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Özet

Avrupa’nın ileri sıçrama adımı olduğu 
düşünülen ve daha sonra Endüstri 4.0 

adını alan yeni endüstriyel evrimin başın-
da olduğuna inanılmaktadır. Sensörle-
rin yaygın kullanımı, kablosuz iletişimin 
ve ağların yayılması, akıllı robotların ve 
makinelerin yayılması Avrupa’da üretimi 
artırdı.  Bu yeni, dijital endüstri evrimi, 
üretimde esnekliği, müşteriye dayalı üre-
timi artırır, üretim hızını artırır, daha iyi 
kaliteli ve verimli üretimi sağlamaktadır. 
Ancak, bütün bu olumlu etkilerinin yanı 
sıra, işletmelerin ekipman, bilgi ve iletişim 
teknolojilerine yatırım yapmaları gerek-
mektedir. Avrupa Birliği, onun endüstriyel 
politikası ve araştırma ve altyapı kanalıy-
la endüstriyel değişimi desteklemektedir. 
Üye devletler, Almanya’da “Industrie 
4.0”, Fransa ve İtalya’da “the Factory of 
the Future” ve Birleşmiş Milletlerde “Ca-
tapult Centres” gibi ulusal girişimler ile 

de desteklenmektedir. Ancak, karşılaşılan 
zorluklar devam etmektedir. Yatırım ihti-
yacı, değişen iş modelleri, veri sorunları, 
sorumluluk ve entelektüel özelliklerin ya-
sal soruları, standartlar, yetenek uyum-
suzlukları bu zorluklardan bazılarıdır. Bu 
zorluklarında üstesinden gelindikten son-
ra, Endüstri 4.0 endüstrileşmede meyda-
na gelen azalmayı tersine çevirebileceği 
ve 2020 yılına kadar toplam katma değeri 
artıracağı düşünülmektedir. 

Anahtar Kelime: Endüstri 4.0; verimlilik, 
internet, swot analizi

Endüstri 4.0 nedir?

Endüstri 4.0; tasarım, üretim, işlemler ve 
üretim sistemleri ve ürünlerin hizmetin-
de hızlı dönüşüm gruplarına uygulanan 
bir terimdir. Endüstri 4.0 terimi, dünya-
nın dördüncü endüstriyel evrimidir, ilk 
üç endüstriyel devrim verimlilikte önemli 
sıçramalar yapmıştır ve insanların yaşam-
larını değiştirmiştir. Endüstri 4.0’ı kısaca 
tanımlarsak,  üretim zincirindeki (tedarik-
çiler, taşıyıcılar, ürünler vb.) her şey dijital 
olarak bağlanmaktadır. Kısacası, endüst-
riyel üretim makineleri, basitçe ürüne işle-
mektedir, ancak, ürünün ne işe yaradığını 
bilmek için ürünün makine ile birleşmesi 
gerekmektedir. Endüstri 4.0 terimi daha 
çok Almanya’da kullanılmaktadır. Diğer 
Avrupa ülkelerinde ise, Akıllı fabrikalar, 
Nesnelerin interneti, Akıllı endüstri ya da 
ileri üretim ifadeleri kullanılmaktadır.

Endüstri 4.0; küresel ekonomiler üzerinde 
önemli etkilere sahip olduğu beklenmek-
tedir. Endüstri 4.0 ile % 6-8 arasındaki 
tahmini yıllık etki karşılanabilmektedir.

ENDÜSTRİ 4.0: Büyüme ve verimlilik için 
dijitalleşme
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Endüstri 4.0; endüstri, üretim zinci-
rini ve iş modellerini dönüştürecek 
yeni teknoloji çağı kolaylaştırmak 
için gömülü sistemler ve akıllı üretim 
işlemlerini bağlamaktadır. Gömü-
lü sistemlerin, nesnelerin internet, 
veri ve hizmete dönüşümü; internet 
bağlantısıyla gömülü sistemlerin ge-
lişmesi olarak açıklanabilmektedir. 
Kapalı gömülü sistemler (airbagler 
vb.) başlangıç noktası olarak düşü-
nülebilmektedir. Bir sonraki adım ise 
ağa bağlı gömülü sistemlerdir (özel 
uçuşlar vb.). Trafik ışıklarını kulla-
narak akıllı yol kavşaklarının oluştu-
rulması ise Siber-fiziksel sistemlere 
örnek verilebilmektedir. Nesnelerin 
interneti sayesinde, akıllı şehirler ku-
rularak bir sonraki aşamaya geçmek 
hedeflenmektedir (Şekil 1).

Endüstri 1.0, buhar gücünün en-
düstri uygulamalarında kullanıl-
masıyla başlamıştır. Aynı zamanda 
basit sibernetik sistemin temelini 
oluşturmaktadır. Buhar gücü kulla-
nılarak elektrik üretimi sağlanmıştır. 

