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Sanayi 4.0, Isgiicii Piyasas: ve Bilgi Isciligi’
Mehmet KAYA?
Oz
Sanayi Devrimleri insanhigin iktisadi, sosyal, siyasi ve kiiltiirel yasaminda pek ¢ok gelismeye yol agmistir. Bu
derece kapsamli gelismelere yol a¢sa da ozelde en ¢ok da iiretim yonteminin degismesi ile birlikte sermaye-
emek iliskisi degismistir. Emegin sermaye ile ikamesi, emegin igini kaybetmesi(teknolojik issizlik) olasiligin
dogurdugu gibi emegin iiretimdeki yerinin azaldigina iligkin kanaatlere de sebep olmugstur. Uretim
teknolojisinin geligsmesiyle, emegin tiretimdeki yerinin azalmasidan ziyade fonksiyonun degistigi sdylenebilir.
Ayrica yeni iiretim teknolojisine uyum gaosterenlerin ise istihdam sanslari daha da artmistir. Sanayi 4.0 °da ise
dijital doniisiimiin en ileri otomasyon teknolojisi, sadece niteliksiz degil nitelikli emege de igini kaybetme
korkusu yasatmistir. Sanayi 4.0'm gerektirdigi bilgiyi kullanacak ve iiretecek donanima sahip olanlar igin bu

korkularinin yersiz oldugu belirtilmektedir. Oyle ki emek iiretimde artik kas giiciiyle degil beyin giicii ile yer
aldig igin de “bilgi iscisi” olarak adlandirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi 4.0, Teknoloji, Isgiicii, Bilgi Ls¢isi
Industry 4.0, Labor Market And Knowledge Work
Abstract

Industrial Revolutions have led to many developments in the economic, social, political and cultural life of
humanity. Although this has led to extensive developments, the relationship between capital and labor has
changed with the change in production method. The substitution of labor with capital, as well as the possibility
of the loss of labor (technological unemployment), has led to the conviction that labor is reduced in production.
With the development of production technology, it can be said that the function has changed rather than
decreasing the place of labor in production. In addition, the employment opportunities of those who comply
with the new production technology have increased. In Industry 4.0, the most advanced automation technology
of digital transformation, not only unqualified but also qualified labor has caused fear of losing its job. It is
stated that these fears are unfounded for those who will use and produce the information required by Industry
4.0. In fact, labor is now called “knowledge worker” because it is involved in brain power rather than muscle
power.
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Giris

Insanligin ekonomik evrimini, sanayi 6ncesi ve sanayi sonras1 donem olarak ayirmak miimkiindiir. Sanayi sonrasi
donemin ilk {i¢ asamasi; iiretimde makinalagma, elektronik teknolojilerinin kullanimi ile otomasyona gecisi
kapsamaktadir. Bu siirecin son asamasina ise Nesnelerin Interneti ya da yeni Sanayi Teknolojisi denilmektedir. Bu
yeni donem bu defa dogdugu yerden farkli olarak, ABD’de 2010 yilinda “Akilli Uretim” Almanya’da 2011 yilinda
“Sanayi 4.0” olarak ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’de de “Sanayi 4.0”,”Dijital Ekonomi”, “Bilgi Ekonomisi” olarak
adlandirilsa da siire¢ 6ziinde bir teknolojik dontisiimii ifade etmektedir.

Sanayi 4.0, giinlimiizde etkin olarak yiiriitiilen bir dijitallesme hareketi olarak da tanitilmaktadir. Ciinkii imalatin
her asamasinin dijital sistemlerle yiiriitiilmesi temel amag olarak belirlenmektedir. Diger bir deyisle, Sanayi 4.0’
1 imalat vizyonu “iiriin + zeka + iletisim + bilgi sebekesi” dortliisiiniin odaginda sekillenmektedir. Uretilen iiriinler
ile tiretim diizenlerinin miimkiin olan en {ist diizeyde zeka ile donatilmas1 hedeflenmektedir. Bu sekilde yeni bir
toplumsal olusumun temelleri atilmakta ve diger doniisiimlerde oldugu gibi bir kez daha eski kdye yeni adet
getirilmektedir (Oztemel, 2018:81).

Bu doniisiimiin toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarinda degisiklik yaratacak ¢ok sayida isaretlerine rastlamak
miimkiindiir. Sanayi 4.0’1n bir bileseni ya da ¢esitlemesi sayilan bilgi ekonomisinde hizmet kesimi 6ne ¢ikarken,
teknoloji bilgi teknolojisi, ¢alisanlar1 ise “bilgi is¢isi” olarak nitelendirilmektedir. Artik her mal ve hizmet
iiretiminde emek ve sermayenin yaninda bilgiye veya teknolojiye daha ¢ok ihtiya¢ olacaktir. Bu yeni donemde
ekonomideki her kesimin isleyisinde, is taniminda ve isgiicii profilinde de degisimler beklenmektedir. Ornegin,
tarim kesiminde iretim bilgili ¢iftgiler tarafindan en yeni bilgi teknolojileri ile yapilacaktir. Bunun yaninda
ozellikle ar-ge ve bilgi islem ile ilgili “Ar-Ge ve Kullanici Arayiizii Tasarimi”, “Lojistik”, “Bilgi islem ve Veri
Entegrasyonu”, “Robotik ve Otomasyon” gibi is alanlarinin 6ne ¢ikacaktir. Dogaldir ki bu yeni is alanlarinin
ihtiya¢ duyacagi meslekler de farkli olacaktir. Nitekim BCG’ye (Boston Consulting Group) goére oniimiizdeki
birka¢ yilda ,” Endiistriyel Veri Bilimciligi”, “Robot Koordinatorliigii”, “IT Coziim Mimarligi” gibi mesleklerde
art1g olacaktir. Insanligin gelecegi agisindan olumlu bir tablo gikaracagi éngoriilen bu yeni dénemle ilgili kaygilar
da mevcuttur. Bunlarin en 6nemlisi de mevcut mesleklerin/iggiicliniin gelecegidir.

Heniiz Ugiincii Sanayi devrimindeki teknolojik issizlige ¢are bulunamazken, bu yeni dénemin teknolojisine uyum
saglanmadig1 takdirde issiz ordusuna yenilerinin ekleneceginden korkulmaktadir. “ikinci Makine Cag1” (The
Second Machine Age, Erik Brynjolfsson, Andrew Mcafee) adli Ginlii kitapta robotlarin zamanla beyaz yaka
is(¢ci)lerinin yerini de alacagi dngoriiliiyorsa bu korku hi¢ de yersiz degil. Buna ¢dzlim olarak ilk akla gelen, her
meslegin yeni donemdeki bilgiyi kullanacak, iiretecek ve onu bir degere doniistiirecek teknolojik donanima sahip
olmasini saglamak ve meslegi egitimi de bu yonde yeniden diizenlememektir. Yoksa “korkunun ecele faydasi yok”
zaten iggiiciiniin makine ile rekabeti/savasi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Sanayi 4.0’1n otomasyona dayanan iiretim
sistemi muhtemelen vasifli isgiiciinii de isinden edebilir. Ancak ekonomik yapida degisime yol agan bu son devrim
yeni istihdam kapilar1 da agacaktir. Iste bu yeni ekonomide sdzkonusu kapilari agmada ve degisime uyum
saglamada anahtar teknik/bilgi olacaktir. Kisaca Sanayi 4.0 isgiicliniin iiretimdeki 6nemini azaltmaz veya
azaltmayabilir ama nitelikli isgiiciiniin niteliksiz olan1 lizerindeki Ustiinliigiinii daha da artirabilir.

Bu kapsam iizerine kurgulanan ¢alisma; hayatin her alanina dokunan Sanayiyi 4.0’ isgiicii piyasaina olasi etkileri
dolayisiyla, fonksiyonu ve yeri degisen/degisecek olan isgiiciiniin bunu korumasi i¢in, bu yeni/dijital ekonomi i¢in
vazgecilmez bir faktor olan bilgiyi tiretme ve kullanma niteliginin 6énemi iizerinde durulmaya g¢alisilacaktir.

1. Sanayi Devriminin Asamalari

Sanayi Devrimi, toplumumuzu ve ekonomimizi kokten degistiren bir kavram ve gelismedir. "Gelisme (kalkinma)"
terimi; gercekten hizli ve koklii bir degisimi ifade eden bir “devrim” baglaminda biraz gecikmeye isaret ediyor
gibi goriinebilir, ancak biiylik degisikliklerin nispeten kisa bir siire i¢inde gerceklestigi konusunda siiphe yoktur.
Oyle ki endiistriler ortaya ¢ikt1 ve kiigiik dlgekli atdlyelerin ve zanaat atdlyelerinin yerini aldi. Tekstil ve ¢omlek
fabrikalari, bu yeni baslangici ilk yagayanlardi ve arkasindan yeni bir kanal ve demiryolu altyapisi etkin dagitimi
sagladi. Boylece “siki calismadan” “endiistriyele” gegis yasandi ve bu her ikisi i¢in de bir patlamanin baslangiciydi
(Sogeti, 2014:11).

Tam 230 yil 6nce, 1784 tarihindeki ilk mekanik dokuma tezgdhindan beri, Sanayi Devrimi olarak adlandirilan
devam eden siiregte dort asamay1 ayirt edebiliriz (Tablo 1). 18. yiizyilin baginda buharli makinelerin icadi, demir
iiretiminin artmasi, demiryollarinin yaygilasmastyla birinci sanayi devrimi (Sanayi 1.0) basladi. 19. Yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren c¢elik iiretim tekniginin gelismesi, elektrik, petrol ve degisik kimyasallarin {iretim
siirecine katilmasi ikinci sanayi devrimi (Sanayi 2.0) olarak tanimlandi. Seri tiretim bu dénemin tipik 6zelligi oldu.
1970 den itibaren bilgisayar teknolojisinde, telekomiinikasyon, robotik, lazer, fiberoptik ve biyogenetikte ¢cok hizli
gelismeler, internetin yayginlagmasi, bilgiye ulagsmanin kolaylagsmasi, otomasyonun bir¢cok alanda kullanilmasi
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ii¢lincii sanayi devrimi (Sanayi 3.0) olarak kabul edildi. Artik dordiincii sanayi devriminin (Sanayi 4.0), bagka bir
tanimlamayla Sanayi 4.0’1n esigindeyiz (Baskaya,2018). Sanayi 4.0, iiretim sistemleri ve iriinlerinin tasarimu,
iiretimi, isletilmesi ve servisinde uygulanmakta olan bir grup hizli doniisiimii kapsayan bir terimdir. Sanayi 4.0’1n
bu tanimlamasi, diinyanin dérdiincii sanayi devriminde oldugunu, tiretkenlikte kuantum sigramalarina neden olan
ve tim diinyadaki insanlarin hayatlarimi degistiren daha 6nceki {i¢ sanayi devriminin ardilt oldugunu belirtir
(EP,2015:2).

Tablo 1: Sanayi Devrimlerinin Evrimi

Zaman Dilimleri Teknolojik Yetileri
Sanayi 1.0 1784- 19. Yiizyilin Ortalari Su ve buharla ¢alisan mekanik iiretim
Sanayi 2.0 19. yiizyil sonu -1970'ler Isboliimiine dayali elektrikle calisan seri iiretim

(Montaj Hatt1)

Sanayi 3.0 1970'ler-Bugiin Elektronik ve Bilgi Teknolojisi, karmasik gérevlerin
yeni otomasyon seviyelerini yonlendirir

Sanayi 4.0 Bugiin- Sensor teknolojisi, ag baglantisalligi ve veri analizi,
kitlesel 6zellestirmeye, deger zincirlerinin
biitiinlesmesine ve daha fazla verimlilige olanak tanir

Kaynak: European Parliament (EU), ( 2015:3)

1.1.Birinci Sanayi Devrimi (Sanayi 1.0)

Genis anlamda sanayilesmenin baglangici olarak kabul edilen ilk Sanayi Devrimi’nin 16-18 yiizyillar; dar anlamda
da 1760-1830 arasinda gergeklestigi kabul edilir. 50-70 yil iginde olaganiistii hizli toplumsal, iktisadi, siyasal ve
teknolojik degisimlerin yasandigi bu dénemin baslica 6zellikleri soyledir (K6ymen, 2007:160):

e  Sanayi, ekonominin siiriikleyici sektdrii durumuna geldi; tarim, sanayinin ¢ikarlarina tabi oldu.
e  Makinelerle donatilmis fabrika diizeni, aletli atdlye tipi iiretimin yerini aldi.
e  Buhar, su, riizgar gibi insan ve hayvan giicline dayanmayan inorganik enerji kullanim1 yayginlasti.

e Sanayi Uretimi diinya pazarlarini hedefleyerek orgiitlendi; diinya pazarlarinda saglanan hammaddeler
Ingiltere’de islenip diinya pazarlarina satild1.

o  Uretim teknolojisinde siirekli atilimlar gerceklesti.

