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ONSOZ

Istihdam, insanlarin hem ekonomik ve hem de sosyal refahini
artirrken ayni zamanda toplumlarin siirdiiriilebilir ~ kalkinma
hedeflerine ulagsmalarinda dnemli bir yer tutmaktadir. Bu kapsamda
caligma yasaminin diizenlenmesi, bireylerin gelir temini ve sosyal
esitsizliklerin giderilmesi yolunda istihdamin artirilmasinin 6nemi
biiyiiktiir. Ozellikle ekonomik krizler, teknolojik déniisiimler ve
kiiresel degisimler gibi faktorler istihdam dinamiklerini siirekli olarak
yeniden sekillendirmekte, bu yapt hem politika yapicilar hem de
akademi i¢in yeni degerlendirme alanlar1 yaratmaktadir.

Endiistri 4.0, iretim siireclerini dijitallesme, yapay zeka,
nesnelerin interneti ve otomasyon gibi yenilik¢i teknolojilerle yeniden
sekillendiren 6nemli bir doniim noktasidir. Yasanan bu 6nemli doniim
noktas1 ve beraberinde getirdigi doniisiim is giicli piyasasinda yeni
firsatlar yaratirken ayni zamanda ig giivencesi, nitelikli is giicii ihtiyaci
ve mesleklerin gelecegi konularinda 6nemli tartigmalar1 da beraberinde
getirmektedir. Dolayisiyla, is giicli piyasasinin bu doniisime uyum
saglayabilmesi, bireylerin ve toplumlarin Endiistri 4.0 siirecinde ortaya
cikan yeni istithdam bi¢imlerine uyum saglamasi i¢in biiyiik bir nem
tagimaktadir. Bu baglamda, teknolojik degisimlerin yarattigi firsatlar
kadar, yol agabilecegi esitsizliklere yonelik ¢oziimler gelistirilmesi
gerekmektedir.

Bu kitap, Aydin Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Caliyma Ekonomisi ve Endiistri iliskileri Anabilim Dalinda

yapilan "Endiistri 4.0’1n istihdam Uzerindeki Etkisi" baslikli akademik
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caligmadan tretilmistir. Bu calisma, Endistri 4.0’1n is glicii piyasasi
iizerindeki etkilerini ele alarak okuyuculara hem teorik bir ¢erceve
sunmay1 hem de bu doniisiime yonelik uygulanabilir politika onerileri

gelistirmeyi amaglamaktadir.

Kaan Mehmet OGET
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GIRIS

Toplumsal ilerlemeler ve teknolojik gelismeler, tarihin her
evresinde karsilikli olarak etkilesimde bulunmus ve birbirini
donistiirmiistiir. Bu evrimlerin 6nemli bir 6rnegi olan birinci
endistri devrimi, orta ¢cagda yasanan sosyal, siyasal ve ekonomik
degisimlerin hiz kazanmasiyla birlikte ortaya c¢ikan teknolojik
gelismelerin bir sonucudur. Ozellikle 1700’lerin sonlarina dogru,
buhar makinesi ve mekanik dokuma tezgahinin icadi,

sanayilesmenin baslangici olarak kabul edilmektedir.

Teknolojik ilerlemenin hizla devam etmesi, zaman zaman
bir sehir biyikliigiindeki fabrikalarin kurulmasma yol agarak
toplumsal hayatta biiyiik ve koklii degisimlere neden olmaktadir. Bu
fabrikalar, kendi topraklarindan uzak, gecimini silirdiirecek
yeterlilikte olmayan koyliilerin, is¢i olmak amaciyla sehirlere gog
etmelerine sebep olmustur. Bu goc¢ hareketine ek olarak, el
isciliklerinin degerini kaybetmesiyle birlikte zanaatkarlar da bazen
fabrikalarda ¢alismaya baglamistir. Teknolojik gelismelerin devam
ettigi bu donemde, isciler hem fabrikalarda calisiyor hem de ¢alisma
kosullarin1 ~ ve cretlerini  iyilestirmek, islerini makinelerle

degistirilmemek i¢in ¢esitli eylemlerde bulunuyorlardi.

Daha sonra ikinci sanayi devrimi olarak adlandirilan dénem,
19. yiizyilin baslarina gelindiginde elektrigin kesfiyle baslamistir.
Bu donemde kitle iiretimi uygulanirken, teknolojik ilerlemeler
devam etmis ve isci sayilarindaki artigin yani sira iglerde agiri is
bolimii de yaygmlasmistir. Asirn  is  bolimdi, iscilerin
vasifsizlagsmasina ve kolayca degistirilebilir hale gelmelerine de

neden olmaya baslamistir. Bu vasifsiz isgiicline dayali tretim,
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teknoloji karsisinda iscileri zayiflatarak, ayn1 zamanda teknolojiyi

is¢ilere kars1 iistiin kilan bir konuma getirmistir.

Bir sonraki endiistri devrimi olan ii¢iincii endiistri devrimi,
1970’li yillarda baglamig olup, bu dénemde yeni bir teknolojik
devrimle tamimlanarak otomasyon c¢agi ve bilgi cagir olarak
adlandirtlmistir. Hizmet sektoriiniin 6ne ¢iktigl bu yillarda, is¢ilerin
tiretilen iriinle temasi en diisik seviyeye inmis, yiiksek vasifli
caliganlar one c¢ikmis ve isler ile calisma sekillerinde Onemli
degisiklikler ~yasanmistir. Bu baglamda, oOzellikle sanayi
devriminden bu yana teknolojinin c¢alisma hayatindaki belirleyici
rolii agikca gortlmektedir. Dolayisiyla, her yasanan teknolojik
gelismenin igleri, iscileri ve calisma sekillerini dogrudan ve

derinlemesine etkiledigi gozlemlenmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda, son donemde yasanan teknolojik
gelismelerin, ¢alisma hayatinda koklii bir degisiklige yol agabilecegi
ve bazi mesleklerin ortadan kalkabilecegi, yeni islerin ve becerilerin
ortaya cikabilecegi Ongoriilmektedir. Heniiz tam olarak etkileri
goriilmeye baglamamis olan bu devrim, genellikle “Endistri 4.0,
“Dordiincii Sanayi Devrimi” veya “Dordiincti Endiistri Devrimi”
olarak adlandirilmaktadir. Bu c¢alisma, bu donemi agiklamak
amaciyla Dordiincli Endiistri Devrimi ve Endiistri 4.0 terimlerini

kullanacaktir.

Bu c¢aligmanin odak noktasi, Endiistri 4.0 giindemi ve
Dordiincii  Endiistri Devrimi’nin  getirdigi teknolojik yenilikler
siirecinde c¢alisma hayatinin gegirecegi Ongoriilen doniisiimde,
calisan profili, is yapma bi¢imleri ve istihdamda ortaya cikacak
degisimlerdir. Bu baglamda, bir¢ok uluslararast kurulus ve iilke,

kendi aragtirmalarmi gerceklestirerek yeni teknolojilerin genis bir
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calisan kitlesi i¢in olumsuz sonuglar dogurabilecegini paylagmustir.
Bu c¢alisma, bu tiir arastirmalardan elde edilen verileri
degerlendirerek mevcut durumu ele almis ve analiz ¢alismalariyla

desteklenmistir.

Bu caligmanin hazirhik siirecinde, konuyla ilgili literatiir
metodolojik olarak taranmig ve bulunan ¢aligma ve yazilar
degerlendirilmistir. Bu baglamda, teknoloji ile ¢alisma hayatinda
yasanan doniisiimleri ele alan calismalar detayli bir sekilde gdzden
gecirilmistir. BoOylece hedeflendigi gibi, Endiistri 4.0 devrimi
siirecinde is gilicli profili, is yapma bic¢imleri, isttihdam ve bu
dogrultuda is yasaminda ortaya c¢ikan degisimler ve doniistimler

ortaya konulmustur.

Caligmanin ilk bolimiinde, genel olarak Endiistri 4.0 ve
baglantili kavramlar 6nce tanimlanmig, daha sonra Onceki endiistri
devrimlerinin ¢aligma hayatindaki evrimi incelenmis ve nihayetinde
Endiistri 4.0’in ¢alisma hayatina olan etkileri ele alinmistir.
Calismanin ikinci ve son bdoliimiinde ise Endiistri 4.0’in g¢aligma
hayatina etkileri ile ilgili Tiirkiye baglaminda bir degerlendirme
yapilmig ve bu baglamda, Tiirkiye’nin iiyesi oldugu uluslararasi
orgiitlerin raporlar1 ve belgeleri incelenerek, ardindan Tiirkiye’de
gergeklestirilen caligmalar degerlendirilmis ve {ilkede uygulanan

tesviklere deginilmistir.
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1. BOLUM

ENDUSTRIYEL GELIiSIiM VE ENDUSTRI 4.0

1.1. Endiistri Kavrami

Insanlik tarihinde, yasami daha rahat ve siirdiiriilebilir
kilmak amaciyla birgok alanda kayda deger gelismeler yasanmustir.
Bu gelismeler i¢inde en mihimlerinden biri, avcilik ve
toplayiciliktan uzaklasarak yerlesik tarima gecilmesidir. Yerlesik
tarimin benimsenmesiyle insan calismasi daha etkin bir duruma
gelmis, gida iiretiminde Onemli artiglar goriilmiistiir. Bu siirecte,
insanlar verimli araziler etrafinda toplanmis ve muhtemelen bugiinkii

ilk kentlerin temelini olusturmuslardir (TS Ashto 1997).

18.yy’a kadar, insanlarin temel ge¢im kaynagi genellikle
tarim ve hayvancilikla sinirli kalmig ve endiistriyel acidan biiytik
gelismeler yasanmamugtir. Uretim  siiregleri genellikle ev tipi
atolyelerde gergeklestirilmistir. 18.yy’in ikinci yarisindan itibaren
buharli makinelerin icadiyla, birlikte tarimsal iiretim yerini
endiistriyel iiretime birakmasina neden olmustur. insan giicii ve el
emegi yerine, zaman i¢inde mekanik gii¢ kullanimi yaygmlagmistir

(Schwap, 2016: 15).

Endistriyel alanda buhar giliciiniin  kullanimi, {iretim
stireclerini genis ¢apta ve etkin bir bigimde doniistirmiis, bu da
iriinlerin daha az zaman i¢inde daha fazla iiretilmesine olanak
saglamistir. Bu durum, insanlari bireysel atolyelerinde iiretim

yapmaktan alip, fabrikalarda ya da genis isletmelerde caligir hale
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getirmistir. Ancak, bu gelisim aym1 zamanda yogun bir rekabet
ortamini da beraberinde getirmistir. Ayni tiir iiriinler {ireten firmalar,
tilketici kitlesini kendine ¢ekmek ve pazar paylarini genisletmek
adina rekabet igerisine girmislerdir. Netice itibariyla, buhar giicliniin
endiistrideki kullanimi kitle iretimini ve rekabeti destekleyerek,
bugiinkii ekonominin “sektdr” anlayisinin temellerini olugturmustur.
Bu da modern sanayinin ve ekonominin sekillenmesinde kritik bir

etkiye sahip olmustur (J De Vries 1994).

Sanayi Devrimi’nin getirdigi bu teknolojik yenilikler, iiretim
siireglerini  ivmelendirmis ve ekonomik Olgek avantajlarinin
dogmasina zemin hazirlamigtir. Buhar giiciiniin kullanimiyla {iretim
kapasiteleri artmis, isletmelerin verimliligi yiikselmis ve yeni sanayi
dallar1 meydana gelmistir. Bu ilerlemeler, sektorlerin daha net ve
Ozellesmis bir yap1 kazanmasimi saglamis, benzesen iiriin ya da
hizmetler sunan isletmelerin sektorel gruplar olusturmasina
onciiliik etmistir. Ornek olarak, otomotiv, tekstil ve metaliirji gibi
sektorler gelismis ve her biri, benzer iriinler iireten sirketlerin

rekabet ettigi dinamik pazar alanlarina dontigmiistiir (Hudson, 2014).

Ozetle, bu dénem, endiistriyel biiyiimenin ve gesitlenmenin
bir sonucu olarak isgiicii piyasasinda ve is iliskilerinde belirgin
dontistimleri beraberinde getirmistir. Endiistriyel sektorlerin evrimi,
is¢i ile isveren arasindaki iliskileri yeniden sekillendirirken, sendikal
hareketler ve is¢i haklarina iliskin yeni dinamikler 6n plana
cikmistir. Buhar giicii, sanayi devriminin bir simgesi olarak, sektorel
rekabeti ve endiistriyel yapilar1 doniistiirmiis, bu da giliniimiiz
ekonomisinin temellerini atarken calisma ekonomisi ve endiistri
iligkileri alanlarinda yogun arastirmalarin yapilmasina zemin

hazirlamistir (Karabag, 2008: 7-8).
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1.2. Endiistri Kavramimin Tarihsel Gelisimi ve Endiistri

Devrimleri

Ik endiistriyel déniisiimle baslayan siire¢, son yiizyillarda
Ozellikle Sanayi Devrimi’nin ardindan diinya genelinde biiyiik
etkiler meydana getirmis ve insanin doga ve diger insanlarla olan
iligkisini benzersiz bir sekilde etkilemistir. Bu degisim ve etkilesim
siireci, endiistriyel faaliyetlere de yansimis ve belirli etmenler
endiistriyel alanda bir dizi farkli devrimin yasanmasina neden
olmustur. Bu endiistri devrimlerini daha iyi anlamak ve aralarindaki
iligkiyi dogru bir sekilde degerlendirebilmek icin devrimlerin
tarihlerini, bu donemlerde diinyada yasanan olaylari, teknolojideki
degisimleri ve sonuglarini ayrintili incelemek faydali olacaktir

(Sedefeci, 2018: 3).

Bu boliimde, endiistriyel doniisiimlere kronolojik bir bakis
sunulacak ve gliniimiize kadar siiren degisimler degerlendirilecektir.
Ozellikle son dénemde giderek daha fazla 6nem kazanan Endiistri
4.0 kavrami da aciklanacaktir. Ciinkii yakin tarihlerde, diinya
ekonomisi yapay zeka, biiyiik veri analizi ve bulut bilisim gibi yeni
kavramlarla tanigmis ve bu tanisma endiistriyel yapiy1 tamamen
farkli bir boyuta tagimistir. Ayrica, gelecekte olusacak yeni sistemde
ekonominin temelini teknolojinin belirleyecegi ve bu degisimin
bliyiik etkiler meydana getirecegi dngoriilmektedir (Yiksel, 2018:
84-85).

1.2.1. Endiistri 1.0 Devrimi

18. yiizy1lin ortalarinda Ingiltere merkezli baslayip ncelikle

Avrupa’da etkisini gdsteren ve sonrasinda diinya ¢apinda yayilan ilk
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sanayi devrimi, global bir biiyiime hareketini tetiklemistir. Endiistri
1.0 olarak tanimlanan bu devrim, insan ve hayvan gliciine dayal
iretim yontemlerinden, buhar giici ve makine kullaniminin &ne
ciktig1 tiretim yontemlerine gecisi temsil etmektedir. Bu donemde
endiistriyel iiretimde biiyiik bir evrim yasanmig, buhar giiciiyle
calisan makinelerin devreye girmesiyle is siirecleri mekanize edilmis
ve iiretim hacmi ciddi anlamda artis gostermistir. Insan ve hayvan
giiciinden kaynaklanan iiretim teknikleri, buharla isleyen makineler
ve mekanize lretim siireglerine birakmistir. Bu devrim, modern
endiistriyel toplumun altyapisini olusturmus ve endiistriyel devrimin

baglangicini simgelemistir (Deane, 1979).

Onyedinci  yiizyil Ingiltere’sinde, ozellikle dokuma
sektorlinde baslayan yeni donem ve etkileri, daha sonra hizla diger
sektorlere de yayilmistir. Bu devrimle birlikte, buhar ve makine
giicline dayal1 bir iiretim anlayisina geg¢ilmis ve buna bagh olarak
iiretim sistemleri kokten degismistir. Uretim miktarlar1 biiyiik 6lciide
artmis ve endistrinin temellerini degistiren bu donem, sanayi
devriminin birinci donemini isaret eder olmustur. Bu donemde,
dokuma makineleri ve buharli makinelerin kullanimiyla stirecler
otomasyona evrilmis ve (el emegi ve kas giicli yerini makinelerin
emegine ve giliciine birakmistir. Bu degisim sadece dokuma
sektoriinii etkilemekle kalmamis, ayni zamanda diger sektorlerde de
hizla benimsenmistir. Is’te yasanan bu siireg, endiistriyel devrimin
temelini atmis ve modern endiistriyel iiretimin baglangicini

olusturmustur (Kii¢iikkalay, 1997: 52).

Birinci Endiistri Devrimi, 1760 ile 1830 yillar1 arasinda
meydana gelmis ve James Watt’in buhar makinesinin icadiyla

metaliirji  ile dokuma endistrilerinde = 6nemli ilerlemeler
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gerceklesmistir. Bu donem, iiretim siireclerinde kokli degisikliklerin
yasandig1 ve insanlik tarihi lizerinde derin etkiler birakan bir donem
olarak  degerlendirilmekte  ve “Buhar  Cag1” olarak
isimlendirilmektedir. {1k olarak Ingiltere’de baslayan bu devrim, kisa
siirede Avrupa ve ABD gibi diger bolgelere de sigramistir. Makine
kullaniminin el aletleriyle yapilan iiretime iistiin geldigi bu cagda,
atolye tarzi Uretim sistemleri fabrika bazli {iretime donligsmiistir.
Birinci Endiistri Devrimi, modern endiistriyel toplumun insasina
onciiliik etmis ve endiistriyel iiretimdeki radikal doniigiimlerle insan

yasamini derinden etkilemistir (Mohajan, 2019).

Birinci Endiistri Devrimi’nin neden Ingiltere’de basladigini
aciklayan bir diger énemli faktor, Ingiltere’nin sahip oldugu komiir
ve demir rezervleridir. Bu hammaddeler, endiistriyel iiretim igin
temel gereksinimlerden biridir. Ingiltere’nin bu kaynaklara sahip
olmast, iiretimin hizla artmasima olanak tanimstir. Ayrica Ingiltere
politik olarak istikrarli bir  yaprya  sahipti ve  bilimsel
aragtirmalara ~ imkdn  tamiyan  bir  yOnetim  anlayisim
benimsenmekteydi. Bdylece insanlar girisimcilige tesvik edildi ve
tiretim faaliyetleri devlet tarafindan desteklenmeye basladi (Sedefci,

2018: 6).

Bu olumlu kosullar, iiretimi artirmis ve artan iiretim talebi
ortaya ¢ikmistir. Daha fazla talebi karsilamak i¢in daha verimli
makinelerin  iretilmeye baslamasi, bir yandan teknolojiyi
ilerletirken, diger yandan iiretim maliyetlerini diisiirmiistiir. Bu siire¢
daha az insan giicii gerektiren yeni liretim teknolojileriyle daha fazla
iriin elde edilmesinin yolunu a¢cmistir. Tim bu faktorlerin
sonucunda Ingiltere Birinci Endiistri Devrimi’nin &nciisii olmustur

(Ozdogan, 2017: 4).
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Yeni tretim teknolojilerinin devreye girmesiyle artan iiriin
miktar1, Birinci Endiistri Devrimi’nin tedarik, Gretim ve tiiketimde
bliylik dontisiimler yaratmasina neden olmustur. Emek yogun
tiretimden makine yogun iiretime gegis, piyasadaki iirlin fazlalig
nedeniyle fiyatlarin diismesine ve fazla iirlinlerin elden ¢ikarilmasi
gerekliligine yol agmistir. Uretimdeki bu ilerlemeye karsi, lojistik
ve tedarik zincirinde benzer bir gelisme hizinin olmamasi, arz
fazlasinin ana sebeplerinden biri haline gelmistir. Aym1 dénem
icerisinde, artan iiretim kapasitesi piyasaya daha fazla iiriin
siirlilmesini tetiklemis ve bu da talebi karsilamak adina genisletilmis
bir lojistik ve tedarik zinciri altyapisini zorunlu kilmistir. Ancak, bu
altyapinin gelisiminin {iretimle es zamanli olmamasi, fazla mal
stoklarimin birikimine neden olmus ve bu, endiistriyel doniisiimiin
tedarik zinciri yonetimine olan etkilerini belirginlestirmistir (Crafts

2011).

Sanayi devriminin en dikkat ¢eken ve Dbelirgin
ozelliklerinden biri, bir dizi énemli bulusa yol agmis olmasidir. Bu
buluslar, insanlarin iiretim siireclerinde biiyiik bir degisiklige neden
olmus ve emek giiciiniin yani1 sira sermayenin de odak noktasi haline
gelmistir.  Sanayi devrimi, diinyayr ekonomik agidan hizli bir
gelisim siirecine sokmus, sanayi sektdrii dogal kaynaklari daha etkili
bir sekilde kullanmaya baslamis, endiistriyel yatirimlar ve faaliyetler
artmis ve bu silire¢, zaman iginde mesafe kavraminin degismesine
yol acarak kiiresellesmeye zemin hazirlamistir. Bu nedenle diinya
genelinde evrensel bir sanayilesme hareketi gézlemlenmistir. Ancak
bazi ekonomiler bu doniisiimiin gerekliliklerine uyum saglayarak bu
yeni firsatlardan faydalanmigken, digerleri 20. yiizyilm ortalarina
kadar belirli bir ilerleme kaydedememislerdir. Sanayi devriminin

etkileri, ekonomik ve sosyal alanlarda biiylik degisikliklere neden
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olmus, iiretim siireglerini kokten degistirmis ve modern diinyanin
temellerini atmistir. Bu donemin 6nemli bir sonucu, endiistrilesme
stirecinin farkli bolgelerde farkli hizlarda gerceklesmis olmasidir

(Y1lmaz, 2008: 1).

Elle iiretimden makine iiretimine gecis, ilk endiistriyel
devrimin temelini olusturmus ve bu siireg, 17. yiizyilda buhar
makinesinin icadiyla baslayarak 18. ve 19. yiizyillarda kademeli
olarak tamamlanmistir (Celik, 2019: 16-17). Bu doniisiim, bilim ve
teknolojinin yani sira kentlesme hizini artirmis, toplum yapisin
donistiirmiis ve yeni uzmanlik alanlarini beraberinde getirerek
meslekler iizerinde derin etkiler yaratmistir. Ornegin, buhar giiciiyle
calisan tekstil makineleri, tretim kapasitesini onemli oOlglide
artirarak ekonomik bilylimeye katkida bulunmustur ve bu gelismeler

insanlik tarihinde bir devrim olarak degerlendirilmistir.

Ozellikle, bu donemde mekanize iiretimin yiikselisi,
geleneksel el sanatlar1 ve tarim agirlikli ¢aligma yasamimi kokten
degistirmis, yeni bir is¢i sinifinin dogusuna zemin hazirlamistir.
Fabrikalarin ortaya ¢ikisi ve makinelesmenin yayginlagsmasi, genis
is¢i kitlelerinin kentlere gd¢ etmesine ve yeni sosyal dinamiklerin
sekillenmesine neden olmustur. Is¢i smifi, artan iiretim taleplerini
kargilamak i¢in uzun saatler boyunca zorlu kosullarda c¢aligsmak
zorunda kalmis ve bu da isci haklari, calisma kosullar1 ve sendikal
hareketlerin 6neminin artmasina yol agmustir. Iscilerin kolektif
hareketleri, sosyal adalet ve esitlik talepleri, endiistriyel ¢cagin politik
ve sosyal yapisini da sekillendiren onemli faktorler arasinda yer
almistir. Bu baglamda, ilk endiistri devrimi, sadece teknolojik bir
doniisiim degil, ayn1 zamanda toplumsal ve ekonomik bir devrim

olarak tarihte kendine yer bulmustur. (Kiiciikkalay, 1997).
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1.2.2. Endiistri 2.0 Devrimi

Ingiltere’nin liderliginde baslayan Endiistri 1.0 devrimi,
diinyay1 etkileyen kaginilmaz bir degisimin fitilini ateslemistir. 17.
ylizyildan 18. yiizyila kadar sliren bu devrim, makine kullaniminin
yayginlagmasiyla biiyiikk fabrikalarin kurulmasma yol ac¢mis ve
tiretim odakli yeni bir toplumun dogmasina neden olmustur. Bu
donem, insanligin iiretim siireglerini kokten degistirmis ve sanayi
toplumunun temellerini atmistir. Endistri 1.0 devrimi, insan
giiclinden makine giiciine gecisin sembolii haline gelmis, geleneksel
tretim yoOntemleri yerini endiistriyel iiretime birakmistir. Biyiik
fabrikalarin ortaya ¢ikmasi, ig diinyasinda ve toplumun yapisinda
onemli degisikliklere yol agmis ve endiistri temelli bir toplumun

dogusunu isaret etmistir (Cevik, 2018: 423).

Teknolojinin ilerlemesi, hammadde ve enerji kaynaklarina
yonelik yeni gelismeleri beraberinde getirerek iiretim temelli
toplum yapisinda onemli degisikliklere yol agmustir. Ozellikle
celik, elektrik, petrol ve kimyasal maddelerin teknolojiyle
biitiinlesmis kullaniminin yayginlastig1 1870°1i yillar, Ikinci Endiistri
Devrimi veya Endiistri 2.0 olarak adlandirilan bu doénemin
baglangict olarak kabul edilmektedir. Bu donemdeki teknolojik
ilerlemeler, endiistriyel iiretim siireglerini daha da optimize etmis,
biiyiik 6lcekli fabrikalarin sayisini artirmis ve ekonomik biiylimeyi
hizlandirmistir. Celik iiretimi, elektrik enerjisi kullanimi, petrol
rafinasyonu ve kimyasal maddelerin endiistriyel uygulamalar1 gibi
faktorler, bu donemin belirleyici unsurlar1 olmus ve sanayiye yon
vermistir. Bu nedenle Ikinci Endiistri Devrimi, endiistri tarihi
icerisinde Onemli bir kilometre tasi olarak kabul edilmektedir

(Sedefei, 2018: 7).
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[k endiistri devrimi ingiltere’de baslamis ve diinya geneline
yayilmig olsa da ayn1 donemde ABD’de ekonomik agidan benzer bir
ilerleme kaydedilmemistir. O yillarda ABD, Avrupa’nin farkl
bolgelerinden yogun go¢ alan bir koloni durumundaydi. ABD’nin
bagimsizligini ilan ettigi 1781 yilindan sonra, ekonomik gelismeler
hiz kazandi, ancak net bir ilerleme grafigi belirlenmemistir.
Literatiirde genel olarak kabul goéren bir goriis, ABD’nin asil
ekonomik ilerlemeyi 1870’li yillardan itibaren kaydettigi
yoniindedir. Bu donemde ABD, endiistriyel iiretime dayali bir
ekonomi olusturarak biiyiikk bir mali biiylime yasamigtir. Tarim,
madencilik, ulasim ve iletisim gibi sektorlerdeki gelismeler,
ABD’nin ekonomik giliciinii artirmis ve bu iilkeyi diinya
ekonomisinin 6nemli bir oyuncusu haline getirmistir. Bu nedenle
ABD’nin ekonomik tarihinde 1870’li yillar 6nemli bir doniim

noktasi olarak kabul edilmektedir (Sanders, 2016: 812-813).

ABD 1900’lerin baslarinda sanayi agisindan onemli bir
doniisim yasayan 6nemli bir iilke haline gelmistir. Bagimsizligini
1781°de kazanan ABD, 1860’11 yillarda i¢ savasi atlattiktan sonra
sanayilesme c¢abalarina biiyllk Onem vermis ve gilinlimiizde
endistriyel anlamda 6nde gelen bir devlet haline gelmistir. Bu
nedenle Ikinci Endiistriyel Devrim, ABD’nin liderliginde
gergeklestigi i¢cin bazi kaynaklarda “Amerikan Sanayi Devrimi”
olarak da adlandirilmistir. ABD, bu donemde endiistriyel {iretim,
madencilik, ulagim ve iletisim gibi sektdrlerde biiyiik ilerlemeler
kaydetmistir. Bu gelismeler, iilkenin ekonomik biiylimesini
hizlandirmis ve diinya ekonomisinde etkili bir konuma gelmesine
yol agmistir. ABD’nin bu siirecteki sanayilesme hamlesi, ikinci
Endiistriyel Devrimin merkezinde yer almasima neden olmustur

(Koca, 2020: 4536-4539).
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Ikinci Endiistri Devrimi’nin ilerleyen safhalariyla birlikte,
Batt  Avrupa’nin  kiiresel ekonomik arenadaki hegemonyasi
zayiflamig, buna karsilik ABD, Rusya ve Japonya gibi iilkeler
ekonomik gii¢ kazanmis ve uluslararasi diizeyde rekabetci bir konuma
yiikselmiglerdir. Ozellikle Almanya, dogal kaynaklarini stratejik bir
bigimde degerlendirerek dnemli sanayi atilimlarina imza atmis ve bu
stiregte Oncii bir rol dstlenmistir (Tilly, 1989). Bu dénem, ayni
zamanda, Uretim yoOntemlerinde ve is giicli organizasyonlarinda
Oonemli doniigiimleri de beraberinde getirmistir. Yeni tiretim teknikleri,
fabrika sisteminde c¢alisma sekillerini ve is¢i smifinin  yapisini
doniistiirmiis, bu degisimler sosyal yapilarda ve kentlesme
dinamiklerinde yeni evrelerin baslamasina neden olmustur. Ayrica, bu
donemin sembolii bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan hizlh
gelismeler olmus, bu da isletmelerin ve pazarlarin kiiresel olgekte

entegrasyonunu ve etkilesimini artirmistir.

Endiistri 1.0’dan Endiistri 2.0’a teknolojik doniisiimiin en
o6nemli nedenlerinden biri, buhar giicliyle ¢alisan makinelerin komiir
gibi fosil yakitlarla isletilmesi sonucu atmosfere salinan zararl
gazlar ve buhar giicii teknolojisinin kapali alanlarda kullanilmaya
uygun olamamasi gibi sebeplerle yeni bir enerji gerekliligi
dogmustur. Bu enerji ihtiyaci, elektrik enerjisinin endiistriyel
tretimde yayginlagmasi ile karsilanmis ve bdylece elektrikle galisan
makinelerin lretimi hiz kazanmustir. Elektrikle calisan bant
sistemleri sayesinde Kkitlesel {iretim miimkiin hale gelmis ve seri
tiretim, uzmanlasma, is bolimi gibi kavramlar bu déonemde 6nemli

gelismeler yasamistir (Aydin, 2019: 1978-1979).

Ikinci Endiistri Devrimi olarak kabul edilen sanayi devriminin

bu asamasinda, enerji kaynaklart acisindan maden komiirii nemli bir
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rol oynamistir. Ayrica, bu donemde farkli enerji kaynaklar1 da giderek
daha fazla 6nem kazanmis ve one ¢ikmustir. Ozellikle elektrik ve
petrol gibi alternatif enerji kaynaklari, zaman iginde endiistrinin
merkezindeki konumlarimi saglamlagtirmistir. Bu gelismeler, enerji
iretimi ve kullaniminda biiyiik bir ¢esitlilik ve verimlilik saglamis,
endistriyel siiregleri daha da gelistirmistir. Elektrik, aydinlatma,
iletisim ve dretim siireclerini doniistiirmiis petrol ise ulasim ve
tasimacilik alanlarinda devrim meydana getirmistir. Bu enerji
kaynaklari, ikinci endiistri devriminin temelini olusturan yeniliklerden
sadece bir kacidir (Yildiz, 2013: 6). ikinci Endiistri Devrimi’ni
baslatan 6nemli faktorlerden biri, elektrigin iiretim siireglerinde daha
etkili bir sekilde kullanilmasi olmustur. Ayrica, bu dénemde petrol
kaynagi ve petrol tabanli icten yanmali motorlarin yaygin kullanimi
da biiyiik bir rol oynamistir. Elektrik, endiistriyel tiretimde verimliligi
artirdi, aydinlatma sistemlerini devrimlestirmis ve iletisimi
kolaylastirmustir. Petrol ise ulagim sektoriinde kokli degisikliklere
neden olarak, tagimacilik alaninda biiyiik bir ilerleme saglamistir. Bu
iki onemli enerji kaynag, ikinci endiistri devriminin itici giiclerinden
biri olarak kabul edilmistir (Eldem, 2017: 10-11).

Uretim bandimin, yaygin kullanimi birgok sektérde iiretimin
daha hizli, daha standart ve daha verimli hale gelmesini saglamistir.
Bu baglamda, ikinci endiistri devrimi veya Endiistri 2.0 devrimi,
1930’Iu yillardan itibaren {iretim siireclerinde elektrigin daha yaygin
bir sekilde kullanilmasiyla gergeklesmistir. Bu donem, elektrikle
caligan makinelerin ve tiretim hatlarinin kullaniminin artmasiyla is
stire¢lerinde biiyiik bir degisim ve gelisme donemini temsil etmeye

baslamistir (Aydin & Demiral, 2019: 1978-1979).

Bu yeni teknoloji, iiretim siireclerinin degismesine ve

gelismesine onciiliik etmistir. ilk olarak Henry Ford tarafindan
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gelistirilen ve otomotiv sektoriinde (Ford Motor Company)
uygulanan bant tipi seri iiretim tarzi, devrim niteliginde bir etki
meydana getirmistir. Kitlesel iiretim, diisilk maliyet ve standart
triine dayali bu fiiretim modeli, uzun yillar boyunca gecerliligini
korumus ve Endiistri 2.0 olarak kabul edilen déonemin baglangicini

temsil etmistir (Algin, 2016: 20).

Kitle {iretim sistemlerinde elektrigin kullanilmasiyla baglayan
endiistri 2.0 genel amach makinelerden 6zel amacl makinelerin
kullanimina gegisi beraberinde getirmistir. Bu dénemde c¢aligma ve
uzmanlagma gibi kavramlar 6nem kazanmistir. Ayrica, Olgek
ekonomisi i¢ginde birim tiretim maliyetleri diismiis ve bu, daha biiytik
pazarlara girisi kolaylastirmus, kitlesel iletisimi daha da vurgulamistir.
Bu baglamda, Ford’un {irettigi “Model T” otomobili gibi drnekler,
montaj hattinin kullanildig1 tiretim siireclerini ve elektrigin liretimde

yaygin olarak kullanilmasii simgelemektedir (Helfgott, 1986).

