken esneklik yiiksek olacagi i¢in miisterinin istedigi sekilde
ve ozellikte fiiriin iiretilebilir. Uretimde teknoloji gelistigi icin gerek dzel sektdrde
gerekse kamuda enerji tasarrufu saglanmis bu da enerji maliyetlerini ¢ok diislirmiistiir

(Aydemir, 2018: 256).
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Bilim sayesinde aydinlanma c¢agi ile birlikte sanayi devrimi giiciine giig
katarak toplumsal hayatta bir takim olumlu gelismeler meydana gelmistir. Egitim
belirli kisilere degil artik herkesin yararlanacagi bir hal almistir. Halkin vatandaglik
konusunda daha bilingli hale gelmesi isgilere, kadinlara, ¢ocuklara verilen haklar ile
herkesin esit ve 0zgiir olmas1 sanayi devrimiyle gergeklesmistir (Arslan ve Demirag,
2017: 8).

Sanayi devrimiyle iretim ve demografik yapida bir biliyime yasanmaya
baglamistir. Verimlilik siirekli bir sekilde artmustir (Kiigiikkalay, 1997: 61).

3D yazicilar sayesinde iiretim agsamalar1 esnek hale gelecek istihdam bundan
ciddi sekilde etkilenecektir (Bulut, 2019: 20).

Kiiresel sirketler ¢alismalarmi ¢ok daha kaliteli bir seviyeye c¢ikaracaklar ve
bir¢ok kisinin bir araya gelerek yaptig1 isi akilli cihazlarla hizlica yapabileceklerdir.
Kisi bas1 gelir yilikselecek bu da miisterilerin marjinal tasarruf egilimini
yiikseltecektir. Boylece yatirimlar ciddi bir sekilde artacaktir. Sanayi devrimiyle
egitimde de ilerlemeler ve gelismeler goriilecektir. Nitelikli ve kaliteli egitime gegiste
sanayi devrimi bityiik rol oynamistir (Aydemir, 2018: 257).

3 boyutlu yazicilarin fiyatlar1 diisiince kullanim alan1 yayginlasacak ve farkl
tarzda TUretimler yapilacaktir. Nano teknolojinin kullanilmaya baslamasiyla
fabrikalarda ilk defa yapilan triinlerle tanisacagiz. Ekonomik anlamda kalkinma
saglanacak otomobil ve elektronik esyanin kullanim alan1 yaygimlasarak daha cok
kisiye ulasacaktir. Insan calismas1 gii¢ olan yerlerde robotlar ¢alisacak bu da insan
Oliimlerinin 6niine gegecektir (proente.com).

Sanayi devrimi ile demiryollar1 yapilarak ulasimda kullanilan atlarm yerini
demiryolu ulasimi almistir. Ulasim gelisince bir {irtiniin bulunup getirilmesi de
kolaylagmistir. Sanayi devrimi ililke savunma sanayinde iirlin gelistirme asamasinda
uygulanmustir (Arslan ve Demirag, 2017: 8).

Uretimde kullanilan otomasyonlarda goriilen artis istihdama olumlu katki
saglayacaktir. Dijital ve teknolojik iretim gittikce artacaktir. Sanayi 4.0 iretim
maliyetlerini azaltmis, iirlin kalitesini arttirmis, zaman bakimimdan tasarruf saglamig
ve is kazalarinda insanlarin 6lmedigi bir devrim olmustur (Egiad Yarm, 2016: 10-11).

Sanayi devrimiyle para ve dolayisiyla bankacilik alaninda gelismeler yasanmig
ve ticaret ¢ok geliserek hacimsel olarak da genisleme egilimine girmistir
(Kiigtikkalay, 1997: 62).
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Sanayi 4.0 ile baglayan dijital teknolojik doniisiimiin hedefleri arasinda yer
alan siirdiiriilebilir biiylime gerceklesecektir. Boylece iilkemizin de diger iilkelere gore
rekabet giicii artacaktir (mess.org.tr) .

Sanayi devrimiyle makinelesme ilerlediyse de 1.0 sanayi doneminde iiretime
olan talep asir1 arttirmis bu iiretim ihtiyacini karsilamak i¢in de kadin ve cocuklar
iretime katilmiglardir. Boylece ileriki yillarda kadin ve is¢i hakki gibi kavramlar
ortaya ¢ikmistir. (Arslan ve Demirag, 2017: 10).