Ingiltere’de baslayan ve bahsi gecen zellikler dogrultusunda ilerleme kaydeden Sanayi Devrimi, kisa siirede tiim
Avrupa’ya ve ABD’ye yayilmistir. Uretim yapisindaki bu koklii degisim, ekonomi diinyasinda oldugu kadar
toplumsal yapiyr da biiyiik 6l¢iide degistirmistir. Zira sdz konusu gelismelerin 1s1ginda, ortalama yasam siiresi
uzamis ve niifusta artig gézlenmistir (EBSO,2017:1). Ayrica Sanayi Devrimiyle birlikte, ddnemin ekonomik yapisi
genel olarak tarim agirlikli bir ekonomiden, kiitle {iretim tarzina kaymistir. Bu dénemde yeni bir sinif olan ig¢i
siifi olugmustur. Ekonomik yapinin oyunculari degismis; usta-c¢irak yerini patron-is¢i almistir (Destebast,
2018:7).

1.2. ikinci Sanayi Devrimi (Sanayi 2.0)

Teknoloji Devrimi olarak da adlandirilan 2.Sanayi Devrimi, liretim diizenlerinde elektrigin kullanilmasi ve elektrik
giiciiniin montaj hatlarin1 kumanda etmesiyle ortaya ¢ikti. Elektrik giiciiyle hareket eden tiretim hatt1 ilk kez hayvan
kesim islemleri i¢in ABD’de mezbahalarda kurulan diizenlerle basladi. Ama diizenin asil uygulanigi Ford Motor
Fabrikalarinda kurulan seri iiretim hatlariyla oldu. Ford Motor Fabrikalarinin otomobil {iretiminde uyguladig: bu
diizen (Fordizm), iiretim 6lgeginin biiyiitiilebilmesine ve dolayisiyla maliyetlerin ve fiyatlarin ucuzlamasina yol
actl. Bu fabrikalarda uygulanan teknikler o zamana kadarki is yonetim modellerinin de yeniden yazilmasina yol
actl. Bu devrimin yaratti§1 ekonomik verimliligin yayginlasmasinda karayolu aginin yayginlasmasi1 énemli rol
oynadi. Sanayi 2.0 {iretimin makineleserek seri liretime geg¢ilmesi ve liretilen mallarin demiryolunun yani sira
karayolu agiyla da tiikketim merkezlerine ulastirilmasi olarak tanimlanmaktadir (Egilmez, 2017).

Biitiin bu gelismeler sonucunda, kentler hizla biiyiimeye basladi; gelismekte olan iilkeler (GU) de ailelerin is ve
konaklama mekéanlar1 farklilagsmaya basladi. Hayat bigimleri biiyiik oranda degisti. Ekonomik alanda yeni ve giiglii
merkezi devletler kuruldu. 1.Sanayi Devrimi’nde ingiltere ve Avrupa’da etkisini gdsteren sanayilesme, 2.Sanayi
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Devrimi ile ABD, Japonya gibi iilkelerde de hizla yayginlasarak diinyada birgok bolge ve iilkeyi etkilemistir (Tas,
2018:1821).

1.3.Uciincii Sanayi Devrimi (Sanayi 3.0)

1950’1lerde mekanik elektrikle calisan hesap makinesinin icadiyla 3.Sanayi Devrimi baslamistir. Bu donemde de
ilk kiictik bilgisayar, cep telefonu, internet, hibrit otomobil insanlarin hayatina girmis ve uzaya ilk defa mekik
gonderilmistir. Uretimde bilgisayar, iletisim ve ulasim teknolojilerinden faydalanilmasi, giinliik yasamda ¢ok daha
kiigiik, pratik ve nano teknoloji iiriinlerin de girmesine sebep olmustur. Oyle ki; makineler, giinliik yasama da
egemen olmaya baslamig ve kas giiciine olan ihtiya¢ giderek azalmigtir. Ciinkii elektronik, bilgi ve iletigim
teknolojilerinin gelismesiyle iiretimin otomasyonu saglandi (Tas, 2018:1821-1822). 3.Sanayi Devrimi “Bilgisayar
Devrimi” ya da “Dijital Devrim” olarak da adlandiriimaktadir. Uretim siireglerinin otomasyonuna &rnek
olarak;(ATSO, 2018:17).

e Ik programlanabilir mantiksal denetleyicinin (PLC) ve mikro bilgisayarin icatlari,
e Uretimde bilgi teknolojileri ve elektronigin kullanilmast,
e Barkod okuyucular (1980) ve e-ticaret (1990) verilebilir.

Bu devrim, ilk ikisine gore nitelik bakimindan biraz farklidir. Bu devrimin temel bilesenleri, “bilgi islem
teknikleri”, “haberlesme teknikleri” ve bunlarin ortak gerceklestirme araci olan “mikro-elektronik™tir. Yeni
sanayi devrimi kisaca bilgisayar ve internetin bag dondiiriicli bir hizla ilerledigi “enformatik” donem olarak da
kabul edilebilir. Bu dénem bilgi, islem ve bilgi iletisim alaninda bugiine kadar saglanan gelismelerin, bir
patlamaya doniiserek zamanimizda ekonomik ve stratejik dengeleri degistirecek nitelik kazanmistir (Berkem,

2008’den aktaran Celiktas vd., 2015:25).

Genel olarak sanayi devrimlerinin her biri imalat sanayinin isleyis sekline etki etmistir. Imalat sanayinin dijital
donisimii  yeni bir sanayi devrimi niteligindedir. Bu nedenle de dordiincii sanayi devrimi olarak
adlandirilmaktadir. Dordiincii sanayi devrimi, bundan Onceki sanayi devrimlerinde oldugu gibi sanayinin
isleyisinde koklii ve kiiresel 6lgekte degisime yol agabilecek potansiyele sahip oldugu i¢in son derece dnemlidir.
Dijital doniisiim sadece imalat sanayini degil ayni zamanda ekonominin diger sektorlerini ve sosyal hayati da
etkileyecektir (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018:22).

1.4. Dordiincii Sanayi Devrimi (Sanayi 4.0)

Sanayide dijitallesme on yillardir sanayide siiregelen evrimin bir sonucudur ve iki ayri sanayi iilkesinde hemen
ayni yillarda da adi konmustur. Sanayide bu paradigma degisimi ilk olarak 2010 yilinda ABD’de Smart
Manufacturing, Almanya’da 2011 yilinda “Indusrie 4.0, G20 iilkelerinde ise “yeni sanayi devrimi” gibi adlarla
yansitilmigtir. Ancak devrim veya evrim terimlerinin kullanimi hakkindaki goriisler farklilasmistir. Oyle ki, diinya
capinda Sanayi 4.0 olgusunu tanimlamak i¢in ¢esitli farkli terimler de kullanilmistir. Japonya gibi baz iilkeler
“Sanayii 4.0”1 korumus gibi goriiniiyor, ancak ABD gibi diger bazi iilkeler “Her Seyin Interneti” gibi terimleri de
tanimladi. Bunlara ek olarak Avrupa, Cin ve ayrica ABD'de de “Akilli iiretim”, “Akilli imalat”, “Akilli endiistri”
veya “Akilli fabrika” gibi terimler ise, akilli iiretim sistemleri olugturmak amaciyla 6zellikle dijital liretim agina
isaret etmek i¢in kullanilmistir® (Ulusoy, 2018:63, Stincioiu, 2017:74 ve Dopico vd. 2016:408). Tiim bu terim ve
kavramlarin ortak noktasi, geleneksel liretim ve tiretim yontemlerinin dijital bir déniisiimiin esiginde oldugunun
kabul edilmesidir. Bir siiredir, endiistriyel siiregler modern bilgi teknolojisini (BT) giderek daha fazla benimsiyor,
ancak en son egilimler 1970'lerin basindan beri elektronik ve (BT) gelismeler tarafindan yonlendirilen iiretim
otomasyonunun tamamen Stesine gegiyor (Deloitte, 2015:2).

Her ne kadar isimler imalat1 6ne ¢ikarsa da dijitallesme, ekonominin tiim sektdrleri ve giinlitk yasamimizin tiim
yonlerini kapsamaktadir Dijitallesme siireci sagliktan egitime, tarimdan sanayiye sosyal ve iktisadi hayatin tiim
alanlarmi etkilemektedir. Siber-fiziksel diizenlerde yasanan gelismelerle ortaya cikan 4.Sanayi Devrimi ile
ozellikle tiretim, ulasim ve hizmetler gibi bircok alani kapsayan yeni bir dijital ekonomi kavramindan s6z edilmeye
baslanmistir (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1,2018:22).

Ancak Sanayi 4.0 yaklagimi, temel olarak bilisim teknolojileri ile sanayiyi bir araya getirmeyi hedeflemektedir.
GU’niin rekabet iistiinliikleri, yiiksek kaliteli, yenilikgi iiriinleri diisiik maliyetle iiretebilmeleriyle dogru orantilidir.
Yalnizca yiiksek teknoloji ftriinlerini degil, giinliik hayatimizin rutin araglarini da degistiren bilisim

3 Gelismis iiretim igin ulusal girisimler son yillarda ¢ogaldi. Almanya'nin Endiistri 4.0 girisimi (’Plattform Industrie 4.0%),
ABD'de Uretim Inovasyon igin Ulusal Ag, Japonya'nin Robot Stratejisi, Cin Halk Cumhuriyeti'nin Cin Mal1 2025 ve internet
Art1 girisimleri sadece bazi 6reklerdir (OECD,2017:27).
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teknolojilerindeki gelismelerin sinai isletmeler tarafindan yenilik¢i bir sekilde kullanilmasi, iiretim siireglerini
tamamen degistirme gizilgiiciine (potansiyeline) sahiptir. Imalat siireglerinin tiimiine yayilan bilisim temelli
¢Oziimler, iiretimi daha verimli kilmanin yani sira kigisellestirilmis ve c¢esitlendirilmis {riinleri, seri iiretim
stireglerini degistirmeden iiretmeyi saglayacaktir (EKOIQ, 2014:2-3).

Dijital doniigiim ve Sanayi 4.0 ile birlikte ulagilacak yeni seviyede, insanlarin, nesnelerin ve sistemlerin birbirleri
ile baglantis1 yaygin ve etkin bir sekilde gerceklesmis olacaktir. Bu altyap: sayesinde, dinamik, gergek-zamanli
olarak optimize edilmis, kendi kendine organize olabilen, tiim organizasyon geneline yayilmis ve organizasyonlar
aras1 katma-deger zinciri aglar1 olugacaktir. Bu aglar, maliyet, ulasilabilirlik ve kaynak kullanimi gibi ¢esitli
Olciitlere gore kendini en uygun (optimal) hale getirme olanagina sahiptir (Endiistri 4.0 ile Gelecege Bakis ve
Beklentiler, 2018).

2.Sanayi 4.0’n Bilesenleri, Ozellikleri ve Isletmeler

Sanayi 4.0 tammlamasi ile, yukarida da goriildigi gibi, dijital imalat (otomasyon, veri aligverisi, liretim
teknolojileri) entegre iletisim ag1 (nesnelerin interneti), siber fiziksel sistemler, akilli fabrikalar (esneklik, hiz,
verimlilik) ve veriden anlamli bilgi iiretilmesi (biiylik veri ve is zekasi) temelinde bir yapilanma 6ngoriiliiyor.
Makinelerin birbiriyle konusabildigi, kendi kendilerine karar verebildigi, sensorler vasitasiyla ¢evredeki olaylari
anlay1p yorumlayabildigi bir imalat ortami tanimlaniyor (Oztemel, 2018:82).