Bu donemin genel kabul goren baslangici, 6zellikle Ford’un
otomobil fabrikasinda uyguladig: seri iiretim sistemiyle isaret edilir
ve bu nedenle bu déoneme ‘Fordizm’, kayan bant sistemi bu dénemin
belirgin bir 6zelligidir. Endiistri 2.0 doneminin baglamasiyla birlikte,
ozellikle demiryollari gibi ulagim aglarinin gelisimi énemli bir katki
saglamistir. Ulasimin kolaylasmasi, hammadde teminini biiylik
Olclide kolaylastirmis ve boylece {iriinler, yeni uzak pazarlara
ulagma firsati bulmustur. Bu nedenle, bu donem Avrupa kitasiyla
sinirlt kalmamuis, tiim diinya genelinde etkili olmustur. Bu donemde
ABD, Almanya, Japonya ve Ingiltere gibi iilkeler énemli bir rol

oynamistir (Y1lmaz, 2019: 2-3).

Endiistri 2.0, yalmizca endiistriyel arenada etkili olmakla

kalmay1p, genis ¢apli sosyo-ekonomik ve kiiltiirel dontisiimleri de
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tetiklemistir. Bu donem, toplumun tiiketim odakli bir yapiya
evrilmesine  Onciiliik etmis, ekonomik firsatlar arasindaki
esitsizligin derinlesmesine ve yeni sosyal siniflarin olusumuna zemin
hazirlamistir. Geleneksel sinif sinirlart ve ekonomik faktorlerin
belirleyiciligi azalmis, bunun yerini egitim diizeyleri, yasam tarzlari,
ulusal kimlikler ve mesleki uzmanlik gibi daha cesitli ve kapsamli

faktorler almistir (Celik, 2019: 20).

Ozellikle 1950’ler ve 1960’lar boyunca, bilgisayar
teknolojisindeki ilerlemeler, transistoriin icadi ve yar iletken
teknolojilerin gelistirilmesi; telekomiinikasyon, uzay teknolojisi,
kimya ve malzeme bilimi gibi alanlarda kaydedilen ilerlemeler,
endiistriyel tiretimde koklii bir doniisiimiin kapilarini aralamistir. Bu
evrim, 2. Sanayi Devrimi’nin temellerini olusturmus, ekonomik
bliyiime, endiistriyel kapasite ve yasam tarzlarinda belirgin
degisimler meydana getirmistir. Endiistriyel otomasyon, fabrikalarda
tretim siireglerinin daha etkin ve hizli yonetilmesini miimkiin
kilmis, bilgisayar destekli iiretim sistemleri, iiretim hatlarinin
verimliligini artirarak seri {iretimi Onemli Olgiide yiikseltmistir

(Hughes, 1989).

Tim bu gelismeler, diinya genelindeki sanayiye dayali
ekonomik sistemin doniismesine yol agmistir. Ancak 1973 yilinda
ortaya ¢ikan petrol krizi, bu ekonomik yapinin sinirlarint zorlamis ve
degismesine neden olmustur. Bu kriz, enerji kaynaklarina olan
bagimliligin ve enerji fiyatlarinin oynakligimin ekonomik istikrara
olan tehdidini vurgulamus, alternatif enerji kaynaklarina olan ihtiyact
artirmis ve enerji verimliligi konusundaki endiseleri giiclendirmistir.
Bu durum, daha siirdiiriilebilir ve cesitlendirilmis bir ekonomik

modele gecisin kapilarmi aralamistir. Bu donemde, gelismis
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ilkeler, endiistri 2.0 sonrasinda agir sanayinin biylimesini
desteklemek amaciyla anonim bankalara dayali baglanti ve istikrarl
bir finansal sistem olusturma gerekliligini hissetmistir. Bu
baglamda, uzun ve kisa vadeli ticari krediler sunarak yatirimlara
olan ihtiyact karsilamiglardir. Boylelikle gliniimiiz bankacilik

sistemlerinin temelleri atilmistir (Celik, 2019: 20).

Sonug olarak, ikinci Endiistri Devrimi, sadece teknolojik
yeniliklerle  sinirli  kalmayip, ekonomik yapilar, sosyal
organizasyonlar ve kiiresel iliskiler ag1 tizerinde derin ve ¢ok yonlii
etkiler yaratmistir. Bu donemin incelenmesi, glinlimiiz diinya
ekonomisinin ve toplumsal yapisinin daha iyi anlasilmasi agisindan

kritik 6neme sahiptir.

1.2.3. Endiistri 3.0 Devrimi

Endiistri 3.0 devrimi, elektrik ve elektronik teknolojilerinin
sanayi sektoriinde kullanilmaya baslandig1 bir donemi ifade
etmektedir. Bu evre, liretim siireglerinin dijitallesmeye
yonelmesi, seri Uretimlerde mekatronik ve mekanik sistemlerin
entegre edilmesi, programlanabilir makinelerin ve aletlerin
teknolojik ilerlemelerle ortaya ¢ikisini kapsamaktadir. Endiistriyel
alanlarda bilgisayarlarin ve bunun sonucu olarak otomasyon
sistemlerinin kullanilmaya baglanmasi, bu doniisiimde temel bir rol
oynamistir (Celiktas ve ark., 2015). Bu devrim, otomasyon
sistemlerinin yardimiyla, standart {riinler yerine miisterilerin
degisen ihtiyaglarma c¢abuk yanit verebilen esnek iiretim
yaklagimlarinin benimsenmesini saglamistir. Boylece, toplu iiretim,
degisken miisteri taleplerini tretim siirecine dahil etme yetisi

kazanmistir.  Endiistri  3.0’in hizlanmasinda, esnek {iretim
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sistemlerinin yayginlasmasi ve internet devriminin etkileri 6nemli
rol oynamistir. Bu donem, bilisim ve 0Ozellikle otomasyon
teknolojilerinin endiistriyel iiretim siireclerine dahil edilmesi ile
taninmistir (Yosumaz, 2018: 10). 20. yiizyilin ilk yarisinda yasanan
iki bliylik savag ve ardindan gelen yeni siyasi diizenlemeler,
sanayilesme ve teknolojik gelismelerde gecikmelere neden olmustur.
Endiistri 3.0, II. Diinya Savasi’nin sonrasinda, 1950’lerin baglarinda
baslamis ve bu donemin baslangicinda savas sonrasi niikleer enerji,
elektrik ve elektronik alanlarindaki hizli ilerlemeler etkili olmustur.
1970’lerde, tiretim siireclerinde elektronik ve mekanik teknolojilerin
yerini alan dijital teknolojilere dayali programlanabilir makinelerin
ortaya ¢ikisi, bu doniigiimiin temelini olusturmustur (Goktas 2018:
3387). Transistoriin icadi, John Bardeen, Walter Brattain ve William
Shockley tarafindan, Endistri 3.0’in baslangict i¢in 6nemli bir
kilometre tasidir. Bu bulus, modern bilgisayarlarin ve dijital
¢oziimlerin temelini atmig, 1950’1ler ve 1960’lar boyunca kurumlarin
bilgisayarlari is siire¢lerine entegre etmelerine onciiliik etmistir. Bu
donem, bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin hizla gelistigi, dijital
diinyanin yiikseligini isaret eden bir donem olarak 6ne ¢ikmistir
(Ritkin, 2014: 56-57). 1970’lerde gelistirilen programlanabilir
makineler, endistriyel gelisimin yeni bir ¢agmin bagladigim
duyurmus, bu donemde iretim siireglerinin elektronik ve bilgi
teknolojileriyle otomasyonu gerceklestirilmis ve ilk mikro
bilgisayarlar gelistirilmistir (Siemens, 2022). Bu siireg, elektronik ve
bilgi islem teknolojilerinin yiikselisiyle, tretim siireglerinde
otomasyonun artmasini saglamis ve kitlesel iiretimde insan giicline
olan ihtiyac azaltmustir. Ikinci Diinya Savasi sonrasi iletisim, bilgi
ve elektronik  teknolojilerindeki  ilerlemeler ve  iiretim
otomasyonunun O6nem kazanmasi, bu biliyime ortaminin

sekillenmesinde etkili olmustur (Eldem, 2017: 11).
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Endiistri 1.0 ve Endistri 2.0 donemlerinde iiretim
siireglerinin merkezi konumda oldugu gozlemlenirken, zamanla bu
odak noktasi tiiketim ve tiiketici kavramlarina dogru evrilmeye
baglamigtir.  Standart {iretim modellerine dayanan iriinler,
tilketicilerin artan ve gesitlenen beklentilerini karsilayamaz hale
gelmistir. Bu degisim, bireysel tercihler ve Ozellestirilmis iiriin
taleplerinin 6n plana ¢ikmasiyla iligkilendirilmistir. Bu siireg, esnek
iretim sistemlerinin gelisimini kacinilmaz kilmistir ve ozellikle
Japonya, bu alanda liderlik ederek esnek {iretim sistemlerinde biiyiik
ilerlemeler kaydetmistir. Bu sistemler, aynt montaj hattinda
cesitlendirilmis {irtinlerin {iretilmesine olanak tanimis, bdylece
Japonya’nin otomotiv endiistrisinde ve diger sektorlerde onemli

basarilar elde etmesini saglamigtir (Parlak, 1999).

Esnek tretim sistemleri, Endistri 2.0’ kitlesel {iretim
yaklagimiyla biitiinleserek daha dinamik ve uyumlu bir yap1
olusturmustur. Bu donemde tedarik zinciri yonetimi stratejik bir
Ooneme kavugmus, tiretim siirecleri kiiresellesmis ve bdylece liriinler
farkli ilkelerde iretilip, paketlenip, satilabilir hale gelmistir. Dig
kaynak kullanimimin maksimize edilmesi, {iiretim siire¢lerinin

verimliligini artirmistir (Gorgiin, 2016: 105).

Endiistri 3.0’ temelinde ise internete bagli, uygun fiyath
dijital tiretim araglar1 yatmaktadir. Bu donem, yatirim maliyetlerinin
disiiriilmesi ve isci-sermaye ayriminin azaltilmasi gibi 6nemli
avantajlar sunmaya baslamistir. Ayrica, dijital araglar, tasarim ile
iretim stiregleri arasinda daha giiglii bir bag kurarak, farkli ¢caligma
kademeleri arasinda koprii gorevi gérmistiir. Endiistri 3.0, iletisim
altyapisindaki iyilestirmeler, enerji iiretimindeki doniisiimler ve

elektrik gibi temel enerji kaynaklarmin yayginlagmasiyla
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sekillenmistir (Troxler, 2013: 2)

1980°’li yillarda, is glici yapisinda meydana gelen
degisiklikler, orgiitlerin ‘insan’ kaynagimin onemini artirmistir. Bu
doneme kadar mavi yakali olarak nitelendirilen ve is¢ilik yogun
gorevlerde caligan is gilicii yerine, zihinsel emegin daha belirgin
oldugu beyaz yakali is giici on plana c¢ikmustir. Entelektiiel
sermayeleri ve zihinsel emekleriyle is yagsaminda daha etkin bir rol
oynayan beyaz yakalilar, mavi yakal iscilerden farklilasmistir. Is
performanslarmin degerlendirilmesi, motivasyonlarinin saglanmasi
ve yonetilme bicimleri acgisindan bu iki grup arasinda Snemli
farkliliklar ortaya c¢cikmustir (Asiltiirk, 2018). Yonetim sekillerinin
modern yaklasimlardan post modern yaklagimlara dogru
doniismesiyle birlikte, Orglitsel baglamda insan faktoriiniin
degerlendirilmesi ve ele alinmasi daha fazla dnem kazanmistir. Insan
faktorl artik orgiitlerin en kritik kaynaklarindan biri olarak kabul
edilmektedir (Aydin ve Demiral, 2019: 1979).

Onceki ii¢ endiistri devriminde, iiretim siirecleri verimliligi
artirmak ve liretimi daha etkin hale getirmek amaciyla elektrik, bilgi
teknolojileri ve mekanizasyon gibi unsurlarin  kullanimina
dayantyordu. Ancak giliniimiizde isletmeler, toplumun degisen
ihtiyaclar1 ve gevresel etkiler gibi faktorlerle daha fazla karsi karsiya
kalmaktadir. Teknolojideki hizli degisimler, isletmelerin rekabetgi
kalmak i¢in sadece verimliligi artirmanin yetersiz oldugunu
gostermektedir (Tablo 1.1). Isletmeler, rekabetci kalmak ve basarili
olmak i¢in arastirma ve gelistirme (Ar-Ge), yenilikgilik (Inovasyon),
miisterilere ulasim stratejileri ve retim teknikleri gibi alanlarda
daha yakm is birligi yapabilen ve hizli adaptasyon yetenegi olan

internet tabanli yapilar1 benimsemeye yonelik ihtiyaglarini
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anlamaktadir. Bu baglamda, gilinlimiizdeki c¢aligmalar, talepler ve

arayislar giderek artmakta ve Endiistri 4.0 devriminin baslamasina

yol agmaktadir (Bujak, 2018).

Tablo 1.1. Endiistri {liskilerinde Karakteristik Degisim

Donem Temel Uretim Sistemi Caliyma Hayatinda Tliskiler
Mavi yakali isciler Devletin seyirci
Sanayilesmenin Kitle firetimine gecis rolii Orgiitlenme yasak
Baslangic¢ Sendikalizmin baslangict
Donemi
Mekanize kitle iiretimi Mavi yakali (vasifsiz, yar1 vasifl) is¢iler
Sanayilesme (Uretim hatlart, Montaj Sendikalarin ve toplu sézlesmelerin
Donemi hatlar) agirliginin artmasi
fmalat sektorii agirlikls Devletin miidahaleci rolii
Beyaz yakali (vasifl) is¢iler
Endiistri iligkilerinin yeniden yapilanmasi
Sanayi Biiyik teknolojiler Sendikalarin ve toplu pazarligin azalan
Otesi Bilgi ve iletisim 6nemi Devletin agirliginin azalmasi
Donem Hizmet sekiorl Toplu pazarligin isyeri diizeyine

agirhikli

kaymas1 Insan kaynaklari y&netimi

Kaynak: Kurtulmus, N. (2001). Sanayi 6tesi doniisiim: Kiiresellesme ve insan

kaynaklar1 boyutuyla. 1z Yaymcilik.

1.2.4. Endiistri 4.0 Devrimi

Endiistri 4.0 terimi ilk olarak 2014 yilinda Almanya’nin

Hannover kentinde diizenlenen bir fuar sirasinda kullanilmistir. Bu

terim, makinelesme, elektrifikasyon ve bilisim teknolojilerinin

endistriyel siireclere entegre edilmesiyle karakterize edilen, dnceki

endiistri devrimlerinin ardindan gelen dordiincii endiistri devrimini
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ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Gilchrist, 2016).

Endiistri devrimleri, birbirinin yerine tamamen gegen
devrimler degil, aksine oncekilerin temelini olusturan ve gelistiren
bir siire¢ olarak gerceklesmektedir. Bu nedenle, Endiistri 4.0’1
anlayabilmek ve uygulayabilmek icin Onceki endiistriyel
devrimlerin kazanimlarinin ve teknolojilerinin 1iyi anlagilmasi
gerekmektedir. Bir organizasyon, dzellikle otomasyon sistemlerine
sahip degilse Endiistri 4.0’1n gerektirdigi dijital doniisiim siirecine
dahil olas1 zor olabilir. Ciinkii bu doniistim siireci, birikmis bilgi ve
deneyim iizerine insa edilmekte ve tiim bu degisimler, dncekilerin

iizerine eklenerek gelismektedir (Yosumaz, 2018: 15-16).

Glinlimiizde orgiitler, hizla dijital bir doniisiim siireci
yasamaktadir. Temelde, bu dijital donlisiim siireci, bilgisayar
teknolojisinin yaklasik 50 yil 6nce, Endiistri 3.0 doneminde ortaya
cikmaya bagladigi zamanlara kadar gitmektedir (Planing, 2016).
Ancak bu donemde internet teknolojisinin gliniimiizdeki kadar
yaygin olmamasi ve zaman icinde bilgisayar teknolojisindeki
ilerlemeler sayesinde endiistriyel iretimde ger¢ek bir devrim
meydana getirme potansiyeline ulagmast miimkiin olmamustir.
Ozellikle endiistriyel uygulamalarda kullamilmaya baslanan
otomasyon sistemleri ve robotlar, makinelerin bireysel olarak
bilgisayarlarla desteklenen calismalarini miimkiin kilmigtir. Daha
sonra Nesnelerin Interneti (IoT) kavraminin etkisiyle bu siire¢ hiz
kazanmig ve nihayet Endiistri
4.0 kavramiyla hem diinya genelinde hem de Tiirkiye’de biiyiik
Olciide taninir olmustur. Tiirkiye’de genellikle ‘Endiistri 4.0” veya
‘Sanayi 4.0° olarak adlandirilan bu kavram, Orgiitlerin {retim

stireclerini, is yapis bicimlerini ve rekabet stratejilerini temelden
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degistirme potansiyeline sahiptir (Tiisiad, 2016).

Endiistri 4.0, {retim faaliyetlerinin  biiyiik  Olciide
dijitallestigi bir doniisiimii icermektedir. Bu devrim ayni zamanda
maliyet kontroliiniin gelistirilmesi, ariza siirelerinin azaltilmasi ve
hatta arizalarin 6nceden tahmin edilip engellenmesi amaciyla sistem
performansinin gercek zamanli olarak izlenebildigi, akilli ve birlikte
caligabilen yeni nesil {iretim sistemlerinin olusturulmasina yonelik

anlatimi temsil etmektedir (Sayar, 2019: 35).

Soguk savasin sona ermesiyle birlikte internetin yaygmlasmasi
ve e-ticaretin sundugu kolayliklar, ticari simnirlarin Gtesine tagmmustir.
2000’11 yillara kadar, miisterilere sinirl bir {irlin yelpazesi sunmak fikri
on planda olmustur. Ancak zamanla miisterilerin beklenti ve
gereksinimlerinde degisiklikler gézlemlenmistir ve bu degisime cevap
verme zorunlulugu dogmustur. Bu baglamda, kurumlar {iretim
yontemlerini ve miisteri yaklasimlarmi degistirmeye yonelmistir.
Talepleri ve gereksinimleri karsilayabilmek icin farkli disiplinler arasi
calismalarin  sonucunda, nesnelerin internet aracilifiyla iletisim
kurabilmesi ve etkilesime girebilmesi sayesinde Dordiincli Sanayi

Devrimi (Endiistri 4.0) dogmustur.

Endiistri 4.0, dinyamizin Onemli bir degisim siirecine
girdigini isaret eden bir kavramdir. Bu kavramin temelinde,
internetin daha genis bir sekilde kullanilmasinin, esnek iiretim
sistemleriyle entegre olmasi ve teknolojinin {retim siireclerine
entegre edilmesi yatmaktadir. Bu yaklagima gore, canli veya cansiz
her nesnenin internete baglanarak birbirleriyle iletisim kurabilecegi
bir gelecek 6n goriilmekte ve makineler arasindaki iletisiminin
yayginlasmasiyla akilli iiretim siirecleri hayata gecirilmektedir. Bu

gelismeler, ekonomik ve sosyal doniisiimlere yol agtig1 i¢in Endiistri
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4.0 kavrami ortaya atildiktan sonra biiyiik ilgi ve arastirmalarla ele

alimmaya baslamistir (Eldem, 2017: 10).

Dordiincii Endiistri Doniistimiiniin temelinde, internet ag1 ve
siber-fiziksel sistemler gibi teknolojik unsurlar yatmaktadir. Bu
donemde artik, {liretim sirasinda hatalar1 tahmin etmek, degisen
kosullara uyum saglamak ve belirli parametreleri tanimlamak igin
verilen analiz edilmesi icin standart internet tabanli protokoller
kullanilmaktadir. Bu yaklasim, mevcut sistemlerin yayginlasmasi
sayesinde daha esnek, hizli ve verimli iiretim siireclerinin
olusturulmasimi ve daha yiiksek kalitede firiinlerin daha diisiik
maliyetlerle {retilmesini miimkiin kilmaktadir. Endiistri 4.0,
gorsellestirme, hibritlestim ve miikemmeliyet gibi kavramlar1 6n
plana ¢ikarmaktadir. Bu donemle birlikte, iiretim stiregleri
bilgisayarlarla desteklenmis ve yiiksek teknolojiyle donatilmistir. Bu
sayede, makineler ¢evrelerindeki olaylar1 anlama yetenegine sahip
olacak ve internet aracilifiyla bu anlayisi somut sonuglara

dontstiirebileceklerdir (Goktas ve Kilig, 2018: 3388).

Endiistri 4.0, iretim faaliyetlerinin yani sira direkt veya
dolayli olarak iligkilendirilen tiim birimlerin is birligi yapmasini
hedefler. Bu donemin temel amaci, akilli dretim ve iriinlerin
olusturulmasidir. Tasarim alaninda inovasyon ve yeni iriinlerin,
pazar taleplerine uygun olarak hizli bir sekilde sunulabilmesi i¢in
akillr tiretim ve endiistri 6gelerinin birlestirilmesi ile kitlesel liretim
yaklasimini bireysel iiretime doniistirmek amacini tagimaktadir

(Pisching, 2015).

Geleneksel endiistriyel devrimlerde ve modern endiistriyel
toplumda, temel hedefler tiretimin belirli bir bolgede yogunlagmasi

ve siirekli biiyiime odakli olmustur. Ancak Endiistri 4.0 konsepti,
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post-modern bir yapiya sahiptir ve patentle korunan, taklit
edil(e)meyen, kiiresel diizeyde rekabeti hedefleyen ve hizmet
otomasyonunu Oncelikli goren bir yaklagimi temsil etmektedir. Bu
donemdeki odak, 6zellikle gelismekte olan iilkeler igin kaybettikleri
tretim rekabet avantaji elde etme firsati sunmaktadir. Ayrica,
Endiistri 4.0; kendi ekonomilerini meydana getiren, geleneksel
deger =zincirlerini temelden degistiren, yiliksek katma degerli
irtinlerin retimini tesvik eden ve nitelikli is giliciiniin daha fazla
onemsendigi bir firsat olarak bu {ilkelerin karsisina g¢ikmaktadir

(Tisiad, 2016: 13).

1.2.4.1. Endiistri 4.0 kavraminin temel ozellikleri

Uretim, endiistri, sektdr ve sanayi gibi kavramlar her zaman
ekonomik gelisimin merkezinde yer almigtir. Zaman i¢inde diinya ve
yasam tarzlarimiz biyiik degisiklikler gecirmis, teknoloji hizla
ilerlemis ve bu degisiklikler tretim yontemleri tekniklerini de
derinden etkilemistir. 18. ylizyilin sonlarindan bu yana, endiistriler
sik sik biiyiik degisimlere maruz kalmis ve bu degisimler genellikle
verimliligi artirmak gibi ¢esitli faydalar saglayan devrim
niteligindeki dontistimleri igermistir. Bugiin ise, ge¢mis endiistriyel
devrimlerin 6tesine gegen, ileri teknoloji ve internetin birlesiminden

dogan yeni bir doniisiim yasanmaktadir (Santos, 2018: 2).

Endiistri 4.0, yapay zeka, otonom robotlar, gelismis
sensorler, bulut bilisim ve biiyiikk veri teknolojisi, nesnelerin
interneti, katmanli iiretim yapabilen yazicilar, dijital fabrikalar, akilli
telefonlar ve bu teknolojilerin bir araya gelmesiyle orgiitsel agidan
kabul goren bir kiiresel deger zinciri olugturan dijital teknolojilerdeki

inovasyonun birlesimidir. Bu yenilik¢i birlesim, endiistriyel



Endiistri 4.0’m Istihdam Uzerindeki Etkisi o 27

iretimde zaman icinde meydana gelen degisimleri ve en son
gelismeleri gosteren bir model olmustur. insanlar, makineler ve
iiretim siiregleri, bagimsiz bir ag icinde bir araya gelerek akilli bir

gii¢ olusturmaktadirlar (Karadal, 2008: 65).

Endiistri 4.0, iiretim siireglerini doniistiiren akilli fabrikalar1
ortaya ¢ikaran bir yaklagimdir. Bu doniisiim, hemen hemen tiim
endiistrilerde  iiretim yoOntemlerini kokten degistirmistir. Bu
degisiklikler, gelismis analitiklerin, insan-makine etkilesiminin,
bliytik verilerin ve dijital fiziksel doniislim siireglerinin

kullanilmasiyla gerceklestirilmektedir (Baur, 2015).

Endiistri 4.0, bir¢ok iiretim siirecinin tamamen dijital ve
kapsamli bir donisimi igermektedir. Bu doniisiim, {iretim
faaliyetlerini daha akilli, yeni nesil ve birlikte calisabilir hale
getirerek gergek zamanli izleme ve biitiinlesmis {iretim sistemlerinin
olusturulmasiyla sonuglanmigtir. Maliyet, hiz, verimlilik ve yenilik
odakli tretim ve pazarlama anlayisi, teknolojik imkéanlarin hizla
gelismesiyle yeni bir seviyeye taginmaktadir. Tim {iretim
birimlerinin iletisim kurabilmesi, biiylik verilere aninda ulasim
imkani saglanmasi ve boylece beklentileri en iyi sekilde
kargilayacak sonuclarin elde edilmesi hedeflenmektedir (Soylu,

2018: 44).

Endiistri 4.0’1 meydana getiren yeni teknolojilerle ilgili
ihtiya¢ duyulan egitimleri almak, degisen istihdam kosullarina uyum
saglayabilme ihtiyacini gerektirmektedir. Diger taraftan, makinelerin
iiretim siireclerinde fazlasiyla yer almasi ve fazlasiyla gorevi yerine
getirebilir hale gelmesi, devletlerin emek giicliniin daha az ¢alisma
zorunluluguyla kars1 karsiya kalmasimi sonug verecektir. Azalan

calisma saatleri ve kendilerini degisen kosullara uyum saglayamayan
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kisilerin is bulamama gibi zorluklarla karsilasmasindan kaynaklanan
magduriyetler, sosyal devlet anlayisini ve devletlerin temin ettigi
toplumsal haklarin gozden gecirilmesini gerektirebilmektedir

(Asiltiirk, 2018)

Nihayetinde, Endiistri 4.0, farkli degerlerin bir araya gelerek
meydana getirdigi ortak bir kavrami ifade etmektedir. Bu kavram,
hizli dijital doniisiimiin isledigi bir donemi ifade eder ve iletisim,
bilgi teknolojileri ve internet teknolojilerinin iiretim siireglerine
biiyiik etkisi oldugu bir yapiy1 tanimlar. Bu etkiler sadece orgiitsel
diizeyde degil, ayn1 zamanda istihdam, issizlik, insan kaynaklari,
egitim, biiyiime, girisimcilik ve yatirim gibi makro diizeyde de
hissedilmektedir. Dolayisiyla Endiistri 4.0, is diinyasi ve toplumlar
icin bilyiik degisimleri ve firsatlar1 beraberinde getiren bir donemi

temsil etmektedir (Soylu, 2018: 43).

1.2.4.2. Endiistri 4.0 kavraminin gelisim siireci

Kiiresel ekonomi ve onun endiistriyel yapisi, akilli iretim
teknolojileri ile desteklenen en son ¢ikan endiistri devrimi Endiistri
4.0’1 deneyimlemektedir. Bu fikir genel olarak kabul gérmektedir ve
en yeni endistri devrimi olarak kabul edilmektedir. Sanayi
devrimlerinin  ilki iretim  slireclerini  buhar  giicliyle
otomatiklestirmek amaciyla baslamustir. Ikinci Sanayi Devrimi,
elektrik enerjisini kullanarak iiretimi daha da verimli hale getirmistir.
Ucgiincii Endiistri Devrimi ise elektronik ve bilgi teknolojilerini
kullanarak tiretimi otomatiklestirmistir. Endiistri 4.0, 6nceki endiistri
devrimlerini dijital teknolojilerin giiciiyle birlestirerek tiretimde daha

biiyiik bir doniisiimii temsil etmektedir (Cigdem, 2019: 161).
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Endiistri 4.0 kavrami, baglangicta Alman hiikiimeti
tarafindan uygulanan modern teknoloji projesi olarak meydana
gelmistir. Bu proje, esasen liretimin bilgisayarlasmasina odaklanan
bir  yaklagimi  benimsemektedir. Daha  Onceki  endiistri
devrimlerinden ilham alan proje, bu yeni donemi ‘Endiistri 4.0°
olarak adlandirmistir. Fikir, teorik diizeyde ilk olarak 2011 yilinda
yaymlanan ‘Endiistri 4.0: Nesnelerin Interneti ile 4.Endiistri
Devrimine giderken —Endiistri 4.0: Mit dem Internet der Dinge auf
dem Weg zur 4.Industriellen Revolution’ baghikli makalede
giindeme gelmistir. Makale, diinyanin yeni bir doneme
girdigine ve bu donemin ‘Endiistri 4.0’ seklinde adlandirilmasi
gerektigine vurgu yapmaktadir. Bunun yani sira, yeni devri

bicimlendirecek unsurlardan s6z etmektedir (Soylu, 2018: 45).

Endiistri 4.0’1n teorik bir ¢erceve kazanmasi, Acatech (2013)
tarafindan yaymlanan ‘Endiistri 4.0’m Stratejik Inisiyatifinin
Uygulanmasina Yonelik Tavsiyeler’” admi tasiyan rapora
dayanmaktadir. Diger taraftan, Alman hiikiimeti tarafindan,
geleneksel iiretim yontemlerinden internet ve bilgisayar destekli
otomasyona dayanan bir iretim sistemine gegisi tesvik etmek
amaciyla baslatilmistir. Bu yaklasim, ‘Yiiksek Teknoloji Stratejisi
2020 Eylem Plant’ igerisine dahil edilerek planlanmis hedefler
arasina dahil edilmistir. Bu sayede Endiistri 4.0 fikri, gelecegin

rekabet kosullari igerisinde ele alinmigtir (Sendogdu, 2020: 165).

Endiistri 4.0 kavraminin ortaya c¢ikisindan bugiline, bu
kavramin  degisimi bir dizi teknolojik faktoriin etkisiyle
sekillenmistir. Nesnelerin interneti, biiylik veri analitigi, siber-
fiziksel sistemler, bulut bilisim gibi birgok terim, yeni endiistriye

doniisiime etki yapmis ve bu devrim, bu terimlerle birlikte
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gelismistir. Dijitallesme ve teknolojik ilerlemeler, bu sistemlerin
iretim silireclerinden pazarlamaya kadar tim kurumsal islevler
tuzerinde etkili olmaktadir. Endistri 4.0, Onceki endistri
devrimlerine benzer sekilde iiretim odakli goriinse de potansiyel
sonuglarinin  ve etkilerinin yalnizca {retim alamiyla smirh
olmayacag1 disiiniilmektedir. Bu doniisiim siirecinin  sadece
kurumsal diizeyde degil, daha genis bir perspektifte etkili olmasi
beklenmektedir. Istihdam, issizlik, isgiicii dinamikleri, ekonomik
bliyime, yatinm ortami girisimcilik, egitim gibi birgok
makroekonomik konu, bu degisime Ornek olarak gosterilebilir

(Soylu, 2018: 44).

1.2.4.3. Endiistri 4.0 kavraminin énemi

Almanya’nin liderliginde baglayan ve daha sonra diger
tilkelerde de yayilan Endiistri 4.0, 2016 yilinda ‘Diinya Ekonomik
Formunun ana giindem maddelerinden biri haline gelmistir. Fortune
Dergisinin yayimnladigi bir rapora gore, son 50 yil iginde diinya
genelinde en yliksek ciroya sahip olan 500 biiyiik isletmenin %901
giinimiizde pazardan c¢ekilmis ve faaliyetlerini sonlandirmigtir
(Siemens, 2022). Orgiitlerin, degisen sartlara uyum gosterebilmeleri
ve faaliyetlerini silirdiirebilmeleri i¢in yalnizca ¢alismalarini
artirmakla kalmayip ayni zamanda rekabeti sekillendiren faktorleri
de yakindan takip etmeleri gerekmektedir. Clinkii rekabet, her yeni
katilimeinin pazarda yer almasiyla birlikte giderek artmaktadir. Bu
katilmcilarin en Onemlilerinden biri de Endiistri 4.0 ve dijital

doniisiim olarak kabul edilmektedir (Karahan Sénmez, 2019: 2).

Diinya capinda genis kapsamli olarak tartigilan Endiistri 4.0,

sadece iiretim sistemlerindeki biiyiik gelismelerin habercisi olarak
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degil, bircok farkli agidan ele alinan bir kavram olarak kabul
edilmektedir. Bu nedenle, Endiistri 4.0 sadece mal ve hizmetlerin
iiretim siireglerini degil, ayn1 zamanda nasil iiretildiklerini yeniden
tanmimlamistir. Yeni akilli iiretim yaklagimi sayesinden akilli imalat
sistemlerine gecilmis, siirecler ve hizmetler dijitallestirilmistir. Bu
gelisme sayesinde, robotlar artik birbirleriyle iletisim kurabilir ve
etkilesimde bulunabilir, insanlarla giivenli bir sekilde yan yana

caligabilir hale gelmistir (Cigdem, 2019: 165).

Endiistri 4.0 her seviyede ve hemen hemen her sektorii
etkileme potansiyeline sahiptir. Bu, yeni {iretim sisteminin sadece
siirli veya dar bir yapiya degil, genis kapsamli bir aga dayandigi
gercegi ile ilgilidir. Bu ag, makinelerin, sensorlerin, is parcalarinin
ve bilgi teknolojilerinin tek bir isletme sinirlarini asarak birbirine
baglandig1 bir yapiyr ifade eder. Tim siire¢lerin bu sekilde
baglandig1 siber-fiziksel sistemler, standart internet protokolleri
kullanarak birbirleriyle iletisim kurabilirler, hatalar1 6n gorebilirler,
kendilerini yapilandirabilirler ve biiylik verileri analiz ederek

degisikliklere uyum saglayabilirler (Sayar ve Yiiksel, 2018: 86).