Böylece enerjinin transferi sağlan-
mıştır (Şekil 2).

Endüstri 2.0, üretimin gelişmesi ile 
başlamıştır. Endüstriyel üretimin ilk 
adımı, uzun süren yolculuklarda tü-
ketmek amacıyla bisküvi üretimiyle 
sağlanmıştır.

Endüstri 3.0 ise elektronik sistemle-
rin kullanımına odaklanmıştır. Tek 
makineler ve işlemlerin otomas-
yonuna odaklanan Endüstri 3.0’a 
karşılık Endüstri 4.0, bütün fiziksel 
ekipmanların baştan sona dijitalleş-
mesine tamamen odaklanmadır.

Endüstri 4.0’ın temel özellikleri: 

Birlikte çalışma: Siber-fiziksel sis-
temler insanların ve akıllı fabrikaların 
bir arada çalışmalarına izin verebil-
mektedir. 

Sanallaştırma: Simülasyonlar ve 
gerçek fabrika modelleri ile elde edi-
len veriler yaratılabilmektedir. 

Yetki dağılımı: 3D yazıcılar gibi tek-
nolojiler sayesinde yerel olarak üre-

tilebilme ve siber-fiziksel sistemlerin 
kendi kararlarını alabilmeleridir. 

Gerçek zamanlı yapabilirlik: Bir 
anlayış sağlama ve analiz verilerini 
toparlayabilme yeteneğine sahip 
olabilmeleridir.

Hizmet oryantasyonu birimsellik: 
Kişisel modüllerin gelişerek ya da 
yer değiştirerek gereksinimleri de-
ğiştirmek için akıllı fabrikalara esnek 
uyumların sağlanmasıdır. 

Endüstri 4.0’ın Değiştirecekleri 

Dijitalleştirilen üretim; üretim işlem-
lerinde, son ürünlerde ve iş modelle-
rinde değişimlere neden olmaktadır.  

Esneklik artışı: Akıllı fabrikalar saye-
sinde, üretimlerde esneklik artmak-
tadır. Üretim işleminin otomasyonu, 
verilerin dönüşümü ve robotların 
kullanımı sayesinde çeşitli farklı 
ürünler aynı üretim ile üretilebilmek-
tedir.

Müşteriye dayalı üretim: Bu saye-
de küçük miktarlı üretimler gerçek-

Şekil 1: Endüstri 4.0’ın kullandıkları
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leştirilebilecektir. Yeni üretim hattı 
kurulmaksızın prototip veya yeni 
ürünler kolaylıkla üretilebilecektir 
böylece aynı zamanda inovasyonda 
desteklenecektir.

Üretim hızı: Üretilen ürünün hızı 
da gelişebilecektir. Dijital tasarım 
ve üretim işleminin görsel model-
lenmesi üretimin tasarlanması onun 
taşınması arasındaki zamanı azalta-
bilmektedir.

Ürün kalitesi: Dijital ve fiziksel üre-
timli ürün geliştirme ürün kalitesinde 
ve azaltılmış hata oranlarında büyük 
gelişmeler sağlamaktadır. Sensör 
kaynaklı veriler üretilen her parçayı 
takip etmek için kullanılabilmekte-
dir. Bu veriler aynı zamanda “büyük 
veri”  kullanılarak ta analiz edilebil-
mektedir. Kalitedeki artış son ürün-
de fiyatların azalmasında önemli rol 
oynamaktadır ve böylece rekabetin 
artmasına yardımcı olmaktadır.

Verimlilik: Verimlilikte, çeşitli En-
düstri 4.0 uygulamalarıyla artmak-
tadır. Öngörülen bakım programla-
rındaki ileri analitik teknikler kullanı-
larak, üretim şirketleri fabrikalarda 
karşılaşılan makine hatalarından 
kaçınabilirler ve tahmini %50’lik 
azalma sağlanarak üretimde %20’lik 
artış sağlanabilir. Dahası, bazı şir-
ketler, çalışanlar olmaksızın üretime 
devam eden fabrikalar kurabilecek-
lerdir. Bu fabrikalarda da iş gücüne 
duyulacaktır ve çalışanlar daha etkili 
çalışabileceklerdir.  

Müşteriler: Müşteriler ürün tasarı-

Şekil 2: Endüstri devrimi

Çizelge 1: Endüstri 4.0’ın SWOT analizi

Güçlü Yönler				    Zayıf Yönler

Fırsatlar				               Tehditler

 Verimliliği, etkinliği (kaynak), 
rekabeti (uluslararası), geliri 
artırmaktadır. 

 Teknik bilgisi yüksek ve yüksek 
maaşlı işte artış sağlamaktadır.

 Müşteri memnuniyetini 
geliştirmektedir: ürün 
çeşitliliğini geliştirerek yeni Pazar 
sağlamaktadır. 