Buradan hareketle 4. Sanayi Devrimi-" Sanayi 4.0", iiretim siire¢lerinde otomasyon, biitiinlesme ve ger¢ek zamanli
veri aligveriginin gelistirilmesini destekleyen bir dizi baglantili dijital teknoloji ¢6ziimiine atifta bulunan kolektif
bir terim olarak tanimlanabilir. Oziinde bu dogal olarak, bilimsel ve iiretim uygulamalarinin gelisimini izleyen
endiistriyel ve teknolojik bir doniigiim siirecini yansitmaktadir (Koleva, 2018:17). Boylece daha 6nceki sanayi
devrimlerinde oldugu gibi, bu donemde de doniisiimii tetikleyen ve siiriikleyen glicin, 6nadi degisse de, (dijital-
akilli) bilgi ve iletisim-teknolojileri oldugu agiktir.* Stanciom da (2017:75), biiyiik sanayi devrimin kiiciik
alanlardaki teknolojik devrimlere dayandigini belirtmektedir. Rojko (2017:80), Sanayi 4.0’ tetikleyen bilgi ve
iletisim teknolojilerinin (BIT) temeli, merkezi olmayan kontrol ve gelismis baglanti (Internet of Things-l0T-
Nesnelerin Inteneti islevleri) ile siber-fiziksel sistemlerin akilli otomasyonudur. Bu yeni teknolojinin endiistriyel
iretim sistemleri i¢in sonucu, klasik hiyerarsik otomasyon sistemlerinin, esnek seri 6zel iiretime ve {iretim
miktarinda esneklige izin veren kendi kendini organize eden siber fiziksel {iretim sistemine yeniden
diizenlenmesidir. WEF (2018:5) ise, Dordiincii Sanayi Devrimi baglaminda ii¢ teknolojik megatrendin (Sekil 2)
iiretimi, heniiz tam 6lgekli uygulamalari ve tiretimdeki faydalar1 gergeklesmemis olsa bile, esi goriilmemis bir hiza
ve genislige ulastirdigini ve bir paradigma degisimin esigine getirdigini belirtmektedir.

4 Ancak dijitallesme Sanayi 4.0 dogururken, tamamen teknolojik agidan tanimlanamaz. Yakinsama nedeniyle, kurumsal
doniisiim-is modellerinde, organizasyonda ve kiiltirde meydana gelen degisikliklerle-teknoloji kadar Endiistri 4.0'n da
ayrilmaz bir pargasidir (UNIDO, 2017:5).
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Sekil I1: Uretimi Déniistiiren Temel Teknoloji Megatrendleri

Baglanabilirlik
Ayrik ag bag diigiimleri
arasinda baglantilar
olusturarak goriiniirligii
artirir.

Zeka Esnek Zeka
Otomasyonu
Tepki
mekanizmalarini,otom
asyonu ve uzaktan
hareketi icerir

Karar vermek icin
etkinlik tanimay1 ve
yer degistirmeyi
etkinlestirir

Kaynak: WEF (2017:5).

Ancak Sanayi 4.0; tek bir teknoloji degil teknolojik liderler, Onemli kullanicilar, sistem
entegratorleri/biitiinleyicileri ve hiikiimet politika yapicilart tarafindan fiili olarak bir araya getirilen farkli
teknolojiler kiimesidir (Martinelli vd., 2019:5). Bu teknolojiler; giderek daha otonom ve akilli sistemlere izin veren
makine 6grenimi ve veri bilimindeki gelismelerden, Nesnelerin internetini destekleyen diisiik maliyetli sensorlere
ve ikinci nesil endiistriyel robotlar1 miimkiin kilan yeni kontrol cihazlarina kadar ¢oktur (OECD, 2017: 27). Hepsi
de dijitallesme yoluyla esnekligi ve kaynak verimliligini artirmak suretiyle, {iriinleri daha hizli piyasaya
stiren/stirecek bir endiistrinin gelistirilmesini amaglamaktadir (Stancioiu, 2017:75). Bu amacin gergeklesmesi
cesitli fonksiyonlara sahip birbiriyle iliskili teknolojilere/bilesenlere (Boston Consulting Group (2015) raporuna
gore, dokuz temel teknoloji®) baghdir. Sézkonusu teknolojiler ayni zamanda Sanayi 4.0’ terminolojisi olarak da
adlandirilmaktadir. Bunlar:

1- Katmanl/Eklemeli Uretim: Sanayi 4.0 baglamy, iiretim ekipmanlari ve sistemlerin yan1 sira kurumsal
ve miisteri yonetim sistemleri gibi bir¢ok farkli kaynaktan verilerin toplanmasi ve kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesi tablo bahisleri haline gelecektir.

2-  Arttirilmis Gergeklik (AG): AG sistemleri, bir depoda par¢a se¢gme ve mobil cihazlar iizerinden onarim
talimatlar1 gonderme gibi ¢esitli hizmetleri destekler. AG ile sirketler, ¢alisanlara karar verme ve ¢aligma
izleklerini iyilestiren gercek zamanli bilgiler saglayabilir.

3- Otonom Robotlar: Robotlar birbirleriyle etkilesime girebilir ve insanlarla giivenli bir sekilde yan yana
caligabilir. Bu robotlar daha az maliyetli olacak ve zamanla artan yeteneklere sahip olacaktir.

5 Schwab (2016), bu teknolojileri, fiziksel (otonom araglar,3D Baski, gelismis robotik/bilimler ve yeni malzemeler),dijital ve
biyolojik olarak smiflandirirken, Stancioiu (2017:75), siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti ve bulut bilisim olmak iizere
i¢e indirmistir. Europen Parliamaent (2016:22) ise, Sanayi 4.0 ile iligkili terimler bashginda Nesnelerin ve Hizmetlerin
Internetini dncelerken, geri kalan terimleri Sanayi 4.0 ile ilgili literatiirde siklikla belirtilen diger bazi terimler olarak
siralamigtir.
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4- Bilyiik Veri ve Analiz: Sanayi 4.0 baglaminda, bir¢ok farkli kaynaktan (iiretim ekipmani ve sistemleri
ile kurumsal ve miisteri yonetim sistemleri) gelen verilerin toplanmasi ve kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesi masaya yatirtlacaktir

5-  Bulut: Bir sirket tiretimle ilgili ne kadar ¢ok girisimde bulunursa, siteler arasinda veri paylagimma o
kadar ¢ok ihtiya¢ duyar. Sirketler, makine verilerini ve analitigini, bulut teknolojilerinden yararlanarak
giderek daha fazla dagitacak ve bdylece iretim sistemleri i¢in daha fazla veriye dayali hizmetler
saglayacaktir.

6- Siber Giivenlik: Sanayi 4.0'in artan baglanabilirligi ve standart iletigim protokollerinin kullaniminin
artirmasi, kritik endiistriyel sistemleri ve iiretim hatlarini siber giivenlik tehditlerinden koruma ihtiyacini
artirtyor. Bu nedenle, makineler i¢in gelismis erisim yonetimi ve kullanicilarin kimlik dogrulamasi ile
saglam ve giivenilir iletisim esastir.

7- Yatay ve Dikey Sistem Biitiinlesmesi: Sanayi 4.0, sirketlerin, departmanlarin, islevlerin ve yeteneklerin
¢ok daha uyumlu hale gelmesini olanak verir. Sirketler arasi, evrensel veri biitiinlesme aglari gelisir ve
gercek anlamda otomatiklestirilmis deger zincirleri olusur.

8- Endiistriyel Nesnelerin Interneti: Sanayi 4.0’1 baslattig1 kabul edilir. Ciinkii Sanayi 4.0, daha fazla
cihazin gomiilii bilgi islemle zenginlestirilmesi anlamina gelir. Bu siireg, cihazlarin hem birbirleriyle hem
de merkezi kontrolorlerle iletisimini ve etkilesimini saglar. Ayrica, analitigi ve karar vermeyi merkezden
uzaklastirir, bdylece ger¢ek zamanl yanitlar saglar.

9- Simiilasyon/Benzetim: Gergek zamanl verilerden yararlanmak ve fiziksel diinyay1 yansitmak igin tesis
operasyonlarinda yaygin olarak kullanilirlar. Bu modeller, operatdrlerin ¢esitli varyasyonlarda ayarlari
test ve optimize etmelerini saglar, bdylece makine kurulum siirelerini kisaltir ve kaliteyi artirir.

Sanayi 4.0'n temelini olusturan teknolojideki dokuz ilerlemenin ¢ogu zaten iiretimde kullaniliyor, ama onlar
Sanayi 4.0 ile birlikte tiretimi doniistiirecekler; 6yle ki yahitilmig, optimize edilmis hiicreler tam bitiinlesmis,
otomatiklestirilmis ve optimize edilmis iiretim akisi olarak bir araya gelerek, verimliliklerin artmasina ve hem
tedarikgiler, iireticiler ve miisteriler arasindaki hem de insan ve makine arasindaki geleneksel iiretim iliskilerinin
degismesine yol agacaktir (BCG, 2015:4). Bu teknolojiler tiretimi doniistiirdiik¢e; verimlilik, istihdam, beceriler,
gelir dagilimy, ticaret, refah ve ¢evre acisindan genis kapsamli sonuglar doguracaktir. Kaldi ki tiim bu teknolojiler
hizla gelisiyor. Hiikiimetler iiretimin nasil geligebilecegini ne kadar iyi anlarlarsa, sirketlerin, ekonomilerin ve
toplumlarin bu avantajlardan yararlanmak ve zorluklari agsmasma yardim etmek konusunda o kadar iyi bir
konumda olacaklardir. (OECD, 2017:26).

Bununla birlikte Sanayi 4.0’a gegisin yarattigi degisim sadece mikro ekonomik etkiyle sinirli kalmasa da bu
doniisiim Oncelikle bireysel sirket seviyesinde kendini gosteriyor. Ciinkii teknolojilerin Gtesinde Sanayi 4.0
sirketlerin imalat stratejilerinde bir paradigma kaymasi anlamina gelir. Bu yenilik¢i teknolojiler, fabrikalarin
"akilli" olmasina olanak saglayarak, endiistriyel dlgekte dzellestirilmis {irlinler tiretirken, operasyonel esneklik ve
verimlilik artig1 i¢in de pek c¢ok firsat sunuyor (Berger, 2016a:3, Petrillo vd., 2018:3). Sanayi 4.0 kavramlarinin
sirketlerin siire¢ ve operasyonlarina yayiliminin artacagi noktasinda ¢ok az siiphe vardir. Bilgi akisi, ileri
teknolojiler ve malzemeler; yani Sanayi 4.0 olusturan dijital ve fiziksel teknolojiler, hayata ge¢irilebilir
kavrayislar1 yonlendirmek icin kurulus genelinde gergek zamanli bilgi ve goriislere erigmeyi miimkiin kilar. Bu da
sirketlerin yepyeni seyler basarmasina olanak tanir ve tedarik zincirlerinde, liretimde ve is modellerinde devrim
yaratabilir (Deloitte, 2017:11).
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Tablo 2: Sanayi 4.0: Sirketler I¢in Neler Degisiyor?

Geleneksel Uretim Sanayi 4.0 imalat:

Siirec Kat1 ve manuel Cevik ve otomatik

Uriin Standartlagtirilmig Kisisellestirilmis ve 6zellestirilmis

Fabrika Olgegi Merkezi konumlarda biiyiik fabrikalar ~ Merkezi olmayan konumlarda kiigiik fabrikalar
Tedarik Zinciri Stok bazli planlama Dinamik ve dngoriicii

Basan1 Ol¢iimii Diisiik maliyet, yiiksek verimlilik Yiiksek sermaye getirisi (ROCE)

Miisteri iliskisi Diisiik ve dolayl Yiiksek ve direkt

Kaynak: Berger (2016b:2).