Endiistri 4.0 tiretim ve is siire¢lerini teknoloji, temel bilgiler
ve dijital uyum ile birlestirerek yeni firsatlar meydana getirir. Bu da
yeni i modellerinin olugmasina olanak tanir, 6zellikle entegrasyon
ve yeni hizmetlerin odaklandigi ¢6ziimler sunar ve kuruluglar
yiikselen degerler dogrultusunda sekillendirir. Bu yiikselen degerler
hem mevcut oyuncular hem de yeni girisimciler i¢in firsatlar sunar
ve Endiistri 4.0’1n getirdigi yeni teknolojileri kullanarak dort temel

yeni i modelini ortaya ¢ikarir.

1. Degisen Miisteri Talepleri: Miisteriler, yeni dijital

ekonominin merkezine yerlesmis durumda ve bu siiregte miisteri
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beklentileri deneyim odakli hale gelmistir.

2. Biiyiik Veri ile Gelistirilen Uriinler ve Artan
Verimlilik: Biiylik veri teknolojisi, iriinleri ve hizmetleri dijital
yeteneklerle 1iyilestiriyor ve verimliligi artirtyor. Bu durum,
organizasyonlarin varliklar1 algilama ve yonetme sekillerini kdkten
degistiriyor. Ornegin, iiriin sensorleri sayesinde iiriinleri izleme,
onleyici bakim hizmetleri sunma, {iriin performanslarini tahmin etme

ve uygun fiyatlandirma gibi imkanlar sunuyor.

3. inovasyon Odakh s birlikleri: Belirli bir platform
iizerinde bir araya gelen organizasyonlar, gii¢lii yoOnlerini yeni

inovasyonlar olusturmak i¢in birlestiriyorlar.

4. Yeni isletme Modelleri: Endiistri 4.0’ getirdigi etkiler,
organizasyonlarin igletme modellerini yeniden gbzden gegirmelerini
gerektiriyor ve bu da fiziksel diinya ile siki bir sekilde baglantili
kiiresel platformlarin ortaya ¢ikmasina olanak taniyor. Ornegin,
dijital miizik ve kitap satis1 platformlar1 gibi, seyahatlerde 6zel
araclarin ve konutlarin paylasilmasin1 saglayan platformlar vb.

(Soylu, 2018: 49-51).

Endiistri 4.0 operasyon siireclerinde zaman ve maliyet
tasarrufu saglayarak, gelismis iiretkenlik, artan {iretim hizi, yiiksek
dogruluk ve kalite, is siireclerini gergek zamanli olarak iyilestirme,
kirtasiye islemlerinden kurtulma, makinelerin bakim ve ariza
stirelerini azaltma, verimliligi arttirma tahmine dayali operasyon ve
bakim planlamasi gibi birgok avantaj sunmaktadir. Bu doniisiim,
gelecegin diinyasim1 her acidan degistirerek sekillendirmektedir.
Endiistri 4.0’in  getirdigi bu degisim, milyonlarca makinenin

nesnenin veya esyanin internete bagli olma gerekliligin doguracaktir.
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Bu nedenle, kavram siklikla ‘endistri interneti’ olarak da
adlandirilmaktadir. Tiirkiye’de de son yillarda bu konu giindeme
gelmis ve Ttretim siireglerinde yapacagi degisimlerle {ilkelerin
rekabet avantajlarin1 yeniden degerlendirmelerine sebep olmustur

(Giineri, 2019: 34).

Her endiistri devriminde oldugu gibi, Endistri 4.0
devriminde de doniigiimiin temelini atan, bu degisimi yonlendiren ve
zamanla uygulanabilir hale gelmesini saglayan bazi bilesenler
bulunmaktadir. Bu bilesenlerin Endiistri 4.0 icin ortak bir 6zelligi,
hemen hepsinin internet teknolojisiyle dogrudan iligkili olmalar1 ve
akilli iretim ve akilli fabrikalar olarak adlandirilan sistemlerin
kurulmasinda 6nemli bir rol oynamalaridir. Bu 6nemli bilesenleri
asagida kisaca aciklayarak, konuyla ilgili daha fazla bilgi sunmaya
calisilacaktir.

1.2.4.4. Endiistri 4.0 kavraminin bilesenleri

Endiistri 4.0 terimi {iretim sistemlerinin ve siireglerinin
verimliligini artirmak amaciyla gelistirilen ve bu baglamda iiretim
teknolojilerinin  ve {retim faktorlerinin uyumunu igeren bir
yaklasimdir. Endiistri 4.0’1in temel amact birbiriyle iletisim halinde
olan nesnelerin bulundugu tamamen yeni teknolojilerle donatilmis
akilli fabrikalarin olusturulmasidir. Bu nedenle bu kavram etrafinda
sekillenen bir dizi yeni teknolojik bilesen is siireclerinde giderek
daha fazla rol oynamaktadir. Endiistri 4.0 doniigiimiiniin temel
bilesenlerini olusturan teknolojiler arasinda yapay zeka simiilasyon
siber-fiziksel sistemler Nesnelerin Interneti (IoT) otonom robotlar
akilli fabrikalar artirllmis gerceklik biiyiik veri katmanli iiretim gibi

birgok teknoloji bulunmaktadir. Bu teknolojilerin o6zellikleri ve
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katkilar1 bu boliimde daha ayrintili bir sekilde agiklanacaktir.

Yapay Zeka

Endiistri 4.0 devriminin 6nemli bir bileseni olan ‘yapay
zekd’ bilgisayar sistemlerinin insan benzeri diislinme yetenekleri
kazanmasint ve 0grenme yeteneklerini taklit etmesini saglayan bir
teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kavram insanlarin
gerceklestirdigi zeka gerektiren faaliyetlerin veya davranislarin
bilgisayarlar aracilifiyla da gerceklestirilebilmesini amaglamaktadir.
Yapay zeka bilgisayarlar ve makineler tarafindan belli bir 6grenme
kabiliyeti kazandirarak makinelerin daha akilli bir yap1 haline
gelmesini hedeflemektedir. Bu genellikle insan diisiinme yetenegini
ve insan beyninin isleyis modelini taklit etmeye yonelik yontemleri

icermektedir (Tektas, 2002).

Yapay zeka ge¢mis deneyimlerden ve onceki durumlardan
Ogrenebilme yetenegi ile karmagik karar siireglerine katki saglar. Bu
sekilde somut kararlar1 daha hizli ve etkili bir sekilde
otomatiklestirerek uygulayabilir. Aynm1 zamanda yapay zeka
programlart canli organizmalarin sahip oldugu yiiksek bilissel
yeteneklere benzeyen islevleri yerine getirebilme yetenegine
sahiptir. Bu yetenekler arasinda 6grenme, diisiinme, algilama, ¢oklu
kavramlar1 birlestirme ve ¢ikarim yapma, fikir yiriitme, karar
verme, iletisim kurma, sorunlar1 ¢6zme gibi beceriler bulunmaktadir.
Yapay zeka sistemleri bilgi depolayarak deneme yanilma yontemi
ile biligsel kapasitelerini gelistirebilme yetenegine sahiptirler. Ayrica
programlar tabanl olarak depolanan bilgileri yorumlayabilir ve hizli
tepkiler verme yetisine sahiptirler. Bu yapay zekénin g¢esitli

alanlarda karmasik sorunlari ¢dzme veri analizi yapma Onerilerde
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bulunma ve karar alma siireclerine katkida bulunma yetenegini

vurgulamaktadir (Bulut, 2017: 57).

Teknolojik ilerlemelerin islemci ve depolama maliyetlerinin
diismesi Endiistri 4.0 doniisiimiiniin temel bilesenlerinden biri olan
yapay zeka sistemlerinin gelisimine biiylik katki saglamistir. Bu
geligsmeler endiistriyel baglamda ¢esitli sorunlari ¢6zmek i¢in kullanilan
bir yapay zeka teknolojisi olan “makine 6grenmesinin” kullanimini
artirmigtir. Yeni nesil yapay zeka sistemleri gecmis deneyimlerden
O0grenme yetenegine sahiptir ve bu sayede karsilastiklart yeni
durumlarla basa ¢ikmak icin kendilerini programlama kabiliyetiyle
O0grenme yetenegine sahiptirler. Bu yeni yapay zekd sistemleri
geemiste karsilastiklart benzer durumlart inceleyerek nasil davranmalari
gerektigini 0grenebilirler. Bu 6grenme siireci bilyiik miktarda veriye
dayali olarak gerceklesir ve bu veriler makinelerin gelecekteki
kararlarini daha iyi bir sekilde sekillendirmelerine yardimci olur. Sonug
olarak, yapay zeka endiistriyel siireclerde daha akilli ve 6zgiirce karar
verebilen makinelerin gelistirilmesine firsat sunar bu da verimliligi
etkinligi artirirken ayni1 zamanda insanlarla daha iyi is birligi

yapmalarina olanak tanir.

Yeni dénemde Nesnelerin Interneti (IoT) ag1 ile birbirine
baglanan cihazlar biiyiik bir iletisim agi olusturuyor. Bu cihazlar
icerdikleri sensorler araciligi ile cesitli verileri topluyorlar. Bu
toplanan veriler daha sonra biiylik veri kiimeleri olarak saklantyor ve
bu verileri islemek analiz etmek ve anlamlandirmak i¢in yapay zeka
tabanli 6grenme makineleri kullaniliyor. Bu makineler verilerden
Ogrenerek ve algoritmalar kullanarak karmasik gorevleri yerine
getirebiliyorlar. Bu siirecler akilli dretim siiregleri ve akill

fabrikalarin temelini olusturuyor. Elde edilen veriler akilli tiretim
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siireclerinde ve akilli fabrikalarda kullanilarak tiretim siireclerinin
optimize edilmesine yardimci oluyor. Ornegin; hangi islerin
otomasyona uygun oldugu hangi iiretim slireglerinin insan giiciine
ihtiyag¢  duydugu hangi asamalarda otonom  robotlarin
kullanilabilecegi gibi sorulara daha kesin cevaplar bulunabiliyor. Bu
da fdretim siireglerinin daha verimli bir sekilde yonetilmesini
sagliyor ve kaynaklarin daha etkili bir sekilde kullanilmasina imkan
veriyor. Sonug olarak bu teknolojilerin birlesimi sayesinde iiretim
siirecleri daha akilli hale geliyor ve endiistri 4.0 {iretkenligi artiran
ve kaynaklar1 daha etkili bir sekilde yonetmeyi saglayan onemli bir

doniistimii temsil ediyor (Sendogdu, 2020: 167-168).

Yapay zeka insan zekasiin bazi yeteneklerini makinelerde
olusturmay1 amaglar. Bu makineler karmasik bilgileri isleyebilir
problemleri ¢ozebilir mantikli diistinebilir bilgiyi anlayabilir yeni ve

farkli durumlarla basa ¢ikabilirler (Aydin, 2019: 1980).

Benzetim Teknolojileri (Simiilasyon)

Benzetim teknolojileri, simiilasyon ve dijital ikiz kavramlar1
teknolojik ilerlemelerle hayatimiza girmis olan terimlerdir. Aslinda
bu terimler benzer anlamlara sahiptir ve bazen ayni seyi ifade
ederler. Dijital ikiz kavrami temelde bir {iriiniin veya siirecin sanal
bir modelinin olusturulmast i¢in kullanilan benzetim teknolojilerini
igerir. Uriinlerin tasarimu {iretim siireclerinin kurulmasi ve iiriinlerin
modellenmesinde benzetim teknolojilerinden yararlanilir. Bu dijital
tasarimlar ve sanal modeller Trlinlerin ger¢ek diinyada
tiretilmeden Once sanal olarak tasarlanmasina ve test edilmesine
olanak tanir. Bu da {irlin tasarimu ile {iretim siireci arasindaki zamani

kisaltir ve gereksiz maliyeti azaltir. Bu sanal modele “dijital ikiz” ad1
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verilir. Sonug olarak dijital ikizler sayesinde liriinler daha hizli bir
sekilde pazara sunulabilir test edilebilir ve iiretim maliyetleri

diisebilir (Y1lmaz, 2019: 20-21).

Endiistri 4.0 doneminde simiilasyonlar operasyonlarin
onemli bir pargasi haline gelmistir ve gelecekte bu trendin devam
etmesi beklenmektedir. Simiilasyonlar sayesinde fiziksel {iretim
stirecleri sanal bir ortama aktarilarak optimize edilebilir ve test
edilebilir. Bu makine kurumlar1 ayarlar1 ve iiretim araglariin sanal
olarak yerlestirilip test edilmesini saglar. Yakin gelecekte bu
teknolojinin tiim iiretim siireglerinde kullanilabilir hale gelmesi
planlanmaktadir. Bu sayede fiziksel diinyadaki islemler makineler
iiriinler ve calisanlar gergek zamanli verilere dayali olarak sanal bir
ortamda yansitilabilir. Bu da makine ayarlarinin test edilip optimize
edilmesini makine kurulum siirelerinin kisaltilmasin1 ve iiretim

kalitesinin artirilmasin saglar (Riissmann, 2015).

Uretim siirecinin karmagikligi ve rekabet¢i pazar yapismin
artmas1 simiillasyon gibi teknolojik araglara olan talebi artirmustir.
Simiilasyonlar karmagik sistemlerin Ongorilerini sunarak {iretim
slireclerini planlamak ve test etmek i¢in hizli ayarlamalar yapilmasim
saglar. Bu iiretim uygulamalarmim kesintiye ugramadan gelistirilmesini
ve optimize edilmesini miimkiin kilar. Bu nedenle gelecekteki fabrika
ortami dijital olarak tahmin edilebilir analiz edilebilir ve simiile

edilebilir bir yapida olacaktir (Y1lmaz, 2019: 20-21).

Siber Fiziksel Sistemler

Endistri 4.0 devrimi sayisal iletisim ve bilgisayar

teknolojilerindeki hizli gelismelerin sonucunda dogmustur ancak bu
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gelismeler fiziksel irlinlerin ve sistemlerin tasarimina ve liretime
yansimaktadir. Uretim siireglerin fiziksel yapisi dikkate alindiginda
irtiinlerin  hangi bilesenlerle etkilesime girecegini belirlemek
onemlidir. Bu bilesenler bilgi teknolojileri iletisim altyapisi (aglar)
ve fiziksel yapilar gibi c¢esitli unsurlarn igerebilir. Bir sistem bu
bilesenlerden biriyle ikisiyle veya tgliyle etkilesime girebilir. Tiim
bu bilesenlerle etkilesim halinde olan sistemlere ‘siber-fiziksel

sistemler’ ad1 verilmektedir (Gilchrist, 2016: 35-36).

Bu sistemler veri analizi ve tahminsel analizi genis Ol¢iide
kullanarak tiretim siireclerini daha etkin bir sekilde yonetebilir. Yeni
nesil tiretim sistemleri siire¢ verilerini kullanarak yeni bilgi tiretebilir
ve gergek zamanli kararlar alabilir boylece stirekli iyilestirme
yeteneklerini gelistirmektedir. Ayrica siber-fiziksel sistemler gomiilii
sistemlerin bir sonraki evrimsel doniisiimiinii temsil eder ve internet
gevrim ig¢i veri ve sensorler bu sistemlerin temel bilesenleridir

(Algin, 2016: 27).

Siber-fiziksel sistemler hesaplama ve iletisim teknolojileri
tarafindan yonetilen sistemlerdir. Bu sistemler fiziksel sistemleri siber
teknolojiyle birlestirerek daha akilli hale getirmektedir. Ayrica siber-
fiziksel sistemler fiziksel ve sanal diinyalarn bir araya getirerek akill
nesnelerin birbiriyle etkilesimde bulundugu ve etkilesim kurdugu bir ag
olusturan teknolojileri etkinlestirmektedir (Dai, 2012).

Siber-fiziksel sistemler sensorler ve aktiierler araciligiyla
fiziksel diinyay1 sanal diinyayla birlestiren teknolojilerdir. Bu
sistemler Endistri 4.0 donlisiimiiniin bir parcast olarak genis bir
iletisim ag1 olusturmak icin Nesnelerin Interneti (IoT) gibi diger
onemli bilesenlerle birlikte ¢alisarak akilli makinelerin iletisimini

(otomasyonunu) saglamaktadir (Siemens, 2022).
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Siber-fiziksel sistemleri olusturan akilli nesneler radyo
frekansi tanimlama etiketleri araciligiyla tanimlanir. Bu etiketler bir
iriiniin genel bilgilerini bulundugu yeri tarihgesini anlik durumunu
ve rotasint igeren bilgilere erisim saglar. Bu bilgiler {iretim
istasyonlarinin  hangi  iiriin  i¢in hangi {dretim adimlarim
gerceklestirdigini ve gerekli uyarlama iglemlerini bilme yetenegini

desteklemektedir (Cigdem, 2019: 166).

Siber-fiziksel terimi 2006 yilinda Amerika’da bilgi islem
sistemlerinin fiziksel diinya ile baglant1 kurmasini ifade etmek icin
kullanilmaya baslamistir. Bu terim yeni nesil fiziksel sistemlerin
insanlarla iletisim kurma ve etkilesimde bulunma yeteneklerini
vurgulamaktadir. Bu sistemler iletisim kontrol ve hesaplama
araciligiyla fiziksel diinya ile etkilesimlerini artirarak gelecekte

onemli bir rol oynayacaktir (Baheti, 2011: 161).

Schwab (2016) siber-fiziksel sistemlerin tekrar eden
gorevlerin Otesinde daha karmasik gorevleri yerine getirmeye
basladigin1 ve insanligin biiyiik zorluklarla karsilasabilecegini 6n
gormektedir. Bu nedenle siber-fiziksel sistemlerin yiikselmesi
gelecekte isgiiciiniin bir kisminin igsiz kalmasi isgiici ve istihdam
yapisinin degismesi is tanimlarinin ve meslek kollarinin evrilmesi

gibi sonuglara yol agmaktadir (Cigdem, 2019: 171).

Nesnelerin interneti

Nesnelerin Interneti (Internet of Things-IoT) terimi ilk
olarak 2000 yilinda Kevin Ashton ve ekibi tarafindan dile
getirilmistir. Kevin Ashton bu kavrami su sekilde tanimlamistir:
‘Nesnelerin Interneti sadece nesnelerin daha akilli hale gelmesi

anlamma gelmez. loT diinyayr veri haline getiren ve kaynak
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kullanimi hakkinda kararlar almayr miimkiin kilan ayni zamanda
israfi azaltan ve verimliligi artiran bir kavramdir.” Bu tanim loT’ nin
0ziinii ve amacint vurgular. loT nesnelerin (her tiirlii cihaz sensor
ara¢ vb.) internet iizerinden birbirine baglandig1 bir teknoloji
ekosistemini ifade eder. Bu baglantilar sayesinde nesneler veri
toplama iletisim kurma ve kararlar alma yeteneklerine sahip hale
gelirler. IoT’nin temel amaci bu verileri kullanarak ¢esitli
sektorlerde daha 1iyi kararlar almak kaynaklar1 daha verimli

kullanmak ve is siireclerini gelistirmektir.

Nesnelerin Interneti (IoT) endiistriyel sistemlerdeki nesnelerin
internet baglantisiyla birbirine baglandig: bir teknoloji olarak tanimlanur.
Bu teknoloji cihazlarin ve sistemlerin veri paylasimim ve iletisimini
artirarak daha biiylik ve akilli iglerin gerceklestirilmesine olanak saglar
(Karahan Sonmez, 2019: 6). Nesnelerin interneti (IoT) nesnelerin ve
cihazlarin internet aracilifryla birbirine baglandigi bir kavramdir. Bu
endiistriyel ekipmanlardan giinliik yasantimizdaki nesnelere kadar her
tlirlii nesnenin bir yazilim ile internete baglanarak uzaktan yonetilebilir
hale getirilmesini ve verilerin anlik olarak almmasmi saglamaktadir. Bu
sayede kullanim etkinligi artar ve daha fazla fayda ortaya
cikarsaglamaktadir (Jankowski, 2014).

Endiistriyel internet fiziksel diinyadaki nesnelerin (6rnegin:
sensorler) internete baglanmasina olanak taniyan bir kavramdir. Bu
nesnelerin  birbiriyle iletisim kurmalarint ve veri toplamalarini
saglar. Sensorler bu ag icinde veri toplama cihazlar1 olarak gorev
yaparlar ve nesnelerin kendi islerini yonetmelerine imkan tanirlar

(Ebso, 2015: 13-35).

Gliniimiizde birgok iiretim tesisinde sensorler ve makineler

akilli bir iletisim ag1 olusturmak amaciyla birbirleriyle baglantilidir.
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Endiistriyel anlamda Nesnelerin Interneti (IoT) daha fazla iiretim
aracinin hem dikey hem de yatay olarak birbirine baglanabilecegi ve
gercek zamanl iletisim kurabilecegi bir yapi olusturur. Bu sayede
fiziksel nesnelerin internete baglanmasi kolaylasir bilgi toplanabilir

sayisal verilere doniistiiriilebilir ve kontrol edilebilir (Trappey, 2017: 1).

Artirillmis Gergeklik

Artirtlmis  gerceklik gergek hayattaki fiziksel ortami
bilgisayarlar aracilifiyla zenginlestirerek kullanicilara duygusal
deneyimler sunan bir teknoloji ve kavramdir. Ar-Ge bilgisayar
tarafindan iiretilen dijital nesneleri goriintiileri sesleri ve bilgileri
gercek diinya ile birlestirir. Kullanicilar mobil cihazlar tabletler veya
sanal gerceklik gozliikleri gibi araclar araciligryla bu artirilmisg
gercekligi deneyimlerler. Bu teknoloji fiziksel diinyay1 dijital
iceriklerle zenginlestirerek yeni bir gerceklik algist olusturur.
Kullanicilar gercek diinya nesneleriyle etkilesimde bulunabilir, 3D
nesneleri inceleyebilir ve artirilmis bilgilere erigebilirler. Ar-Ge
egitim oyun endiistriyel tasarim saglik hizmetleri ve daha bir¢ok

alanda uygulama potansiyeline sahiptir (Bingdl, 2018).

Sanal bir diinya {izerinde gergeklestirilen artirilmis gerceklik
teknolojisi endiistriyel operasyonlar agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Operatorler artirilmig gergeklik uygulamalarini kullanarak sanal diinyada
makinelerle etkilesime gegebilirler. Bu fiziksel olarak makinelerin
yaninda olmadan bile onlart kontrol etmelerine, parametrelerini
ayarlamalarina ve islemleri izlemelerine olanak tanir. Ayrica operatorler
operasyonel verilere ve bakim talimatlarina hizli ve kolay bir sekilde
erisebilirler. Orgiitler artirilnus gerceklik teknolojisini kullanarak karar
verme siireglerini ve is prosediirlerini gelistirebilirler. Ornegin bir

fabrikanin verimliligini 6nceden tahmin etmek ve olasi sorunlar1 ¢zmek
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icin sanal bir fabrika kurmak miimkiindiir. Bu isletmelerin fiziksel
diinyada gergeklesecek olaylar1 sanal diinyada simiile etmelerine ve
¢oziimler iiretmelerine yardimer olabilir. Ayrica artirilmis gerceklik
teknolojisi sadece orgiitsel diizeyde degil ayn1 zamanda iiretim siirecleri
ve makine seviyesinde de kullanilabilir. Bu {iretim siireclerini optimize
etmek hatalart dnceden tespit etmek ve bakim iglemlerini gelistirmek igin
biiylik bir potansiyel sunar (Siemens, 2022).

Artirllmig  gergeklik uygulamalar1 iiretim siireclerinde ve
arizalarin ¢oziimiinde biiyiik fayda saglayabilir. Ornegin; iiretilmesi
planlanan bir {irlinlin veya lretim sirasinda meydana gelen bir
arizanin ¢ozimil artirilmis gerceklik teknolojisi kullanilarak i
boyutlu olarak sanal ortamda gosterilebilir. Bu calisanlara daha iyi
bir anlayis ve rehberlik saglayarak sorunlarin daha hizli ¢6ziilmesine
yardimci olabilir. Ayrica artirilmig gergeklik teknolojisinin ilerleyen
donemlerde daha da gelistirilmesiyle bu teknolojilerin araci
aletlerden bagimsiz olarak dogrudan insanlarla etkilesim kurmasi
miimkiin olabilir. Ornegin; bir is¢i bir artirlmis gerceklik
gozIugl takarak sanal bir ara yiiz lizerinden makineleri kontrol
edebilir veya talimatlar alabilir. Bu operasyonel verimliligi artirabilir
ve daha etkili bir iletisim saglayabilir. Artirilmis gerceklik
teknolojisinin gelecekteki gelisimleri endiistriyel uygulamalarin ve
is streglerinin daha verimli ve etkili hale gelmesine katkida

bulunabilir (Yilmaz, 2019: 21-22).
Otonom Robotlar
Robotlar Endiistri 4.0 doneminde biiyiikk bir donisiim

gecgirerek daha ozerk esnek ve isbirlik¢i hale gelmislerdir. Bu

doniisiimiin temel amact robotlar1 sadece tekrarlayan gorevlerin
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Otesinde daha karmasik ve cesitli gorevler icin kullanilabilir hale
getirmektir. Endiistri 4.0 donemindeki robotlar daha 6zerk ve kendi
kararlarin1 verebilen esnek gorevleri Ogrenebilen ve adaptasyon
yetenegi olan insanlarla is birligi yapabilen O6grenme yetenegi
gelistiren birlikte calisabilen otonom robotlar iiretme trendi gibi
Ozellikler endiistriyel robotlarin daha akilli ve isbirlik¢i hale

geldigini gostermektedir (Riissmann, 2015: 3).

Robot kullaniminin artmasinin temel nedenleri sunlardir:

e Maliyet Azalmasi: Donanim ve yazilim maliyetlerinin
diismesi robot teknolojisinin daha erisilebilir hale gelmesini
saglar. Bu daha fazla isletmenin robotlari benimsemesini

kolaylastirda.

e Cok yonliiliik ve Hassasiyet: Endiistriyel robotlar artik
daha karmasik hassas gorevleri yerine getirebilecek sekilde
tasarlaniyor. Bu  igletmelerin daha fazla  ¢esitli

uygulamalarda robotlar1 kullanmalarina olanak tanir.

e KOBI’ler icin Uygunluk: Maliyet performans islevsellik
acisindan robotlar biiylik kuruluslarla sinirli olmaktan ¢ikt.
Kiiciik ve orta dlgekli isletmeler (KOBI’ler) bu teknolojiyi
kullanarak rekabet avantaji elde edebiliyorlar. Bu faktorler
bir araya gelerek endiistriyel robotlarin daha yaygin bir
sekilde kullanilmasini tesvik etmektedir (Strange, 2017:
176-177).

Endiistri 4.0’in bir parcasi olarak robotlar daha etkili ve
verimli hale gelmek icin gelistiriliyorlar. Daha esnek gorevler

iistlenebilmek adina robotlar is birligine daha yatkin ve otonom bir
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yaptya sahip bir hale getiriliyor. Yakin gelecekte robotlarin
insanlarla ve Dbirbirleriyle giivenli bir sekilde etkilesimde
bulunmalar1 bekleniyor. Bu gelisme tiretim siire¢lerinde robotlarin
daha fazla ve daha etkili bir sekilde kullanilmalarint miimkiin
kilacaktir. Robotlarin otonom karar verme yetenekleri ve
birimler arasindaki yiiksek is birligi orgiitsel esnekligi artiracak ve
tretim siireglerinin daha verimli ve daha hizli hale gelmesine
yardimct olacaktir. Sonug olarak Endiistri 4.0’ bir pargasi olarak
otonom robotlar iiretim siireglerinin gelecekte daha akilli daha esnek
ve daha ekonomik bir sekilde yonetilmesine katki saglayacaktir. Bu
isletmelerin rekabet avantajini artirmasina yardimci olacak 6nemli

bir gelismedir (Wang, 2015: 158).

Otonom robotlar farkli sektorlerde biiylik etkiler meydana
getirmektedir. Ozellikle otomotiv endiistrisi iiretim siireclerinin
biiyiik bir boliimiinii bu robotlarla gerceklestiriyor. Tedarik zincirleri
ve lojistik alanlarinda da kullaniliyorlar. Gelecekte ise saglik tarim
perakende ve ingaat gibi sektorlerde daha fazla kullanilmalari
bekleniyor. Bu is siireglerinin daha verimli hale getirilmesine ve
maliyetlerin azaltilmasina yardimci oluyor. Otonom robotlarin
yayginlagmasi igletmelere rekabet avantaji sagliyor ve endiistrilerin

dontistimiinii hizlandiriyor (Soylu, 2018: 53).

AKkill Fabrikalar

Son yillarda tiretimde popiiler bir siire¢ iyilestirme stratejisi
olarak yalinlagsma ve uzmanlagsma yaklagimlar1 dikkat ¢ekmektedir.
Bu yaklagimlarin temel hedefi isgiicii lizerindeki asir1 yiikii iiretim
siireglerindeki tutarsizliklar ve israfi ortadan kaldirmaktir. Ozellikle

yalin iretim Urlinlerin sorunsuz ve tutarl bir sekilde iiretilmesini
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amaglar. Akilli iiretim ise bu siire¢ iyilestirme girisimlerine benzer
ozellikler tasirken daha fazla dijital ve otomasyon odaklidir. Akillt
iretim gelismis bir siire¢ yonetimi ile tirlinlerin sorunsuz ve tutarl
bir sekilde iiretimini saglamak i¢in dijital ve fiziksel diinyalar
entegre etmeyi hedefler. Bu akilli tiretimin uygulanacag: fabrikalar
‘akilli fabrikalar’ olarak adlandirilir. Akilli fabrikalar siireclerin daha
fazla otomasyonla yonetildigi ve verilerin dijital olarak izlendigi
diizenlendigi ve analiz edildigi tretim tesisleridir. Bu tesisler
endiistriyel siireglerin daha akilli ve verimli hale getirilmesine

odaklanir (Celik, 2019: 31-32).

Fiziksel ve sanal diinyalarin siber fiziksel sistemler araciligryla
birleserek {iretim siireclerinin entegre edilmesi akilli fabrikalarin
temelini olusturan yeni bir endiistriyel donemi tanimlar. Bu dénemin
onemli unsurlarindan biri siber fiziksel sistemlerin {iretim sistemlerine
entegre edilmesidir. Geleneksel tiretim sistemleri ile karsilastirildiginda
akilli fabrikalar kaynaklarm daha verimli kullanilmasini, zamanm daha
iyl yonetilmesini, maliyetlerin azaltilmasim ve {rlin kalitesinin
artirllmasimni saglar. Akilli fabrikalar ayn1 zamanda hizmet odakli ve
stirdiiriilebilir is uygulamalarina dayali olarak tasarlanir. Bu yaklagim
miisteri ihtiyaclarina daha iyi cevap verebilmek, iriinlerin yasam
dongiilerini uzatmak ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmak igin tasarim
ve iiretim siireclerinin yeniden diisiiniilmesini igerir. Bu nedenle akillim
fabrikalar hem isletmelere hem de g¢evreye Onemli avantajlar sunar

(Soylu, 2018: 46).

Akillr fabrikalar fiziksel ve sanal diinya arasindaki iletisimi
saglayarak iiretim siireclerini gelistirir. Bu fabrikalarda otomasyon
stirecleri cihazlar ve makineler arasindaki iletisim ile {iretim

stireclerini otomatik olarak diizenler. Kaynak sikintilar1 veya arizalar
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aninda algilanir ve otomatik olarak ¢dziime kavusturulur. Bu sayede
fabrikalar sorunsuz bir sekilde calisir ve maksimum kapasiteyle
iretim yaparlar. Akilli fabrikalarda tiretim hattindaki {irlinler
ekipmanlar ve makineler, gesitli sensorler, robot teknolojileri ve
yazilim programlar1 araciligiyla birbiriyle siirekli iletisim halindedir.
Bu siirekli takip verimliligi kaliteyi ve hiz1 artirir. Ayrica benzetim
teknolojileri sanal gerceklik ve sanal prototipler olusturarak
irlinlerin gelecekteki performansini tahmin etme imkani sunar.
Sonug olarak, akilli fabrikalar daha hizli kaliteli ve maliyet-etkin

iretim saglar (Yilmaz, 2019: 16).

Akilli fabrikalar giinlimiizde hizla degisen is diinyasinda
karsilagilabilecek sorunlara esnek ve uyarlanabilir {iretim
stiregleriyle yanit veren bir ¢6ziimdiir. Bu ¢6ziim en verimli iggiicli
ve kaynak kullanimini hedefleyen bir yazilim donanim ve mekanik
¢Oziimlerin bir kombinasyonunu igerir. Ayrica endiistriyel ve
endistriyel olmayan paydaglar arasinda is birligi yapma firsati
sunarak dinamik organizasyonlarin olusmasina katki saglar. Bu
perspektifle akilli fabrikalar degisen ihtiyaglara hizli ve etkili bir
sekilde yanit verebilen ve is birligi yapabilen tretim tesislerini

tanimlar (Sekkeli, 2018: 213).

Fabrikanin iglevsel amacina bagli olarak akilli fabrika
kurulumu igin bir dizi farkli teknoloji bulunmaktadir. imalatla ilgili
bir rapora gore gelecekte fabrikalar iiretim esnekligi ve diisiik
maliyet odakli bir yapida olacaklar. Bu iki 6zelligi elde etmek i¢in
ilgili modeller ve platformlar {izerinde ¢alismalar devam etmektedir.
Akilli fabrikalar araciligiyla saglanan iiretim esnekligi ve azalan
maliyetler yakin gelecekte iiretim maliyetlerinin hammadde disinda

%15 ile %25 arasinda azalmasii 6ngérmektedir (EBSO, 2015: 25).
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Bu ornek Endiistri 4.0 devriminin Onemini anlama iiretim
stireclerine katkisini ve beraberinde getirdigi maliyet avantajlarini

anlamak i¢in giizel bir 6rnektir.