 Üretim esnekliği ve kontrolü 
sağlamaktadır. 

 Üretimde uluslar arası lider 
olarak Avrupa’nın pozisyonunu 
geliştirmektedir.

 Üretim ve hizmetler için yeni 
Pazar oluşturmaktadır.

 Avrupa Birliği’ni negatif 
demografik dağılımını önlemektedir. 

 Siber güvenlik, entelektüel 
özellikler, veri gizliliği

 İşçiler, küçük ve orta ölçekli 
girişimciler ve bölgesel ekonomiler

 Avrupa Birliği’ni girişimlerini 
nötürleştiren yabancı rekabetçiler 
tarafından Endüstri 4.0’ın 
benimsenmesi

 Teknolojinin değişmesine oldukça 
bağımlıdır: küçük değişimler büyük 
etkiler yapmaktadır. 

 Ar-ge, yatırım, uygun işgücü, 
standartları içeren başarı 
faktörlerine bağımlıdır. 

 Uygulama ve geliştirme 
maliyetleri yüksektir. 

 Kontrolü kaybetme riski yüksektir. 

 Yetenekli işgücüne ihtiyaç 
vardır ve göçmen toplulukları 
birleştirmektedir. 

mında daha aktif rol alabilecekler-
dir, kendi tasarımlarını bile çabuk ve 
ucuz bir şekilde temin edebilecekler-
dir.  Bazı ürünlerin üretim bölgeleri 
de müşterilere yaklaşabilir; üretim 
otomasyonla sağlandığında, kıyıdan 
uzak gibi bir anlayış söz konusu ol-
maz ya da düşük taşıma ücretleriyle 
çok uzak ülkelere de gönderilebilir-
ler. Hatta bazı Avrupa ülkeleri yurt-
dışına yeni fabrikalar kurmaktansa 
Avrupa’ya yeni fabrikalar kurmaya 
başlamışlardır.

İş modelleri: Endüstri 4.0 ile iş mo-
dellerinde de değişimler meydana 
gelecektir. Şirketler arası ürün fiya-
tındaki değişimlerden ziyade;  ino-
vasyon, müşteri odaklı üretim ya da 
kalite üzerinde rekabet ortaya çık-
maktadır. 

Endüstri 4.0’ın avantajları-deza-
vantajları 

Endüstri 4.0’ın endüstrinin gelişimi 
için birçok faydası bulunmaktadır, 
ancak aynı zamanda önemli deza-
vantajları ve maliyetleri de bulun-
maktadır. Çizelge 1’de Endüstri 4.0’ 
ın güçlü ve zayıf yönleri, fırsatları ve 
tehditleri özetlenmiştir.

Endüstri 4.0; kişisel özellikleri koru-
ma, kişisel veri ve gizlilik, sistemlerin 
yönetilebilirliği, çevrenin korunması, 
sağlık ve güvenlik gibi alanlarda fir-
malara avantaj veya dezavantaj sağ-
lamaktadır. Siber güvenliği genişlet-
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mek için birçok ülkede kişisel firma-
lar kurulmaktadır. Ancak, Endüstri 
4.0 hakkında paydaşlar dışında çok 
az kişide farkındalık bulunmaktadır. 
Büyük firmalar, Endüstri 4.0’a karşı 
daha olumlu bakmaktadır. Sendika-
lar ise daha dikkatlidir ve çeşitli ön-
lemler almaktadır. 

Dijital tek marketleri ayarlamak için 
belirli yeteneklere ihtiyaç varken, 
Endüstri 4.0’ı ayarlamak için olan 
gereksinimler çok daha fazladır. Av-
rupa Birliği boyunca Endüstri 4.0 te-
dariği sağlama yeteneği ve olasılığı 
gittikçe artan bir orana sahiptir. 

Endüstri 4.0’a küçük ölçekli şirket-
lerin katılmasındaki zorlukların ba-
şında maliyetler, riskler, esneklik ka-
yıpları, stratejik bağımsızlık kayıpları 
gelmektedir. Özel sektör, küçük ve 
orta ölçekli şirketlerin Endüstri 4.0’ 
a geçişine yardım edecek bir ortam 
sağlamakta önemli rol oynamakta-
dır. Ancak, bu alanda yapılan çalış-
malar hala azdır.  

Sonuç

Endüstri 4.0 ile ürünlerin ve üre-
tim sistemlerinin birçok özelliğini 
değiştirecektir. Kısımlar, makineler 
ve insanlar arasındaki etkileşimler 
ve bağlantılar yaklaşık %30 üretimi 
hızlandıracaktır ve %25 daha etkili 
üretimlerin gerçekleşmesi sağlana-
caktır. Böylece üretim, tek makineli 
sistemlerden çoklu üretime dönüşe-
cektir. Üretimin hızında, kalitesinde, 
verimliliğinde artış sağlayacaktır.
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