Ancak Fouad (2019:14), Sanayi 4.0’a uyumun, islerin bir kismin1 otomatik cihazlarla birakmak, yeni
tiretim teknolojileri kullanmak ve kontrol etmek ve iiretim siireci analizinin verimliligini bulut bilisim ile
artirmaktan ¢ok daha fazlasi anlamina geldigini belirtmektedir. KPMG’ye (2018:13) gore de, Sanayi 4.0°1 sadece
bir teknolojik yatirim olarak gormek, konuyu kiigiimsemek anlamina geliyor. Sanayi 4.0, 6ncelikle gelistirilecek,
uygulanacak ve sonrasinda sonuglarin degerlendirilecegi bir projenin 6tesinde degerlendirilmelidir. Gergek ve
Goksen (2019:14) ise, Sanayi 4.0 vizyonunda gerek sirketlerin gerekse de bireylerin sahip olmasi gereken en
onemli yetkinlik olarak, degisime uyum saglayabilmek ve degisimi yonetmek 6zelliklerini vurgulamaktadir.

Nitekim Fouad (2019:14) devaminda yukaridaki savinin gerekgelerini soyle agiklamaktadir: “Yukaridaki
bilesenlerin Sanayi 4.0 'm sadece teknolojik yonleri oldugunu anlamak dnemlidir. Bu ve ilgili alanlardaki bir¢ok
uzmana gore, isletmeler icin dogru yenilik algisinin olusumu biiyiik deger tasimaktadir. Psikolojik boyutu da
onemli bir rol oynar: sayet sirket (dncelikle kendi ¢alisanlart ve yonetimi) tiretim, yonetim ve hizmet sunumu
alanlarinda yeni se¢enekleri kabule hazir degilse, teknik yeniliklerin devreye girmesi ¢ok fazla fayda ve kazang
saglamayacaktir. Olgunun 6ziiniin tamamina iliskin diizgiin bir tutum ve anlayis olmadan, bu unsurlar boliik
porgiik olarak kalacak ve biitiinlesmis bir sosyo-teknik sistem icinde birlesemeyecektir.”

Bu sebeple, Sanayi 4,0’m isletme faaliyetleri tizerindeki kapsamli etkileri géz Ontine alindiginda, iretim
kuruluslar1 hem igten disa hem de distan ice bakis agisini birlestirerek biitiinsel diisiinmelidir. Yeni teknolojilerin
ve siireglerin gegici olarak arastirilmasi ve uygulanmasi yeterli olmayacak, somut deger yaratmaya odaklanan
yapilandirilmis bir yaklagimi gerektirecektir (Deloiitte, 2015:4). Bu yaklagima bagli olarak Sanayi 4.0’a kanalize
olmasi i¢in igletmelere asagidaki hususlar1 yerine getirmeleri 6nerilir: (Deloitte, 2017:11).

1- Yenilikleri yakindan izleme: Kurulusu gesitli teknolojilerin uygulanmasini ve is {izerindeki potansiyel
etkilerini anlamaya tesvik i¢in miimkiin olan yolu arastirilmasit gerekir. Farklilagma ihtiyacinizi neyin
tetiklediginin anlasilmasi ve oraya nasil ulasacaginizi diistinmeye baglanilmalidir.

2- Bir ekosistem kurulmasi: Kurumun dijital olgunlugu; neyin yapilabilir oldugunu, mevcut kaynaklarinizla
gerekli teknoloji becerileri olusturmak icin hangi adimlarin atilmasi ve ona ulagsmak icin hangi yeni kaynaklarin
saglanmasi gerektigini anlamak iizere degerlendirilmelidir.

3- Kenarlarda/ Olgekleme: Zaman zaman, stratejilerin nispeten daha az sonugla test edilip gelistirilebilecegi daha
kiigiik risklerle baglamak mantiklidir. Kurulusun “uglarinda” projeler se¢gmek, Sanayi 4.0'1 daha genis bir 6lgekte
olusturmak i¢in daha fazla olanak, bireylerin basarisiz olmaktan daha az korkmasini bu da sonugta daha biiyiik
yeniliklere ulagilmasini saglayabilir.

4- ise yaradigim kamtlamak icin bir veya iki doniisiimle baslamlmasi: Birkag potansiyel deger dalgasinin
kilidini agabilecek alanlara 6ncelik verilmesi ve daha sonra {istel biiylimenin bu basarilarin iizerine insa edilmesi
gerekir. ik bagarilar kanit noktalari olarak hizmet edebilir ve daha énemli yatirimlar igin risk alma konusunda
istegi arttirabilir.
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5- Miikemmel icin beklemeyin ve yinelemeye devam edilmesi: Sanayi 4.0 teknolojileri hizla geligiyor gibi
goriinmektedir ve genellikle tekrarlamak icin yeterli alan vardir. Onceki deneyimlerden ders ¢ikarmak bir sonraki
girisimler grubunu bilgilendirir ve bir sonraki dncelikler listesine girmenize yardimci olur.

Ancak isletmelerin Sanayi 4.0 kapsamindaki bu girisimlerinin, olas1 Sanayi 4.0 senaryolari i¢in teknolojilerinden
tiiretilmis tasarim ilkelerine uygunlugu oraninda basart sansi artabilir. Bu tasarim ilkeleri ayni zamanda
igletmelerin daha sonra uygulanabilecek Sanayi 4.0 projelerini de destekler. Temel amact yeni teknolojilerin ve
kavramlarin potansiyellerinden yararlanmak olan Sanayi 4.0 sisteminin alt1 tasarim ilkesi vardir: (Akshath vd.,
2020:67).

1- Birlikte c¢ahsabilirlik: Is parcasi tasiyicilarinin, montaj istasyonlarmin, iiriinlerin, insanlarin ve akill
fabrikalarin, Nesnelerin Interneti ve hizmetlerin interneti yardimiyla birbirleriyle baglanti kurma ve iletisim kurma
yetenegi.

2-Sanallastirma: Akilli fabrikanin sanal bir kopyasi, sensor verilerinin sanal tesis modelleri ve simiilasyon
modelleri ile baglanmasi yoluyla olusturulur.

3-Yerinden yonetim (ademi merkeziyetcilik): Akilli fabrikaya dahil olan siber fiziksel sistemlerin  kendi
kararlarimi verme yetenegidir.

4- Gercek zamanh yetenek: veri toplama ve ¢oziimleme ve gerekli bilgileri hemen saglama yetenegi.
5- Servis Yonlendirme: Sanayi 4.0, hizmetlerin interneti ile siber fiziksel sistemlere hizmet sunmaktadir.
6- Modiilerlik: Akilli fabrikalarin bireysel modelin degisen gereksinimlerine esnek bir sekilde uyarlanmasidir.

Son olarak Doérdiincii sanayi devrimi ¢oktan basladi. Ancak bazi alanlarda hizli ve yikici degisimler goriiliirken,
digerlerinde yavas ve istikrarli bir degisim yasanacak — ki bu daha "evrimsel" bir hizdir. Her iki durumda da geri
doniis yoktur. Bu sefer fiziksel nesneler sorunsuzca bilgi agi ile biitiinlesiyor. internet gelismis bir ag olusturmak
icin akilli makineler, sistem iiretimi ve siireclerle birlesiyor. Ger¢ek diinya devasa bir bilgi sistemine doniistiyor
(Berger, 2014:7). Bu bilgi sistemi neredeyse nasil yasayacagimizi belirlerken, biiyiik olasilikla nasil daha ¢ok
calisacagimizi ve calisabilmek i¢in neler yapmamiz veya nelere sahip olmamiz gerektigini belirleyecektir.

3. Sanayi 4.0’1n Isgiicii Piyasasina Yansimalari

Uretim teknolojilerinde makinalasma—otomasyon—dijitallesme siireci ile gerceklesen sanayi devrimlerinin her
asamasi, insanligin modernlesme/gelisme tarihinde yeni ufuklar agarak, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel tiim
kazanimlarinda mihenk tast olmustur. Hele heniiz emekleme asamasinda olsa bile serinin son devrimi, yiiksek
teknolojileri ile ekonominin kurgu, kural ve isleyisini degistirdigi gibi hayatin her alaninda etkisini, 6zellikle
kiiresel salgin siirecinde insanlarin hayata tutunma g¢abalarina katkistyla, gostererek ekonominin gelecegine dair
biiyiime basta olmak iizere, iyimser kestirimlere ilham kaynagi olmustur. Nitekim TUBITAK a (2016:2) gére
kiiresel ongoriiler, yeni sanayi devrimi ile iligkili teknolojilerin daha ¢ok uygulama alani bulacagmi ve siirekli
yiikselen bir egilim gosterecegini isaret etmektedir®:

e 2025-Endiistriyel robotlarin yaratacagi ekonomik etki yillik 0.6-1.2 trilyon $ olup GU’deki imalat
stireglerinin % 15-25 oraninda otomasyona dayali olacak;

e 2030-OECD ekonomilerindeki yenilik araciligiyla, GHYH artis1 verimlilik artisina bagli hale gelecek.
Dijital teknolojilerin verimlilik, gelir dagilim1 ve ¢evre iizerine giiclii etkileri olacak. Kiiresel ticaret
hacminin yaris1 akilli nesnelerin etkilesimini kullanacaktir.

Birgok gii¢, drnegin demografik degigimler, isgiicliniin genislemesi, kentlesme veya sermaye olusumunda yeni
modeller de, ekonomilerde ve toplumlarda biiyiik Slgekli degisiklikler olusturabilir. Ancak 18. yiizyilin
sonlarindaki ve 19. yiizyilin baslarindaki Sanayi Devrimi'nden bu yana, teknolojinin biiyiimeyi giiglendirmede ve
ekonomileri doniistiirmede benzersiz bir rolii olmustur. Teknoloji, bir seyler yapmanin yeni yollarini temsil eder
ve bir kez ustalasildiginda, isletmelerin ve kiiltiirlerin “6grenmedigi” kalict bir degisim yaratir. Benimsenen
teknoloji, ister fiziki ister insan olsun, sermayede somutlasir ve ekonomilerin daha az girdi ile daha fazla deger
yaratmasini saglar (Mckinsey&Company, 2013:1).

6 Miadini dolduran ilk iki éngbrii ise;i- 2018-Sanayide kullanilacak robot say1s1 yaklasik 3 milyon olacacagi,ii-2020-Birbirine
bagli cihaz sayist 13 milyardan 29 milyara ¢ikacak. Nesnelerin interneti pazarinin biiyiikligii 656 Milyar USD’den 1.7 Trilyon
USD’ye ¢ikacag seklindedir. Ancak 2019 Diinya Robot Raporu’na gore, 2018 yilinda 2milyon 267 bindir. IDC -Uluslararasi
Veri Kurulug -2020 yilinda birbirine bagli cihaz sayisi 11 milyar ve son olarak nesnelerin internetinin azar biiyiikliigi 1 trilyon
civarinda oldugunu belirtmektedir
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Ancak bu doniisiimiin insanliga nasil bir diinya vaat ettigine iligkin, 6zellikle hizinin ne boyutlarda olacagt ve
kurumlarin bu hiza ne 6lgiide karsilik verecegi sorusu basta olmak {izere, ¢esitli soru(n)lart da beraberinde getirdigi
unutulmamalidir (Ozkan vd.., 2018:6). Nitekim bunlardan biri de, teknolojik déniisiimiin isgiicii piyasalarina olast
etkilerinin neler olabilecegidir. Bu sorunun cevabi1 zamana, mekana ve donem algisina gore farklilik gosterebilir
ama insanlarin esas endisesi teknolojinin islerini elinden alip almayacagidir. Dogaldir ki otomasyon, robotizasyon,
bilgisayarlagsma ve dijitallesmenin yaygin kullanimi igler, beceriler ve meslekler iizerinde ciddi etkilere sahip
olmasi ayrica karar koltuguna da makinelerin ge¢me olasiligina iliskin 6ngoriiler, sozkonusu endiselerin yersiz
olmadigin1 géstermektedir (Akgomak, 2018:66, Siimer, 2018:3).