Biiyiik Veri

Endiistri devrimlerinin tarihine baktigimizda bu devrimleri
sekillendiren ve giicii elinde tutan unsurlardan birincisi zengin dogal
kaynaklara sahip olma durumu olmustur. ilk sanayi devriminde
komiir ve demir gibi dogal kaynaklara sahip olan Ingiltere bu
donemin Onciisii haline gelmistir. Zaman icinde teknolojinin ve
diger faktorlerin etkisiyle endiistri devrimleri birbirini izlemistir. Bu
gelismeler insanlig1 sirastyla ikinci tiglincli ve son olarak doérdiincii
endiistri devrimine yani Endiistri 4.0’a tasimistir. Endiistri 4.0’1n
temel yapi taslar1 arasinda bilgi teknolojileri akilli makineler ve
internet bulunmaktadir. Bu donemin en énemli hammaddesi ise veri

olarak one ¢ikmaktadir (Sedefci, 2018: 28).

Veri islenmemis, iliskilendirilmemis, gruplandirilmamis ve
kendi basina smirli bir anlama sahip olan ham bilgi olarak
tanimlanabilir. Veri iiretilir, saklanir ve analiz edilir. Baz1 6rgiitler bu
veriyi optimize etmek ve anlamli hale getirmek i¢in gerekli siiregleri
gelistirir. Bu verinin yalnizca bir veri kiimesi olmaktan ¢ikip bir
{iriin olarak kullanilmasini saglar. Davos, Isvigre’de 2012 yilinda
diizenlenen Diinya Ekonomik Forumu’nda gelencksel degerlerin
yani sira para ve altin gibi degerli kaynaklara ek olarak yeni
kesfedilen ve gelecekte biiyiik ekonomik degere sahip olmasi
beklenen ‘veri’ kavrami giindeme gelmistir. Verinin ekonomik
degerini bulmak ve bu degeri ¢ikarmak karmasik bir siire¢ olabilir

ve bu konu tartisilmistir (Karahan Sénmez, 2019: 7).
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Glnliik yasantimizda siirekli iiretilen ve cevremizden elde
edilen verilerin tiimiine ‘biiyiik veri (big data)’ denir. Bu veriler veri
madenciligi gibi yontemlerle incelenerek faydali bilgilere
donistiiriiliir. Veriler dnce belirli bir sistem iginde diizenlenir ve
siniflandirilir ve ardindan bu diizenlenmis veriler anlamli bilgilere
dontigtiriliir. Bu islem 06zel amagh yazilimlar ve yapay zeka
algoritmalar1 kullamlarak gergeklestirilir. Ozetle sensdrler verileri
toplar bu veriler veri madenciligi gibi yoOntemlerle bilgilere
dontistliriiliir ve sonugta bu bilgi donanimlar1 kontrol etmek veya
belirli bir amaci gergeklestirmek i¢in kullanilir. Donanimin sagladigi
bu hareket 6rnek olarak bir robot kolu hareket ettirmek bir otomobili
yonlendirmek robotlarin secilmis bir yiikii tagimasi veya bir boya
makinesinin boya deposunu otomatik olarak doldurmasi gibi ¢esitli

uygulamalarda kullanilabilir (Aydin ve Demiral, 2019: 1980).

Biiyilk veri teknolojisi bir Orgiitin  perspektifinden
bakildiginda sistematik  analizlerin gelistirilmesi  enerji
verimliligi {irtin kalitesinin optimize edilmesi servis hizmetlerinin
gelistirilmesi makine ve ekipmanlarm verimli bir sekilde
kullanilmas1 gibi bir dizi faydalar saglamaktadir. Endiistri 4.0
kavrami c¢ergevesinde farkli kaynaklardan gelen veriler gercek
zamanlt etkilesim ve kararlar i¢in toplanmakta ve kapsamli bir
sekilde analiz edilmektedir. Biiyliikk veri genellikle biiyiikk ve
karmagik veri kiimelerini ifade eder ki bu tiir veriler geleneksel

hesaplama uygulamalariyla islenmesi zor olan verilerdir.

Biiytik veri kavrami isletmeler i¢in 6nemli bir kaynak haline
gelmis ve farkli kaynaklardan biiyiilk miktarlarda iiretilen verilerin
toplanmas1 depolanmasi ve analiz edilmesi amaciyla gelistirilen yeni

bir organizasyon sistemi veya platformu ifade eder olmustur. Biiyiik



Endiistri 4.0’ m Istihdam Uzerindeki Etkisi o 49

verinin temel bilesenleri bilgisayar sistemleri cihazlar gomiili
sensorler ve akilli telefonlar gibi endistriyel cihazlardan
kaynaklanan verilerdir. Biiyiik veriyi 6zellikli yapan {i¢ temel 6zellik
vardir: Hiz, cesitlilik ve hacim. Bu o&zellikler gelismis bir karar
verme tahmin sistemi i¢in maliyet etkin ve yenilik¢i bilgi isleme
tekniklerini gerektiren yiiksek hizda cesitlilikte ve hacimde veri

kaynaklarina isaret eder (Sicular, 2013).

Orgiitler Nesnelerin Interneti’nin  potansiyelinden tam
anlamiyla yararlanabilmek i¢in binlerce sensdr ve diger
kaynaklardan elde edilen verileri analiz etmeye yonelmelidirler.
Biiyiik veri terimi gelencksel veri tabanlart ve analitik aracglarla
islenemeyecek kadar biiylik ve cesitli verileri tanimlar. Bu biiyiik
verinin gercekten biiyiik bir hacme ve ¢esitlilige sahip olmasindan
kaynaklanir. Orgiitler bu verilerden miisteri egilimleri, verimlilik,
talep degisiklikleri ve diger bir¢cok alan i¢in gereken bilgileri elde
etmek icin caba gostermektedirler (Gilchrist, 2016: 52).

Biiyiik veri yiiksek c¢esitlilik hacim ve hizla karakterize
edilen bilgi varliklarin1 temsil eder ve biiyilik verilerin belirli bir
degere donistiiriilmesi icin 6zel analitik ve teknolojik yontemlerini
gerektirir. Biiyiik veri analizi i¢in ilk adim veri toplamayi igerir.
Toplanan veriler biiyiikliiklerine gore filtrelenebilir ve sikistirilabilir.
Ikinci adim analiz i¢in uygun hale getirilmesi amaciyla gerekli
bilgilerin ilgili kaynaklardan cekilip islenmesini igerir. Bu analiz
raporu sonuglarin analizini kolaylastirmak i¢in bir dizi kiime veya
hatta tek bir smiflandirma etiketi gibi daha somut bir yapiya
indirgenir (Y1lmaz, 2019: 10-11).

Biiyiik verinin kullanilmasi orgiitlerin miisterilere gercek

zamanli hizmet sunma kabiliyetini artirabilir. Bu da yeni is
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kategorilerinin ve is alanlarinin dogmasina yol acgabilir. Bu nedenle
orgiitler biiylik veri kavramiyla daha yeni tanismislardir ve {iretim
siireglerini bu yonde sekillendirmeye c¢alismaktadirlar. Bu

alandaki calismalar hala devam etmektedir.

Glinlimiizde biiyiik veri tarafindan islenebilen birgok islem
daha once el is¢iligi gerektiren gorevlerin yerini alabilir. Bu durum
mevcut birgok meslegin gereksiz hale gelebilecegi ve bosa
cikabilecegi anlamima gelir. Ayrica biiyiikk verinin kullanilmastyla
daha once var olmayan farkli meslekler alanlar1 ve firsatlari da

gelisebilir (Schwab, 2016: 156-157).

Bulut Bilisim

Endiistri 4.0 devrimiyle birlikte Nesnelerin Internetinin
etkisiyle biliylik ve c¢esitli verilerin islenmesi depolanmasi ve
kullanilmasinda ‘bulut bilisim’ énemli bir role sahiptir. Bulut bilisim
internet tabanli bir sistemdir ve aga bagl sunucu bilgisayarlar1 ve
yazilimlart ~ kullanarak iglemlerin  genis bir ag {izerinde
gergeklestirilmesini saglar. Bununla birlikte verilerin depolanmasini
da dstlenir ve bu gorevi biyiikk bilgisayarlar araciligiyla

gergeklestirir (Banger, 2016: 58-59).

Bulut bilisim bilgisayar uygulamasinin ihtiya¢ duydugu
kaynaklar1 6zellikle RAM iglemci ve depolama gibi kaynaklari bu
hizmeti sunan sirketlerin kaynaklar1 {izerinden kullanma kavramini
ifade eder. Orgiitler icin asil &nemli olan bir uygulamanin
calistirtlmasi i¢in kullanilan kaynaklarin nereden geldigi degil o
uygulamanin  islevsel  sonuglaridir.  Sonuglar  kullanicilarin

bilgisayarinda goriinse de bu sonuglara ulasmak i¢in gerekli kaynaklar
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genellikle arka planda uzaktaki merkezi kaynaklardan alinir ve
internet araciligiyla sunulur. Bu nedenle kullanicilar arka plandaki
kaynaklardan haberdar olmadan bu hizmetleri kullanir ve bu
kaynaklar ‘bulut’ olarak tasvir edilir. Bulut bilisim Endiistri 4.0
kavrami iginde orgiitler arasi bilgi ve veri paylasgimimi kolaylastirir. Bu
ilgili verilerin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi dagitilmasi ve is
degeri zincirinin tam bir goriiniimiiniin meydana gelmesine olanak
tanir. Sonug olarak istenilen bilgilere herhangi bir yerden ve herhangi

bir zamanda ulasmak miimkiin hale gelir (Cigdem, 2019: 166-167).

Glintimiizde teknolojik ilerlemeler ve artan veri transferi
yogunlugu orgilit sinirlar1 ve tesisler arasi veri paylagimini
artirmaktadir. Bu baglamda bulut teknolojisinin performansi biiytik
bir 6nem tagimaktadir. Makine verileri ve islevselliginin bulut
teknolojisi araciligryla daha genis bir kullanima acilmasi {iretim
sistemlerine dayali daha fazla veri odakli hizmet sunumunu miimkiin
kilacaktir. Ayrica siire¢ kontrolii ve izleme sistemleri de bulut
tabanli olacaktir. Temelde bu yaklagim yazilim ve verilerin merkezi
bir bulutta toplandig1 ve internet araciligiyla herhangi bir cihazdan
bu verilere erisimin miimkiin oldugu islevsel bir yaklagimi temsil
eder. Mevcut tiim uygulamalar, programlar ve veriler sanal bir
kaynakta barindirilir ve bu kaynak internet tizerinden herhangi bir

cihaz araciligiyla erisilebilir hale gelir (Soylu, 2018: 47-48).

Gelecekte verilerin saklanmas1 ve korunmasi konusundaki
zorluklar1 agsmak icin geleneksel bilgisayarlar sabit diskleri yerine
cevrimici depolama teknolojilerinin daha fazla tercih edilecegi 6n
goriilmektedir. Bu bilgi teknolojisi cihazlarinin islevsellige erisim
saglamak i¢in herhangi bir yerel altyapiya ihtiyac duymadan

tamamen ¢evrimi¢i aglar araciligiyla uygulamalara erigimin
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miimkiin olacagi anlamma gelmektedir. Ozellikle &rgiitler arasinda
irtinler, iiretim siiregleri ve diger onemli verilerin paylagiminin
artacagl tahmin edilmektedir. Zaman i¢inde bulut bilisim
teknolojilerinin performansin artmasi paylasilan verinin miktarini ve
hizim1 artiracaktir. Bu da bulut platformlarinda depolanan verilere
dayali olarak tretim sistemlerine daha fazla veri odakli hizmet
sunabilmesi anlamina gelir. Sonug olarak iiretim siireglerini izleyen
ve kontrol eden sistemlerin bile bulut teknolojisi ile tanismasi ve

saklanmasi olasidir (Tiisiad, 2016: 29).

Bulut bilisim internet iizerinden erisilen uygulamalar1 ve bu
uygulamalarin  barindigt  veri merkezlerindeki donanim  ve
yazilimlar1 ifade etmektedir. Bu teknolojiler Endiistri 4.0
uygulamalarinin baglantisini ve iletisimini saglayan teknik bir
omurga olarak hizmet etmektedir. Endiistri 4.0’1n geligsmesi tirlinler
ve Orgiitler arasinda veri paylasimini artirmak anlamina gelir bu da
tepki stirelerini milisaniyeler diizeyine indirir. Bu sayede farkli
cihazlarin ayni bulut tabanl sisteme baglanarak dijital iiretim ve
bilgi paylasimini hizlandirabilecegi bir sistem olusturmak miimkiin
olmaktadir (Yilmaz, 2019: 13). Bulut bilisim, orgiitler i¢in birtakim

faydalar saglamaktadir:

e  Kaynak kapasitesi sinirli olan bilgisayarlarin atil
durumda olma sorununu ortadan kaldirir. Bu sayede
orgiitler gereksiz donanim yatirimlarindan kaginabilir ve

kaynaklarini daha etkili bir sekilde kullanabilirler.

e  Bilgi ve wverilerin donanimsal arizalar nedeniyle
kaybolma riski azalir. Bulut bilisim hizmet saglayicilar veri
yedeklemesi ve koruma konularinda profesyonelce hizmet

sunarak veri kayiplarini en aza indirir.
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e  (Calismalarin kesintisiz devam etmesi ve boliinmemesi
donanimsal bagliliktan kurtulmay1 saglar. Bu sayede
orglitler herhangi bir cografi veya donanimsal sinirlama

olmadan ¢alismalarini siirdiirebilirler.

e  Bir yazilim veya hizmetin tlimiini satin almak yerine
belirli bir silire i¢in kiralamak miimkiin olur. Bu orgiitlere
esneklik saglar ve ihtiyaclarma gore kaynaklari daha verimli

bir sekilde yonlendirebilirler.

Bulut bilisim kaynaklarm daha etkili kullanilmasimi veri
giivenliginin artirtlmasini ve maliyetleri optimize etmeyi miimkiin
kilmaktadir. Bu da orgiitler i¢in ¢ok dnemli bir teknolojik ilerleme

demektir (Banger, 2016).

Yatay ve Dikey Entegrasyon

Endiistri 4.0 kavrami 6zellikle ii¢ ana unsura dayanmaktadir:
Mal ve hizmetlerin dijitallesmesi, yenilik¢i Orgiitsel modellerin
sunulmasi ve yatay ve dikey deger zincirlerinin entegrasyonu.
Geleneksel olarak bilgi teknolojileri genellikle tam olarak
biitiinlesmis degildi ve orgiitler tedarik¢iler ve miisteriler arasinda
sinirlt bir baglantt vardi. Ancak Endiistri 4.0 doniisiimii ile evrensel
veri uyum aglan gelistikce ve gergek anlamda otomatik bir deger
zinciri saglandikca sistem ¢ok daha tutarli ve biitiinsel hale
gelecektir. Bu tiriinlerin ve hizmetlerin dijitallesmesini tedarikgilerin
ve miisterilerin ger¢ek zamanli olarak bilgi ve veri paylagsmasii ve
deger zinciri boyunca siireglerin daha verimli ve esnek hale
gelmesini igerir. Sonug olarak Endiistri 4.0 orgiitlerin daha iyi bilgi
akis1 ve is birligi saglamasma yardimci olarak daha rekabetci ve

yenilik¢i hale gelmelerini saglar. Bu orgiitlerin daha iyi kararlar
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almasint maliyetleri azaltmasini ve miisterilere daha iyi hizmet

sunmasini miimkiin kilar (Riissmann, 2015: 3).

Yatay entegrasyon egitim siirecinin farkli adimlar arasinda
ve hatta farkli orgiitlerin planlama ve iiretim siirecleri arasinda
stirekli ve kesintisiz bir akisin saglanmasini ifade eder. Bu tiir
entegrasyon tiretimden pazarlamaya tasarimdan hammadde
tedarikine kadar tiim siirecleri kapsar. Amag¢ tim bu siiregleri
birbirine entegre etmek ve biitiinlesik uctan uca sistemler olusturarak
verimliligi artirmaktir. Bu sekilde orgiitler ve siirecler arasindaki is
birligi ve koordinasyon gelistirilir. Dikey entegrasyon ise ozellikle
bir orgiitiin i¢ slireclerinde kullanilan teknolojik altyapida kesintisiz
akis ve iletisimi hedefler. Bu bir Orgiitin kendi i¢indeki farkl
boliimler veya is fonksiyonlar1 arasinda sorunsuz veri ve bilgi
paylasimini saglama amacini tasir. Dikey entegrasyon orgiit i¢indeki
is stireclerinin daha iyi bir sekilde birbirine baglanmasini ve daha iyi
ic is birligi saglanmasimi amaclar. Her iki entegrasyonda Endiistri
4.0’in temel bilesenlerinden biridir ve isletmelerin daha etkili
verimli ve esnek hale gelmelerine yardimci olur. Bu iki tiir
entegrasyon Endistri 4.0’ basarili bir sekilde uygulanmasinda
bliylik bir 6neme sahiptir (Soylu, 2018: 48). Yatay ve dikey
entegrasyon isletmelerin farkli yonlerdeki etkilesimlerini ve bilgi

teknolojilerinin entegrasyonunu ifade eden iki 6nemli kavramdir:

1. Yatay Entegrasyon: Bir isletme igindeki veya disindaki
paydaslar arasindaki is birligini ve bilgi paylasimini igerir. Deger
aglar1 boyunca yani isletmelerin disindaki tedarik¢iler miisteriler ve
is ortaklar ile is birligi yapmay1 igerir. Bir tiretici tedarikgileri ile is

birligi yaparak malzeme tedarikini optimize edebilir.
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2. Dikey Entegrasyon: Bir iletmenin igindeki farkli
hiyerarsik diizeylerdeki is birligini ve bilgi akigini ifade eder.
Isletmenin kendi icinde farkli béliimler departmanlar veya islevler
arasmdaki is birligi ve bilgi paylasimmi igerir. Ornegin is bolimii
pazarlama bolimiiyle is birligi yaparak {rlinlerin pazarlama
stratejilerini  gelistirebilir. Baska bir deyisle yatay entegrasyon
isletmenin digindaki etkilesimleri ifade ederken dikey entegrasyon
isletmenin igindeki etkilesimleri ifade eder. Ikisi de isletmenin daha
verimli ve etkili bir sekilde caligmasina yardimci olur ve is

stireclerini iyilestirir.

Yatay entegrasyon Ozellikle orgiitiin ¢evresiyle etkilesimde
bulunurken karmasikligi artirabilir. Bu ¢evresel degisikliklere uyum
saglarken dis paydaslarla uyumlu bir sekilde is birligi yapmay1
igerir. Iste bu nedenle yatay entegrasyon ozellikle orgiitiin disindaki
etki alam ile ilgilenmesi gereken bir 6rgiit icin karmasiktir. Orgiitler
i¢sel siireclerini ve islevlerini degistirmenin yani sira dis paydaslarla
da uyumlu olmahdir. Yatay entegrasyon bu iki diizeydeki
doniisiimleri ayn1 anda yonetmeyi gerektirebilir. Bu 6zellikle biiyiik
6l¢ekli doniistim projelerinde zorlayici olabilir. Yatay entegrasyonun
basaril1 bir sekilde gerceklestirilmesi icin orgiitiin dis paydaslariyla
etkili iletisim ve 1is birligi yapabilmesi gerekmektedir. Dis
paydaslarla yakin calisma pazarlama stratejilerini tedarik zinciri
yonetimini ve iriin gelistirme siireglerini iyilestirmenin énemli bir

pargasidir (Yosumaz, 2018: 20-22).

Ugtan uca miihendislik iirtin merkezli bir de§er meydana
getirme siirecinde bir dizi faaliyeti igeren ve {irlin yasam
dongiistiniin farkli asamalarin1 kapsayan bir entegrasyon tiiriidiir. Bu

tiir entegrasyon genellikle {irlin tasarimi {iretim planlamasi iiretim
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mithendisligi miisteri gereksinimleri bakim ve geri doniisiim gibi
farkli iglevleri bir araya getirir. Ugtan uca mithendislik 6zellikle 6zel
{iriinlerin tasarimi ve fiiretimi i¢in son derece &nemlidir. Uriin
tasariminin iretim siireci ve hizmete olan etkisinin daha 6nceden
Ongoriilebilir hale gelmesi 6zel iirlinlerin miisteri gereksinimlerine

ve beklentilerine daha iyi yanit vermesini saglar.

Ugtan uca mithendislik trtin merkezli bir yaklagimin
benimsendigi ve tiim deger zinciri boyunca tutarli bir {iriin
modelinin kullanildig1 bir entegrasyon tiiriidiir. Bu o6zellikle 6zel
iiriinlerin tasarimi ve {iretimi agisindan biiylik 6neme sahiptir (Wang

vd., 2015: 159-160).

Yatay entegrasyon is ortaklar1 miigteriler ve hatta tlkeler
arasinda yeni is modellerinin entegrasyonunu ifade eder. Bu kiiresel
bir ag olugturarak {irlinlerin iiretiminden tliketimine kadar siiren tim
deger zincirini kapsar. Uretim siiregleri iiriiniin iiretim pazarlama
asamalarma odaklanir; bu nedenle iiretici miisterinin beklentilerini
kargilamak i¢in yiiksek kaliteli iiriinler tiretmelidir. Miisteriler satin
aldiklar1 iiriinlerde yiiksek kalite kisisel tercihlere uygunluk ve servis
sonras1 destege deger verirler. Iste Endiistri 4.0 yatay ve dikey
entegrasyon ile iiretim siireclerini ve {iriin yasam dongiisiini

kapsayarak bu ihtiyaglar1 karsilar (Celik, 2019: 25-26)

Katmanh Uretim (3 Boyutlu Yazicilar)

Katmanh tiretim (Eklemeli {iretim ii¢ boyutlu yazicilar 3D)
bir dijital 3 boyutlu modelin veya ¢izimin katmanlar halinde fiziksel
bir nesneye doniisiimiinii ifade eder. 3D yazicilar karmasik ekipman

veya siireglere gerek kalmadan karmasik {irlinlerin {iretilmesine
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olanak tanir. (Gokhan, 2020: 6). Ug boyutlu yazicilar eritilmis plastik
metal seramik ve diger malzemeleri kullanarak katmanlar halinde
nesneleri imal edebilen yazicilardir. Bu yazicilar dijital tasarimlar
fiziksel nesnelere dondstirmek icin ince eritilmis malzeme
katmanlarin st tste ekleyen bir sistem kullanir. Bu iglem katmanl

islem veya eklemeli liretim olarak adlandirilir (Schwab, 2016: 172).

Uc boyutlu yazici teknolojisi farkli hammaddelerin ve
iiretim yoOntemlerinin birlesimiyle c¢esitli endiistrilerde uygulama
firsati sunmaktadir. Bilgi teknolojileri genetik miicevhercilik, sehir
planlamasi, gida ve saglik gibi bircok endiistriye etkileri
bulunmaktadir. Yakin gelecekte 3 boyutlu yazicilarin iiretim
stireclerini hizlandirmasi ve iiretim giiclinii Orgiitlerden bireysel
reticilere kaydirarak demokratiklestirmesi, iiriin gelistirme ve
tasarima katki saglamasi ve yeni malzeme tedarik sektorlerinin
olusmasmma yol agmaktadir. Bu teknolojinin yaygilagmasi
endiistriyel tretimde 6nemli degisikliklere ve inovasyonlara kapi

aralayacaktir (Soylu, 2018: 54).

2015 yilinda Diinya Ekonomik Forum’un yayinladigi ‘Derin
Degisim: Teknolojilerin Doniim Noktalart ve Sosyal Etkisi’
raporuna gore katilimcilarin biiylik bir ¢cogunlugu (%80) 2020’lerin
ortalarindan itibaren {i¢ boyutlu yazicilarla otomobil iiretiminin
miimkiin olacagina inanmistir. Bu inang¢ ii¢ boyutlu teknolojisinin
yakin bir gelecekte maliyet hiz ve boyut kisitlamalarini asacagina
yonelik bir ongoriiyii yansitmaktadir. flging bir sekilde bu 6ngorii
2019 yilinda gergeklesen bir olayla teyit edildi ve bir otomobil 3D
yazici teknolojisi kullanilarak iiretildi (Schwab, 2016: 172-174).

Rifkin (2014: 90) klasik iiretim teknikleri ile tiretim ve 3D

yazicilar ile tretim teknikleri arasinda bazi farklari su sekilde
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belirtmektedir:

e 3D yazicilar ile tretilen {riinlerde insan miidahalesi klasik
iiretime gore cok diisiiktiir ve fiziksel emek gereksinimi

azdir.

e Klasik iiretim tekniklerinde liretim sonrasinda artik triinler
ve malzemeler birikirken 3D yazcilarla {iretimde artik

olusmaz. Uriinler kullanilan malzemeden dogrudan iiretilir.

e 3D yazicilarla iiretimde tasarim sinama ve gdzden gecirme
gibi maliyetler iiriin sayisinda bagimsiz olarak sabit kalir.
Oysa klasik kitlesel tiretimde biiyiik partiler {iretildiginde

hatali lirtinler de tretilebilir bu da maliyetleri artirabilir.

e 3D yazicilarla tretim tedarik lojistik ve depolama
maliyetlerini minimal seviyelere indirir. Ornegin yedek
parcalarin stoklanmasi gerekliligi ortadan kalkar ve iiretimi

durdurulan tiriinlerin pargalari kolayca temin edilebilir.

e 3D vyazicilarla iiretim geri donlisimi tesvik eder ve

surdirilebilir Giretimi destekler.

Bu farklar 3D yazicilarinin iiretim siireclerindeki verimliligi
artirdigin1  ve siirdiiriilebilirlik agisindan avantajlar sagladigin

gostermektedir

Siber Giivenlik

Bilgi insanlik tarihi boyunca biiyiikk bir dneme sahip

olmustur. Bilgi insanlarin ilerlemelerini kesifler yapmalarini ve
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sorunlart ¢ozmelerini saglayan bir glic olmustur. Tarih boyunca
bilginin aktarilmast ve korunmasi igin ¢esitli yOntemler
kullanilmistir. Baslangigta bilgi sozlii olarak nesilden nesile
aktarilmis, ardindan yaziya dokiilmiis ve sayfalara kaydedilmistir.
Gilinimiizde ise dijital cagin getirdigi teknolojik ilerlemelerle bilgi
biliylik 0Olgiide elektronik ortama saklanmakta islenmekte ve
paylasilmaktadir. Bu dijitallesme bilgiye daha hizli ve genis bir
erisim saglamis ve kiiresel 6lgekte bilgi aligverisini kolaylastirmistir.
Ozellikle orgiitler igin bilgi sadece bir varlik degil ayni zamanda
rekabet avantajidir. Miisteri bilgileri is stirecleri pazar verileri ve
daha fazlas1 gibi farkli tiirde bilgiler bir organizasyonu basarili
olabilmesi ve siirdiiriilebilirligini stirdiirebilmesi i¢i gereklidir. Bilgi
sizintilar1 veri kaybi ve siber saldirilar gibi tehditler orgiitlerin
bilgilerini korumak ve mahremiyetini saglamak i¢in siirekli olarak
dikkatli olmalarin1 gerektirir. Bu siber giivenlik onlemleri giiclii
parola politikalar1 ve diizenli yedeklemeler gibi giivenlik dnlemlerini

icerir (Cherdantseva ve Hilton, 2013).

Endistri 4.0’ getirdigi akilli nesneler ve baglantilar
sayisindaki artig bilisim sistemlerinin verileri yogun bir sekilde
kullanmasindan dogan giivenlik konularin1 daha da 6ne ¢ikariyor.
Endiistri 4.0 orgiitlerin igindeki akilli nesnelerin ve cihazlarin
birbiriyle ve bulut bilisim sistemleriyle siirekli iletisim halinde
olacagi bir gelecegi ongoriiyor. Bu orgiit i¢i aglari daha karmasik
hale getiriyor ve i¢ ve dis baglantilar arasinda sorunsuz bir akisi
zorunlu hale getiriyor. Islerin sorunsuz bir sekilde ilerlemesi ve
iiretimin aksamadan devam etmesi dnemlidir. Bu ise siber giivenlik
tedbirlerinin dikkatlice uygulanmasini, giincellenmesini ve is
siireglerine uygun bir sekilde entegre edilmesini gerektirir. Is

stirekliligi planlart veri yedeklemeleri ve hizli yanit stratejileri



60 o Kaan Mehmet OGET

herhangi bir siber tehdit aninda isin kesintiye ugramadan devam
etmesini saglamak i¢in hayati 6neme sahiptir. Endiistri 4.0 ile gelen
biiytik veri ve baglantilarin giivenligini saglamak i¢in siber giivenlik
konusunda ciddi bir ¢aba ve yatinm gerekmektedir. Bu orgiitlerin
rekabet avantajlarint  slirdirmek ve siber tehditlere karsi

korunmalarini saglamak i¢in temel bir gerekliliktir (Celik, 2019: 32).

Endiistri 4.0 ile gelen iletisim ve baglanti protokolleri tiretim
hatlarinin ve kritik endiistriyel sistemlerin giivenligini koruma
ihtiyacin1 artirmistir. Bu teknolojik dontisiim orgiitlerin daha fazla
veri paylasimi ile otomasyon ve baglantili cihazlarin kullanimini
gerektiren ayn1 zamanda siber tehditleri de artiran bir durumdur. Bu
nedenle orgiitler tiretim hatlarimi ve kritik siirecleri siber tehditlere
karst korumak i¢in etkili glivenlik dnlemleri almalar1 gerekmektedir.
Siber giivenlik uzmanlarmin istthdami giivenlik yazilimlarinin
kullanimi ve giivenlik politikalarinin uygulanmasi bu alandaki temel
adimlardir. Endiistri 4.0’in sundugu avantajlart degerlendirirken
siber giivenlik her zaman bir 6ncelik olarak ele alinmalidir (Yiiksel,

2018: 91).

Bu tiir sistemlere yonelik olasi tehditler ve gergeklestirilebilecek

saldirilar su sekilde siralanabilir (Celik, 2019: 32):

e Bilginin ¢alinmasi

e Bilginin silinmesi

e Bilginin degistirilmesi

e Bilginin bozulmasi veya tahrip edilmesi

e Bilginin ifsa edilmesi
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e Servislerin durdurulmasi

Bu tedbirlerin farkinda olmak ve karsi tedbirler almak siber
giivenlik onlemlerinin hayati bir parcasidir. Orgiitler giivenlik
politikalarint ve teknolojilerini bu tiir tehditlere karst koruma

saglamak {izere tasarlamali ve giincellemelidirler.

Bilgi ve iletisim Teknolojileri

Bilgi ve iletisim Teknolojileri (ICT) internet destekli tiim
cihazlart ve ge¢mis teknolojileri de iceren genis bir yelpazeyi
kapsar. Endistri 4.0’in etkisiyle bu teknolojiler akilli telefonlar
dijital televizyonlar otonom robotlar gibi iiriinleri ve uygulamalari
da icerecek sekilde genislemistir. Her gegen giin ileriye giden ve
degisen ICT gergek giiclinii kapsama alanindaki {irinlerin ve alt
uygulamalarin  giderek yayginlagsmasindan alir. Endiistri4.0’1n
temelini olusturan bu teknolojiler rekabetci bir avantaj elde etmek

isteyen orgiitler i¢in 6nemlidir (Karahan Sénmez, 2019: 9).

Giliniimiizde teknolojinin hizli ilerlemesi 6zellikle otonom
robotlar ve yapay zeka uygulamalar1 sayesinde insanlar tarafindan
yiiriitiilen bir dizi gorevi bagartyla yerine getirebilen akilli sistemleri
beraberinde getirmistir. Mesela bankalarin ¢agri merkezleri artik
yapay zeka ile miisteri taleplerini karsilayabilir hatta bazi
durumlarda bu talepleri tam anlamiyla ele alabilir ve bu sayede ¢agri
merkezlerindeki yogunlugu azaltabilirler. Teknolojiyle bu sekilde
uyum saglama yetenegi is diinyasinda ve hizmet sektoriinde kokli
degisikliklere yol acabilir ve bu isgiicii piyasasinda doniisiimlere

neden olabilir (Gtir, 2019).
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Uriinlerin ve Hizmetlerin Dijitallesmesi

Uriinlerin ve hizmetlerin dijitallestirilmesi yeni iiriinlerin
veya mevcut iriinlerin dijital sensor teknolojileri ile donatilmasi
veya mevcut hizmetlere yeni sensor teknolojilerinin eklenmesi
siirecini ifade eder. Ornek olarak otoparklarda bulunan sensérler
sayesinde siiriiciilere hangi bdliimlerde bos park yerlerinin oldugu

bilgisi sunulur (Yosumaz, 2018: 22-23).

Sanayinin dijital doniisiimii ile akilli fabrikalarin yiikselisi
iretim siireclerinde koklii degisikliklere yol agmaktadir. Bu sadece
orgilitsel yap1 ve uygulamalarla sinirli degildir ayn1 zamanda iiretim
stireclerinde ¢iktilarda ve is modellerinde de radikal degisiklikler
getirir. Ozellikle esneklik konusunda énemli bir gelismeyi temsil
eder. Ornegin Cin’de bulunan bir Haier fabrikasinda miisterilere
akilli telefonlar bilgisayarlar veya magazalardaki kiosklar
araciligryla satin alacaklari iiriinler i¢in kisisellestirilmis 6zellikler
belirleme imkani sunulmaktadir. Miisterinin bu istekleri dogrudan

tiretim hattina iletilir ve istege uygun tiriinler tretilmektedir.
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2. BOLUM

2. ENDUSTRI 4.0’IN CALISMA HAYATINA
ETKILERI VE TURKIYE’DEKiI GORUNUMU

2.1. Endiistri 1.0, 2.0 ve 3.0’1n Calisma Hayatina Etkileri

2.1.1. Endiistri 1.0’1n Calisma Hayatina Etkileri

Endiistri devriminin baslangici i¢in net bir tarih olmamakla
birlikte, dokuma endiistrisindeki yeniliklerle 1700’lerin ikineci
yarisinda Ingiltere’nin bu devrime onciiliik ettigi yaygm olarak
kabul edilmektedir. Burada sunulacak bilgiler, endiistri devriminin
merkez iissii olarak/olan Ingiltere’de gerceklesen gelismeler olarak
ortaya c¢ikmaktadir. 1750’lerden (18. Yiizyilin ikinci yarisindan)
itibaren dokuma endiistrisinde goriilen ilerlemeler, 19. ylizyilin
baslarinda demir ve ¢elik sektoriindeki gelismelerle devam etmis, bu
yenilikler Avrupa’nin diger {ilkelerine ve Amerika Birlesik
Devletleri’ne de si¢rayarak ulasim araglari olan gemi ve trenin
gelisimine katki saglamistir (Beaud, 2015: 103-132; Freyer, 2018:
41; Yeliseyeva, 2010: 29-30).