Egitim ve iggiicliniin nitelik kazanmasi dijital doniisiimiin en 6nemli 6geleridir.
Uretim dijitallesme sayesinde artik insan bedenine dayali degil robotlarla
yapilmaktadir. Dijital doniisiim liretimin yapilis bigimini de degistirmistir. Nitelikli is
giicli sayesinde insanlarmn fiziksel gilicle ortaya koydugu isten ziyade akil giiciiyle
yapilan iglerde nitelik ve kalite artacaktir (gmka.gov.tr).

2100 yilindan itibaren yapay zekayla calisan bir robot ev islerinden saglk
alanina insanin yasam kalitesini arttiracaktir. Hayat1 ¢cok kolaylastiracaktir. Sosyal
yasam bundan olumlu etkilenecektir. Saglik alaninda insanlarin organlari, kaslari,
dogala yakin bir sekilde yapilarak telafi edilecektir. Uzuv kayiplarinda ise insana
istedigi gibi uzuv kaybin1 hissettirmeyen protezler takilabilecekti (Bulut, 2019: 47-48)

Bilim alaninda insan sayesinde ilerlemeler kaydedilmis ve insan yasaminda var
olan standartlar c¢ok yiikselmistir. Ornegin, tip alaninda birgok hastaliga care
bulunmus insanlarin hayatta kalma siireleri uzayarak yasam Kaliteleri artmustir.
(Arslan ve Demirag, 2017: 8).

Sanayi devrimiyle kirdan kente go¢ olmus, kentlerde niifus artmig, somiirge
hareketleri yayginlagsmis, bilimsel ¢alismalar yapilmis, bilim ilerleme gostermis ve
insan yasami uzamistir. Sanayi devrimiyle salgin hastaliklar sona ermeye baslamis,
hayat sartlar1 diizelmistir (Stendustri.com.tr).

Sanayi devrimiyle is¢i smifi ortaya ¢ikmustir. Sanayilesen iilkeler birbirleriyle
somiirge arayigina girmislerdir. Bilim ve teknoloji gelismistir (Camdali, 2019).

Sanayi devrimiyle yapilan liretimde kayda deger artis yasanmustir. Ulagim ve
iletisim gelismistir. Insana duyulan ihtiya¢ azalmis yerini ¢esitli enerji kaynaklarina
birakmistir. Kiiclik atdlyelerde iiretilen mallar artik fabrikalarda iiretilmeye
baslamistir. Tarimda {iretim yapilirken makineler kullanilmistir. Bu da yogun niifusun
gida ihtiyacin1 karsilamstir. {lk defa ad1 duyulan meslekler ortaya ¢ikmustir. Okuma
yazma orani oldukga artmistir (Tarihbilgi.org).
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II. diinya savast sonrasi bilisim alaninda meydana gelen olumlu gelismelerle
var olan kara sahasina, deniz sahasina, hava sahasina simdi de siber saha eklenmistir.
Siber gii¢ ad1 verilen bir terim ortaya ¢ikmistir. ABD, Cin, Rusya siyasi anlamda giicii

ellerine gegirmislerdir (Arslan ve Demirag, 2017: 13).
3.2.2. Olumsuz Sonuglar

Sanayi devrimiyle beraber iiretim yapilan fabrika ve isletmelerde artik insanin
fiziki ve bedeni giiciiniin yerine yapay zeka kullanilmaya baslannustir. Uretimde
sermayenin yogun olarak kullanilacagi 6ngoriilmektedir. Bu da fabrikalarda iiretimi
gerceklestiren iscilerin issiz kalmasma yol acacak ve boylece ekonomik kriz ortaya
cikacaktir. Emekginin liretimle kazandig1 para yani iicretinde diisme yasanacak bu da
gelir dagiliminda dengesizligi daha da arttiracaktir (Aydemir, 2018: 256).

Sanayi devrimi olusmadan Once kentlesme, bilim, haberlesme, ulasim vb.
insanin giinliilk yasaminda ihtiya¢c duydugu bircok alanda eksiklikler yasanmuistir.
Sanayi devrimiyle bu yasanan noksanliklar biiyiik bir hizla giderilerek kentlesmeye
oncelik verilmigs ve temel ihtiyaglarin giderilmesi oncelik teskil etmistir. Boylece
insanlar istedikleri yerde hayatlarin1 idame ettirmeye baslamistir. Bu da insanlari
eskiden beri ge¢im kaynagi olan tarim ve hayvancilik diginda da farkl isler yapmaya
yoneltmistir (Arslan ve Demirag, 2017: 13).

Sanayi devrimi i¢in gereken isgiicli tarimda ¢alisan iscilerden karsilanmaistir.
Emegin ¢ok fazla kullanildig1 tiretimden, sermayenin ¢ok yogun kullanildig: iiretim
tarzina gecgilmistir (Kiigiikkalay, 1997: 62).