Ciinkii teknolojik devrimler, jeopolitik ve gevresel etkilerine ek olarak, basarili sayilmak i¢in gereken becerileri
degistirerek toplumsal manzaray1 da etkileyebilir. Birinci sanayi devriminden bu yana emegin taniminda kademeli
bir degisim olmustur. ilk degisim dalgasi zanaatkarliktaydi. Ustalar iiretim becerilerini uzun bir ciraklik
doneminde kazanirken, iiretimin baglangicindan sonuna kadar tiim stireclerin sorumlulugunu istlenmislerdir.
Teknolojinin gelismesiyle yasanan sanayilesme siireci ile zanaatkarlik daha genis ve teknik boliinmenin yasandigi
tiretim siirecinde yerini, is¢ilere birakmistir. Caligmanin planlanmasi ve uygulanmasi Taylorist yontemlerle
ayristirilmis, isci her tiirlii beceri ve zihinsel faaliyetten uzaklastirilarak diskalifiye edilmistir. Fordist {iretim tarzi,
ig¢ileri makine uzantilarina donistiirse de, Taylorist yontemlerin makineler arasinda degisiminin ig¢ilerin zaman
kaybetmesine yol agmasi nedeniyle, gelistirilmistir. Fordist iiretim tarzinda, zaman kaybin1 en aza indirmek igin
makineler ve isciler yeniden konumlandirildi. Post-Fordist iiretim tarzi ile birlikte gelisen teknoloji {iretim
stireclerine dahil edilmis ve isgiiciinde aranan niteliklerde artis olmustur. Sanayi 4.0 devrimi ile birlikte ise,
calisanlarda aranan niteliklerde benzeri goriilmemis bir artig yasanmustir. (Alper ve Alper, 2020:454).

Her sanayi devriminin kendi toplumunu (Sanayi 1.0 i¢in sanayiye hazir tarim toplumu, Sanayi 2.0 i¢in sanayi
toplumu, Sanayi 3.0 i¢in sanayi sonrasi bilgi toplumu) yaratirken, o toplumun bir bileseni olarak kendi is¢i tipini
de (sirayla tarim, sanayi ve bilgi is¢ileri seklinde) yarattigi ve buna bagli olarak isgiicii piyasalarinin mavi yakalilar
(¢ift¢i, ingaatci, madenci gibi bedensel ¢alisanlar), beyaz yakalilar (memur, miihendis, hekim gibi zihinsel
calisanlar.) ve altin / sar1 yakalilardan (bilisim teknolojisini yogun kullanan her tiirli uzmanlar) olustugu
goriilmektedir (Kalayct ve Aytekin, 2016: 7). Bu smifsal ayrimin Sanayi 4.0 ile birlikte ortadan kalkmayacagi
fakat her bir sinifin kiiresellesen rekabet kosullarinin zorlamasiyla yenilik¢i / akilli teknolojilerin kullanimi
Ol¢iisiinde daha da gelisecegi 6ngoriilebilir (Kalayci, 2020: 843-vd.).

Ancak Sanayi 4.0’ teknolojileri ve islerin gelecegi hakkindaki tartismada esas olarak, teknolojilerin emek
tasarrufu potansiyeline odaklanilmistir. Bu fikir; bu teknolojilerin makinelerin rutin olmayan biligsel beceriler
gerektiren alanlarda performansini artirmasi ve dogal dil isleme, konugma-tanima vb. etkin performans
gosterebilecekleri faaliyetleri gelistirmesiyle daha da giigleniyor. Dahasi, robotlarin becerilerindeki geligmeler,
rutin olmayan daha fazla manuel islemler yapabilmelerine olanak sagladi. Bu degisiklikler, emegin yerine
makinelerin ikame edilmesini ve emek piyasalarinin yeniden sekillendirilmesini kolaylagtirabilir (Unido, 2019:5).

Bunun son devrimle yasanan/yasanacak dogal bir siire¢ olmanin 6tesinde, Egilmez’in de (2017), belirttigi gibi
aslinda Sanayi 4.0 ile bir yandan iretimin; en iist diizeyde esneklige kavusturulmasi ve bu yolla tiiketiciye 6zel
iriin yapabilme olanaginin elde edilmesi, iiretimin hizlandirilmasi, 6te yandan iiretimde insan emeginin en aza
indirilmesi ve bu yolla iiretimdeki hatalarin ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir. Cem (2020), bunu bir adim
daha oteye tasiyarak, Sanayi 4.0'n yola ¢ikis felsefesinin; "insan faktériinden tamamen armdirilmis, biitiiniiyle
otonom ve mikkemmellestirilmis endiistriyel siireglere dayali bir liretim sisteminin insa edilmesidir" demektedir.
Elbette bu felsefe sanayi liretimi icin gecerliydi. Kas giicline dayali, zor ve tehlikeli islerin robotlar tarafindan
yapilmasini hedefleyen bu felsefe, diger tiim sektorlerde de dijital teknolojilerin ve yapay zekanin kullanilmasiyla
evrilmis ve degismistir. Bu evrim sonucunda olusan yeni felsefeyi, “insan faktdriinden miimkiin oldugunca
arindirtlmis, olabildigince otonom ve milkemmellestirilmis" olarak agiklayabiliriz.

Daha da dnemlisi resmin biitiiniinde karliligin artirilmasi yoniindeki kapitalist zorunluluk g6z 6niine alindiginda,
(dijital) bir makine ile iggiicii maliyetlerini azaltmak ve insanlar1 kontrol edilebilir bir disli yapmak konusunda
zaten sermayenin ¢ikar1 bulunmaktadir. Oyle ki kapitalist kosullar altinda Sanayi 4.0 temelli otomasyonun en olasi
sonucu, teknolojinin neden oldugu issizlik ve insanlarin iiretim araglari iizerindeki kontroliiniin kaybolmasidir.
Boylece dijital makineler de; sermayenin is¢ileri kontrol ettigi, izledigi ve iiretim siirecinde emegin 6zerkligini ve
karar giiclinii sinirlamaya ¢alistig1 bir arag olarak hareket eder. Ayrica robotlar; muhalefet etmez, iicret artiglar1 ve
daha iyi calisma kosullar1 talep etmez, greve gitmez ve yonetmek icin c¢aligmaz, bu da onlar is¢i smnifi
miicadelelerinin potansiyellerini sinirlamanin bir aract olmasi agisindan sermaye icin daha c¢ok caziptir
(Fuchs,2018:284).

Sanayi 4.0’ bu felsefesinin hayata gecirilmesinin en ug/ilk 6rnegi Cin’de kurulan karanlik (Lights out)
fabrikalardir. Karanlik fabrikalar, bir baska deyisle 1s18a ihtiya¢ duymayan fabrikalar, tamamen otomatik
sistemlerle donatilmis ve biinyesinde insanin varligina ham maddenin fabrikaya girisinden iriiniin fabrikadan
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¢ikigina kadar siirede yok denecek kadar az ihtiya¢ duyulur. Ancak ¢aliganlarin ihtiya¢ duydugu hicbir faktorii
"barmdirmayan sadece iiretime yonelik ortamlardir. Karanlik fabrikalarda iiretimde verimlilik artmis, maliyetler
azalmus, iggiicline olan ihtiya¢ azalmig ve rekabet avantaji saglanmigtir. Nitekim telefon modiilii tireten Cin’deki
fabrikada bu sistem kurulmadan dnce, ¢alisan is¢i sayisinin 650 oldugu ve sistemle birlikte bu saymin 60'a indigi
fabrikanin genel miidiirii tarafindan agiklandi. Nihai iiriin ¢ikisinda kusurlu parc¢a oraninin da % 25'lerden %5'lere
kadar diistiigii gozlemlenmistir (Alkan, 2016, Sati, 2018).

Ayrica Sanayi 4.0 konseptinin 6ncii firmasi olarak dikkat ¢eken Siemens’in Amberg fabrikasi da dijital fabrika
konsepti de ilk basar1 drnegi kabul ediliyor. 10.000 m2’lik iiretim alaninda is siireglerinin % 75’1 makineler ve
bilgisayarlarla yiiriitiiliiyor ve fabrikada 1000 farkli iirin, milyonda 12 hata oraniyla {iiretiliyor. Siemens’in
calismalari, dijitallesme basarisina bagli olarak siireglerin % 25 ila 50 oraninda kisalacagii, miihendislik
giderlerinin % 30’a kadar diigsebilecegini ve % 70’a varan oranlarda enerji tasarrufu yapilabilecegini kanitlryor
(KPGM, 2018:3).

Sanayi 4.0’1n kendinden organize dijital veya akilli fabrikalarmin gelismis teknolojisi, son derece, esnek, veri
destekli, maliyet agisindan verimli siiregler dizisini kapsamaktadir. Fiitiiristtik bir ortama yerlestirilmis; makine-
tirlin-insan-sistem faktorleri arasinda iletisimin saglandig1 ve siirecin kendisiyle karar alabildigi bu modiiler ve
verimli iiretim sistemlerinin hayata gecirilmesi ile pekala Sanayi 4.0’ 1n insan faktoriiniin minimize edildigi iiretim
siirecini amagclayan felsefesi, gergeklesme yolunda hizla ilerleyecektir (Dopco vd. 2016:408, Ozsoylu,2017:52).
Dogaldir ki bir yandan yeni teknolojilerle endiistrilerde islerin degisen dogast 6te yandan emegin otomasyonla
ikamesine dayanan anlayisin meslekler, istihdam {izerinden isgiicili piyasasina etkisinin olacagi kuskusuzdur. Bu
etkinin hangi yonde olacagina iligkin farkli goriisler mevcut iken, Tiim caligmalar bu 'devrimin' iggiicii piyasasi
iizerinde biiyiik bir etki yaratacagina isaret ederken, bu etkinin sektore gore farklilagacagini ve ortaya ¢ikan yeni
islerin bir¢ok sekil alacagini da vurguluyorlar. Buna gore, gelecekteki belirli sonuglarin tiim meslekler, tiim isler,
tim sektorler {izerinde kesin bir Ol¢iimiinii yapmak cok zordur. Dijitallesmenin; isgiicii piyasalarindaki
gelismelerden, ticretten, sosyal esitsizlikten, yeni yaratilan, degistirilen veya 'kaydirilan' iglerin kalitesinden
kaynaklanan makroekonomik risklerin yol agtig1 dort etkisi sozkonusudur (Degrys, 2016:17).

Istihdam yaratma: yeni sektorler, yeni iiriinler, yeni hizmetler;

Is degisikligi: dijitallesme, insan/akill1 makine arayiizii, yeni yonetim bigimleri;
Is yok etme: otomasyon, robotlasma;

Is vardiyas:: dijital platformlar, kitle kaynak kullanimi, 'paylasim' ekonomisi.

Bu degisimlerin 1s1ginda kesin olan bir sey var: Yeni teknolojiler, tiim sektdrlerde ve mesleklerde galismanin
dogasini garpict bicimde degistirecektir. Ana belirsizlik, otomasyonun isgiicliniin yerini ne dlgiide alacagini (Alper
ve Alper, 2020:455) ya da verimliligi artiran siire¢ yenilikleri istihdami yok ederken, yeni teknolojilerin kalici bir
teknolojik issizlige yol agip agmadigidir. Tarihsel tecriibeler, is yok etme evrelerinin ardindan is yaratma
evrelerinin geldigini gostermektedir. Bu da yeni teknolojilerin tiretkenlik ve igler iizerindeki etkilerinin, yeni isleri
yaratan degistirme siireclerini tetikledigi anlamina gelmektedir (Niibler, 2016:10).

Teknolojik gelismelerin istihdam iizerindeki etkilerini anlamak icin iki zit etkiyi anlamak gerekiyor. Ilk olarak
(kotiimser goriis), teknolojinin neden oldugu bozulma ve otomasyon, emek yerine sermayeyi ikame edip, isgileri
issiz kalmaya veya becerilerini baska yerde kullanmaya zorladiginda, yikic1 bir etki ortaya ¢ikiyor. Ikincisi (tekno-
iyimser goriis), bu tiir yikici etkiye iyilestirici bir etki eslik ediyor ve yeni {irlin ve hizmetlere olan talep artiyor,
yeni mesleklerin, islerin ve hatta sektorlerin ortaya ¢ikmasini tetikliyor. Burada, Dordiincii Sanayi Devrimi'nin
isgiicli piyasalar lizerindeki net etkisi (dengeleyici goriis), iki zit etkiden hangisinin daha biiyiik olduguna baglh
olarak degisebilir (Alper ve Alper, 2020:455).