Bu donemde yasam ve calisma kosullarinin kotiilesmesi,
makinelerin yaygimlagmasiyla iligkilendirilmis ve makineler, yasanan
olumsuzluklarm sorumlusu olarak goriilmeye baglanmistir. Makinelere
yonelik ilk direnisler, hareketli mekigi icat eden kisinin evinin
yakilmasiyla baslamistir. Daha sonra, ev iscileri arasinda yayginlasan
iplik egirme makinelerine karsi, bagimsiz zanaatkarlar tarafindan

makinelerin kirllmasi ve protestolarm diizenlenmesiyle devam etmistir.
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Bu dénemdeki makine karsiti hareketler i¢inde en dikkat ¢ekici olani,
Ludistler olarak bilinen makine kiricilarmin faaliyetleri olmustur.
Ludistler, 1811 ve 1813 yillart arasinda, o6zellikle endiistriyel rekabet
olusturdugunu diistindiikleri buharli ve gulha tezgahlarini hedef alarak
parcalamislardir (Thompson, 2012: 587-721).

Calisgma ve toplumsal yasam iizerindeki miidahaleler
stirerken, teknolojik ilerleme yiizyilin ikinci yarisinda bilimi de
kapsamina alarak, bilim ilk kez onemli bir etken olarak kendini
gostermigtir. Kimya cagi olarak adlandirilan bu dénemde, yeni
teknikler bir¢ok bilim insaninin odak noktasi haline gelmis ve
endiistriyel gelismis tilkelerde yiiksek teknik egitim veren okullarin
acilmasiyla teknik gelisim daha hizli ve planli bir sekilde ilerleme

sans1 bulmustur (Freyer, 2018: 43).

2.1.2. Endiistri 2.0’ Calisma Hayatina Etkileri

19. ylizyilin ortalarindan itibaren ve ozellikle 20. ylizyilda
endiistrilesme  siireci, Ingiltere ve Avrupa’min &tesine, uzak
cografyalara yayillmistir. Bu yayilmanin en o6nemli 6rneklerinden
biri, yaklasik yiiz y1l énce Ingiltere’nin sémiirgesi olmaktan ¢ikan ve
yeni bir devlet haline gelen Amerika Birlesik Devletleri’dir.
Amerika Birlesik Devletleri, endiistrilesmeyi o derece ileri bir
seviyeye tasimustir ki, Ingiltere’yi ve Bat1 Avrupa’nin tiim iilkelerini
geride birakarak ikinci endiistri devrimine ev sahipligi yapacak
kadar ilerlemistir. Ikinci endiistri devrimi, elektrik endiistrisinde
meydana gelen teknolojik ilerlemelerle baglamistir ve bu donemde,
bagslangigta komiir ve gelige dayali altyapist olan elektrik endiistrisi,
elektrigin kimya endiistrisiyle entegrasyonu sonucu biyiik bir

gelisme gostermis ve elektrik idiretimi agirliklt olarak komiir
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kullanilarak yapilmaya baslanmistir (Freyer, 2018: 43-44; Fiilberth,
2008: 175).

Bilimsel yonetim yaklagimi, {retim stlireglerini  basit
parcalara ayirma, hareket ve zaman etiitleri yapma, iscileri prim ve
ikramiyelerle tesvik ederek isleri en hizli bigimde yapmaya
Ozendirmek, tecriibeli ustabagilar araciligiyla ¢aligma kosullarimi
diizenlemek ve bu yoOntemlere uymayanlarin cezalandirilmasini
icermektedir. Taylor’un bu ydnetim ve iiretim modeli, iscileri adeta
bir makinenin parcasi haline getirdigi i¢in, Ozellikle sendikalar
tarafindan yogun elestiri almistir. Ancak bu elestirilere ragmen,
ozellikle  Amerika  Birlesik  Devletleri'nde  genis  ¢apta
benimsenmistir. Bu yontem, kitlesel iiretimin en belirgin ornegi
olarak 1908 yilinda Henry Ford’un “Model T otomobil iiretiminde
uygulanmistir (Fiilberth, 2008: 176).

Ford’un tiretim ve yonetim alanindaki yenilikleri, disiplinli
ve sadik bir i gilicii yaratmasma yardimer olmustur. Ancak, bu
yenilikler ayn1 zamanda diger isgilerle Ford calisanlari arasinda
belirgin farklar yaratiyordu ve bu da isgiler arasinda Ford’da
caliganlar ile ¢aligmayanlar arasinda bir ayrim olusmasina neden
olmaktaydi. Bu durum, endiistriyel gelismeler ve teknik
ilerlemelerden diger fabrika ve isyerlerindeki iscilerin memnun
olmadigimi gostermektedir (gostermistir. Vasifsiz is giicliniin yogun
oldugu, yiiksek teknoloji kullanilan iiretim yontemleri ve genis
yedek is giicii potansiyeli, Amerika Birlesik Devletleri’nde is¢ilerin
caligma kosullarint olumsuz yonde etkilemekteydi (Zencirkiran ve

Bastiirk, 2019: 69).

Keynesyen yaklasim, piyasalarin kendi baglarmma tam

istthdam1 saglayamayacaklar1 ve bu sebeple ekonominin devlet
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miidahalesi gerektirdigi gorlisiinii benimser; bu durum o6zellikle
1929 ekonomik krizi ile kanmitlanmistir. Bu yaklasimda, devletin
ekonomik ve sosyal alanda etkin bir rol {stlenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu siirecte, devlet, ¢alisma kosullarini insanca
bir yasam sunacak minimum standartlarda tutmak igin yasalar
cikarmig, c¢alisanlarin hak ve c¢ikarlarimi koruyacak sekilde
orgiitlenmelerine izin vermis ve egitim, saglik, sosyal giivenlik, gelir
dagilimi1 ve istihdam politikalar1 araciligiyla ekonomik ve sosyal
refahin artirllmasina yonelik diizenlemeler yapmistir (Celik, 2006: 5;

Ekin, 1989: 13).

1945 ile 1975 yillann arasindaki donem, devlet
miidahalesinin yogun olarak yasandigi ve refah devletinin egemen
oldugu bir zaman dilimi olarak “altin ¢ag” olarak isimlendirilmistir.
Bu donemde refah devleti tarafindan sunulan haklar, Uluslararasi
Calisma Orgiitii’niin (ILO) kurulmasi ve Insan Haklar1 Evrensel
Bildirgesi, Avrupa Insan Haklari Sozlesmesi ve Avrupa Sosyal
Haklar Sozlesmesi gibi uluslararast sozlesme ve belgelerin
imzalanmasiyla daha da giiclendirilmis ve resmi bir giivenceye

kavusturulmustur (Fiilberth, 2008: 233; Giiven, 2001: 81-85).

2.1.3. Endiistri 3.0’1n Calisma Hayatina Etkileri

Kitle tretiminden yalin iiretime ya da Fordist {iretim
sisteminden Post-Fordist iiretime gecis yapilan donemde, is giici
yapisinda onemli degisiklikler meydana gelmistir. Bu donemde,
nicelikten ziyade nitelie 6nem verilmis ve daha az sayida, ancak
daha nitelikli is¢iye duyulan ihtiyag artmistir. Bilgi toplumu olarak
tanimlanan bu donemde, is giiciiniin zihinsel katkisi ve bilgi daha

fazla deger kazanmis, esnek liretim sistemlerinin benimsenmesiyle
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birlikte bilgi ve bu bilginin yarattigit degerler olan beseri ve
entelektliel sermaye one c¢ikmistir. Bu degisim, ekonomide ve
calisma hayatinda bilginin merkezi bir rol oynamasina ve is giicii
piyasasinda kalite ve uzmanligin daha fazla dnemsenmesine yol

acmustir (Tiryakioglu, 2008:92).

Caligma hayatint da dogrudan etkileyen 1970 sonrasi
degisimleri kiiresellesme; liberal pazar ekonomilerinin dne ¢ikmasi
ve ¢ok uluslu sirketlerin yiikselisi; artan rekabet ortami, Japonya’nin
yeni Uretim ve yonetim sekli ile yiikselisi ve giic dengelerinin
degismesi; diinya ekonomisinde yasanan yapisal degisimle;
yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi; istihdamin sektorel dagiliminda
ve isglicliniin niteligindeki degisimler; yonetim ve organizasyondaki

degisimler seklinde siralamak miimkiindiir (Tokol, 2001: 9).

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra esnek oOrgiitlenme
yontemleri uygulayan Japonya bu uygulamadan basarili sonuglar
elde etmistir. Petrol kriziyle birlikte sanayilesmis tlkeler tiretim
bicimlerini sorgulamis ve diger faktorlerin de etkisiyle Japonya
¢ikislt bu yeni esnek iiretim sistemini benimsemislerdir (Bozkurt,
2005: 128). Toyotizm’de, odak {irlin gesitliligine, modiiler iiretime,
esnek makineler, nitelikli isgiicii, yiiksek is motivasyonu, isbirlik¢i
iligkiler, katilimci yonetim, is zenginlestirme, 6z diizenleme, is
genislemesi, rotasyon, montaj hatlarindan bagimsizlik, zamanin
hakimiyeti ve takim c¢alismasi seklinde kayar. Bu yaklasim sadece
esnek iretimi vurgulamakla kalmaz, ayni zamanda esnek ve
katilimer bir yonetim tarzini savunur; modern endiistriyel peyzajda
nitelikli isgiiclinlin, esnek makinelerin ve is birligi temelli iligkilerin

O6nemini vurgular.
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Bozkurt’a (2005) gore, Japon fliretim metodolojisi olan
Toyotizm, Fordist liretim ve Taylorist yonetimi basartyla gecerek
imalat ve yonetimde yeni bir paradigma sunmustur. Taylorist-
Fordist model standartlastirilmig {iretimi, montaj hatlarini, tek
amagli makineleri, vasifsiz veya yari vasifsiz ig¢ileri, diisiik is
motivasyonunu, karsilikli rekabetgi is iligkilerini, hiyerarsik
yonetimi ve kati gérev tamimlarinm1 vurgularken, Toyotizm zit bir

deger setini One ¢ikarmaktadir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Taylorizm-Fordizm ve Alternatifi (Toyotizm)

Taylorist-Fordist Modelin Unsurlari

Fonksiyonel Alternatif
(Toyotizm)

Standart Uretim

Uriin Farklilasmasi

Bant Uretimi (Montaj Hatt1) Modiil Uretim

Tek Amagli Makineler Esnek Makineler
Vasifsiz, Yar1 Vasifli Isgiler Vasifli Isciler

Diisiik Is Motivasyonu Yiiksek Is Motivasyonu

Catismact is Iliskileri

Isbirligine Dayali iligkiler

Hiyerarsik Yonetim

Katilimer Yonetim

Dikey Is Boliimii

Dikey Is Entegrasyonu

Disaridan Kontrol

Igeriden Kendi Kendini Kontrol

Yatay I Boliimii

Yatay Is Entegrasyonu

Iscileri Isyerine Baglama

Rotasyon

Makine Temposuna Uygunluk

Montaj Hattindan Bagimsizlik

Zaman Standartlari

Zaman Egemenligi

Bireysel Calisma

Grup Calismast

Kaynak: Bozkurt, (2005).
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2.2. Endiistri 4.0’in Calisma Hayatinda Meydana Getirdigi
Degisim

Endiistri 4.0’1in c¢alisma hayatina etkileri, kiiresel is giicii
piyasalarinda ve is yapis bi¢imlerinde dnemli doniistimler getirmistir
ve getirmeye devam etmektedir. Bu devrimin temelinde yatan
teknolojik ilerlemeler, isgiicli taleplerini, mesleki rolleri ve caligma
kosullarini kokten degistirmektedir. Endiistri 4.0 ile iliskilendirilen
otomasyon, yapay zeka, nesnelerin interneti ve biiylk veri gibi
teknolojiler, is siireglerinin yeniden yapilandirilmasina yol agmakta

ve yeni yetkinlik setlerini gerekli kilmaktadir.

Diinya genelinde ve Tiirkiye’de bu doniisiim, ¢esitli sektorel
ve  akademik  cevrelerce  yakindan  incelenmekte  ve
degerlendirilmektedir. WEF (Diinya Ekonomik Forumu) ve OECD
(Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii) gibi uluslararasi
kuruluslar, Endiistri 4.0’in isgiicii piyasalari, istihdam tiirleri ve
gerekli beceri setleri iizerindeki etkilerini analiz eden raporlar
yaymlamigtir. Tirkiye’de ise Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ve
igveren Orgiitleri, bu devrimin yerel is piyasalarma ve caligma

kosullarina etkilerini degerlendiren ¢aligmalar yapmaktadir.

2.2.1. Endiistri 4.0 ve Calisma Hayatina Etkileri

Teknolojik gelismeler, her biri toplumsal hayati ve calisma
hayatini dogrudan etkileyen bir dizi degisiklige yol agmustir.
Giliniimiizde giindemde olan Endiistri 4.0, hem toplumsal hem de is
yasaminda koklii degisikliklere neden olacag: diisiiniilen bir konudur
ve bu goriis, ¢esitli platformlarda sikca dile getirilmektedir. Ayrica,

keskin bir gegisin olmadig1 bu siireg, su anda ¢alisma hayatinda aktif
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olarak kullanilan ileri teknolojilerle kendini gostermeye baglamistir.
Biiyiik olgekli birgok sirkette akilli fabrikalarin kullanilmaya
baslandigi, ¢alisan sayisinda kiiglilmelerin yasandig1 ve yeni calisma
alanlartyla birlikte yeni beceri ihtiyaclarmin ortaya ¢iktigi
gozlemlenmektedir. Bu baglamda, bu yeni siireci daha yakindan
anlamak ve calisma hayatinda yasanacak doniistimleri incelemek,
siiregte olast aksaklik ve olumsuzluklari en aza indirmek igin

atilmasi gereken adimlar agisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Endiistri devrimleri siirecinde teknolojik gelismeler ve
devrimler, birbirlerini degistirerek ve donistiirerek ilerlemis, bu
degisim ve doniisimler endiistriyel alanda {iretim ve yOnetim
sekillerini derinden etkilemistir. Bu donemlerde, teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte ¢alisanlar, zaman zaman makinelerin yerine
ikame edilmis, zaman zaman ise makinelerin islerini devralmasiyla
is kaybit korkusu yasamislardir. Gelisen teknolojiye uyum
saglayamayan uyum saglayamayan calisanlarin daha nitelikli hale
gelmek ve ileri teknolojilerle uyum saglamak i¢in yeni beceriler
kazanmalar1 gerekmektedir. Bu siirecte mevcut niteliklerin yetersiz
kalmasiyla istihdam daralma yaganmakta, yeni yetkinliklere ihtiyag

duyulmasiyla birlikte ise yeni istihdam alanlari ortaya ¢ikmaktadir.

Bu donemlerde, teknolojik ilerlemelerle ¢alisanlarin uyum
saglamalar1 i¢in devlet, isverenler, ilgili Orgiitler ve c¢aligsanlar
tarafindan genellikle egitim odakli girisimlerde bulunulmustur. Bu
girisimler genellikle siire¢ hakkinda genel bilgilendirmeler,
gelismelerle ilgili egitimler, yeni planlamalar yapma ve gerektiginde
yeni yasalar ¢ikarma geklinde gerceklesmistir. Bu siirecler,

akademik ¢aligmalarda bir¢ok agidan ele alinmis ve incelenmistir.
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2.2.1.1. Endiistri 4.0’1n gelisimi

Elektronik ve bilisim odakli olan 1970-2000 yillari
arasindaki endistri 3.0 donemi sona erdi ve 2000’li yillarda ABD,
Almanya, Cin ve Japonya gibi iilkelerde dijital teknolojiler, akill
robotlar, biiyiik veri tabanlari, nesnelerin interneti, bulut bilisim gibi
unsurlar1 igeren dordiincii endiistri devrimi, yani Endistri 4.0
baslamistir (Elibol, 2017: 41). Bu donem, c¢agdas iiretim
otomasyonu, akilli okuyucular, yeni nesil mobil internet
teknolojileri, nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut biligim,
birbirleriyle iletisim kurabilen cihazlar, robotlar, li¢ boyutlu yazicilar
ve en yeni teknolojiyle donatilmis akilli fabrikalari igerir. Dordiincii
endiistri devrimi, ti¢iincii endiistri devriminden sonra gelen bir dijital
devrimdir ve tiim cihazlarin siber sistemlerle entegre oldugu bir

devrim olarak tanimlanmaktadir (Ozdogan, 2017, 27).

Yeni teknolojik gelismelerle birlikte, bu donemde insanlarin
rollerinde temel degisiklikler olmasi beklenmektedir. Teknoloji
tabanli sistemlerin etkin bir sekilde kurulabilmesi i¢in daha yetkin
ve nitelikli uzmanlara olan ihtiyag¢ artacak, bu da belirli alanlardaki
islerden ¢ekilmelerine neden olacaktir. Bu yeni donemde, insanlarin
yapmast gereken isler, beklentiler ve sahip olmalar gereken
ozellikler konularinda belirsizlikler ortaya ¢ikacaktir (Apiliogullart,

2018: 68-70).

Dordiincii  endiistri  devrimi  doneminde, degisim ve
doniigiim, yeni niteliklere sahip bireylerin ihtiyacini beraberinde
getirmekte olup, veri toplama aygitlari ve gomiilii sistemler
araciligtyla internet aginda zihinsel, fiziksel ve mekanik alanlarda

yeni ig ve ¢alisma kombinleri ile firsatlar yaratmaktadir. Bu siireg,
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zaman ic¢inde enformasyon teknolojilerinin giderek daha fazla islem
tabanli teknolojilerle entegre olmasina neden olmaktadir. Bu
entegrasyon, her an her yerde erisilebilir hale gelen yaygin iletisim
ve bilgi teknolojileri agisindan One ¢ikmaktadir. Yaygin iletigim,
ekonomik alanda katma deger yaratma potansiyeli ile farkli
bolgelerde cesitli sekillerde kendini gosterebilmektedir. Ornegin,
yaygin bilisim, makineler arasinda akilli iletisimi destekleyerek
insan ve makine arasindaki iletisimi ve  etkilesimi

gelistirebilmektedir (Banger, 2018: 65).

Endiistri 4.0, Almanya, ABD ve Japonya gibi dnde gelen
endiistri devlerinin rekabet avantajlarini yitirmeye baglamalariyla ilgili
bir tepki olarak ortaya cikmustir (Kilig ve Alkan, 2018: 30). Ozellikle
Cin’in kiiresel pazarlarda etkisini artirmasi ve Avrupa iilkelerinin ticaret
aglarmm bu degisimden olumsuz yonde etkilenmesi, kiiresellesme
stirecinde sermayenin digiik isgiici maliyetlerine sahip iilkelere
kaymasina neden olmustur. Bu durum, Almanya igin yeni teknolojilerin
gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymus ve bdylece Endiistri 4.0
baglatilmistir (Kasa ve Arslan, 2020: 1811).

2011°de Alman hiikiimeti tarafindan diinya c¢apinda bir
yiiksek teknoloji endiistri stratejisi olarak tanitilan Dordiincii
Endiistri Devrimi veya Endiistri 4.0, resmi olarak ilk kez
Almanya’da diizenlenen Hannover Fuari’nda ortaya ¢ikti. “Endiistri
4.0” terimi, 21. yiizyiln biiylime egilimi olan akilli teknoloji ve
yontemlerin iretim siireglerinin her asamasinda kullanildigi bir
iretim yaklagimini temsil eder. Bu yaklasim, merkezilesmis liretim
yapilarindan vazgegcilerek esnek {lretime gecisin saglandigi bir
iretim teknigi olarak nitelendirilmektedir (Acet ve Kog, 2020:
2244; Ozsoylu, 2017: 43; Kasa ve Arslan, 2020:1811).
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2011°de “Enddistri 4.0” terimi, Almanya’daki yonetimdeki
iktidarin stratejik hedefleri arasinda yer alarak, “Yiiksek Teknoloji
Stratejisinin 2020 Eylem Plani”na eklenmistir (Sendogdu, 2020:
165). Bu strateji kapsaminda bilim ve endiistri arasindaki baglarin
giiclendirilmesi amaclanmig ve bu dogrultuda endiistriye 200 milyon
Euro’ya kadar tesvik saglanmistir (Yildiz, 2018: 554). 2012°de
Alman hiikiimeti, Almanya’nin rekabet {stlinliiglinii yeniden
saglamak amaciyla ekonomistleri, akademisyenleri ve endiistriyel
firmalar1 bir araya getiren “Endistri 4.0 Calisma Grubu” adli bir
inisiyatif baglatmigtir. Bu ¢alisma grubu, 2013 yilinda “Endiistri 4.0
Strateji Belgesi” adli bir rapor hazirlayarak Almanya o6zelinde
Endiistri 4.0’a gecis icin atilmast gereken adimlari belirlemistir.
Raporda, Endistri 4.0’ basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin desteklenmesi, uygun
sanayi politikalarinin benimsenmesi gerektigi vurgulanmig ve
bu amagla sekiz temel alanda eylem planlar1 onerilmistir (Ekoiq,

2014: 2-3; Kilig ve Alkan, 2018: 32; Kagermann vd., 2013: 6-7).

Amerika, Endiistri 4.0 konseptine uzun vadeli bir baglilig:
olan, gelismis teknoloji ve inovasyon kiiltiiriine sahip, 4. endiistri
devrimine en yakin ilkelerden biridirr ABD’de sanayinin
doniisiimiine yonelik ¢alismalar genellikle “Ileri imalat (Advanced
Manufacturing)” c¢atis1 altinda ve Ulusal Imalat Inovasyon A
(National Network Manufacturing Innovation - NNMI) Programi
kapsaminda gerceklestirilmektedir (Gtliner, 2018). Amerika’nin
endiistriyel internet i¢in yaklagik iki milyar dolarlik bir fon ayirmast
ve ayni zamanda bu alanda aragtirmalar yapan Industrial Internet
Consortium’u (IIC) kurmasi, {ilkenin inovasyon, yazilim gelistirme
ve egitim alanlarinda saglam bir ge¢mise sahip oldugunu gosteren

onemli gostergelerdir (Yildiz, 2018: 554-555).
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Japonya, Endiistri 4.0’ oOtesine gegerek Toplum 5.0"1
tanitarak dikkat cekmis ve bu konsepti ilk kez 2017°de diizenlenen
CeBIT teknoloji fuarinda giindeme getirmistir (Acet ve Kog, 2020:
2248). Toplum 5.0, Japon hiikiimeti Bilim, Teknoloji ve Yenilik
Konseyi tarafindan goézden gegirilen Besinci Bilim ve Teknoloji
Temel Plani’nda kullanilan bir terimdir. Bu kavram, fiziksel mekan
ile siber uzaym gi¢li bir gsekilde biitiinlestigi bir zekd toplumu
olarak nitelendirilebilir. Toplum 5.0, insan odakli bir yaklagim
benimserken ayni zamanda bilim ve teknoloji alaninda inovasyonun
one ¢iktig1, ekonomik kalkinmayi destekleyen ve sosyal-toplumsal
sorunlarin dengeledigi yeni bir toplum modelini ifade etmektedir

(Salgues, 2018: 1).

Cin, 2015 yilinda duyurdugu ve benimsedigi “Made in
China 2025 iiretim stratejisi planini, Endiistri 4.0’ Cin versiyonu
olarak kabul edilmektedir. Yeni {retim stratejisi, Uretim
maliyetlerini diisiirerek ayn1 zamanda katma degeri yiiksek tiriinlerle
daha biiylik makro ekonomik basarilar elde etmeyi amaglamaktadir.
Bu hedef dogrultusunda, gelencksel fason iiretime dayali bir
ekipman iretim anlayigindan uzaklasarak, diinya capindaki
rakipleriyle rekabet edebilen ve cesitli patentler ile markalar
gelistirebilen bir iiretim anlayisina yonelik adimlar atilmaktadir
(S6zen ve Mescioglu, 2019). “Made In China 2025 projesinin temel
hedefleri, endiistriyel teknoloji arastirma merkezlerinin kurulmasi,
akill1 {iretim tesislerinin insa edilmesi, kalite artirma cabalarinin
gerceklestirilmesi, yesil liretime gecisin saglanmasi ve ileri teknoloji

tesislerinin kurulmasi seklinde siralanabilir (Uyar, 2018).
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2.2.1.2. ndiistri 4.0’1n ¢ahisma hayatina etkileri

Endiistri 4.0, heniiz devam eden bir siire¢ oldugu ve
etkilerini gdrmek i¢in daha uzun bir zamanin gerekebilecegi goz
oniine alindiginda, bu bolimde Endiistri 4.0’in c¢alisma hayatina
potansiyel etkilerine dair gorlislere ve bu konudaki arastirmalara
odaklanilacaktir. Teknolojik yenilikler, mevcut teknolojiden
ayrilmay1 ifade eden radikal degisikliklerdir. Schumpeter’e gore,
sanayi devrimleri periyodik olarak endiistrinin yapisini degistirir ve
baslangicta bazi sorunlara ve igsizlige neden olabilir, ancak sonunda
refahin artmasma katkida bulunabilir (Ansal, 2004: 41; Esiyok,
2017: 46; Schumpeter, 2010: 86-87). Bu nedenle, sanayi
devrimlerinin gegici bir igsizlik donemine yol agabilecegini ancak bu
siirecin adaptasyonun dogal bir pargasi oldugunu ve sonunda gegici

oldugunu belirtmek 6nemlidir.

Yeni teknolojiler, isleri ve isyerlerini doéniistiirme, isleri
otomatiklestirme, yeni is firsatlar1 yaratma ve yasam kosullarmi etkileme
potansiyeline sahiptir. Bu baglamda, yeni teknolojilere yonelik iyimser ve
kotiimser yaklasimlar arasinda farkli goriisler bulunmaktadir. Bir iyimser
senaryo, toplu c¢aligmanin verimliligi ve esnekligi artirabilecegini
savunurken, bir kotlimser senaryo ise bilyiik is kayiplarini, istihdam
giivencesizliginde artis1, vasifsizlasmayr ve artan esitsizlikleri One

stirmektedir (Ruyter vd., 2019: 38).

Endiistri 4.0’1 daha iyi performans ve stratejik deger yaratma
amaciyla degerlendiren goriis, gelecek degisikliklerin yenilikgi isletmeler
icin 6nemli firsatlar sunacagini 6ne siirmektedir. Ancak, siirekli degisen
bu ortama hizli ve etkili bir sekilde uyum saglayamayan isletmeler i¢in

ciddi bir tehlikenin s6z konusu olabilecegini belirtmektedir. Ayni
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zamanda, gelismis dijital teknolojilerin etkisiyle, yeni bilgi ve uzmanlik
alanlarina olan talebin artacagini ve bu baglamda yeni pozisyonlarm ve
uzmanlik alanlarmm ortaya ¢ikacagmi vurgulamaktadir (Stachova vd.,

2019: 1).

Diger bir bakis agisina gore, bilgi iscileri ve inovasyon
is¢ileri, gorece ayricalikli ¢alisanlar olacak; ancak ayni zamanda,
robotlarin birgok islevi devralmasi ve verimli algoritmalar ile yapay
zeka tabanli kararlar almasi, bircok insanin is hayatinin biiyiik bir
kismini, gilivensiz sozlesmelerle ¢alisan taseronlar olarak gecirmek
zorunda kalacagi bir gelecegi beraberinde getirebilir (Johannessen,
2019: 3). Bu perspektife gore, teknolojik ilerlemenin getirdigi
avantajlar, belirli uzmanlik alanlarina odaklanan c¢alisanlar ig¢in
firsatlarsunsa da genel olarak isgiicii piyasasinda belirsizlik ve
giivencesizlik artabilir, 6zellikle rutinlesmis gorevleri yerine getiren

islerde ¢alisanlar igin.

Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi (Acatech),
2013 yilinda Endiistri 4.0 doneminin getirecegi yenilikleri detayli bir
sekilde ele alarak, depolama sistemleri ve kaynaklarinin yani sira
kiiresel etkilesimlere sahip makinelerin, konum bilgisine sahip akilli
triinlerin ~ geligimi, {iriin  Ozelliklerine uyum saglayan akilli
fabrikalarin ortaya ¢ikisi, yeni ig modellerinin olusumu, ¢alisanlar
acisindan yeni sosyal altyapi ve bireysel farkliliklara duyarli yapi,
daha iyi bir ig ve yagam dengesi, bireysel tiiketici taleplerine aninda
cevap verme ve problemlere hizli yanit verebilen akilli yazilimlarin
gelistirilmesi gibi ¢esitli alanlarda 6ne ¢ikan potansiyel gelismeleri

siralamistir (Giir vd., 2017: 74).

Brynjolfsson ve McAfee (2014) tarafindan “The Second

Machine Age” adli c¢alismalarinda paylasilan deneyimlerinde,
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otomasyonun yiiksek diizeyde oldugu bir modern fabrikay1 ziyaret
ettiklerinde, fabrikanin kurucularindan birinin yaptigi bir gozlemi
paylagmislardir. Kurucu, insanlarin iiretim silirecinden tamamen
¢ekilmedigini belirtmis, ancak bu siirecte insanlarin yer aldigi ¢ok az
sayida is oldugunu ifade etmistir. Ornegin, kavanozlara recel
dolduran bir {iretim hattin1 ele alarak, makinelerin kavanozlara regel
doldurdugunu, kapaklar1 kapattigim1 ve etiketleri yapistirdigini,
ancak bu siireci baglatmak i¢in bir is¢inin bos kavanozlari banda
koymasi gerektigini agiklamistir. Kurucu, bu islemin neden
otomasyonla yapilmadigini, ¢linkii bu islemi makinelerin
gerceklestirmesi  durumunda, kolideki kavanozlarin  saglam
durmamasinin ve hareket etmelerinin miimkiin olamayacagini
belirtmistir. Bu durumu insan isgiler i¢in bir sorun olmadigini, ¢iinkii
insan iscinin kolideki kavanozlar1 gorlip, tutup tastyici bandin
iizerine koyabilecegini, ancak geleneksel endiistriyel otomasyonun
kavanozlar1 her seferinde tam olarak ayn1 noktada gormek
isteyecegini ve aksi durumda sistemin karmasiklagabilecegini
eklemistir. Brynjolfsson ve McAfee, bu tiir sistemlerde ¢alisan
robotlarin insan is¢ilere {istiin oldugu bazi dzelliklere deginmis ve bu
ozellikleri, robotlarn her giin ve her saat calisabilmesi,
dinlenmelerine, yemek yemelerine ve molalar almalarina ihtiyag
duymamalari, igverenlerinin onlar i¢in sigorta primi veya istthdam
vergisi 60demek zorunda olmamalart ve ayni anda farkli isleri

gergeklestirebilmeleri olarak belirtmislerdir.

Robotlar ve diger otomasyon sistemlerinin insanlarin islerini
devralmasi gergegini vurgulayan bir goriis, 6zellikle hizmet sektoriinii
diger sektorlere kiyasla en ¢ok etkileyen bir durum olarak
tanimlamaktadir. Bu baglamda, Singapur’da taksi soforlerinin yerini

stirticiisiiz taksi hizmetlerinin aldig1 gibi drekler vererek, bu degisimin
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kagmilmaz oldugunu belirtir. Ayrica, Google Home ve Amazon Echo
Dot gibi hizmetlerin, ev hizmetlerinde c¢alisanlarin yerini tamamen
almasa da etkiledigini ifade etmektedir. Bu Orneklerin sayisinin
cogaltilabilecegi belirtilirken, bir yandan da bazi hizmetlerin makineler
tarafindan saglanmasmim miimkiin olmadigma vurgu yapilir. Teknik
olarak miimkiin olabilir, ancak 6zellikle bakicilik, 6gretmenlik ve tip
gibi alanlarda insanlar kullamicilar tarafindan tercih edilen bireysel
iliskiler =~ kurma  yetenegi nedeniyle makinelerle tamamen

degistirilemeyecegi ifade edilmektedir (Kurz, 2018: 99).

Endiistri 4.0’ sonrasinda yasanacak gelismelere iliskin
olarak, giiniimiizde bir kirilma noktasinda oldugumuz ve bu agsamada
ilk endiistri devriminin yarattig1 degisimle kiyaslanabilecek biiyiik
bir degisim siirecinin baslangicinda bulundugumuz goriisii ortaya
konmaktadir. Bu baglamda, yeni teknolojilerin iistel bir hizla
gelistigi, dijital bir temelde yiikseldigi ve mevcut bilesenleri yeni
sekillerde birlestirme prensibine dayandigi ifade edilmekte; ancak bu
teknolojilerin ~ henliz  insanligm  hizmetine  sunulmadigi
vurgulanmaktadir. Yeni teknolojilerin hizli gelisimine dikkat
cekilerek, oniimiizdeki 24 ay i¢inde bilgi islemin gliciiniin, bugiine
kadar kaydedilen tiim artiglardan ¢ok daha yiiksek bir oranda
artacagi, onlimiizdeki 24 yilda ise bu artisin belki de bin katindan
daha fazla olabilecegi 6ne siiriilmektedir. Bu donemde yasayanlarin,
tarihin en dnemli iki olayina tanik olacaklar1 belirtilmekte; bunlarin
ilkinin gergek anlamda makine zekasinin yaratilmasi, ikincisinin ise
ortak bir dijital ag araciligiyla tiim insanlarin birbirine baglanmasi

oldugu ifade edilmektedir.

Ancak, bu sistemin iki zayif noktast  oldugu

vurgulanmaktadir. ilk zayif noktamin, kiigiik sorunlarm domino
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etkisiyle biiyiiyerek ongoriillemeyen bir boyuta ulasarak ciddi bir
tahribata neden olma potansiyeli oldugu belirtilmistir. Elektrik
kesintisi, sistem kazalar1 gibi 6rneklerle aciklanan bu durum, tim
sistemin iglemesini saglayan temel unsurlardaki aksakliklar isaret
etmektedir. ikinci zayif nokta olarak ise, kompleks ve i¢ ice gecmis
sistemlerin casuslar, suclular ve felaket yaratmak isteyenler igin
ideal hedefler oldugu belirtilmektedir. Brynjolfsson ve McAfee
(2014) tarafindan paylasilan bu goriis, gelecekteki teknolojik
gelismelerin yani sira sistemin beraberinde getirebilecegi risklere de

dikkat cekmektedir.