Teknolojik bakimdan ilerleme asamasinda bir iilkeye yabanci sirketler yatirim
yaparsa o llkede yer alan yerli sirketlerin rekabet giicii zayiflayacaktir. Bu da yerli
sirketlerin var olan kapasitesini daraltacagindan rekabet edemeyecek hale
geleceklerdir. Bir diger olumsuzlukta dogal issizligin artacak olmasidir (Aydemir,
2018: 256).

Sanayi devrimi oncesinde tarim yapma orani Avrupa’da c¢ok yiiksek iken,
giiniimiizde bu oran ¢ok azalmistir (Arslan ve Demirag, 2017: 8).

Sanayi 4.0 ile niteligi olmayan isgiler bu déonemde ¢ok zorluk yasayacaklardir
(Egiad Yarn, 2016: 12).
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Sehirler ve koyler arasinda olusan farkliliklar daha da belirgin hale gelmistir.
Teknolojik gelismeler sanayi ile ugrasan kisilerin sehirlere yerlesmesini saglamistir
(Kigtikkalay, 1997: 62).

Sanayi devrimiyle Ingiltere’de ¢ok fazla sayida ve farkli yerde iiretim yapmak
amaciyla fabrikalar faaliyete gecmistir. Cok farkli merkezlerde fabrikalarin agilma
sebepleri bolgeler arasi iklimin degisiklik gdstermesi, cografi konumun farkliliklar1 ve
kimi yerde deniz ulasiminin uygunlugu kimi yerde de kara ulasimmnin uygun olmasi
gibi ¢ok sayida sebebe dayanmaktadir. Bu da kiiresellesen tiim diinyada gelir
esitsizligine yol agmistir (Arslan ve Demirag 2017: 9).

Kentler kalabaliklastik¢a calisan is¢ilerin sayisi ihtiyacin tizerinde olmus is ve
hayat sartlar1 agirlagsmistir. Cocuk yasta isciler agir islerde calismis boylece isciler
haklarin1 aramaya ¢alismig bu da kominizm ve sosyalizm gibi diisiince akimlarini
ortaya ¢ikarmigtir. Sanayilesme kentlerde hava kirliligi yaratmistir. Sanayi devrimine
ayak uyduramayan iilkeler gelisememislerdir (Stendustri.com.tr) .

Sanayi devrimi olmadan baslayan somiirgecilik sanayi devrimiyle ivme
kazanmig ve koleligi ortaya ¢ikarmistir. Bu duruma 6rnek olarak, Amerika’da tarim
ve petrol sektoriinde calistirilmak amaciyla Afrikali zencilerin zor kullanilarak
getirilmesi verilebilir. Sanayi devrimi ile sanayilesen her toplumda ayaklanmalar ve
grevler yasanmistir. En iyi 6rnek 1886 yilinda ABD’de yasanan Haymarket
Katliamidir (Arslan ve Demirag, 2017: 9-10).

Mal iiretimi artinca hammaddeye olan ihtiya¢ artmis ve iiretimi yapilan
mallarm miisteriye satilmasinda problemler yasanmistir. Bu da somiirgeciligi arttirmis
ve diinya savaslar1 yasanmustir (Tarihbilgi.org).

Uretimde robotlarm kullanilmasiyla insana olan ihtiya¢ azalacak ve insanlarm
yerini yavas yavas robotlar almaya baglayacaktir. Yapay zeka ile robotlar
programlanabilecektir. Sanayi 4.0 yeni is alanlar1 yaratacak olmasina karsin diinyada
niifus arttig1 i¢in igsizligi engelleyemeyecektir. Degisime uyum saglayamayanlar igsiz
kalacaktir (proente.com).

Sanayi devrimiyle endiistriyel atiklar dogaya zarar vermis ve bunlarin geri
doniistiiriilmesi islemlerine baslanmistir. Sivi atiklar deniz ve gollere akmakta ve
sular1 kirletmektedir. Kiiresel 1smma dogal alanlarin yok olusu endiistrilesmenin bir
neticesidir. Kentlesme artinca kontrol edilemeyen demografik artis yasanmustir. Ozon

tabakasi delinerek kiiresel 1stnma bas gostermistir (Arslan ve Demirag, 2017: 10).
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Sonug olarak, sanayi devrimi olumsuzluklara ragmen diinya iilkeleri ve
Tiirkiye’de yeni is alanlar1 olusturarak dretimin hizli, giivenli, verimli bir sekilde
artmasint saglamus, iilkelerin kalkinmasma imkan saglayacak siireci hazirlayarak
yiiksek nitelikli ig glicii ve teknik insan giiciine duyulan 6nemi arttirmigtir. Sanayi
devrimleri teknik alanda uzman kisilerin, miihendislerin, sanayide etkin bir sekilde