I- Yelpazenin kétiimser tarafinda yer alanlar, yukaridaki 6rneklerin gosterdigi gibi, Sanayi 4.0 'in benimsenmesinin
iretim alaninda otomasyon ve robotlarin daha fazla kullanilmasina yol agacagina inanmaktadir. Bu robotlarin
insanlara gore ¢ok daha kisa siire icerisinde, yiiksek hassasiyet seviyesinde bir¢ok gorevi yerine getirebilecek
kapasitede oldugu disiiniiliirse, robotlar, iggiicli igin verimli bir alternatif olarak goérev yapacaktir (Berger,
2016b:6).

Yiiceol’a (2018:199) gore de, aslinda i¢inde bulundugumuz donem de dahil olmak {izere her yasanan doniisiim
veya sanayi devrimi iggiicii piyasalar1 agisindan sancili yeni bir donemin baglangicini olusturmustur. Ciinkii {iretim
bicimleri daha esnek hale geldik¢e insan begeri sermaye olarak iiretim siirecinde yer almakta, kas giiciine ihtiyac
azaldik¢a igsizlik artmaktadir. Almanya’nin onciiliik ederek dikkat ¢ektigi kritik nokta tam da burada ortaya

7 24 saat iiretim, Ogle yemegi yok, tazminat Yok, mazeret Izinleri yok, Is giivenligi problemleri Yok ve daha birgok yeni
madde...(Alkan, 2016).
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¢tkmaktadir. Cin ve Uzakdogu iilkelerinin ucuz iggiicii nedeniyle rekabet giiciiniin bu bdlgelere kaymasi, Almanya
gibi bilyiik sanayi lilkelerini Sanayi 4.0 araciligiyla iiretkenlik artislartyla tanistiracak, nitelikli isgiicline olan talebi
artiracak yeni hamlelere zorlamaktadir. Nitekim Ulusoy (2018;63).bunu Sanayi 4.0 ’in ana amaci olarak ifade
etmektedir: “ileri sanayilesmis iilkelerin sanayide dijitallesme ile iggiiciine olan gereksinimlerini énemli élgiide
azaltarak® gelismekte olan iilkelerin bu alandaki rekabet avantajim ellerinden almak suretiyle® kendi imalat
sanayilerinin rekabetgiligini artirmaktir “Ancak bu doniisime ayak uydurmamak, zaten kapitalizmin dogasinda
olan konjonktiirel dalgalanmalarin igsizlik basta olmak tizere daha fazla ekonomik sorun ve bunlara ek toplumsal
sorunlarla karsilasmasi anlamina gelmektedir (Yiiceol, 2018:199).

Iste kotiimser yaklasimi en ¢ok besleyen de Sanayi 4.0 degisiminde issizlik sorununun yasanabilecegi korkusudur.
Bu sonug yasanabilir mi? (MUSIAD,2017:109). (Akgomak, 2018:67), aslinda giiniimiiz iiretim organizasyonunda
hemen herkesin isinin teknolojinin tehdidi altinda oldugunu ve dijital doniisiim bu tehdidi daha da artirdigini
belirtmektedir. Ciinkii:

e  Teknoloji isinizi tamamen elinizden alabilir. Yeni bir makine herhangi bir meslegi gereksiz kilabilir.
Ornegin teknolojiyle beraber oldukca gelisen depolama yéntemleri forklift benzeri makine operatorlerini
isinden etmistir.

e  Teknoloji verimliligi arttirarak isglicii kaybina neden olabilir. Yeni bir {iretim teknolojisi kullanan bir
igsletme talebe gore liretimi ayarlayarak daha fazla sermaye ve daha az isgiicii kullanan bir iretim
orgiitlenmesi benimseyebilir. Bu durumda is¢ilerin bir kismui igini kaybedecektir.

e  Teknoloji bir igin ya da meslegin i¢indeki bazi1 gérevleri tiimleyerek bazilarini da ikame ederek meslekleri
kiigiik pargalara ayirabilir. Bu durumda isinizin bir béliimiinii kaybedebilirsiniz. Ornegin bir binanin
giivenlik gorevlisi, bilgisayarli sensor sistemlerinin devreye girmesiyle meslek gorev taniminin sadece
bir boliimii olan yakin koruma isini yapmak durumunda kalabilir.

e  Teknoloji, isi ya da meslegi cesitli gorevlere ayirip her gorevin baska bir mekanda yapilmasina olanak
taniyabilir.

II- Tyimserlere gore ise teknolojik yeniligin bazi isleri yok ettigi ve bunun yerine farkli bir faaliyette ve
muhtemelen bagka bir yerde yenileriyle degistirdigi her zaman karsilagilan bir durum olmustur. Ancak ¢esitli
kurumlarmn dijital doniisiimiin isgiicii piyasasina etkisine iligkin kestirimleri, kotiimser yaklasima pay ¢ikarirken
beraberinde iyimser olmayi destekleyen mesajlar da icermektedir. Nitekim OECD’ye (2021) gore:

e Islerin % 14’niin yiiksek otomasyon riski altinda oldugunu tahmin ediyor. Buna ragmen 2012-2019
doneminde tiim OECD iilkelerinde istihdam artig1 yagsanmuistir.

e Ulke diizeyinde otomasyon riskinin daha yiiksek olmasi ise, dénem icinde istihdamdaki artisin daha
diisiik olmasiyla iligkilendirilmemistir. Bunun nedeni, diger faktorler de s6z konusu olsa da otomasyonun
verimliligi artirarak istihdam artigini tegvik etmesi olabilir.

e Otomasyon riski yliksek olan mesleklerde istihdam artis1 (% 6), diisiik risk altindaki mesleklere gore (%
18) ¢ok daha diistiktiir.

Benzer bir gikarsamayr WEF’in The Future of Jobs Report 2020 (islerin Gelecegi 2020)’den de gdérmek
miimkiindiir. Clinkii rapora gore,; igsverenler 2025 yilina kadar, giderek artan gereksiz ¢alisan sayisinin % 15,4’den
% 9’a diigmesini ve gelismekte olan mesleklerin toplam ¢alisan tabaninin ise % 7,8'den % 13,5'e biiyiimesini
bekliyor. Ayrica insan-makineler arasindaki ig boliimiiniin kaymasi 85 milyon is yerinin degismesine, uyum ise
97 milyon yeni rol ¢ikabilir.

Bu sebeple tekno-iyimserler soruyor: Gegmisten yola ¢ikarsak, bu sefer neden farkli olmasin? Teknolojinin yikict
olabileceginin farkindalar ancak her zaman verimliligi ve zenginligi artirdigini, bunun da daha fazla mal ve hizmet
talebine ve bunu karsilayacak yeni is tiirlerine yol agtigmi iddia ediyorlar. Argiimanin 6zii sdyledir: Insan
ihtiyaglari ve arzular1 sonsuzdur, dolayisiyla onlart saglama siireci de sonsuz olmalidir. Normal durgunluklar ve
ara sira yasanan depresyonlar disinda, her zaman herkes i¢in is olacaktir (Schwab, 2016:38). Baz1 diisiik vasifli
islerin ortadan kaldirilacagina stiphe yoktur. Ancak, talebi karsilamak i¢in kapasite artiginin, daha yiiksek diizeyde
beceri gerektiren islerin yaratilmasi izerinde olumlu bir etkisi olmasi beklenmektedir. Diistik vasifli iglerin ortadan
kaldirilmasi nedeniyle issiz kalan g¢alisanlarin ise, yeni gereksinimlere hazir hale getirilmesi icin yeniden

8 Nitekim gelismis iilkelerde 1991 yilinda 187 milyon olan sanayi is¢isinin sayis1, 2017 yilinda 160 milyona gerilemistir (Fuchs,
2018:286).

9 Béylece iPad bundan béyle diisiik iicretli geng kirsal gogmenler tarafindan Shenzen'deki Cin Foxconn fabrikalarinda degil,
Miinih'teki bir robot tarafindan monte edilecektir. Cinli isgiler i¢in bu, yiiksek oranda somiiriilen sanayi is¢ilerinden igsiz
kalmasindan baglayarak asagi yonlii sinif hareketliligi anlamina gelecektir (Fuchs, 2018:286).
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vasiflandirilmas: veya vasiflarinin yiikseltilmesi gerekmektedir. Sonug olarak, yeni yiiksek vasifli islerin
yaratilmasi, diisiik vasifl islerin ortadan kaldirilmasini biiylik dl¢iide telafi edecektir (Berger, 2016b:6).

Oyle ki “lyimser goriis” sahipleri yeni bilgi teknolojilerinin istihdami olumlu etkileyecegini belirtmektedirler.
Nitekim istihdamla ilgili birgok karsit goriise ragmen, Sanayi 4.0 sayesinde {iretim sektoriinde % 6-10 oran1 kadar
istihdam artis1 beklenmektedir. Yeni isgiiciine en fazla talep ise miihendislik-mekanik sektdriinde hissedilecektir.
Ote yandan diisiik nitelikli isgiicii igin istihdam olanaklar1 azalirken, farkli yetkinliklere sahip olan elemanlara
yonelik talep ise artacaktir (EBSO, 2015:19).

IIi- Son olarak “Dengeleyici goriis” sahiplerine gore ise, aslinda teknolojik gelismelerin istihdam yapis1 ve
miktarini etkileyecegi mutlak olmakla birlikte bunun hangi yonde ve ne seklide olacagmin ise kestirilmesi her
zaman miimkiin olmayabilir. Diger taraftan, bundan 6nceki her sanayi devriminin getirdigi yeni teknik ve
teknolojiler de istihdam iizerinde bir baski olusturmus, ancak ekonomideki biiyiimenin yarattig1 ek istihdam
olanaklar1 sayesinde istihdam edilen insan sayisi siirekli artmistir. Sonug olarak, dijital doniistimiin istihdam
tizerindeki net etkisinin negatif yonlii olacagini sdylemek i¢in heniiz erkendir (Bilim Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2018: 30-31).

Kisaca teknolojinin tarihi sadece insan emeginin otomasyon teknolojileri tarafindan yerinden edilmesiyle ilgili
degildir. Oyle olsaydi, milli gelirde siirekli azalan emek payi ile kiigiilen bir dizi eski gérev ve isle smirl kalirda.
Bunun yerine, otomasyonun yer degistirme etkisi, emegin karsilagtirmali bir avantaja sahip oldugu yeni gérevler
yaratan teknolojilerle dengelenmistir. Bu tiir yeni gorevler yalnizca olumlu bir iiretkenlik etkisi degil, ayn1
zamanda ise alma etkisi yaratir—emege daha genis bir gorev alani saglar ve boylece iiretimin gorev icerigini emek
lehine degistirirler. Ise iade etkisi, yer degistirme etkisinin tam tersidir ve emek talebinin yani sira dogrudan emek
paymu da arttirir (Acemoglu ve Restrepo, 2019:4).

4. Gelecegin Meslekleri ve Bilgi Isciligi

Dijital doniisiimii ¢ok ileri diizeyde bir otomasyon olarak diisiiniirsek her seviyedeki meslegi etkileyecegini
sOyleyebiliriz. Teknolojik doniisiimler genelde mavi yakalilar olarak tanimladigimiz daha diisiik nitelikli Gretim
islerini etkilemigtir. Bu genel gbzleme en ters drnek Sanayi Devrimi’nin baslangicidir. Sanayi Devrimi sonucunda
iretim yapan nitelikli is¢iler (her tiirlii giyim, arag¢ gereg, ev esyast vb. {irlinleri {ireten zanaatkarlar) islerini
kaybetmis, niteliksiz isciler iiretime dahil olmustur. Yaklasik 250 yil sonra dijital doniisiimii de bu gercevede
degerlendirebiliriz. Uzun bir aradan sonra ilk kez teknolojik doniigiim, nitelikli isleri ikame edecek boyuta ulasti
(Akgomak, 2018: 68).