Bagka bir bakis agisina gore, Endiistri 4.0, iiretimin stirekli
artan degiskenligine karst koymak amaciyla operatorler ve
makineler arasinda endiistriyel is giliciini doniistiiren ve isin
dogasin1 onemli olgiide etkileyen yeni etkilesim bigimlerini ortaya
¢ikarir. Bu doniisiimiin 6nemli bir pargasi, gelecegin fabrikalarinin
insan merkezli oldugu bir paradigma kaymasina olanak tantyan
bagimsiz, otomatiklestirilmis ve insan faaliyetlerinden bagimsiz
siber-fiziksel sistemlere vurgu yapmaktadir. Bu yeni yaklagim,
makinelerin is sistemlerinde insanlarla is birligi yapmaktan ziyade,
insanlarla birlikte var olmay1 ve daha verimli ve etkili olmalarina
yardimecr olmayr amaglayan bir tasarim anlayigii one ¢ikarir

(Romero vd., 2016: 2).

Dérdiincii endiistri devrimiyle birlikte, yeni teknolojilerin
istihdama etkileri incelendiginde, zaman i¢inde birlestirilmis icatlar
oncelikle otomasyona direnen isleri ve gorevleri daha fazla
etkileyecektir. Bu durum, herhangi bir isin ilk tasarlandigi bicimde
kalamayacagi anlamima gelmektedir. Teknik acidan ilerlemenin

yonil, yiliksek iicret ve maas alan c¢alisanlar1 digerlerinden
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ayirmayacaktir. Orne@in, avukatlar, tip doktorlari ve benzer
profesyonellerin gelirleri ve is giivenceleri simdiden dijitallesmenin
etkilerine maruz kalmistir. Arastirmalarda elde edilen veriler,
degisimin sosyal olarak benimsenmesi, yer degisikliklerinin hizi ve
boyutu gibi konularda kritik 6neme sahiptir. Emekten tasarruf eden
teknolojilerin hizla yayilmasi, toplumu ve siyasi yapiy1 ciddi bir
strese sokmaktadir. Ayrica, yer degisikliklerinin hangi sosyo-
ekonomik cevrelerde gerceklesecegi, hangi islerin etkilenecegi ve
nitelikli is¢ilerin ¢ikarlarinin nasil savunulacagr da onemli bir
konudur. Yeni teknolojiler ayn1 zamanda yeni igler de yaratmaktadir.
Yiiksek teknoloji gerektiren ekipman ve ara¢ gereg iiretimi, yeni is
alanlariin ortaya c¢ikmasina ve bu da istihdamin artmasina neden
olur. Ayrica, yeni teknoloji uygulamalariyla iiriinlerin yenilenmesi,
yeni pazarlarin olusmasina ve talebin artmasina yol agarak istihdami1

tesvik eder (Kurz, 2018: 101-105).

Ritzer ~ (2011)  teknolojilerin  iiretimde,  kalitenin
artirilmasinda, maliyetlerin azaltilmasinda ve denetim gibi birgok
nedenle kullanildigmi belirtir. Insanm yerine insansiz teknolojinin
gecirilmesinin arkasindaki temel giiclin, daha fazla denetim arzusu
oldugunu ifade eder. Her tiir akilcilastirma sisteminde belirsizligin
ve verimsizligin en biiylik nedeninin insan oldugunu ve bu nedenle
denetim ¢abalarinin temelde insani hedefledigini ekler. Gegmis
yillarda insanlar1 denetlemek amaciyla c¢esitli teknolojilerin
gelistirildigini, insansiz teknolojilerin ise akilcilagsmis ortamlarda
insanlarin yerini aldigin1 ve ¢iinkii insanlarin yani1 sira robotlarin ve
bilgisayarlarin denetlenmesinin ¢ok daha kolay oldugunu belirtir. Bu
baglamda, insanlarin yerine makinelerin gecirilmesinin, insanlar

tizerindeki denetimin son agsamasini olusturdugunu vurgular.
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Tokol’un (2015) galismasi, yeni teknolojilerin iiretim ve
yonetim sistemleri iizerindeki etkilerini, isin ve isgiliciiniin
niteligindeki degisimleri, istihdam sekillerini ve sendikalarin
teknolojik doniistimlere kars1 stratejilerini incelemektedir. Bu
calisma, teknolojik ilerlemenin farkli sektorlerdeki etkilerini
degerlendirirken, egitimin bu silirecteki roliine ve isgiicliniin

dontistimiine odaklanmaktadir.

Schwab’m (2016) “Dordiincii  Sanayi Devrimi” adl
caligmasi, Endiistri 4.0’1n itici gii¢lerini ve bu devrimin istihdama,
sirketlere, topluma ve bireylere olan etkilerini genis bir ¢ercevede
ele almaktadir. Schwab, yeni teknolojilerin isgiicli piyasalari
tizerindeki potansiyel etkilerini iki ana senaryo {izerinden
tartismaktadir: Bir yandan teknolojinin yeni is alanlar1 ve meslekler
yaratacagint One siirerken, diger yandan teknolojik issizligin
artabilecegi ve bu durumun sosyal ve politik sorunlara yol

acabilecegi riskine dikkat ¢gekmektedir.

Rifkin’in (2015) “Nesnelerin Interneti ve Is birligi Cag1”
adli calismasi ise, teknolojinin ilerlemesiyle birlikte insan emeginin
giderek daha fazla robot ve algoritmalar tarafindan ikame
edilebilecegi Ongoriisiinde bulunmaktadir. Rifkin, bilyiik veri ve
yapay zeka gibi teknolojilerin orta kademe yoneticilerden
muhasebecilere ve radyologlardan grafik tasarimcilara kadar genis

bir yelpazedeki profesyonelleri etkileyebilecegini belirtmektedir.

Bu stirecte, istihdamin siirekli degisen yapisini takip etmek,
egitim sisteminin yeni igler ve gorevlerin gereksinimlerine uygun bir
sekilde diizenlenmesini gerektirir. Dijital yetkinlige olan talebin

artmasi, isletmelerde ve disarida sunulan egitim ve Ogretim
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faaliyetlerinin, ihtiya¢ duyulan beceri ve yeteneklerin kazanilmasi
i¢in firsatlar sunmasini zorunlu kilar. Universiteler, liseler, diger
egitim kurumlar1 ve arastirma kuruluslari, yeniliklerin genisligi,
derinligi, hiz1 ve yonii konusunda etkin bir rol oynamalidir. Egitim
kurumlar1 ve kuruluslari, 6zel sektdrle ig birligi yaparak hangi
yeniliklerin ise yarayacagini ve hangilerinin gecerliligini yitirecegini

tespit etmelidir (Kurz, 2018: 101-105).

Dordiinci  endiistri  devrimi, yazilim teknolojilerinin
sagladigr dijital baglantililik ile toplumu kokli bir sekilde
doniistiirmektedir. Bu devrimin yarattig1 etki, insanlik tarihindeki
diger endiistri devrimlerinden ¢ok farkli bir hiz ve boyutta
gergeklesen bir donlisimii  beraberinde getirmektedir. Diinya
Ekonomik Forumu (WEF), Yazilim ve Toplumun Gelecegi iizerine
Kiiresel Giindem Konseyi araciligiyla, 800 yonetici ile
gerceklestirdigi bir arastirma ile yeni teknolojilerin kamusal alana
onemli oOlgiide giris yapacagi tahmini tarihi belirlemis ve bu
degisimlerin  bireyler, kuruluslar, hiikiimetler ve toplumlar
lizerindeki olas1 etkilerini degerlendirmelerini istemistir (Schwab,

2016: 131).

Bu ¢alisma, “Derin Degisim- Teknolojinin Doniim Noktalart
ve Sosyal Etkisi (Deep Shift — Technology Tipping Points and
Societal Impact)” adiyla raporlastirilmig ve 2015 yilinda
yayimlanmistir. Rapor, 2025 yilina kadar gergeklesmesi beklenen

donlim noktalarini igeren asagidaki Tablo 2.2°de yer verilmektedir.
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Tablo 2.2. 2025 Yilina Kadar Gergeklesmesi Beklenen Doniim Noktalari

Gerceklesmesi Beklenen Doniim Noktalar: Yiizde (%)
Insanlarim yiizde 10’unun internete baglanabilen elbiseler giymesi 91,2
Insanlarin yiizde 90’ min sinirsiz ve iicretsiz (reklam destekli) depolamaya 89,2
sahip olmasi
1 trilyon sensoriin internete baglanmasi 86,5
Amerika’daki ilk robot eczact 85,5
Okuma gozliiklerinin yiizde 10 unun internete baglanmasi 84,4
Insanlarin yiizde 80’inin dijital bir varhiga sahip olmasi 84,1
3D yazicilarla ilk otomobilin tiretilmesi 82,9
Niifus sayimini biiyiik veri kaynaklariyla ger¢eklestiren ilk devlet 81,7
Implante edilebilir ilk mobil telefonun piyasada bulunur hale gelmesi 81,1
Tiiketici driinlerinin yiizde 5’inin 3D basilmasi 80,7
Niifusun yiizde 90’ 1n1n akilli telefon kullanmast 78,8
Niifusun yiizde 90’ min internete diizenli erisime sahip olmasi 78,2
Amerika’ da yollardaki biitiin otomobillerin yiizde 10’ unun siiriiclisiiz 764
otomobil olmas1 3D baskili ilk karaciger nakli
Sirket denetimlerimin yiizde 30’ unun YZ tarafindan yapilmasi 754
Bir devlet tarafindan Blockchain iizerinden ilk kez vergi tahsilati yapilmast 73,1
Evlere giden internet trafiginin yiizde 50’ den fazlasinin alet ve cihazlar
icin kullanilmasi Kiiresel dlgekte otomobil paylasimiyla yapilan seyahat ve| 69,9
yolculuklarin 6zel arabalara
kiyasla daha ¢ok olmas1
Trafik lambalari olmayan 50.000 in iizerinde niifusa sahip ilk sehir 67,2
Kiiresel GSYIH nin yiizde 10’ unun Blockchain teknolojisiyle tutulmast 63,7
Bir sirket yonetim kurulunda ilk YZ makinenin yer almasi 57,9

Kaynak: World Economic Forum, (2015). Deep Shift — Technology Tipping

Points and Societal Impact, Global Agenda Council on the Future of

Software and Society, World Economic Forum.

Diinya Ekonomik Forumu, iki yilda bir hazirladig:

“Future

of Jobs (Mesleklerin Islerin Gelecegi)” raporunu Ekim 2020’de

“The Future of Jobs Report 2020 (Mesleklerin Gelecegi

Raporu
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2020)” adiyla yayinlamistir. Rapor, iki ayr1 bolimden olusmakta
olup, birinci bdliim “Raporun Islerin Gelecegini Takip Etmek”
baslig1 altinda, 2020 ile 2025 yillar1 arasinda isgilicii piyasasinin
gelisimi i¢in tahminleri igermekte ve ayni zamanda kamu ve 6zel
sektor isgiicli piyasalarini canlandirmanin yollarimi ele almaktadir.
Raporun ikinci béliimii ise “Ulkeler ve Endiistri Profilleri” baslig:
altinda, {ilkelerin giincel durumlarina odaklanmaktadir. Raporun

temel bulgular su sekildedir (WEF, 2020: 5-6):

e Teknoloji benimseme hizinin artarak devam etmesi
beklenmekte, ancak bazi alanlarda hizin azalmasi

ongoriilmektedir.

e Yok olan ig sayisinin, yaratilan yeni i§ sayisini agmasina
ragmen, is yaratma hizinin azaldig1 ve is yikiminin

hizlandig1 belirtilmektedir.

e Gelecek bes yil icinde islerde talep edilen becerilerin
degismesi nedeniyle beceri bosluklarinin devam ettigi

vurgulanmaktadir.

e Online beyaz yakali is gliciiniin 6nemli bir kisminin

gelecegin islerinde yer almakta oldugu ifade edilmektedir.

e Online 6grenme ve egitimde artis gozlemlenirken,
calisanlar ve issizler arasinda farklilik gosterdigi

belirtilmektedir.

e Kisitlanan isgiicii piyasasinda, beceri yenileme ve kazanma

firsatlariin penceresinin kisaldig: belirtilmektedir.

e Ekonomik  gerilemeye ragmen isverenlerin
cogunlugunun insan sermayesi

yatiriminin degerini hala kabul ettigi vurgulanmaktadir.
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e Sirketlerin ¢evresel, sosyal ve yonetisim alanlarinda
daha iyi insan ve sosyal sermaye Ol¢iilerine yatirim

yapmasi gerektigi ifade edilmektedir.

e Kamu sektoriiniin risk altindaki veya yerinden edilmis
iscilere yonelik daha giiclii destek ve beceri kazandirma

imkanlar1 saglamasi gerektigi belirtilmektedir.

Tablo 2.3. Issizlik Riski Altinda Olan Calisanlarin Tahmini Paylart

Alt Sektorler Calisanlarin Pay1 (%)

Konaklama ve Yemek Hizmetleri 47
Toptan ve Perakende Ticaret 15
Ulasim 15
Egitim 15
Insaat 15
Imalat 14
Saglik ve Sosyal Yardim 14
Profesyonel Hizmetler, Idari ve Destek 9
Devlet Kamu Sektorii 8
Finansal Hizmetler ve Sigorta 7
Madencilik 4
Tarim 3

2

Kamu Hizmetleri

Kaynak: WEF (World Economic Forum). (2020). Future of Jobs 2020. WEF. s. 17.

Raporda igsizlik riski altinda olan c¢alisanlarin  alt
sektorlere gore tahmini paylari, Tablo 2.3’te sunulmaktadir.
Issizlik riski altinda olan sektorlerden en yiiksek risk altinda olan
calisan oraninin %47 ile konaklama ve yemek hizmetleri oldugu
belirtilmektedir. Diger taraftan, risk oraninin %5’in altinda oldugu
sektorler arasinda %4 ile madencilik, %3 ile tarirm ve %1 ile kamu

hizmetlerinin yer aldig1 gortilmektedir.
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Raporda ayrica 2025’¢ kadar benimsenmesi muhtemel
teknolojiler sirasiyla sunlardir: bulut bilisim, biiyiikk veri analizi,
nesnelerin interneti ve bagh cihazlar, sifreleme ve siber glivenlik, yapay
zeka, metin, goriintli ve ses isleme, e-ticaret ve dijital ticaret, insansi
olmayan robotlar, artirllmig ve sanal gergeklik, 3D ve 4D baski ve

modelleme, biyoteknoloji ve insansi robotlar (WEF, 2020: 27).

Tablo 2.4. Sirketlerin 2025 Y1lina Kadar Isgiiciinde Bekledikleri Degisiklikler

Beklenen Degisiklik Anket

Yapilan
Sirketin Pay1
(%)

Kisinin deger zincirinin yapisint degistirmek 55.1

Teknolojik entegrasyon veya otomasyon sayesinde mevcut isgiictinii 432

kiigiiltmek

Goreve 0zel sozlesmeli personel ¢alistirmanin artmasi 41.8

Organizasyonun faaliyet gosterdigi yerleri degistirmek 383

Teknolojik entegrasyon veya otomasyon sayesinde mevcut iggiiciini 45

biiylitmek

Mevcut iggiiciinii biiytitmek 324

Mevcut isgiiciinii kiigliltmek 15

Kaynak: WEF (World Economic Forum). (2020). Future of Jobs 2020. WEF. s. 29.
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Tablo 2.5. Talebi Artan ve Talebi Azalan 1k On s

Talebi artan isler

Talebi azalan isler

Veri analisti ve veri bilimciler

Veri girisi gorevlileri

Yapay zeka ve makine 6grenme uzmani

Idari sekreterler

Biiyiik veri uzmani

Muhasebe, defter tutma ve bordro

memurlari

Dijital pazarlama ve strateji uzmani

Muhasebeciler ve denetgiler

Proses otomasyon uzmani

Montaj ve fabrika is¢ileri

Is gelistirme uzman

Isletme hizmetleri ve idareciler

Dijital doniisiim uzmant

Miisteri hizmetleri galisanlart

Bilgi giivenligi analisti

Genel operasyon yoneticileri

Yazilim ve uygulama gelistiricileri

Mekanik ve makine tamircileri

Nesnelerin interneti uzmani

Malzeme kayit ve stok tutma gorevlileri

Kaynak: WEF (World Economic Forum). (2020). Future of Jobs 2020. WEF. s. 30.

Sirketlerin 2025 yilma kadar
degisiklikler Tablo 2.4’te verildigi sekildedir. Sirketlerin biiyiik bir

isgiiciinde  bekledikleri

kismi 2025 yilina kadar kisginin deger zincirinin yapisinda degisiklik

beklemekte olup, %43,2°si  teknolojik  entegrasyon veya

otomasyonun etkisiyle mevcut isgiiciinii kiigiiltmeyi dngérmektedir.

Ayn1  zamanda, %41,8’i goreve Ozel sozlesmeli personel

beklerken, %32’si

biliylitmeyi diistinmektedir. Diger bir yandan, %15°1 ise mevcut

isttihdaminin ~ artmasini mevcut  iggiiclini

isgliclinii kiiciiltmeyi beklemektedir.

Raporda sektorler arasinda talebi artan ve azalan ilk 10 is
roliine dair bilgiler sunulmaktadir (Tablo 2.5). Tablo 2.5°te
goriildiigii gibi talebi artan islerin ilk onun da veri analisti ve veri
bilimciler, yapay zekd ve makine 68renme uzmani, biiyiikk veri
uzmani, dijital pazarlama ve strateji uzmani, siire¢ otomasyon

uzmani, i§ gelistirme uzmani, dijital donislim uzmani, bilgi

giivenligi analisti, yazilim ve uygulama gelistiricileri ve nesnelerin
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interneti uzmani gelmektedir. Talebi azalan iglerin baslicalari; veri
girigi gorevlileri, idari sekreterler, muhasebe, defter tutma ve bordro
memurlari, muhasebeciler ve denetgiler, montaj ve fabrika iscileri,
isletme hizmetleri ve idareciler, miisteri hizmetleri ¢alisanlari, genel
operasyon yoneticileri, mekanik ve makine tamircileri ve malzeme

kayit ve stok tutma gorevlileri gelmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda calisma hayatinda
meydana gelecek olumlu etkiler yeni is imkanlarinin ortaya ¢ikmasi,
yeni uzmanlik ve pozisyonlar, tasarruf, iretkenlik, esneklik,
yenilik¢i igletmeler icin Onemli firsatlarin  ortaya c¢ikacagi
gorilmektedir. Diger yandan olumsuz etkiler de bulunmaktadir.
Bunlar da genel olarak biiyiik is kayiplari ve issizlik, istthdamda
artan giivencesizlik ve giivencesiz tageron calisma, vasifsizlagma,
artan esitsizlikler ve bu doniisiime hizli ve etkili cevap veremeyen

isletmeler i¢in tehlike olusturmaktadir.

2.3. Platform Ekonomisi ve Platform Calismasi Kavram

Dijital baglamda “platform” kavrami, WhatsApp, Facebook,
Twitter, Pinterest, LinkedIn, Tumblr ve Reddit gibi kullanicilar1 bir
araya getiren “yer saglayicilar’” anlamina gelir. Bununla birlikte, bu
tezde incelenen platformlarla bazi nedenlerden dolay1 farklilik
gostermektedir: Bazi dijital platformlar, gorev yiirlitme, hizmet
saglama gibi isletmeler yapmaktadir (Tokol ve Kara, 2022). Bilgi ve
iletisim teknolojilerine dayali sirketler ile dijital ekonomi
cercevesinde yer alan girketler arasinda ayrim bulunmaktadir.
Ormnekler Armut, Bionluk, Banabi, Scotty, Getir, Airbnb veya Uber
olabilir. Bukht ve Hejson (2017: 13) tarafindan belirtildigi gibi

dijital ekonomide temel, dar ve genis kapsamli bir yapi
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bulunmaktadir. Bu, bilgi iiretim ve bilgi teknolojisi sektoriine iliskin
referans c¢ercevesidir: dijital hizmetler i¢cinde temel ve hatta dar
kapsamlar, 6rnegin is siirecleri dis kaynak kullanim hizmetleri ve
ayrica platform ekonomisi hizmetlerine isaret eder. Bu, otomasyon
ve yapay zeka gibi birgok dijital teknolojiyi igerir, ayni zamanda
paylasim ve serbest ¢alisma ekonomilerine de atifta bulunur.

Bugiin dijital platformlar tizerinde hi¢ olmadigi kadar temel
bir sekilde ekonomi yeniden yapilandirmaktadir (Erdut, 2019). Bu,
Google ve Facebook gibi sirketler tarafindan saglanan bulut gibi
misyon-kritik teknolojileri ve Amazon gibi dijital pazar yerlerini
icerir. Bu konudaki tartisma biraz karigik olabilir, c¢linkii bu
kategorideki dijital platformlar i¢inde ve disinda, bir degerlendirme
yapma yetenegi saglar. “Platform”, ekonominin organizasyonu ve
algoritma aktivitelerinin sosyal yapilandirmasinda ¢evrimici dijital
kurallar ve diizenlemelerin bir setini ifade eden genel bir terimdir
(Metin, 2022). Bu terim, bir¢ok kullanicinin istedikleri kararli alt
katman iizerine insa edebilecekleri paylasilan teknikler, teknolojiler
ve arayiizler kiimesini ifade eder (Kenney ve Zysman, 2016: 55). iki
tarafli aglar olarak adlandirilirlar ¢linkii iki farkli ancak birbiriyle
iligkili kullanici tlirli arasinda etkilesim saglarlar- alicilar ve
tedarikgiler gibi - boylece daha genis bir agdaki her iki grup da kritik

bir kitlenin elde edilmesini saglar.

Platform, kullanicilarina yerel agdan veya kiiresel agdan bir
ekip firmalar ve kisilerle iletisim kurma firsati sunan bir sistem
olarak tamimlanir. Oncelikle belirli isler icin sdzlesmelerin
belirlenmesi i¢in internette bulusmalar1 gerekmektedir. Bu isler,
potansiyel miisterilerin hizmet talep edebilecegi ve calisanlarin bu
hizmetleri verebilecegi isleri icerir. Bu yeni platformlar, diisiik bir

arama maliyetiyle hizli ve verimli bir sekilde eslesen platformlardir.
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Bu platformlar satict ve alict arasinda bir araci olarak hareket
ederler. Platformlar, bir zincirle mantikli bir sekilde dogru kaynaga
baglanarak kullanicilara yardimci olan birgok kaynagin birlesimidir.
Burada, ihtiyaglarina gore kullanicilar arama yapabilir, talepte
bulunabilir, yanit alabilir ve bir anlagma yapabilirler. Bu platformlar
hem tedarikgileri hem de talep sahiplerini toplayan ve bir bireyin
veya kurulusun iiriiniini veya hizmetini iilke i¢inde veya disinda
satma sanst veren bir “aligveris merkezi” gibi hareket ederler. Bir
kullanici, bu aga bagli, web tabanli veya mobil cihazlara ulasabilen
platformlara kaydolur veya giris yapar, burada bir kisi bir¢cok alanda
ihtiya¢ duydugu cesitli iiriinleri, deneyimleri veya hizmetleri alabilir
ve digerlerine bilgi ve deneyimlerini verebilir. Is etkilesimlerini
mimkiin kilmak icin platform genellikle nispeten acgik ve katilimci
bir altyapiya sahiptir ve genellikle ortak etkilesim i¢in yOnetisim
kosullarina sahiptir. Temel amaci, kullanicilar arasinda deger
olusturan eslesmeyi olusturmaktir ve kullanicilarin bu degeri
olusturmak i¢in gerekli degisimleri gerceklestirerek degeri

kullanmalarin1 saglar.

Bir dijital platformdan s6z edebilmek igin, ii¢ temel kriteri
yerine getirmesi gerekmektedir. Oncelikle, temel eslestirme
islevlerinin yerine getirilmesi, yani platformda bir kullaniciy1
digerine baglamak dijital olarak yiiriitiilmelidir. Bu, gercek zamanli
bilgi ve iletisim sistemlerinin kullanimini ve etkilesimi igerir. kinci
olarak, platform kullanicilar1 arasinda dogrudan etkilesimi ve ticari
islemlerin gergeklesme ihtimalini tesvik etmektedir. Bir dijital
platformun deger yaratan faaliyet 6rnekleri arasinda islemleri tesvik
etmek ve kolaylagtirmak, alicilari saticilara eslestirmek, iki taraf
tarafindan geri bildirim saglamak, 6demeleri basitlestirmek yer

alabilir. Ugiincii olarak, Uber gibi dijital is platformlari érneginde
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oldugu gibi, hizmet sunan siirliciiler kendi araglarinin sahibidirler ve
bagimsiz yiiklenicilerdir, dolayisiyla etkilesimlere ve degisimlere ne
zaman ve nasil katilacaklarina kendileri karar verirler (Rangaswamy
vd., 2020: 74). Tim bu platformlar, insanlari katkida bulunmaya
tesvik etmeye dayanir ve giiglerini bireylerin dijital yetkinliklerinden
alir. Yani, Google’in aramalarimizi kontrol etmesi, Facebook’un
sosyal aglarimizi, LinkedIn’in profesyonel aglarimizi, Uber’in
arabalarimizi kullanmasi dijitallestirmenin bir sonucudur (Kenney
ve Zysman, 2016: 62). Bugiin, diinyanin en biiylik firmalarinin
merkezinde yer alan dijital platformlar, is yerinden verimlilik ve
inovasyon faaliyetlerine kadar geleneksel rolleri doniistiirmektedir
(Bonina vd., 2021: 870). Kullanic1 sayisi arttik¢a ve tigiincii taraflar
tarafindan tamamlayici {iriin ve hizmetler olusturuldukca, platform
sahipleri kullanicilar1 i¢in daha da degerli hale gelmektedir (Gawer

ve Cusumano, 2015: 37).

2.4. Kamu Hizmetlerinin Dijital Doniisiimii

Gilinlimiizde iilkeler hizla dijital doniisiime ugramaktadir. Bu
dijital doniisiim, insanlarin giinliikk yasamlarini, ¢aligma tarzlarini,
davranislarini ve deger yargilarini degistirmistir. Endiistri devrimi
giinliik yagsamin her alaninda gergeklestigi belirtilmektedir (ATDE,
2015). 2011°de Almanya’daki Hanover Fuari’'nda Endiistri 4.0
kavramindan ilk kez bahsedilmistir. Daha sonra bu kavram 2015
yilinda Diinya Ekonomik Forumu’nda dogrudan tartisiimamis
olmasmna ragmen, forumda tartistlan  konunun  esasina
bakildiginda Endiistri
4.0 oldugu anlasilmaktadir. Endiistri 4.0 konusunda Diinya
Ekonomik Forumu kurucusu ve uzmani olan K. Schwab, bu devrimi

cok daha yaygimm ve mobil internet, ucuz ve daha kii¢iik ancak daha
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giiclli sensorler ve makine 6grenimi ile yapay zeka olmak iizere {i¢
baskin bilesenle tanimlamaktadir. Schwab ayrica, iilkelerin
ilerlemesinin yenilikleri ne kadar iyi benimseyebildiklerine bagh
olacagina dair gelecek odakli bir bakis agist sunmaktadir. (Schwab,
2016). Dijitallesmeyi bir gereklilik olarak yorumlayan ve
benimseyen diger bir bakis acisi, dijital sirketlerin vurgulandigi
Accenture  Dijitallesme Endeksi adli  bir degerlendirmeden
gelmektedir (ATDE, 2015). S6z konusu verilere gore, cogu
insan dijitallesmeyi bir gereklilik olarak vurgulayan ve benimseyen
bu goriisi  korumaktadir. Davidsson ve digerleri (2016)
dijitallesmeyi dort farkli asamada tanimlamaktadir. ilk asama,
bilgisayarin topluma entegrasyonuyla 1980’lerde baslamis; ikinci
asama, bilgiye erisim ve kisisel bilgisayar ve internet kullaniminin
yayginlagmasiyla 1990’larda gerceklesmistir. Mevcut teknolojilere
eklenen mobil internetin gelisimi internetin kendisine baglanmanin
tclincli asamasi olarak adlandirilmistir. Dordiinciisii ise, internetin
sadece insanlar tarafindan degil, aym1 zamanda cihazlar,
uygulamalar ve hatta nesneler tarafindan da kullanilmaya baslandig1

gergegini gostermektedir.

Insanlar anlik iletisim, video goriismeleri, holografik cagrilar
ve video konferans gibi farkli medya bi¢imlerinde ¢ok kolay iletigim
kurmaya basladilar. Ote yandan, 6zel sirketler ticaretlerini cevrimici
yapmaktadir; insanlar aligveris aligkanliklarini e-ticarete dogru
yonlendirmisler ve en popiiler olan sey sosyal medya oldugu
gorlilmektedir. Vatandasglar ile kamu kurumlar1 arasindaki iliskiler,
internet tabanli uygulamalar araciligiyla yogunlasmis ve bunun
neticesinde bazi kamu hizmetleri c¢evrimi¢i olarak sunuldugu
anlagilmaktadir. Tiim bu egilimler neticesinde internet, mobil cihaz

ve sosyal medya kullanimi yoluyla kamu kurumu ile vatandaglar
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arasindaki iletisimin ve kamu kurumlarmin halki bilgilendirme

kanallarinin siber ortama tasinmasi gozlemlenmektedir.

Kamu kurumlart internet {lizerinden hizmet vermeye
baslamaktadir. Kiitiiphaneler, kaynak aramasi ve kitap 6diing alma
rezervasyonlar1 gibi cesitli hizmetler sunmaktadir. Ornegin, daha
onceden, insanlar bir su¢ kaydi, mezuniyet belgesi, niifus 6rnegi
almak veya vergi 6demek istediklerinde kamu kurumlarina gitmeleri
gerekmekte idi. Merkezi ve yerel yonetimlerde sosyal medya ve
cesitli  uygulamalar  kanaliyla  siyasi  katilimi  artirmak
amaglanmaktadir. Bu yolla vatandas ve nesneler hakkindaki biiytik
veri bilgileri islenecek ve c¢esitli amacglar i¢in bu bilgiler

kullanilacaktir.

Kamu yonetimi alanindaki literatiirde, kamu hizmetlerinin
dijital doniistimiyle ilgili olarak, e-devleti “kurtaric1”, kamu
yonetimindeki tiim sorunlart ¢dzen “sihirli degnek” olarak
tamimlayan bilim insanlarima rastlamak miimkiindiir (Mecek,
2017:1818). E-devlet uygulamalari, kamu hizmetlerine iligskin
bilgilerin, ilgili kurumlar tarafindan kontrol edilmis, merkezi
hiikiimetlerin yan1 sira yerel yonetimler tarafindan da kullanilmaya
baslanmistir (Schou ve Hjelholt, 2018). Bu baglamda, uygun bir e-
devlet tanimi, Devletin, bilgi teknolojisinin gelisim olanaklartyla
hizli, etkili ve verimli bir sekilde hizmet sunmasina izin veren bir
sistem olarak adlandirilirken, ayn1 zamanda vatandaglarin devlete
ve kamusal islemlerine karsi ylikiimliiliiklerini daha kolay, hizli,
kesintisiz ve gilivenli bir sekilde yerine getirmesine olanak tantyan
siireclerin tasarlanmasi olarak ifade edilmektedir. Mevcut e- devlet
uygulamasinda vatandasin daha az zahmetle kamu hizmetlerine

erisimini saglamak, islem maliyetlerini azaltmak ve biirokrasinin
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yikiini  azaltmak hedeflenmektedir. Bu hedeflere vurgu
yapilmasmin nedeni, dijitallesme siirecinde, kamu ydnetiminde
hizmet ve sunumlarla ilgili yeni ihtiyaclarmin ortaya cikabilecegi

gercegidir (Lindgren ve Veenstra, 2018).

Eggers ve Macmillan (2015) “Kamu 2020: Kamunun
Gelecegine Yolculuk” adli raporda dijital devrimin sosyal, mobil,
analitik ve bulut olmak iizere dort temel teknolojinin kesisiminde
kok saldigini belirtmektedir. Bu teknolojiler, birey ve kamu
kuruluslarini, gelismis analitik yontemler ve duygu analizi
araciligiyla kitlelerin giiciinii kullanarak, sosyal medyay1 giinliik
yasamin her yoniine entegre etmistir. Giyilebilir ve mobil cihazlar
yayginlagsmis, insan ve nesneleri siirekli olarak bagli kilmistir. Rapor
dijitallesme kamu hizmetleri paradigmasinda yedi temel degisimi

ongormektedir:

1. Coziim saglayicilardan ziyade kolaylastiricilar olarak
kamu kuruluglari: Basarili kamu kuruluslari, cesitli aktorleri bir
araya getirerek kamu sorunlarma kendi baslarina ¢oziim aramak
yerine sosyal c¢oziimleri kolaylastirmaya odaklanmaktadir. Ozel
sektor kuruluslar arasinda ¢6ziim igin rekabet ortami olusturmakta

ve kamu-0zel ortakliklar1 tesvik etmektedirler.

2. Kigisellestirilmis kamu hizmetleri: Mobil teknolojilerin
gelisimi kamu hizmetlerini kisisellestirmistir. Yerel yonetimler,
belli hedef kitlelerin ihtiyaglarina uygun sekilde farklilagtirilmis
dijital uygulamalar sunabilmektedir, 6rnegin avcilik faaliyetlerinin
yogun oldugu bdlgelerde av izinlerini dogrulamak igin mobil

uygulama gelistirme.
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3. Dagitilmis yo6netisim: Dijitallesme, kamu yoneticilerinin
vatandaslarla ~ sorumluluklar1  paylagsmasini  kolaylastirmistir.
Hawaii’nin tsunamiden etkilenme uyar1 sistemi, uyari sirenleriyle

donatilmig goniillillerden olusan bir vatandas agina dayanmaktadir.