calismalariyla basariya ulagmistir.
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Sanayi Devrimi toplumsal, siyasal ve iktisadi alanlarda o giine kadar
goriilmemis biiyiikliikte ve hizda doniistimleri de beraberinde getirmistir. Giiniimiiziin
bircok kavrami sanayi devrimi ile sekillenmistir. Mekanik dokuma tezgahiyla
baslayan ilk endiistrilesme c¢abasindan bu giinlere gelindiginde teknolojide oldukga
dikkat c¢eken gelismeler diinyayr 4.0 sanayi devrimiyle tanmistirarak tlkeler ve
yagayanlar1 yeni heyecanlara, yeni seriivenlere siiriiklemistir.

Birinci sanayi devrimi, 1765 yilinda James Watt’in Buhar Makinasimi
fabrikalarda kullanmaya baslamasiyla gergeklesmistir. Uretim siirecinde yasanan
olumlu gelismeler, ekonomik ve sosyal yapiy1 etkileyerek niifus artisi, ortalama
yasam siirecinde uzama gibi sonuglara sebep olustur. Birinci sanayi devrimi kii¢iik
diinyanin birbiriyle entegre bir yapiya kavusmasina sebep olmustur.

I. Sanayi Devrimi, bu agsama 1850’li yillarda elektrik teknolojisinin, fabrika
atolye ve diger iiretim alanlarinda buhar, komiir, demir ¢elik, elektrik, petrol ve
kimyasal maddelerin de kullanilmasiyla olmustur.

Boylece seri iiretim yasama hakim olmustur. Telefon, telgraf gibi iletisim
araclarmnin yani sira dayanikli tiiketim mallar1 olan iiriinler icat edilmistir. Ozellikle
Henry Ford’un farikalarda kullanmis oldugu iiretim teknigi olan bant sistemi ve seri
iiretim teknikleriyle otomobilin bir¢ok ailenin yasamina girmesi saglanmis ulasimda
ve iletisimde devrim olarak tanimlanacak kolayliklar yasanmistir. 1.0 Sanayi
Devriminin de temel olan demir yerine ¢elik kullanim1 hem iiretimi canlandirmis hem
de iktisadi siireci canlandiracak olan demir yolu tasimacilig: ile ticaret aktiviteleri
hizlanmastir.

Biitiin bu yasanan olumlu gelismeler sayesinde kentler gelismis hizla biiylimiis
is ve konaklama alanlar1 farklilasmis boylece yasam bigimleri bir 6nceki doneme gore
oldukca farklhilagmustir. iktisadi olarak bircok yeni ve giicli merkezi devletler
kurulmustur. Birinci sanayi devrimi Ingiltere’yi ve Avrupa’y:r daha fazla etkiledigi
goriilirken, ikinci sanayi devriminin daha ¢ok ABD ve Japonya gibi iilkelerde etkin
oldugu bilinmektedir.

3.0 Sanayi Devrimi ise, 2.0 Sanayi Devrimi sonrasinda 1950 yilinda mekanik

elektrikle calisan hesap makinasinin icat edilmesi sonrasinda gerceklesmistir. Bu
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stirecte kiiciik bilgisayar, cep telefonu, internet, hibrit otomobiller, uzaya ilk defa
mekik gonderilmesi gibi yapilanmalar dikkat ¢cekmektedir.

Uretim siirecinde bilgisayar, iletisim ag1 ve ulasim teknolojilerindeki
gelismeler sonucunda giinliik yasam daha kiigiik, pratik ve nanoteknoloji iiriinlerinin
dikkat ¢ekmesine sebep olmustur. Artik yasam da makinalar hakim olup, kas giicline
olan ihtiyag azalmaya baslamistir. 1970’lerden giiniimiize kadar gecen donemde 3.0
Sanayi devrimi etkin olmustur. 1945 sonrasinda elektronik, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin  gelismeyle birlikte tiretim otomasyonu saglanmistir. PLC’lerin
gelismesiyle {iretimde otomasyon daha da gelistirilmistir. Uretimin serileserek hiz
kavrami 2.0 Sanayi devrimi olarak tanimlanirken iiretimin otomasyonun iletisim,
bilisim ve sayisallagsmasi ise 3.0 Sanayi devrimi olarak ifade edilmistir. Bu donemde
yasanan gelismelerle ticaret ve sanayi kiireselleserek diinya kaynaklarinin tiikkenmesi
problemi ve bu kaynaklarin siirekliligi kavramini giindeme getirmistir.