Cunkii Sanayi 4.0 *in ekonomik yapiy1 degistirmesi ile her alandaki iglerin kompozisyonunu ve buna bagl olarak
isgiiclinlin sahip olmasi gereken Ozelliklerin degismesi dolayisiyla isgiiciiniin de degistirmesi beklenmektedir.
Sanayi 4.0 teknolojilerinin, ¢aliyma hayatinda bir rekabet ortami olusturacagi ve bazi alanlarda insanlarin,
bazilarinda ise yeni teknolojilerin kazanacagi ongoriilmektedir. Buradan hareketle hangi mesleklerde Sanayi 4.0
teknolojilerinin kullanilmasiyla genellikle varilan sonug: rutin gérevlerden olusan islerin, Sanayi 4.0 teknolojileri
tarafindan otomatize edilebilecegi, rutin olmayan islerin ise ancak Ogrenilebilir beceriler ile yari otomasyona
dondstiiriilebilecegi yoniinde olmustur (Akkusgu, 2019:85).

Ancak bu teknolojilerin emek tasarrufu hedeflerinde gozle goriiliir bir sekilde basarili oldugu ve dahasi, her zaman
daha fazla emek tasarrufu saglayan teknolojiler icat ettigimiz gdz dniine alindiginda, teknolojik degisimin is¢ilerin
biiyilik cogunlugu i¢in istihdami daha simdiden ortadan kaldirmadigina biraz sagirmamaliy1z? Otomasyon, iiretilen
¢ikt1 birimi bagina isgilicii gereksinimlerini gézle goriiliir sekilde azaltmasina ragmen, neden toplam istihdami
mutlaka azaltmiyor? (Autor, 2015: 6).

Bu sorular, gozden kacirildigi kadar temel bir ekonomik gercekligin altin1 da ¢izmektedir: Otomasyon tarafindan
degistirilemeyen gorevler genellikle yine otomasyon tarafindan tamamlanir. Oyle ki ¢cogu is siireci gok yénlii bir
dizi girdiden yararlanir: emek ve sermaye; beyin ve kas; yaraticilik ve ezber tekrari; teknik ustalik ve sezgisel
yargt; caba ve ilham; kurallara baghlik ve takdir yetkisinin uygun bir sekilde uygulanmasi gibi. Genellikle, bu
girdilerin her biri temel roller oynar yani birindeki iyilestirmeler digerine olan ihtiyaci ortadan kaldirmaz. Bu
durumda, bir dizi gorevde verimlilik iyilestirmeleri mutlaka kalan ya da gorevlerin ekonomik degerini
artirmaktadir (Autor, 2015:6).

Bu anlamda yeni sanayi devrimiyle baz1 meslekler son bulurken yeni ve yiiksek bilgi ve teknoloji gerektiren
meslekler ortaya ¢ikacaktir (bkz. Tablo 1). Yani bir taraftan igsizligin artmasi beklenirken diger taraftan da yeni is
ve meslek alanlar ile istihdamin artmasi saglanacaktir. Bu yeni dénemde teknolojiye gelistiren ve kullanan ilk
iilkeler de igsizligin artmasindan ziyade azalmasi beklenirken, diger taraftan teknolojiyi kullanamayan ve bu alanda
ge¢ kalan iilkelerde issizlik sorunu yasanabilecegi tahmin edilmektedir (Tas, 2018 :1829).
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Issizlik gercegi mesleklerin gelecegi ve gelecegin meslekleri lizerine daha fazla diisiiniilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bu anlayisla, 21. yiizyil i¢inde degisen ihtiyaglar ve kosullar ile sanayi 4.0 kapsamindaki yapay zeka
ekseninde gelisen teknoloji (internet, dijital para, robotlar, vs.) yiiziinden birgok meslek cerrahlik, elektrikgilik,
vb.) varligint korumaya devam ederken bazi mesleklerin (temizlik¢ilik, kasiyerlik, vb.) “igsiz” kalmaya, buna
kars1 bazi yeni mesleklerin (veri madenciligi, 3d yazici mithendisligi, vb.) ortaya ¢ikmaya baglamistir (Kalayct,
2021: 273). Ayrica, Sanayi 4.0’1n tarimsal sanayi denilen karma sektdriiniin islevlerini genislettigi ve bunu da —
cesitli yeni is kollarin1 ve siirdiiriilebilir kalkinmaya katkiy1 vaat eden- biyoteknolojik sirketler yoluyla saglamaya
calistigi belirtilmelidir (Kalayci, 2012: 181-vd.).

Teknolojinin meslekler iizerindeki etkisine iliskin korkular ise yeni degil. 1931°de ekonomist John Maynard
Keynes, “emek i¢in yeni kullanim alanlar1 bulabilecegimiz hizi asan emek kullanimimi azaltan yollarini
kesfetmemiz nedeniyle” ortaya ¢ikan yaygin teknolojik issizlik konusunda bilinen bir uyarida bulundu. Bunun
yanlig oldugu kanitlandi ama ya bu defa dogruysa? Gectigimiz birkac yil icinde, bilgisayarlarin bir dizi isin,
ozellikle de muhasebecilerin, kasiyerlerin ve telefon operatdrlerinin yerini aldigina dair bulgularla tartigma
yeniden alevlendi (Schwab, 2016: 37).

Tablo 3: Geleneksel Mesleklerden Dijital Mesleklere Dogru Doniistim

Otomasyon / Dijitallesme  Otomasyon / Dijitallesme ile Birlikte =~ Otomasyon / Dijitallesme ile Birlikte

ile Birlikte Yiiksek Risk Orta Risk Altinda Olan Meslek Ortaya Cikabilecek Yeni Meslekler

Altinda Olan Meslek Gruplari

Gruplar

Biiro ve Sekreterlik Isleri Egitim, Sanat ve Medya Veri Madencisi, Veri Miihendisi, Veri
Analisti

Satis ve Ticaret Yonetim, Insan Kaynaklar1 Yénetimi ~ Yazilim ve Uygulama Gelistiricisi

ve Isletmecilik

Tasima, Lojistik, Imalat ~ Bazi Finansal Hizmetler Tibbi Network Uzmani, Yapay Zeka Uzmant,
Sanayi Hizmet Saglayicilart Akilli Makine, Robot ve 3D Yazict
Tasarmmecisi ve Ureticisi
Ingaat Sektorii Bilgisayar Teknisyeni, Miihendis ve Dijital Pazarlama ve E-Ticaret Uzmani
Bilim Adami1

Bazi Finansal Hizmetler =~ Bazi Hizmet Sektorleri (kuaforliik,
giizellik uzmanlig1 v.b.)

Bazi Hizmet Sektorleri
(¢evirmenlik, vergi
damsmanhg v.b.)

Kaynak: Degryse, 2016,’den, aktaran Yiiceol, (2018: 19).

Goriildiig gibi 4.Sanayi Devriminden en fazla etkilenecek yiiksek, orta ve diisiik riskli meslekler arasinda
bilgisayarlastirma (bilgisayar temelli otomasyon) olasiligina bagl olarak ayrim yapilmaktadir, 6rnegin ABD’de
mesleklerin % 47’si yliksek risk altindadir. Risk altinda olan meslekler; lojistik ve tasimada galisanlar, ofis ve idari
destek gorevlileri, iiretimde galisanlardir (Tablo 1). Hareketlilik ve beceri ile ilgili gérevlerde insan emeginin
karsilastirmali istinliigii giderek azalmaktadir. Analizler icretlerin ve egitim seviyesinin bilgisayarlagma
ihtimaliyle giiclii ve ters iliski sergilemekte oldugunu gostermektedir. Bu durum, 19., 20. ve 21. yiizyil arasinda
sermayenin vasifli isgiicline olan talebin derinlesmesinde bir siireksizlik oldugunun da gostergesidir. 19. yiizyil
iretim teknolojileri, gorevlerin basitlestirilmesi yoluyla vasifli is¢iligi biiyiik oranda degistirirken yirminci
ylizyilin ‘Bilgisayar Devrimi’ orta gelirli islerde agiga neden olmaktadir (TTGV, 2018: 37).

“Sanayi 4.0” ile ortaya ¢ikan karmasik iiretim diizenlerinin yiiriitiilmesi igin yiliksek nitelikli isgilicli gizilglici
(potansiyeli) 6nemli bir 6gedir. Dijital doniisiim, yeni beceri ve yetkinliklerle donanmuis bir iggiicli gerektirecektir.
Bu nedenle, isgiiciiniin yeni yetenek ve beceriler kazanmasina yonelik strateji ve politikalar giderek artan bir Snem
kazanmaktadir (Vardar, 2016 :12).
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Zaten Sanayi 4.0; tiim kurgusu, isleyisi ve gelisimi mal ve hizmet {iretim siirecinin tiim agamalari bilgi ve
iletisim teknolojilerinin uygulanmasma dayandigindan, ayn1 zamanda bilgi temelli ekonomi’® olarak da ifade
edilmektedir. Bu sebeple bu ekonomik yapida teknik/bilgi diger iiretim faktorlerine nazaran kullanildik¢a ve
paylasildik¢a azalmamasi 6zelligi basta olmak iizere diger iiretim faktorlerinin &niine ge¢mistir. Uretimde bilginin
stratejik faktor haline gelmesi ile alisilagelmis deger kavrami da degisime ugramis, diger bir deyisle malin degerini
goriinen unsurlardan ziyade goriinmeyen unsurlar yani bilgi kiimesi belirlemistir. Dogaldir ki yiiksek otomasyon
dayal1 iiretim sistemlerinin isleyisinde, Sati (2017), yukarida da belirtildigi gibi, gecmis endiistri devrimlerinin
mavi yakali iscisine artik ihtiya¢ kalmadigi, beyaz yakali iscilerin de ancak igleri otomasyona girmeyenlerin
istihdamda kalacag: ongériileri agirhik kazanmaktadir. Gri yakal kalifiye isgiicii ile altin yakali bilgi iscileri'
sahip olduklar bilgi, beceri ve deneyimlerinden yararlanma kapasiteleri dogrultusunda istihdam firsatina sahip
olabileceklerdir. Yani kisaca Ozgiiler (2004), analiz-sentez yetenegi olan, bilgiyi isin gereklerine gore
doniistiirebilen, gesitli degiskenlerle problemleri ¢dzebilen ¢alisanlara yonelik talep artacaktir.

Nitekim ASME (American Society of Mechanical Engineers-Amerikan Makine Miihendisleri Birligi) ve VDI
(Verein Deutscher Ingenieure- Alman Miihendisleri Birligi) tarafindan gergeklestirilen ¢caligma kapsaminda ABD
ve Almanya gibi imalat sanayinin giiglii oldugu GU igin gelecegin fabrikalarmin nasil olacagina dair bir vizyon
gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu ¢aligmaya gore gelecegin fabrikalarinda g¢alisacak isgiicii i¢in Onerilen teknik ve
kisisel nitelik ve beceriler nem bakimindan ii¢ ayr1 oncelik kategorisine gore Tablo 2’de gosterilmektedir
(Sanayide Dijital Doniigiim Paltformu, 2017°den aktaran Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 32-33).

Tablo 4: Gelecegin Fabrikalarinda Calisanlarin Nitelik ve Becerileri

Zorunlu Gerekli Olabilir
. Bilisim Teknolojileri Bilgi Bilgi Yonetimi Bilgisayar Programlama ve Kod Yazimi
ve Becerileri
g
= Veri ve bilgi isleme analizi Teknoloji ve 6rgiitlenme hakkinda Teknoloji hakkinda uzmanlik bilgisi
L disiplinler aras1 genel bilgi
4 - -
X . Istatistiki bilgi Imalat faaliyetleri ve siirecleri Ergonomi hakkinda farkindalik
_ e ..
g hakkinda uzmanlik bilgisi
L D
o Kurumsal isleyis ve Bilisim Teknolojileri giivenligi ve Hukuki islere yonelik bilgi ve anlama
siireclere iligkin anlama verilerin korunmast ile ilgili
(kavrama) farkindalik

Modern arayiizlerle
etkilesime girme becerisi
(insan-makine / insan-robot)

Oz ydnetim ve zaman Yeni teknolojilere giivenme
yonetimi

Degisimlere ayak uydurma Siirekli gelisim ve yasam boyu
becerisi Ogrenmeye yatkinhk

Ekip ¢alismasi becerileri

Sosyal beceriler

Kisisel Nitelik ve Beceri

Kaynak: Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (2018: 32).