4. Veriye hakim kamu kuruluslari: Veri analizi ve sunum
sistemlerinin evrimi, analitik verilerin daha etkili ve verimli karar

almak icin kullanilmasii saglamaktadir.

5. Kamu kurumlari i¢in alternatif finansman modelleri:
Teknolojik ilerlemeler, kamu kurumlarmin hizmetler icin daha
cesitli fiyatlandirma modellerini benimsemesine olanak tanirken,

cesitli hizmetler i¢in dinamik fiyatlandirma segenekleri sunmaktadir.

6. Kamu yonetiminde ihtiyaca dayali hizmet modeli: Insan
kaynaklarindaki teknoloji kullanimi, kamu kurumlarinin ihtiyaglara
dayali olarak capraz proje hareketliligini destekleyen esnek bir

yOnetim tarzina ge¢mesini saglar.

7. Ulusal refah i¢in yeni bir temel: Yeni veri toplama ve
degerlendirme yontemleriyle, teknoloji ve dijitallesme ulusal refahin
daha biitiinsel bir yaklagimla ele alinmasimi vadeder, kisisel
giivenlik, ekosistem siirdiiriilebilirligi, saglik, konut, hijyen, katilim

ve kisisel 6zgiirliikleri kapsar.

Bu doniistimler, kamu hizmetlerinin yapisin1 ve sunumunu
etkileyen dijitallesmenin genis kapsamli etkilerini ve devlet,
vatandaglar ve Ozel sektor arasindaki etkilesimi yeniden

sekillendirmektedir.

Kamu yonetiminin dijitallesmesi ve Tiirkiye’deki Onemli

sorunlart ile birlikte, tartigildigi en énemli platform KAYFOR 8 ve
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KAYFOR 15 (Kamu Yonetimi Forumu) olmustur. KAYFOR 8,
“Teknoloji ve Kamu Y&netimi Uzerindeki Etkileri”ne odaklanmis ve
teknolojinin kamu yonetimine etkilerini olumlu bir bakis agisiyla ele
almis, olumsuz digsalliklar nispeten az ele almmistir (Altnigik,
2017:1938). Buna karsilik, “Dijital Cagda Kamu Yonetimi ve
Politikalar” temasiyla diizenlenen KAYFOR 15, kamu ydnetiminde
dijitallesmeye ve boyutlarina daha elestirel bir bakis acisi

gelistirmistir.

2.5. Endiistri 4.0’1n Gelisimi ve Tiirkiye Calisma Hayatina
Etkileri

Diinyada yasanan teknolojik ilerlemeler, Tiirkiye gibi
tilkeleri yakindan etkileyen ve ilgilendiren bir konu haline
getirmektedir. Bu bdoliimde, Tiirkiye’nin iiyesi oldugu uluslararasi
orgiitlerin  gerceklestirdigi  ¢aligmalar, Tiirkiye’nin  mevcut
teknolojiye uyum saglama cabalart ve yeni teknolojilere tesvik

amaciyla baglatilan uygulamalar detayli bir sekilde ele alinacaktir.

2.5.1. Tiirkiye’nin Uyesi Oldugu Orgiitlerin Endiistri 4.0

Cahsmalan

Tiirkiye, Endiistri 4.0 siirecinde takip edecegi yollar
belirlerken, bu kararlar1 uluslararasi kuruluslarm izledigi yollara
gore sekillendirecektir. Bu baglamda, Uluslararasi Caligma Orgiitii
ve FEkonomik Kalkinma ve s birligi Orgiiti tarafindan
gerceklestirilen galismalara odaklanarak, bu orgiitlerin Onerileri ve

¢ikarimlart dikkate alinacaktir.
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2.5.1.1. Uluslararas1 Cahsma Orgiitii (ILO)

Calisma yasamindaki temel ilkeler ve haklar, isyerindeki
insan haklari, istthdam politikasi ve insan kaynaklarinin
gelistirilmesi de dahil olmak {izere, ¢alisma yasamiyla ilgili ¢ok
cesitli konularda uluslararasi ¢aligma standartlarini belirleyen ILO
Sozlesmeleri ve  Tavsiye Kararlarm  temel  almaktadir.
Kiiresellesmenin sosyal etkilerine iliskin artan endiseler, ILO
tyelerinin  (uluslararasi dlizeyde hiikiimet, isveren ve isci
temsilcileri) 1995 yilinda sekiz s6zlesmede ifade edilen dort ¢alisma
standard: kategorisi oldugunu kabul etmelerine zemin hazirlamistir.
2022 yilinda bu dort kategori, is giivenligi ve sagligi sozlesmelerinin
de eklenmesiyle bes kategoriye ¢ikarilmistir. Bu kategoriler

sunlardir:

e Orgiitlenme 6zgiirliigii ve toplu pazarlik hakkimin fiilen

taninmasi,
e Her tiirlii zorla veya zorunlu ¢alistirmanin ortadan kaldirilmast;
e Cocuk is¢iliginin fiilen 6nlenmesi;
e Istihdam ve meslek bakimindan ayrimciliga son verilmesi ve

e Giivenli ve saglikli bir calisma ortama.

Siire¢, ILO Calisma Yasamindaki Temel Ilkeler ve Haklar
Bildirgesi’nin kabul edilmesiyle 1998°de zirve noktasina ulasti ve
2022°de is saghig1 ve giivenligi bagligimin da eklenmesiyle buglinkii

halini aldi. Bu Bildirge, tiim ILO iiye devletlerinin, s6z konusu
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Sozlesmeleri onaylamamis olsalar bile ILO tiiyesi olmalari nedeniyle
bu Soézlesmelerin konusunu olusturan temel haklara iligkin ilkelere
saygl duyma, bunlar1 gelistirme ve gergeklestirme yiikiimliiliigline

sahip olduklarin teyit etmektedir.

2.5.1.2. Ekonomik Kalkinma ve Is birligi Orgiitii (OECD)

Yeni teknolojiler ve kiiresellesmis diinya; yeni isler yaratma,
mevcut islerin kalitesini artirma ve nihayetinde daha 6nce temsil
edilmemis niifus gruplarnin is piyasasinda erisim ve yer bulma
konusunda sayisiz firsat sunmaktadir. Hem teknolojik degisim hem
de kiiresellesme, mal ve hizmetlerin fiyatim1 duisiirerek isler
yaratmakta birlikte tiiketici talebini artirarak kaliteyi de
arttirmaktadir. Ayrica, biiyilkk veri ekosisteminde biiylik veri
yoneticileri, robot mithendisleri, sosyal medya yoneticileri ve drone
operatorleri vb. yeni rol tiirleri ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu
roller bir nesil O6nce hi¢ mevcut degildi. Tehlikeli veya sikict
gorevleri otomatiklestirerek is kalitesini arttirmakta, insanlara
islerinin ne zaman ve nerede olacagli konusunda daha genis bir
serbestlik saglamakta, is ortamlarindaki tehlikeleri ve sagliksiz
kosullart diigiirmekte ve kayit disilig1 azaltmaktadir. Sonug olarak,
geleneksel is piyasasnin smirlar1 geride kalirken, daha dnce temsil
edilmemis gruplar is piyasasina giderek daha fazla katilmaktadir

(OECD, 2019).

Issiz bir gelecege hazirlanmali miy1z? Oniimiizdeki yillarin
kesinlikle issiz bir gelecek getirmeyecegini, ancak derin ve yapisal
degisikliklere uyum saglamamiz gerektigini belirtmek dogru
olacaktir. Robotik, yapay zeka ve dijital doniistim gibi faktorlerin is
diinyasinda daha etkin rol oynamasi ve ekonomilerin

kiiresellesmesiyle, 1is sayilar1 T{zerindeki potansiyel etkiler
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konusunda endiseler artmaktadir. Bazi analizler, otomasyonun
gelecek on yillarda birgok isi etkileyebilecegini ongorse de OECD
iilkelerinde istihdamin arttigi goriilmektedir. Yeni islerin yaratilma
hizi, ortadan kalkan islerden daha fazla olmakta ve daha Once is
imkan1 bulamayan kisilere firsatlar sunmaktadir. Teknolojik degisim
ve kiiresellesme, lretim maliyetlerinin diismesine, tirlin kalitesinin
artmasina ve yeni pazarlarin agilmasina katkida bulunarak talebi ve
dolayisiyla istthdami artirmaktadir. Gelecek belirsizligini korurken,
genis capta teknolojik issizlik senaryosu gergekci goriinmemekte;
OECD, iglerin yalnizca %14 iiniin yiiksek otomasyon riski altinda
oldugunu belirtmektedir. Bir isin otomatiklestirilebilir olmasi, bunun
gergeklesecegi anlamina gelmez; maliyet, etkililik, hukuki ve etik
diisiinceler ile insan tercihleri ve politik kararlar otomasyonun

uygulanabilirligini belirler (OECD, 2019).

Isgiicii i¢inde bulunan kisiler icin, dnlerindeki degisiklikler
biiylik 6nem tasiyacaktir. Mevcut islerin %14’# yiiksek otomasyon
riski altinda olurken, diger islerin biiyiik bir kisminin gorev
tanimlarinda ve islerin nasil yapildiginda onemli degisiklikler
beklenmektedir. Imalat sektdrii bu degisimden en cok etkilenecek
sektorler arasindayken, birgok hizmet sektdrii de benzer risklerle
kars1 karsiyadir. Otomasyon riskinin diigiik oldugu saglik, egitim ve
kamu sektdrleri gibi alanlarda caliganlarin sayisi toplamda oldukga
fazladir. Dolayisiyla, birgok sektdrde calisan cok sayida bireyi
etkileyebilecek genis capli yapisal degisiklikler ongoriilmektedir.
Islerin siirekli evrimi yeni ve farkli is olanaklarin1 beraberinde
getirecek ve yapisal degisiklikler ile yeni beceri setleri
gereksinimlerini ortaya ¢ikaracaktir. OECD f{ilkelerinde is giicl
piyasalarinda gozlenen ‘is polarizasyonu’, yiiksek beceri gerektiren

mesleklerdeki artis, diisiik beceri gerektiren iglerdeki hafif artig ve
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orta beceri gerektiren islerde azalma seklinde kendini gostermistir.
Imalat sektdriindeki istihdamin uzun vadede azaldigi, buna karsin
hizmet sektoriindeki istihdamin arttigi belirlenmistir. Tarimsal
istthdamin ~ gegmisteki  yiiksek  orani, Ozellikle yiikselen
ekonomilerde biiylik bir azalma gdstermistir. Temel soru, degisime
nasil uyum saglanacagidir. Iscilerin, endiistrilerin ve etkilenen
bolgelerin teknolojik degisim ve kiiresellesmeden kaynaklanan yeni
firsatlara basariyla nasil entegre olacagi Onem arz etmektedir.
Isverenler ve calisanlarin, yeni teknolojileri benimsemeleri,
O0grenmeleri ve c¢alisma bicimlerini buna gore diizenlemeleri

gerekecektir (OECD, 2019).

Son on yilda, issizlik ve yetersiz istihdam riski, ozellikle
erkekler arasinda kadinlara gore daha fazla artmis olsa da bu risk
kadinlar i¢in hala daha belirgindir. Kadinlarin, erkeklere gore daha
diisiik ticretli islerde ¢alisma olasiligr daha yiiksek, yiiksek iicretli
islerde calisma olasilig1 ise daha disiiktiir. Bu tiir esitsizlikler,
uretkenligi, biiylimeyi, refaht ve sosyal uyumu olumsuz
etkileyebilecek derin sosyal bdliinmelere yol acabilecek bir is

giicline isaret eder.

Sosyal diyalog ve toplu pazarlik, is piyasalarini daha
uyumlu ve giivenli hale getirirken, hiikiimetlerin biraktigi bosluklari
doldurabilir. Bazi OECD iilkelerinde sosyal paydaslar, islerini
kaybeden isgilere aktif destek saglama ve gelecekteki beceri
ihtiyaclarint 6ngérme konusunda Onemli bir rol oynamaktadir.
Sosyal diyalog ve toplu pazarlik, demografik ve teknolojik
degisimle basa c¢ikmanin yani sira, iicretler, ¢alisma saatleri, is
organizasyonu ve gorevlerin yeni gereksinimlere daha esnek ve

pragmatik bir sekilde uyum saglamasina olanak tanirken adil
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kalinmasimi da saglar. Toplu pazarlik ise, hizla degisen is diinyasi
baglaminda azalma egilimi gostermekte ve isci haklari, faydalari ve
korumalar1 tiizerinde baski olusturarak, bazen isverenleri ve

organizasyonlarini belirli bir muhatapsiz birakabilmektedir.

2.5.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0

Tirkiye, = Cumhuriyet’in  ilk  yillarindan itibaren
sanayilesmeyi en Onemli hedeflerinden biri olarak belirlemistir.
Tiirkiye’nin sanayi seriiveni, Osmanli Devleti’nin son donemleri de
dahil olmak iizere yaklagik iki yiiz yil sliren bir ge¢cmise
dayanmaktadir. Bu uzun siirecte Tiirkiye, bir¢cok alanda 6nemli
gelismeler kaydetmistir. 1970 yilinda Tirkiye’nin toplam imalat
sanayi iretimi 13 milyar dolar seviyesindeyken, 2014 yilinda bu
rakam 120 milyar dolara yiikselmistir. Tiirkiye, imalat sanayi
iretiminde diinya genelinde 1970’te 26. sirada yer alirken, 2014’te
16. siraya yiikselerek onemli bir basari elde etmistir. Tekstil, beyaz
esya ve otomotiv gibi sanayi kollarinda gosterdigi onemli gelisimle
Tiirkiye, bu alanlarda kritik bir ihracatci tilke konumuna gelmistir.
Ancak, sanayinin bir¢ok sektdriinde dnemli ilerlemeler kaydedilmis
olmasina ragmen, sinai ve teknolojik gelisme konusundaki hedeflere

heniiz ulasilamamistir (Giir vd., 2017: 135).

2.5.2.1. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 calismalar:

Tiirkiye’de, ekonominin yiiksek teknolojili, katma degeri
ylksek {iriin ve hizmetler iireten bir bilgi ekonomisine doniismesi
konusunda hem kamuda hem de 6zel sektorde genel bir goriis birligi
bulunmaktadir. 2016 yili Global inovasyon siralamasma gore

Tiirkiye, 128 iilke arasinda 42. sirada yer almig, ancak kurumlar
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arasindaki inovasyon siralamasinda 82. sirada bulunmustur.
Tiirkiye nin egitim harcamalarinin GSYIH orani ise 103. siradadir,
bu nedenle ekonominin kiiresel inovasyon endeksinde iist siralara
¢ikabilmesi i¢in egitim kurumlarinda Onemli yapisal reformlara
ihtiyag vardir. Tiirkiye nin diisiik ve orta teknolojilere dayali iiretim
yapisindan kurtulma g¢abalart kapsaminda, endiistri 4.0 bilesenlerini
ekonomiye entegre etmesi gerekmektedir. Tiirkiye’nin ihracatta
yliksek teknolojili iirlinlerin pay1 %3 diizeyindedir ve bu, gelismekte
olan {lkelerin gerisindedir. Tirkiye’nin endistri 4.0’a gegis
yapabilmesi i¢in Oncelikle yiiksek teknolojili tirlinlerin iiretimdeki

payim artirmak zorundadir (Kabaklarli, 2019: 50).

Apilliogullart (2018: 35), Diinya’nin Endistri 4.0 cagimi
konustugu bir donemde, Tirkiye’de dijital ¢aga gecis calismalari
yiriitiilmekte olmasina ragmen iilkenin heniiz kat etmesi gereken
uzun bir yol oldugunu belirtiyor. Ozellikle, Apilliogullari, Kobilerin
yanls stratejiler ve uygulamalar sonucunda biiyiik atdlyelerle
Endiistri 2.0 ile 3.0 arasinda bir konumda olduguna dikkat ¢ekiyor.
Kobilerin giincel endiistri ¢agmin gerisinde kalmasmin {i¢ ana
nedenini siraliyor. Birinci neden olarak, Kobilerin &ncelikli
hedefinin genellikle ciro anlaminda biiyiime oldugunu ve bu
biliylimenin isletmeye ayni oranda yansimadigini belirtiyor. Ayrica,
Kobilerin insana, yonteme ve sistemsel biiylimeye yeterince yatirim
yapmamalar1 ve iiretim yerine sadece {iriine odaklanmalarinin da bu
durumda etkili oldugunu ifade ediyor. Ikinci neden olarak, Kobilerin
sahip olduklar1 kaynaklart dogru bir sekilde yonlendirememelerini
ve iglerin biiyiik bir kismini1 kendi biinyelerinde yapma stratejilerine
odaklanmalarin1 gosteriyor. Bu, uzmanlik alanlar1 disindaki konulara
odaklanmamalarina ve tedarik¢ilerle miisterilerle daha az iletigim

kurmalaria neden oluyor.
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Ucgiincii neden olarak, Kobilerin mevcut yonetim sekillerinin
yeniliklere kapali olmasi, yetki devrinden kaginmalari ve geleneksel
bir yonetim anlayisina sahip olmalarin1 6ne siirliyor. Bu durum,
inovasyondan uzak, egolu ve statiikocu bir yaklagimi beraberinde

getirmektedir.

2.5.2.2. Sanayi Strateji Belgeleri ile yapilan diizenlemeler

Tiirkiye, 2001 krizinden 2008’e kadar gegen siire zarfinda
ekonomiye katki saglamak amaciyla diizenleyici ve denetleyici
kurumlari giiclendirmeye odaklandi. Ancak, bu dénemde uygulanan
diizenleyici devlet yaklasimi, 2008 yilinda kiiresel finans krizi ile
sona erdi. Kriz sonrasinda, Tiirkiye, 2011-2014 yillarin1 kapsayan ilk
Tiirkiye Sanayi Strateji Belgesi ve ardindan 2015-2018 yillarini
kapsayan ikinci bir belgeyi duyurarak ekonomik stratejilerini
belirlemeye calist1. 11k belgedeki hedefler su sekilde siralanmaktadir
(Giir vd., 2017: 139-140):

e Orta ve yiiksek teknolojili sektdrlerin iiretim ve ihracat

icindeki payinin artirilmasi,

e Diisiik teknolojili sektorlerde katma degeri yliksek tiriinlere

gecisin saglanmasi,

e Sirketlerin becerilerini siirekli olarak gelistirebilmelerinin

ekonomideki agirliginin artirilmast.

2015-2018 yillarin1 kapsayan ikinci Tiirkiye Sanayi Strateji
Belgesi’nin stratejik hedefleri su sekildedir:



104 o Kaan Mehmet OGET

e Sanayide bilgi ve teknolojiye dayali yliksek katma

degerli yerli tretimin gelistirilmesi,

e Kaynaklarin etkin bir sekilde kullanildigi, daha yesil ve

rekabet¢i bir sanayi yapisina doniistimiin saglanmasi,

e Sosyal ve bolgesel gelismeye katki saglayan ve nitelikli is

giicline sahip sanayinin gelistirilmesi.

Iki donemdeki Tiirkiye Sanayi Strateji  Belgesi
kargilastirildiginda, ikinci dénemin (2015-2018) bir 6nceki belgeye
gore daha tematik ve spesifik konulara  odaklandigi

gozlemlenmektedir.

2.5.2.3. istihdam stratejisi ¢calismalar

Tiirkiye’de ulusal bir istihdam politikasinin kurulmast,
komisyon tarafindan hazirlanan ilerleme raporlarinda tutarh bir odak
noktas1 olmustur. 2005 Ilerleme Raporu, Ortak Katilm Belgesi
(JIM) ve Ortak Degerlendirme Belgesi (JAP) ‘nin tamamlanmasi ve
uygulanmasinin bir 6ncelik oldugunu vurgulamistir (AB, 2012).
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi, “Ulusal Istihdam
Stratejisi’nin hazirliklarina Ekim 2009°da baglamis ve 2012°ye
gelindiginde, 2012-2023 donemi igin “Taslak Ulusal Istihdam
Stratejisi” sosyal paydaslara sunulmustur. Bu taslak strateji, egitim-
istihdam 1iligkisi, esneklik, ©6zel politikalar gerektiren gruplarin
istihdam1 ve sosyal koruma ile istihdam iligkisi olmak iizere dort ana
politika ekseni etrafinda sekillendirilmistir. Ancak, taslak hazirlig
sirasinda sosyal paydaslarin goriislerinin yetersiz dikkate alinmasi ve

esneklige odaklanilmas: elestirilere neden olmustur (Tiirk-Is, 2012).
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Ulusal Istihdam Stratejisi, 30 Mayis 2014 tarihinde Resmi
Gazete’'nin 29015 sayisinda resmen yayimlanmig ve uygulanmasi
icin Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 biinyesinde yapilanmalar
olusturulmustur. Bu strateji, Avrupa Istihdam Stratejileri ile uyumlu
olup, Tirkiye’nin entegrasyon cabalart i¢in Onemlidir. Ancak, bu
stratejinin Avrupa Istihdam Stratejileri ile uyumlu hale getirilmesine
yonelik etkinligi ve katkilari, uygulamadaki kararlilik ve basari

gosterilmesine biiyiik ol¢iide bagl olacaktir.

2.5.2.4. Dijital Tiirkiye ve 100 giinliik eylem plam

Tiirkiye, mevcut teknolojilerini giiclendirmek ve Endiistri
4.0 uygulamalarin1 hayata gegirebilmek adma “Dijital Tiirkiye Yol
Haritas1” ¢ercevesinde c¢alismalar yliriitmektedir. Ayrica, 2018
yilinda uygulanacak projeleri igeren “100 Giinliik Eylem Plan1” da
bircok bakanlikla is birligi icinde belirlenmistir (Derindz ve Ozkanl,

2018: 82-83):

e Milli Egitim Bakanlig: ile mesleki egitimin Endiistri 4.0

anlayisiyla yeniden yapilandirilmasi.

e Donemin Aile, Caligma ve Sosyal Hizmetler Bakanlig: ile
dijital doniisiim i¢in nitelikli isgiicine yonelik gelecegin
meslekleri olan siber giivenlik, kodlama, bulut teknolojisi
gibi alanlarda gengler i¢in Mesleki Egitim Kurslar1 ve Isbasi

Egitim Programlar diizenlenmesi.
e Icisleri Bakanhg ile dijital doniisiim projeleri araciligiyla
biirokrasinin azaltilmasi, hizmetlerin performansa dayali

takip edilmesi ve denetimlerinin yapilmasi.
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e Saglik Bakanligi ile benzer bir sekilde dijital doniisiim
projeleriyle biirokrasinin azaltilarak hizmetlerin
performansa dayali takip edilmesi ve denetimlerinin

yapilmasi.

e Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ile yetkinlik ve dijital
doniisim merkezleri olan model fabrikalarinin ikisinin
hizmete acilmasi ve bes tanesi icin de kurulum

¢alismalarina baslanmasi.

2.5.2.5. Tiirkiye is Kurumu’nun (ISKUR) yaptig1 calismalar

Dordiincii endiistri devrimi tartigmalariyla birlikte, bilgi ve
iletisim teknolojileri yeni devrimin merkezi hale gelmistir. Bu
baglamda, Tiirkiye Is Kurumu (ISKUR) tarafindan 2017 yilinda
gergeklestirilen bir arastirmaya gore, bilgi ve iletisim sektoriinde
istthdam edilenlerin %65,9°u erkek, %34,1°1 ise kadindir. Ayni
zamanda, calisanlarin %60,6’s1 Istanbul’da calismakta ve %63,7’si
yirmi ve daha fazla ¢alisana sahip sirketlerde istihdam edilmektedir.
Arastirmada one ¢ikan ilk {ic meslek sirasiyla cagr1 merkezi miisteri
temsilcileri, bilgisayar miithendisleri ve yazilim miihendisleri olarak

belirlenmistir (Y1lmaz, 2018: 49-50).

ISKUR, bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda nitelikli
isgiicii yetistirmek amaciyla aktif iggilicii programlari, danigsmanlik,
is basi egitimleri ve mesleki egitim kurslar1 gibi ¢esitli ¢alismalar
yiiriitmektedir. Endiistri 4.0 konseptiyle birlikte, ISKUR bu alandaki
faaliyetlerini artirmig ve ihtiyag duyulan nitelikte isgiliciini

yetistirmek i¢in cesitli programlar diizenlemeye baslamistir.
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ISKUR, dijital ekonominin taleplerini kargilamak iizere
nitelikli isgilicii yetistirmeye yonelik egitimlerin ve programlarin
hazirlanmas1 ¢ercevesinde, bulut teknolojileri uzmani, kodlama
uzmani, mobil uygulama tasarimcisi, siber giivenlik uzmani, oyun
geligtirme uzman gibi gelecegin meslekleri igin egitim modiilleri
olusturarak Tiirkiye genelinde bu egitimleri sunma caligmalarini
stirdiirmektedir. Ayni zamanda, endiistri 4.0 kapsaminda diizenlenen
isbast egitimlerinde program siireleri iic aydan alti aya cikarilmis,
siber giivenlik, bulut bilisim, oyun gelistirme uzmanlig1 ve kodlama
gibi gelecegin meslekleri alaninda diizenlenen is basi egitimlerinde
18-29 yag arasindaki genglere yonelik program siireleri dokuz aya
kadar uzatilmis ve katilimeilara giinliik bir miktar har¢lik 6denmesi

gibi diizenlemeler yapilmistir (Y1lmaz, 2018: 52).

2.5.2.6. Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi’nin (TUSAID)

calismalari

TUSIAD’m “Tiirkiye'nin Kiiresel Rekabetciligi I¢in Bir
Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Geligmekte Olan Ekonomi
Perspektifi” adli ¢alismasi, Tiirkiye’nin karsi karsiya oldugu mevcut
yapisal zorluklar1 ayrintili bir sekilde ele almaktadir (Tiisiad, 2016:
33). Bu zorluklar su sekildedir:

e ihracat icin ithalata Yiiksek Bagimhlik: Tiirkiye nin
uzun bir siiredir ihracat amaciyla gergeklestirdigi ithalatin
yilksek seviyede olmasi, ekonomiyi disa bagimh

kilmaktadir.

e Katma Degerli Uriinlerin  Uretimdeki Paymn
Diisiikliigii: Diinya genelinde talebi artan katma degerli

iirlinlere odaklanma konusundaki yetersizlik, Tiirkiye’nin
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ihracatta ileri teknoloji igeren iriinlerin paynin yaklagik

olarak %4 olmasiyla kendini gostermektedir.

e Simirh  Isgiicii  Yetkinlikleri: Tiirkiye’deki isgiiciiniin
yetkinlik diizeyinin smirli olmasi, yeni teknolojilerin
benimsenme siirecini olumsuz yonde etkileyerek ekonomik

biiyiimeyi yavaslatmaktadir.

e Calisanlarin isten Ayrilma Hizinin Yiiksekligi: Isgiicii
hareketliligi sonucu iretim sektoriinden hizmet sektdriine
yonelik artan bir trendle, ¢alisanlarin isten ayrilma hizinin
ylikselmesi  ekonomik istikrar agisindan bir sorun

olusturmaktadir.

TUSIAD’in  analizine gore, Tiirkiye’'nin bu yapisal
zorluklarla bas etmesi ve Endistri 4.0’1 etkili bir sekilde
benimsemesi, kiiresel rekabet giiclinii artirarak, katma degerli
iriinlerin paymi artirarak, isgiicli yetkinliklerini gelistirerek ve isten

ayrilma hizini kontrol ederek ekonomik biiylimeyi desteklemektedir.

Caligmada belirtilen bilgilere gore, Endiistri 4.0’1in Tiirkiye
icin basarili bir sekilde uygulanmasiyla ortaya ¢ikacak temel

faydalar su sekildedir (Tiisiad, 2016: 41):

o Kiiresel Rekabet Giiciiniin Artmasi: Endiistri 4.0’
etkili bir sekilde uygulanmasi, yliksek maliyet verimliligi,
hizli iiretim, esneklik, yiiksek kalite, diisiik fire oranlari, ileri
teknoloji kullanim1 ve nitelikli iggiicli gibi faktorlerle birleserek

sirketlerin kiiresel rekabet giiciinii artirmaktadir.

e Kiiresel Deger Zincirinden Alinan Yiiksek Katma
Degerli Uriinlerin Paymmin Artmasi: Endiistri 4.0’1n

getirdigi verimlilik ve yetkinlik artislari, sirketlerin kiiresel
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deger  zincirindeki =~ konumlarim1  gii¢clendirmelerini
saglayarak, yiiksek katma degerli {irlinlerin paymi

artirmaktadir.

o isgiicii Profilinin Gelismesi: Endiistri 4.0, iiretim
siireclerinin miisteri iliskileri agisindan daha 6nemli hale
gelmesini saglayarak yeni is firsatlarinin ortaya ¢ikmasina
katkida bulunmaktadir. Ayni zamanda nitelikli isgiiciiniin
yeni is tanimlart ve gorevler istlenmesine olanak

tanimaktadir.

Bu faydalar, Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’1 etkili bir sekilde
benimseyerek ekonomik biiyiimeyi destekleme potansiyelini ortaya

koymaktadir.

Rapor kapsaminda yapilan arastirmada, ontimiizdeki 10 yil
icinde iiretim sektdriinde niteliksiz is¢i ihtiyacinda yaklasik 400-500 bin
kisilik bir azalma 6ngoriilmekte olup, ayn1 dénemde yaklasik 100 bin
nitelikli ¢aligana olan talebin artacagi belirtilmistir. Ancak bu duruma
ek olarak, beklendigi tlizere ekonomik bilyiime ile birlikte 400-500 bin
yeni is imkanmnin ortaya ¢ikmasi Ongoriilmektedir. Rapor, Endiistri
4.0’m etkisiyle yilda %2-3’lik bir biiylimenin, verimlilik odakli
istthdam kayiplarini telafi edecek kadar artis getirmesi beklenmektedir.
Bu baglamda, éntimiizdeki 10 yil icinde istihdamda %5’lik bir artisin
yasanmasi ongoriilmektedir (Tiisiad, 2016: 46).

Raporda Tiirkiye’de incelenen sektorlerden biri olan

otomotiv sektoriine dair ongoriiler su sekildedir (Tiisiad, 2016: 48):

e Montaj hatlarmin otomasyonu ve esneklesmesi: Ureticiler,
daha kiiciik hacimlerde {iretim gerceklestireceklerdir.

Montaj hatlari, otonom robotlarla otomatize edilecek ve
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esnek Tlretim yapabilen hatlar gelistirilecektir. Dikey
entegrasyona sahip sistemlerde toplanan veriler, biiyiik veri
kiimelerini islerin takibinde Onemli ilerlemelere yol

acgacaktir.

o Ureticilerin  tedarikgilerle —gergeklestirecegi
yatay veri ve sistem  entegrasyonu: Siireclerin
standartlasmasiyla birlikte, zamaninda is birligi yapildik¢a
hata oranlar1 azalacaktir. Tedarikgiler, bilgi akisi sayesinde
operasyonlarini yeni siparislere gore diizenleyebileceklerdir. Bu

sayede lojistik ve operasyon maliyetleri azalacaktir.

e Akilli depo ve sirket igi lojistik ¢oziimleri: Ureticilerin
rekabet giicii artacak ve lojistik i¢in esnek tasarimlar,
simiilasyonlarla test edilebilecektir. Artirilmis gergeklik
gozlikleri araciligiyla lojistik ve tiretim verileri, caligsanlara
iletilerek personelin dogru tercihler yapmasina olanak
tantyacaktir. Bu sayede zamandan kazanilacak, stok
dongiisii ve teslim stiresi kisaltilarak sirket sermayesi daha

da giiclenecektir.

Tiirkiye’nin endiistri 4.0 donemi ile ilgili kisitlari, isgiicii
yapistyla ilgili, teknoloji ve Olgekle ilgili ve yatirim beklentileriyle
ilgili kisitlar olarak ele alinmustir (Tiisiad, 2016: 61).

TUSIAD tarafindan Aralik 2017°de yayimlanan “Tiirkiye nin
Sanayide Dijital Dontisiim Yetkinligi” adli rapor, 6zel sektoriin
dordiincii endiistri devrimine yonelik calismalarini degerlendiren
onemli bir kaynaktir. Aragtirma, 108 teknoloji kullanicisi sirket ve
110 teknoloji tedarikgisi sirketle gergeklestirilmistir. Tiirkiye nin
mevcut durumu ve dijital doniisiim ihtiyaglarina dair bes temel

sonuca ulasilmistir (Tiisiad, 2017: 14):
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1. Sirketlerin genelde sanayide dijital doniisiimle ilgili bilgi
ve ilgilerinin yliksek oldugu vurgulanmistir. Ancak, doniisiime hazir
olduklarini diislinen sirketlerin oraninin nispeten daha diisiik oldugu

belirtilmistir.

2. Turkiye’deki sanayi sirketlerinin  dijital ~doniisim
uygulama alanlarinda genellikle pilot projeler asamasinda olduklart

ifade edilmistir.

3. Sirketlerin 6zellikle strateji ve yol haritasiyla yonetisim

yetkinliklerinin diisiik oldugu vurgulanmistir.

4. Sirketlerin  yetkinlik seviyelerinin sektorlere  gore
farklilagmadig1 ve biiyiik 6lgekli sirketlerin sanayide dijital doniistim
yetkinlik seviyelerinin kiiciik o6lgekli sirketlere gdre daha yiiksek
oldugu belirtilmistir.

5. Sirketlerin  dijital doniisiimiin  Oniindeki en biylk
engellerin yatirim maliyetlerinin yiiksekligi ve yatirmmin geri doniis

belirsizligi oldugu vurgulanmistir.