1.0 Sanayi Devrimiyle kdmiir, su ve buhar giicii dikkat ¢ekerken, petrol ve
elektrik 2.0 Sanayi devriminin belirleyicisi olmus, ¢evresel endiseler, enerji
kaynaklari, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 3.0 Sanayi devriminin dikkat
¢eken unsurlar olmustur. Biitiin bunlara ilaveten, siber fiziksel sistemler, nesnelerin
birbiri ile iletisime gegmesi gibi unsurlarla dordiincii sanayi devrimine giden yol da
boylece agilmistir. 21. yiizyila gelindigi zaman 4.0 yerini artik saglamlastirmistir. Bu
donemde iletisim bilgisayar ve internet teknolojilerindeki gelismeler, makinalar
tarafindan gerceklestirilerek kol ve kas giiciine olan ihtiya¢ ortadan kaldirilmas,
makinalar hem kendilerini hem de iiretim silirecini tek basina yonetecek hale gelmistir.
Bu dénemde nesnelerin interneti ismi verilen yeni iiretim sistemi ve bulut sistemi 6n
plana ¢ikmustir. Biitiin makinalarin akillis1 olarak tanimlanan tiriinler piyasada yerini
almistir. Bu siire¢ iktisadi yasamda, sosyal yasamda, giinliik islemlerde kisaca
yasamin her aninda etkisini gostermistir. Boylesine bir gelisme olumlu sonuglar kadar
olumsuz sonuclara da toplumlara gotiirmiistiir. Bu sanayi devrimi, gliniimiiz
toplumlarinin rekabete dayanabilmeleri i¢in iktisadi ve sosyal agidan sanayi 4.0’1n
getirdigi teknolojik yenilikleri takip etme zorunluluguna siiriiklemistir.

Boylece iilkeler yatirimlari istihdam, biiyiime, devlet, {iniversite ve arastirma
kuruluglari, endiistri teknolojileri saglayicisi agik platformlar, katmanli iretim, Maker
hareketi, yikict inovasyon, insansiz fabrikalar vb. konularin da artik daha stratejik ve

endiseli bir sekilde diistinmeye baglamiglardir.
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Iktisadi diisiince tarihinde sanayi devrimini teorik olarak incelendiginde su ve
buhar giiciine dayali 1.0 sanayi Devrimi elektrik enerjisi kullanimi 2.0 Sanayi
devrimini dijital kullanimi ve bilisim 3.0 Devrimi olustururken giiniimiiziin en ¢ok
giindem konularindan biri olan 4.0 ise nesnelerin interneti olarak akilli iiretimi
amacglayan bir sanayi devrimi olarak tanimlanmistir. 1.0 sanayi devriminden 4.0
sanayi sonrast devrimine gelinen siirecte {lilkelerin sanayinin kiiresel ihtiyaglarma
gore tretim diizeyi gerceklestirmek igin ¢abalayacaklar: bunun iginde teknolojiyi iyi
kullanan ilkelerle stratejik ortakliklara yonelmeleri gerekliligine gonderme
getirmektedir. Diinya devletlerinin ve Tiirkiye’nin de teknolojik deneyimlerini kendi
dinamikleriyle uyumlu imalat sanayilerine yonlendirerek, bu doniisiimde etkin
olabilmek icin ihracat1 ve dis pazar paymi artwrabilmek icin ileri teknolojiler
kullanilarak, uluslararasi bir koprii olusmasma katki da bulunmalar1 gerekmektedir.
Gelinen son nokta tarihsel siiregte bioteknoloji, nanoteknoloji ve bilgi iletisim
teknolojisiyle bu donemin en 6nemli teknoloji platformunu ortaya ¢ikarmistir. Bu
platform ilerleyen déonemlerde hem sanayi doniisiimlerini hizlandirma giiciine sahip
olacak hem de tiim sektdrlerde hizla yayilma ve kullanim alanina yol acacaktir.
Geriden takip ettigimiz ilk 3 sanayi devrimi sonrasinda yeni deger zincirlerini
organizasyonunu belirleyen yeni teknolojik kavramlar anlatmak i¢in kullanilmaktadir.
4.0 sanayi devriminin gelecegin diinyasin1 gelistirerek gelecegin kurallarini1 koyarak
takip edilmemesi durumunda diinyada rekabet etme giicliniin de kaybedilecegini tiim

toplumlara gostermektedir.
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