1036z edilen bu ortamin sadece iiretim ve is ortaminda etkilerinin olmadig: konusunda ve toplumu her yéniiyle etkiledigine
vurgu yapmak iizere Japonya dijitallesme siirecini Toplum 5.0 olarak tanimlamakta ve bu siireci bilgi toplumunun bir sonraki
asamas1 olarak konumlandirmaktadir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Toplum_5.0.)

11 «Bilgi Is¢isi”, 1959 yilinda Peter. Drucker ve tarafindan tammlanmistir aym yillarda Fritz Machlup da bilgi isgilerinin yeni
kapitalistler oldugunu belirterek bilgi iscisi terimini kullanmistir. Daha sonra 1991°de Robert Reich, sembolik olarak
“parmaklar1 farede (bilgisayar mause’u) diisiinceleri uzayda olan isci bilgi is¢isidir” tammini  yapmustir
(http://www.yeniekonomi.com/isgucunun-durumuy/)
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Bilgi isciligi kapsaminda bilgi ve iletisim teknolojilerini (BIT) iiretme, gelistirme, dagitma, vb. boyutunda yer alan
beyaz ve sar1 yakalilar sadece ekonomide yliksek katma deger yaratmazlar, ayn1 zamanda dijital toplum ve dijital
kalkinma hedeflerine gore belirli bir risk karsiliginda refahin kiiresellesmesine de katk: saglarlar. Sanayi 4.0’1n bir
ozelligi de, hem ulusal kalkinmanin hem de kiiresellesmenin anahtar1 haline gelmis olan BIT isgiicii piyasasina ve
bilgi is¢iligine dair meslekleri gesitlendirmesidir (Kalayci, 2008: 5-vd.; Kalayc1, 2016: 450-vd.).

Sanayi 4.0 iiretim sistemlerinin ihtiya¢ duydugu ve tim bu nitelik ve becerileri tasiyan on yeni meslek ise;
endiistriyel veri bilimciligi, robot koordinatdrliigii, 1t/10t ¢c6zim mimarligi, endiistriyel bilgisayar miihendisligi /
programciligi, bulut hesaplama uzmanligi, veri giivenligi uzmanligi, sebeke gelistirme miithendisligi, 3-d yazici
miihendisligi, endiistriyel kullanici ara yiizii tasarimcilig1 ve giyilebilir teknoloji tasarimeiligidir (Bayrak, 2018).
Otomasyonun gelisimine ve her alana hakimiyetinin artmasina bagl olarak, mesleklerin yiirtirliikkten kalkma ve
baska yeni mesleklere ihtiya¢c duyma siirecinin devam edecegi ongoriilebilir.

Tarih sonucun muhtemelen ortada bir yerde olacagini gostermektedir. Ancak soru sudur: Daha olumlu sonuglari
tesvik etmek ve gegis siirecinde yakalananlara yardim etmek i¢in ne yapmaliy1z? (Schwab, 2016:38). Bunun igin
yeni ve akill teknolojilere uyum saglamak ve bazi sektor ve meslek gruplarinda isgiiciiniin gereksizlesmesi sonucu
issizligin artmasinin oniine gegmek {izere caliganlarin yeni beceriler ve yetkinlikler kazanmas1 saglanabilir (Sati,
2018:33).

Sanayi 4,0’daki tiretim yonteminin bilisim teknolojisi agirlikli yapisi dolayisiyla bu ekonomide ¢aliganlarin sahip
olmasi gereken temel nitelik, bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi konusundaki yetkinlik olarak ifade edilebilir.
Ayrica Sanayi 4.0"da iiretim diizenlerindeki robotlagma trendinin robotlarla insanlarin bir arada, her ikisinin de
bir merkezi akil yonetiminde calistig1 bir sistem getirmektedir. Robotlar ve insanlar bir ag iizerinde ¢alisacaklardir
ama beklenmeyen bir durum ortaya ¢iktiginda, insanin rolii 6nem kazanmaktadir. Ekonomideki dijital doniistimiin
basta imalat olmak iizere her sektdrdeki mal ve hizmet iiretimine iliski sistemini degistirmesiyle birlikte her
sektorde bu yeni teknolojiye vakif olacak teknik/kisisel nitelik ve beceriye sahip ¢alisan talebinin daha ¢ok artacagi
olasidir (TTGV, 2018:37).

Ulkeler, simdi, kurumsal gergeveyi reformdan gegirmek ve yeni sektorlere gegis yapmak igin gerekli yetkinlikleri,
zihniyetleri ve tutumlari olusturmak igin egitim ve egitim politikalarini zorlayan iiriin yenilikleri ve yapisal degisim
yaratma konusunda zorlanmaktadir. Gilinimiizde egitim ve 6gretimdeki asil mesele artik "ne tiir becerilerin
kazandirilmasi gerektigi" degil, "is giiciiniin nasil egitilecegi" ve ekonominin yeni sektorlerde istthdam yaratmasini
saglayacak bilgi tabanini ve sosyal kapasiteleri olugturmak igin hangi kurumlara ihtiya¢ duyuldugudur (Nibler,
2016:23).

Buna gore Sanayi 4.0 ’a uyum i¢in diizenlenecek bir egitim modeli asagidaki gergekleri dikkate almalidir: (Fitsilis,
2018: 132).

o "teknolojik determinizm (gerekircilik)” yok,

o Belirli Sanayi 4.0 “biyotoplarina (habitatlarina)” gore farkli beceri ihtiyaglarinin ele alinmasina ihtiyag
vardir,

e  Farkli isgiicii segmentleri (boliimleri) var,
e  Sozkonusu teknolojilerin farkli alt kiimelerini kullanan farkli sektorler var,

e  Farkli gelistirme ve operasyon siireclerinin desteklenmesi gereken farkli iiriin yasam dongiileri vardir.

Sonug¢

Sanayi Devrimlerinin insanliin tarihine ekonomik, sosyal ve siyasal agidan ¢ok dnemli etkileri olmustur. Oyle ki
Sanayi Devrimleriyle birlikte tiretim konusunda erisilen olanaklar ve gelisen teknolojilerin insanligin her agidan
ilerlemesinin ve modernlesmesinin seyrini belirledigini sdyleyebiliriz. Bu giin sahip olunan refah seviyesinde ve
yasam konforunda bu devrimlerin pay1 yadsinamaz. Bu sebeple uygarlik tarihini sanayi devrimlerine atifla sanayi
Oncesi ve sonrasi donem olarak ayiriyoruz. Sanayi devrimlerinin birgok boyutuna ragmen, teknik olarak {iretim
yonteminin emek yogun teknolojiden sermaye yogun teknolojiye evrilmesi olarak aciklanabilir. Sanayi
Devrimlerin tarihsel olarak birgok etkilerinin yaninda, digerlerinde oldugu gibi Sanayi 4.0’ da da isgiicii piyasasina
etkileri dnemli bir tartisma konusu olmustur. Bu konudaki degerlendirmelerin zamana-déneme iliskin algiya gore
farkli olacag1 ortadadir. Sanayi 4.0’1n yeni is alanlar1 yaratarak istihdami arttiracagina karsi yiiksek otomasyon
teknolojili fabrikalarin isgiiciine olan ihtiyaci azaltacag1 da dngoriilmektedir.
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Ancak Sanayi 4.0’1n istihdama etkisine iliskin projeksiyonlarda bir teknolojik igsizlik ihtimali var olsa da, bunun
yeni teknolojik yontemlerin yaratacagi ekonomik biiyiime gizilgiicliyle giderilebilecegi dngdriilmektedir. Ancak
iggiliciiniin yeni teknolojinin gerektirdigi donanima sahip olmasi halinde istihdam konusundaki sansinin daha da
artacagi belirtilmektedir. Aksi halde istisnasiz her meslegin bu siiregteki yerinin garanti olmadigi gibi bu durumun
sadece beyaz yakalilar i¢in degil mavi yakalilar i¢in de gecerli olduguna vurgu yapilmaktadir.

Bu sebeple Sanayi 4.0°da hi¢bir meslegin garantisi olmadig gibi hi¢ kimsenin isteki yeri de saglam degil. Kaldi
ki daha 6nceki sanayi devrimlerinde oldugu gibi bazi mesleklerin tarihe karigma ihtimali de ¢ok yiiksek. Boylece
yine bir teknolojik/dijital issizligin olmas1 miimkiindiir. Bundan kurtulusun yolu ise sanayinin 4.0 oldugu gibi
mesleki bilginin/egitimin 4.0 olmasini saglamaktir.
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Extended Abstract

Humanity has been and continues to be involved in various activities for the supply of goods and services that it
needs to survive. These activities, which are characterized by the production phenomenon starting with the
agricultural revolution, have made progress by transforming, especially with the industrial revolution. So much so
that the production activities which started as labor-intensive have evolved into capital-intensive forms with the
industrial revolution. It is possible to talk about four industrial revolutions in this evolution. For the production
activities in each revolution, it is possible to say that their story is shaped around technology, based on the use of
the steam engine, the electricity, the computer and the digital or cyber physical technologies, respectively. In this
story, it is also possible to observe the course of the relationship between humanity/labor and machine in all
economic life, the production activities being in the first place. As a matter of fact, the relationship of labor with
the machine started in the form of cooperation since it produces by itself (which is the reason it is called inanimate
labor) and increases efficiency of production, however; with the industrial revolution, the transition from labor-
intensive technology to capital-intensive technology has caused this relationship to turn into a sort of
competition/battle. The competitive advantage of the capital's ability to substitute labor, and the superiority of
capital-intensive technologies on the issues of cost, efficiency, competition, fast production, etc., started the
shaking of the labor’s throne in production activities.

Even though it is still in its infancy, Industry 4.0's "philosophy of dehumanizing production as much as possible,"
as stated by many circles, and the lights out factory applications that include highly automated and robotic
production systems in order to realize this, are the footsteps of the progress towards the elimination of labor.
Moreover, until this stage in the industrial revolution, routine works carried out by muscle power depending on
the changing pattern of production activities were transferred to machines, and those who performed these jobs;
the blue-collar workers, became unemployed (technological unemployment). In fact, the digital production
technologies, that is, the machines that can communicate with each other and with the product, and control all the
stages of the process, have also become a threat for the skilled white-collar workers to lose their white-collar jobs
as well. The possibility of a decrease in employment on account of this situation triggered the pessimistic approach
that Industry 4.0's production strategy would affect the labor market adversely. The philosophy of the new
revolution, which removes the workforce from production to the maximum extent, and the attempts of the
economic system in which this philosophy sprawled to break away from the burden of workforce wages, strikes,
etc., reinforce the conviction that this approach should not be underestimated.

However, like in previous industrial revolutions, while the development of production technology fuels
technological unemployment on one hand, the employment may increase on the other, due to the labor demand to
be created by new jobs in parallel to the new sectors that develop over time and the new sectors created by the new
pattern of production. This is where the owners of the optimistic approach argue that there may be a possibility of
a similar situation taking place for Industry 4.0. So much so that the owners of this approach state that although
the last revolution caused the fear of losing jobs among qualified employees in the labor market, people with
personal, social and technical skills such as self-confidence, ability to start a business, business intelligence,
initiative, flexibility, analytical thinking ability, imagination, etc., which are required by this new production
system, can adapt to this process faster, and therefore, their employment opportunities are quite strong. As a matter
of fact, the workforce profile having these characteristics of this new economy is defined as the knowledge worker.
In this respect, the possibility of being on the losing side may enable the professions to get equipped with the
information technologies and the novel abilities this economy requires. Naturally, in addition to the things to be
done for the existing employees, the superstructural institutions of the social structure will undergo changes as
well, education being in the first place, depending on the changes in the production method, that is, the
infrastructure. In this respect, especially the formation of vocational education should be arranged in the way to
include the smart technologies of this new economy.

Finally, when the pessimistic and optimistic views on Industry 4.0 regarding the effects of the production strategy
on the labor market are placed on the two sides of a scale, the balancing view stating that time, and the things to
be done to adapt will determine the direction in which the process will evolve should not be forgotten.
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