Raporun  devaminda, Tirkiye’nin  dijital  donlsim
siirecindeki durumu ve bu siiregte karsilagilan engeller {izerine
tespitlerde bulunulmus ve ¢6ziim onerileri sunulmustur. Gelismis
iilkelerden farkli olarak, Tiirkiye’deki sirketlerin dijital doniisiim
siirecinde yatirim oOncesi ve planlama asamasinda bulunduklari
belirtilmektedir. Ayrica, teknoloji kullanicist sirketlerin  yerli
tedarikei eksikligine vurgu yaparken, teknoloji tedarikgisi sirketlerin
diisiik talebi ciddi bir sorun olarak gordiikleri ifade edilmistir. Bu
durum, teknoloji arz ve talebi arasinda bir kopuklugun bulundugunu

gostermektedir.
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Tiirkiye’nin dijital rekabetgiligini siirdiirebilmesi i¢in

raporda ii¢ temel adim One ¢ikmaktadir. Bu adimlar sunlardir:

1. Yatirimlart Hedefe Gore Yonlendirmek: Tirkiye’nin dijital
dontisiim siirecinde yapilacak yatirimlarin belirlenen stratejik hedeflere
uygun bir sekilde yonlendirilmesi gerekmektedir. Bu, Tiirkiye nin
oncelikli teknoloji alanlarina odaklanmasimi ve yatirimlarim bu alanlara
yogunlastirmasim igermelidir. Ayrica, bu yonlendirmeler igin tesvik

mekanizmalarinin olusturulmasi énemlidir.

2. Gelecegi Bugiinden Sekillendirmek: Tiirkiye’'nin dijital
gelecegini  belirleyen faktorlerin - bugiinden planlanmas1  ve
sekillendirilmesi gerekmektedir. Bu, stratejik planlamalarin uzun
vadeli perspektifle yapilmasini ve gelecekteki teknoloji trendlerine

onceden adapte olunmasini igermelidir.

3. Degeri Tiirkiye’de Yaratmak: Dijital doniisiim siirecinde
ortaya cikacak degerin Tiirkiye’de olusturulmas: onemlidir. Yerli
teknoloji  tedarikgileri ile  girketler arasinda is  birligi
mekanizmalarinin kurulmasi ve yerli yeteneklerin gelistirilmesi bu

adimin temel unsurlaridir.

Raporda belirtilen bes 6nemli adim su sekildedir:

1. Teknoloji Odakh Yatirimlar ve Tesvikler: Tiirkiye’nin
odaklanmasi gereken teknoloji alanlarimin belirlenmesi ve sirketlerin
bu stratejik alanlara yonlendirilmesi igin tesvik mekanizmalari

olusturulmalidir.

2. Yerli ve Uluslararast Is birlikleri: Yerli teknoloji

tedarikgileri ile teknoloji kullanicilar1 arasinda is birligini tesvik
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edecek mekanizmalarin olusturulmasi.

3. Risk Sermayesi Diizenlemeleri: Yatirnrm yapacak
sirketlere destek saglamak ve risk sermayesi alaninda diizenlemeler

yapmak.

4. Yiiksek Teknoloji Enstitiisii: Dijital dontisimi

desteklemek amaciyla yiiksek teknoloji enstitiilerinin kurulmasi.

5. KOBI’lerin Yetkinliklerinin Gelistirilmesi: Kiiciik ve
orta Olcekli isletmelerin dijital doniisiim siirecine uyum

saglayabilmeleri igin destekleyici 6nlemlerin alinmasi.

Raporda vurgulanan bir diger 6nemli nokta, sirketlerin
yapacaklart yatirimlart  belirlenen  stratejik  hedeflere  gore
onceliklendirmeleri gerekliligidir. Bu sekilde, Tiirkiye’nin dijital
dontistim siirecinde daha etkin bir rol oynamasi ve rekabet avantaji

elde etmesi mimkiin olacaktir.

2.5.2.7. Sanayi ve Teknoloji Bakanhg tarafindan yapilan

calismalar

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan hazirlanan
“Stratejik Plan 2019-2023” belgesinde, bu doneme yonelik stratejik
amaglar ve hedefler belirlenmistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2018: 38). Bu amaglar arasinda su maddeler

bulunmaktadir:

e Ar-Ge ve yenilik kapasitesinin artirilmasi, iilkenin yiiksek
teknoloji alanlarinda kiiresel rekabet¢i bir konuma

ylikseltilmesi.
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e Sanayide katma degerli iiretimin artirilmasi i¢in mevcut
kapasitenin  doniigiimii, yiiksek teknoloji odakli yeni
yatirimlar ve nitelikli iretim i¢in ig birligi mekanizmalarinin

gelistirilmesi.

e Milli teknoloji hamlesi icin nitelikli insan kaynaginin
gelistirilmesi  ve toplumsal biling ve motivasyonun

artirilmasi.

e Nitelikli teknoloji iireten yenilik¢i girisimlerin  hizla
artirnlmas1 ve kiiresel pazarlarla is birliginde yiiksek
degerlere ulagilmasi. Ayrica, “Strateji Plan1 2020-2024" adli
bir sonraki planinda da benzer amaglar belirlenmis ve bu
amagclara ulagsmak i¢in hedefler gelistirilmistir (T.C. Sanayi

ve Teknoloji Bakanligi, 2019: 57).

Plan, yiiksek teknolojiye dayali, rekabetgi ve siirdiiriilebilir
bir yerli ve milli sanayi olusturmak olarak belirtilmektedir. Bu
cercevede belirlenen amaglar su sekildedir: (T.C. Sanayi ve

Teknoloji Bakanligi, 2019: 57):

1. Milli teknoloji hamlesini gergeklestirmek amaciyla,
sanayinin teknolojik doniistimiinii gerceklestirmek, yenilikeilik ve
tasarim kapasitesini artirarak nitelikli insan kaynagini gelistirmek.

Bu hedeflere yonelik su adimlar atilacaktir:

e Dijitallesme doneminin gerekliliklerine uygun yetkinlikleri
belirleme, egitim sistemini doniistiirme ve toplum genelinde
sirdiiriilebilir bir yetkinlik gelistirmek icin c¢aba sarf

edilecektir.

e Yazilimci sayisini artirmak igin 6zel calismalar yiiriitiilecektir.
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e Sanayinin dijital donligiim siirecinde siirdiiriilebilirligi
saglamak ve bu doniisimii hizlandirmak, imalat sanayinin

rekabet giiciinii artirmak icin ¢esitli onlemler alinacaktir.

2. Ar-Ge ve yenilik kapasitesinin gelistirilerek {ilkenin
yiiksek teknoloji alaninda kiiresel olgekte rekabet¢i bir konuma

yiikseltilmesi amactyla belirlenen hedeflere su sekilde ulasilacaktir:
e Teknoloji standartlar1 gelistirmeye aktif katilim saglanacaktir.

e Bilimsel alanlarda ileri caligmalar yapilabilmesi ve bu
calismalarin  kiiresel oOlgekte deger iiretmeleri tesvik

edilecektir.

e imalat sanayisinde agirhikli olarak yiiksek teknolojili
tirtinlerin iiretildigi, nitelikli is giiciiniin bulundugu, gevre ve
topluma duyarlt bir sanayi olusturmak icin kiimelenme

girisimleri desteklenecektir.

e Ar-Ge merkezlerinde Ar-Ge, yenilik ve tasarim
faaliyetlerinin artirilmasina yonelik ekosistemin is birligi,
yonetisim, finansman gibi alanlardaki gelisimine yonelik

cesitli tedbirler alinacaktir.

e Teknoloji gelistirme bolgelerinde Ar-Ge faaliyetlerinin
gelistirilmesi icin ekosistemin altyapisi, yetkinlikleri, is

birligi, yonetisim alanlarinda ilerleme saglanacaktir.

3. Sanayi ve teknoloji alanlarinda politika, strateji, plan,
program ve projelerin gelistirilmesi ve uygulanmasi; veri analizleri
ve arastirmalarla ilgili alanlardaki gelismelerin  izlenmesi

yonlendirilmesi. Bu hedeflere ulagmak igin:
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e Sanayi ve teknoloji alaninda politika, program ve
stratejilerin gelistirilmesi amaciyla arastirma ve analizler

yapilacaktir.

e Sanayide sistematik ve siirdiiriilebilir verimlilik artiglarinin
saglanmasina yonelik projeler gelistirilerek, bu alandaki
uluslararasi is birlikleri giiclendirilecektir. Girisimci
Bilgi Sistemi, resmi istatistikler, etki analizleri ve

performans endeksleri ile izlenebilirlik artirilacaktir.

e Teknoloji odakli sanayi hamlesi programinin etkinligi

artirilacaktir.

4. Nitelikli teknoloji tireten yenilikgi girisimlerin sayisini
artirmak ve bu girisimlerin kiiresel piyasalara biitiinlesmis yiiksek
degerlere ulagmalarini saglamak. Bu hedeflere yonelik adimlar su

sekilde atilacaktir:

e Oncelikli sektdrlerde yerli iiretimlerin artirilmast igin kamu

alimlar1 kullanilacaktir.

e Girigimcilik ekosisteminin yetenek kapasitesi, is birligi
sistemleri, katilim sermayesi, girisim kolaylig1 ve kiiresel

entegrasyon acgilarindan olgunlagmasi saglanacaktir.

e Rekabetci sektorler programi ile is ortamu iyilestirilecek,
aragtirma gelistirme ve yenilik altyapilan giliclendirilerek

sanayinin dijital doniisiimiine katki saglanacaktir.

e Sanayi ve teknoloji alanlarinda Avrupa Birligi, uluslararasi

kuruluslar ve yabanci {ilkelerle is birlikleri artirilacaktir.
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5. Sanayide katma degerli {iretimin artirilmasi amaciyla
mevcut kapasitenin  dontigiimiiniin  yiiksek teknoloji  odakl
yatirimlarin = yapilmasimnin ve nitelikli {iretim i¢in is birligi

sistemlerinin gelismesinin saglanmasi. Bu amagclara ulagmak i¢in:

e Yiiksek teknoloji alanlarinda sanayi igletmeleri, teknoloji

tedarikg¢ileri ve diger paydaslarin is birligi gelistirilecektir.

e Yerli ve yabanci sermayeli yeni yatirimlari artirmak igin

yatirim tesvik sistemi yenilenecektir.

e Ekonomik faaliyetlerin iilkenin bdlgeleri arasinda dengeli
dagilmas1 i¢in bolgelerin i¢ potansiyellerinin agiga
cikarilmast  ve  ekonomik  degere  doniistiiriilmesi

saglanacaktir.

Dordiincii  endiistri  devrimine yonelik Tirkiye’nin yol
haritasin1 hayata gecirmek amaciyla 2019 yilinda Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi tarafindan yayinlanan ‘2023 Sanayi ve
Teknoloji Stratejisi” belgesi, “Yiiksek Teknoloji ve Inovasyon”,
“Dijital Dontlisim ve Sanayi Hamlesi”, “Girisimcilik”, “Beseri
Sermaye” ve “Altyapt” olmak iizere bes ana bilesenden
olugmaktadir. Milli teknoloji hamlesinin alti temel Onceligi su
sekilde siralanmistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2019:
24):

1. Kapsayici, biitiinsel ve “paydas odaklh” yaklasim:
flgili tiim paydaslarin katilimiyla biitiinsel ve kapsayici yaklasimlar
gelistirilecek ve uygulanacaktir. Sanayici, girisimeci ve teknoloji
gelistiren bilim ve Ar-Ge ile ilgili kisilerle kamu kurumlari arasinda

“paydas odakl1” is yapma yaklagimi yayginlastirilacaktir.
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2. Veriye dayali, etki odakl ve hesap verilebilir hedefler:
Bilgi temelli yoOnetim yaklagimi yayginlagtirilacaktir.
Gergeklestirilen faaliyetlerin etkileri veriye dayali analizlerle diizenli
bir sekilde dlciilecek ve sonuglar ilgili tiim paydaslarin izlemesine

acilacak, boylece dogal bir denetim mekanizmasi olusturulacaktir.

3. Diinyay1 yakindan izleyen ve oncii atithmlara yoén
veren politikalar: Ulkenin ticaretini, sanayisini ve ekonomisini
ilgilendirecek kiiresel ve bolgesel gelismeler yakindan takip edilerek
sanayi ve teknoloji politikalar1 biitiinciil bir sekilde belirlenecek ve
diinyada tilkemizi 6ncii konuma tasiyacak atilimlar igin stratejiler

olusturulacaktir.

4. Cevik, degisim odakli ve yeniliklere uyarlanabilir
politikalar: Sanayi ve teknoloji alanlarinda degisimler hizli bir
sekilde ger¢eklesmektedir. Uzun vadeli planlamalardan taviz
vermeden degisimlere uyum saglanmasi amaglanmaktadir.
Belirsizligin oldugu alanlarda pilot uygulamalar yapilacak ve
politikalarin gerceklestirilmesinde yer alacak yapilarin c¢evik hale
getirilmesine oncelik verilecektir. Kiiresel arenadaki gelismelerin
yakindan izlendigi mekanizmalar ile de stratejilerin diizenli olarak

gbzden gecirilmesi ve giincellenmesi saglanacaktir.

5. Beseri  sermayenin  gelisimini  Onceliklendiren
politikalar: Calisan, sermaye sahibi girisimci, arastirmaci, bilim
insani, kamu gorevlileri ve tiiketicilerin de iginde oldugu toplumun
tim bilesenlerinin iretken, yeniliklere acgik, kendini gelistiren,
caligkan, aragtirmaci hale getirmek ve liderlik yetkinliklerini
giiclendirmek hedeflenmektedir. Bu kapsamda atilacak adimlarin
toplumun  geneline  hitap  edebilmesi, gelecek  nesilleri

onceliklendirmesi énem arz etmektedir. Bu dogrultuda proje odakli
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erken yas egitimleri ve teknoloji yarismalart gibi uygulamalar

yayginlagtirilacaktir.

6. Bagimsizlik ve kiiresel rekabet: Ekonomik ve siyasi
bagimsizligin teknolojik bagimsizlikla yakindan ilgili oldugu bu
donemde ortaya konulan hedefler ve yaklasimlar, iilkenin ileri

teknoloji alanlarinda iiretkenligin artmasi ve kiiresel rekabette s6z sahibi

olmasi vizyonuyla hazirlanmaktadir.

Belgede, milli teknoloji hamlesinin gerceklestirilmesi icin
sanayi ve teknoloji alaninda 12 ana hedef belirlendigi ifade
edilmekte olup, bu hedeflere ulagmanin sadece sanayi ve teknoloji
alaninda degil, ayni zamanda biitiinciil olarak tiim alanlarda gelisimi
tetikleyecegi vurgulanmaktadir. Bu hedefler asagidaki sekildedir
(T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2019: 25):

e imalat sanayisinin Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYIH)
icindeki oraninin 5 yillik ortalamasinin %20 olmas1 ve 2023

yilinda %21’e ulasmas1 hedeflenmektedir.

e Sanayinin yenilik¢iliginin ve gelismisliginin gdstergesi olan
sanayide ¢aligan is¢i bagina sanayinin trettigi katma degerin
2023 yilinda %25 artarak 35.000 ABD dolarma ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir.

e imalat sanayi ihracatini 2023 yilinda %34 artigla 210 milyar
ABD dolarina ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

e Imalat sanayi ihracatinda orta yiiksek ve yiiksek teknoloji
drtiinlerin paymin 2023 yilin kadar sirasiyla %44,2 ve

%05,8’e ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

e Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki oranmnin 2023’te
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%1,8’e ¢ikarilmas1 hedeflenmektedir.

e Tiirkiye’de Ar-Ge insan kaynaginin 2023 yilinda tam zaman
esdegeri cinsinden 300 bine, arastirmaci sayisinin da 200

bine ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

e Avrupa Birligi tarafindan hazirlanan Ar-Ge Liderlik
Tablosu’nda (R&D Scoreboard) en ¢ok Ar-Ge harcamasi
yapmis firmalar igerisine 2023 yilina kadar Tirkiye’den 23

firmanin yer almas1 hedeflenmektedir.

e Dijjital donlisim i¢in  yazilim  gelistirme yetenek
kapasitesinin 2023 yilina kadar 500 bin kisiyi ge¢mesi
hedeflenmektedir.

e 2023 yilina kadar teknoloji tabanli iglere yapilan yillik
yatirrm  bilyikliginin 5 milyar TL’ye ulagmasi

hedeflenmektedir.

e Yikici teknolojiler alaninda en az birinde diinya lideri Pazar
payina veya marka degerine sahip en az 23 akilli iiriin
cikarilmasi hedeflenmektedir. Girisim seviyesinden 1 milyar
ABD dolart ve iizeri degerlemeye wulasan sirketler
uluslararas1 alanda “Unicorn” olarak adlandirilmaktadir.
2023’e kadar en az 10 Tirk teknoloji girisiminin 1 milyar

ABD dolar1 degerlemesini asmasi1 hedeflenmektedir.

e Sanayi ve teknoloji konularinda sanayici, tedarikei,
girisimci, arastirma altyapilart ve lniversitelere “paydas
odakl’” bir yaklasgimla tek noktadan destek ve hizmet
sunmak icin ilk muhatabi Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

olacak sekilde yeni yapilarin hazirlanmas1 amaglanmaktadir.

2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi belgesinde ele alinan
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bes bilesenin igerdigi maddeler asagidaki sekildedir (T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2019: 31):

1. Yiiksek Teknoloji ve inovasyon:

e Teknolojik yetkinlikler ve sektdrel yol haritalariin

belirlenmesi.
e Oncelikli sektdrler igin stratejik malzemelerin gelistirilmesi.
o Ar-Ge’de ekosistem anlayist ve mitkemmeliyet merkezleri.

e Teknoloji standartlarinin gelisimine aktif katilim, test merkezi

ve sertifikasyon.
e Yikici teknolojilerde kiiresel girisimler.

e Fikri miilkiyet haklar1 kullanimi ve altyapist.

2. Dijital Doniisiim ve Sanayi Hamlesi:

e Sanayinin dijital doniigiml.

e Sanayinin kurumsallagmasi ve ihracati giiglendiren adimlar.

e Rekabet Oncesi is birligi ile sanayi ve teknoloji alanlari.

e Teknoloji odakli sanayi hamlesi programi.

e Yatirim ortaminin iyilestirilmesi ve yeni yatirim tesvik sistemi.
e Bolgesel kalkinma, istihdam ve markalagma.

e Sanayinin finansmanin giiglendirecek yeni yaklasimlar.
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3. Girisimcilik:

e Girigimcilik ekosisteminin etkinliginin artirilmasi.

e Teknoloji tedarikeisi ve girisimceilerini giiglendiren politika ve

uygulamalar.

4. Beseri Sermaye:

e Siirdiiriilebilir ilerleme i¢in beseri sermayenin gelisimi.

e Arastirma ve gelistirme yetenek kapasitesinin artirilmasi.

e Acik kaynak platformu ve Tiirkiye nin yazilim kapasitesinin

artirilmasi.

5. Altyapn:

e Veri iletisimi ve agik veri reformu.

e Bulut bilisim ve veri merkezi.

e Siber giivenlik standartlar1 ve altyapi.

e Ulusal blok zincir altyapisi.

e Sanayinin iki kaldiract: Enerji ve lojistik.

Belgede belirtilen hedeflere ulasmak icin 1ilgili yeni
mekanizmalarin  kurulacagi, pilot uygulamalarin baslayacag,
belirlenen eylemler test edildikten sonra iyilestirilmis modellerin

hizla yayginlastirilacagi ifade edilmektedir.
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Tiirkiye genelinde, giincel verilere gore, 1.262 Ar-Ge
merkezi, 319 tasarim merkezi ve 98 teknoloji gelistirme bdolgesi
bulunmaktadir  (T.C.  Sanayi ve  Teknoloji  Bakanlig,
[kaynak](https://www.sanayi.gov.tr/arge-tasarim-merkezleri-ve-tgb).
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’'nin 2022 yili faaliyet raporunda
sunulan Oneriler arasinda, siirdiiriilebilir kalkinma c¢aligmalarinin
devam etmesi, arastirma, inovasyon ve teknoloji gelistirmeye
yonelik desteklerin etkin bir sekilde devam ettirilmesi, bilim,
teknoloji, arastirma ve yenilik konularinda uluslararasi isbirliginin
artirilmasi, sanayi bdlgelerinde ¢evre dostu {iretimlerin tesvik
edilmesi, mevcut insan kaynaginin bilim, teknoloji ve yenilik
politikalar1 acisindan gerekli egitim imkanlarindan yararlanmasinin
saglanmasi, teknolojik gelismelerle uyumlu bilisim altyapisinin
giiclendirilmesi, ve personel yetkinliginin egitimlerle

giiclendirilmesi yer almaktadir.

2.5.3. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Tesvikleri

Almanya, Endiistri 4.0 standardizasyonu, akreditasyonu,
uygunluk degerlendirmesi, teknik iiriin giivenligi ve pazar gozetimi
alanlarinda kaliteli altyapt olusturmak ic¢in hiikiimet ve o&zel
sektorden giiclii destek almaktadir (Pollitzer, 2019: 78). Bu
gelismelerle birlikte Almanya, yapisal olarak gelecekteki teknolojik
ilerlemelerden en iyi sekilde yararlanmaya hazir durumdadir. Ancak,
en son dijital teknolojilerin benimsenmesi 6zellikle kiigiik ve orta
Olgekli isletmeler arasinda diger iilkelerden daha yavas bir seyir
gostermektedir. Ornegin, her iki imalat sirketinden biri hala biiyiik
Olclide geleneksel ve dijital olmayan iretim siireclerine
glivenmektedir ve her alti sirketten yalnizca biri gelismis

dijitallesme Onlemlerine hazir bir konumda bulunmaktadir
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(Heilmann vd., 2020: 51).

Bu baglamda, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 2016 yilinda
“Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesine
Iliskin Uygulama ve Denetim Y&netmeligi™ni resmi gazetede
duyurmustur. Bu yonetmelik arastirma ve gelistirme faaliyetini (Ar-
Ge) tanimlayarak, bilgi dagarciginin artirilmasi ve bu bilginin yeni
siireg, sistem ve uygulamalarin tasarlanmasinda kullanilmasi igin
yaratict ¢aligmalari, ¢cevreye uyumlu {iriin tasarimini veya yazilim
faaliyetlerini iceren, bilimsel ve teknolojik gelismeye katki saglayan
faaliyetleri sistemli bir temelde yiiriiten siirecleri kapsamaktadir. Bu
yonetmelik altinda, yeni projeler i¢in Ar-Ge destekleri ve gelir

vergisi indirimleri diizenlenmistir.

Ayrica, yeni mezun Ogrencilere yiiksek katma degerli ve
nitelikli istthdam yaratma potansiyeli olan girisimleri i¢in sunulan
sermaye destegi, tekno girisim sermayesi destegi olarak mevcuttur.
Yenilenebilir enerji alaninda 6zellikle jeotermal alanindaki
yatirimlarin artirilmasini hedefleyen kredi imkanlar1 da bu ¢ergevede
degerlendirilmektedir (Kabaklarli, 2019: 77-78). Bu tip girisimler
ayrica, kurumlar vergisi indirimi, gelir vergisi stopaji tesviki ve

sigorta primi destegi gibi tesvikleri de igermektedir.



Endiistri 4.0’ Istihdam Uzerindeki Etkisi » 125

3. TARTISMA VE SONUC

Teknolojik gelismelerin  en 6nemli etkisi, toplumun
tamamini, ekonomiyi ve dolayisiyla siyasi yapiy1r etkileyen ilk
sanayi devrimi sirasinda goriilmistiir. Sonraki sanayi devrimleri de
benzer etkileri hizla yaymaya devam etmistir. Is diinyas: da bundan
etkilenmis ve her sanayi devrimiyle birlikte onemli doniisiimler
gecirmigtir. Bu adi gecen donemlerde isyerlerinin biiyiikliigi, tiretim
yontemleri, yonetim tarzlari, ¢aligma modelleri, ¢alisan profilleri ve
gerekli nitelikler degisime ugramis; bu arada yeni isler ve meslekler
ortaya ¢ikarken, bazi eski isler teknolojik ilerlemeye yenik diiserek

ortadan kalkmustir.

Bilgi Cagi olarak bilinen iigiincii sanayi devrimi ve iginde

bulundugumuz Endiistri

4.0 ya da dordincii sanayi devrimi dénemi artik baglamis
durumdadir. (Hatta bazilarmma goére ¢ok kisa bir zaman iginde
Endiistri 5.0’1n artik baslamasi s6z konusudur.) Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin igyerindeki kritik rolii, teknolojinin hizla ivme
kazanmasiyla birlesince ¢ok kisa siirede onemli gelismelere yol
acmistir. Bu durum siireci daha da hizlandirmis ve etkilerinin daha

cabuk goriilmesini saglamistir.

Glinlimiizde dordiincti sanayi devriminin is yerlerinde, is
modellerinde, ¢alisan profillerinde ve ig/meslek sektorlerinde kokli
degisikliklere yol agmaya basladigi goriilmektedir. Bu 6ngorii ve
goriilme durumu, cesitli kurum ve kuruluslar tarafindan yiirtitiilen
aragtirmalarla da destekleniyor. Nesnelerin interneti, 3D baski, bulut
bilisim, yapay zeka, artirilmis gerceklik, akilli fabrikalar, endiistriyel

robotlar, otomasyon, makine 6grenimi ve siber glivenlik gibi temel
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bilesenlerle sekillenen dordiincii sanayi devrimi hem olumlu hem de
olumsuz agilardan degerlendirilmektedir. Iyimser bakis agisina gore
bu ileri teknolojiler yeni is sektorleri yaratacak, yeni meslekler
ortaya ¢ikaracak, robotlarin ve otomasyonun da destegiyle tehlikeli
isleri insanlarin elinden alarak is giivenligi ve meslek hastaliklar
konusunda avantajlar saglayacaktir. Ote yandan, bircok is ve
meslegin ortadan kalkacagi ve islerin teknoloji aracilifiyla uzaktan
kontrol edilebilecegi arglimaniyla desteklenen kotiimser goriis ise

issizligin ortaya ¢ikacagini biiylik bir sorun olarak 6ngdrmektedir.

Bu baglamda, isyerinde, calisan profilinde, is modellerinde
ve istthdamda yasanan degisim ve doniisimlerin  nasil
degerlendirildigini detayli bir sekilde incelemek iizere konu enine
boyuna degerlendirilmis ve adeta nitel bir vaka ¢alismasi
gerceklestirilmistir. Endiistri 4.0 kavrammin taniminda hem
elestirilere yer verilerek hem de potansiyel olumlu etkilere vurgu
yapilmistir. Ayni zamanda kavramin rekabetci politik bir boyutu
oldugu, verimliligi ve karlilig1 artiracagi bununla birlikte igsizlige de
yol acabilecegi belirtilmistir. Bu kavrama eslik eden olumlu
gelismeler daha hizli, daha az hataya acik, israf olasilig1 daha diisiik,
verimli ve kaliteli bir iiretim siirecine isaret etmektedir. Ayrica, isgi
sagligt ve giivenligi konularinda da kolaylik saglamasi ve yeni is

alanlarinin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Endiistri  4.0’in  uygulanmasinin  avantajlar1  arasinda
iretimde insan kaynakli hatalarin azalmasi, kalite ve verimliligin
artmasi, maliyetlerin diismesi, fiziksel olarak zorlayici igler i¢in daha
erisilebilir gorevler, meslek hastaliklarinin azalmasi, igyeri sagligi
ve giivenliginin iyilesmesi, is kazasi riskinin azalmasi, yeni is

alanlariin ortaya c¢ikmasi, yonetim ve karar alma siireclerinin
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kolaylasmasi ve hizlanmasi yer almaktadir. Endiistri 4.0 ile birlikte
igyerinde Ongdriilen zorluklar arasinda insan emeginin siire¢lerden
uzaklasmasi, uyum saglayamayan ya da teknoloji tarafindan
degistirilebilen ¢alisanlarin dislanmasi, yeni teknolojiler nedeniyle
igsizlik, teknolojinin yogunlastigi alanlarda artan is yiikii, yeni
niteliklere duyulan ihtiyag, ek egitimler, yeni teknolojileri kullanmak
isteyen firmalar i¢in artan maliyetler, c¢alisanlarin bilgi ve
becerilerinin yiikseltilmesi gerekliligi, fiziksel emegin azalmasi
nedeniyle zihinsel zorlanma ve is yapilarimin genel olarak
anlasilmasint  ve kisisel gelisim c¢abalarin1  gerektiren s
tanimlarindaki  bosluklar ve degisikliklerden kac¢inmak igin
bireylerin ilgili alanlarda kendilerini gelistirmeleri ihtiyac1 yer

almaktadir.

Endiistri 4.0’1n ¢alisma bigimleri iizerindeki etkisine iliskin
olarak, esnek c¢aligmanin iiretim alanlarinda zorlayici olabilecegi
ancak uygun birimlerde 6ne ¢ikacagi dngoriilmektedir. Ozellikle Ar-
Ge, tasarim, finans, muhasebe ve pazarlama gibi tiretimden bagimsiz
birimlerde ¢alisanlarin daha esnek c¢alisma olanaklarma sahip
olacagi, yar1 zamanli, ev tabanli ve uzaktan c¢alismanin artmasi
beklenmektedir. Bu durumun c¢alisma tarzlarini olumlu ydnde

etkilemesi beklenmektedir.

Endiistri 4.0’ ¢alisanlar iizerindeki etkisi, yeni igler ve
alanlar ortaya g¢ikacak olsa da gelecekte calisan sayisinda bir
azalmaya isaret etmektedir. Artan is hacmi nedeniyle bazi alanlarda
calisan sayisinda azalma olmasina ragmen, diger alanlarda biiylime
goriilmesi beklenmektedir. Kisa vadede bazi sektorler kiigiilerek
calisan sayilarim1 olumsuz etkileyebilir, ancak uzun vadede yeni

alanlarin  ortaya c¢ikmasmin bu olumsuzlugu telafi edecegi
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ongoriilmektedir. Isgiicii piyasasinin igsel olarak beslenmesi, mevcut
piyasanin disinda kalanlarin bu sekilde kalmasi, doniisiime uyum

saglayanlarin ise ig bulmakta zorlanmamasi beklenmektedir.

Endiistri 4.0’1n gelisiyle birlikte, raporlama isleri gibi roller
yerini robotik hesaplama ile raporlama sistemlerine birakirken,
klasik mekaniklere olan talep devam edecek ve tasarim, kodlama,
robotik otomasyon, PLC, kontrol otomasyonu gibi ¢esitli
programlama dilleri ile yazilim bilgisi konusunda yetkin bireylere
olan ihtiya¢ artacaktir. Tasarim, IT, mekatronik, kontrol otomasyon
mithendisligi ve elektrik mithendisligi alanlarindaki profesyonellerin
daha fazla one c¢ikmasi beklenmektedir. Uzaktan veya evden
caligabilen, robotik otomasyon, yapay zeka, kodlama, yazilim
konularinda yetenekli, programlama dillerine asina, veri analizi,
iletisim, is birligi, problem ¢dzme ile analitik becerilerin yani sira
teknik yeterlilik, profesyonel ve dijital becerilere sahip bireylere
yiiksek talep olmasi muhtemeldir. Fizik, matematik, geometri,
elektrik-elektronik bilgisi gibi sayisal uygulamalarda uzmanlik ve
robotlarin programlanmasi ve bakimi i¢in uygun becerilere duyulan

ihtiyacin artmasi beklenmektedir.

Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 alanindaki konumu genel olarak
orta diizeyde kabul edilmekte ve bu alandaki bilesenlerin etkin bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in dncelik verilmesi gerekenin yiiksek bir
potansiyel oldugu belirtilmektedir. Gelisen teknolojilere uyum
saglamak ic¢in egitime odaklanilmasi ve hiikiimet ile 6zel sektor
arasinda is birligi yapilmast gerekliligi vurgulanmaktadir.

Teknolojik yatirimlar i¢cin 6nemli kaynaklar ayrilmalidir.

Bu arastirma 1s18inda, Tirkiye’nin Endistri  4.0’a

adaptasyonu i¢in asagidaki onerilerde bulunulabilir:
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e Egitim sistemi her diizeyde giincel teknolojilerle uyumlu

olacak sekilde yeniden yapilandirilmalidir.

e Bagta tiniversiteler, ylksekogretim kurullari, bakanliklar ve
sanayi ile ilgili kuruluslar olmak iizere egitim paydaslari ile
is silirecindeki paydaslar arasinda is birligi ve iletisime ¢ok

Onem verilmelidir.

e Ortaya ¢ikan yeni is alanlari ve meslekler iizerine
aragtirmalar artirilmali ve nitelikli bireylerin yetistirilmesine

odaklanilmalidir.

e Teknoloji nedeniyle ortadan kalkmasi muhtemel is veya
mesleklerdeki bireylere ek egitim ve rehberlik saglanmali
veya yeni alanlara  yonlendirilmeleri i¢in  caba

gosterilmelidir.

e Tiim paydaslarin yeni teknolojileri benimsemesini tesvik

etmek icin devlet destegi ve tesvikler saglanmalidir.

e Bireyler kendi alanlarindaki gelismelerden haberdar

olmali ve kisisel gelisim ¢alismalarina agirlik vermelidir.

Her ne kadar Tiirkiye dordiincii sanayi devriminin baslangic

asamasinda olsa ve cesitli sosyal, ekonomik ve siyasi nedenlerle

hizli bir ilerleme gosterememis olsa da Tiirkiye’nin bu kiiresel

egilimin etkilerinden kagmamayacagi kabul edilmektedir. Sunulan

Oneriler, Tiirkiye’nin bu silirece daha etkin bir sekilde uyum

saglayabilmesi i¢in ilk adimlar olarak goriilmekte, daha genis

kapsamli ¢aligmalara temel olusturmakta ve Tirkiye’nin dérdiincii

sanayi devrimine aktif katilimini kolaylastirmaktadir. Daha kapsamli

arastirmalara zemin hazirlayabilecek bir arka plan sunan bu ¢alisma,

Endiistri 4.0’1 ve is yasamina etkisini tanimlamaya, Endiistri 4.0’1n
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uygulanmasi sirasinda veya sonrasinda istihdamdaki degisim ve
doniisiimlerin nasil etkilendigini arastirmaya ve “Endistri 4.0 is
yasamini nasil degistiriyor?” sorusuna iliskin degerlendirmeler ele
alinarak konuya odaklanilmaktadir. Bu nitel arastirma ile Dordiincii
Sanayi Devrimi siirecinde calisgan profili, ¢aligma bi¢imleri ve
istihdamda yasanan degisim ve doniisiimler detayli bir sekilde

degerlendirilmektedir.
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