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ENDUSTRI 4.0 VE CALISMANIN GELECEGi
Nisan Nur Cakir!

OZET

2011 yihnda Hannover Fuarinda bahsi gegen ve ardindan Almanya’nin sanayi modernlesmesi olarak duyurdugu
Endustri 4.0 paradigmasi, tum sektorleri derinden etkileyecek ve isglici piyasasinin yapisinda birgok degisiklige
neden olacak gelismeleri ifade etmektedir. Bu ¢cercevede ongorilen temel degisiklikler, insanhgin daha 6nce
tecribe etmedigi gelismeleri barindiran teknolojik atilimlar olarak adlandirilmaktadir. Nitekim, Endistri 4.0
tretim sistemlerinin ve Grdnlerinin tasariminda, imalatinda, isletiimesinde ve servisinde hizli donlstimleri ifade
etmektedir.

insanlar ve akilli fabrikalarin birbirleri ile iletisim kurarak ortak hareket etmesinin 6niinii acacak olan Endiistri
4.0'in isglici piyasasi ve istihdam, yatirimlar, teknolojik gelismeler, politika ve yasal diizenlemeler, Uretim,
calisma iliskileri, egitim alanlarinda yenilikler yaratmasi séz konusudur. isgiicii piyasasina yénelik olarak
literatUrde vasifli calisanlara artan ihtiyag sonucu, vasifsiz ¢alisanlarin issizlik sorununun giderek artmasi, orta
vasif kaybi, robotlarin galistigi karanhk fabrikalarin sayilarindaki artis ile insan emegine olan ihtiyacin azalmasi
beklenen olumsuz gelismeler arasindadir. Diger yandan, yeni meslek tirleri ve istihdam alanlarinin yaratilarak
Endustri 4.0'in istihdama katkisi olacagl da pozitif bakis acisiyla dile getirilmektedir. Bu calismada, literatir
incelemesi yapilarak Endistri 4.0'in g¢alisma kosullari ve isglicii piyasasi Uzerinde yaratmasi muhtemel
degisiklikler incelenmistir. Mevcut arastirmada oncelikle Endistri 4.0 kavramina ve gelisimine deginilmis
ardindan da ¢alisma kosullari ve isglici piyasasinda meydana getirebilecegi yenilikler ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, isgiicii Piyasasi, Calismanin Gelecegi
INDUSTRY 4.0 AND THE FUTURE OF WORK

ABSTRACT

The Industry 4.0 paradigm mentioned in Hannover Fair in 2011 and then announced as Germany's industrial
modernization, refers to the developments that will deeply affect all sectors and cause many changes in the
structure of the labor market. The fundamental changes envisaged in this framework are called technological
breakthroughs which contain the developments that humanity has not experienced before. In fact, Industry 4.0
refers to rapid transformations in the design, manufacture, operation and service of production systems and
products.

Industry 4.0, which will pave the way for people and smart factories to communicate with each other, will
create innovations in the fields of labor market and employment, investments, technological developments,
policies and regulations, production, labor relations and education. The increase in the unemployment
problem of unqualified workers, the loss of middle skills, the increase in the number of dark factories where
the robots are working and the need for human labor are among the expected negative developments of
Industry 4.0 . On the other hand it is expected that Industry 4.0 will contribute new employment opporutnities.
In this study, working conditions of the Industry 4.0 and the possible changes on the labor market were
examined by literature review. In this sense, firstly the concept and development of Industry 4.0 was discussed
and then the working conditions and the innovations in the labor market were examined.

Key Words: Industry 4.0, Labor Market, Future of Work

GIRIS

Kiresellesmenin ve teknolojik gelismelerin is organizasyonunun yapisinda yarattigi degisiklikler,
¢alismanin gelecegi ile ilgili tartismalari dogurmustur. Tartismalara konu olan “Calismanin Gelecegi” ve
“Endustri 4.0” kavramlari literatiirde isglicli piyasalarina yonelik gelecek tahminlerini degistirmistir.

Endistri 4. 0 strecinin, Ulkelerin gelismislik diizeylerini etkileyecegi, nesnelerin interneti (loT) kavrami
ile sektorel diizeyde farkhhklar yaratacagi ve daha da 6nemlisi isglici piyasalarini dogrudan degistirecegi
beklenmektedir. Akilli Gretim sistemleri olarak da isimlendirilen Endiistri 4.0 slirecine uyum saglayan ulkelerin,
talebe gore uyumlastiriimis esnek ve az maliyetli iretim siireclerine sahip olmalari kiiresel diizeyde rekabet
edebilme kabiliyetlerini arttiracaktir. Bu gelismeler ise isglicii piyasasinda vasifli calisanlara olan ihtiyaci
arttirarak vasifsiz ¢alisanlarin issizlik sorununu giderek blyitecegi yoninde olumsuz beklentileri beraberinde
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getirmistir. Diger yandan, kaybolan mesleklere kiyasla yeni meslek tirlerinin ve istihdam alanlarinin yaratilarak
Endustri 4. 0"in istihdama katkisi olacagi bakis acisi da literatiirde kendine yer bulmaktadir.

Bu calismada bahsedilen gelismelerin isglicii piyasasi ve baglantili olarak ¢alisma hayatinda ne gibi
farkhhiklar yaratacag literatlir taramasi yapilarak ele alinmis olup oncelikle Endistri 4.0 kavrami, gelisimi ve
kaynaklari Uzerine durulacaktir. Ardindan Endustri 4.0'in baglica etki alanlarindan; lretim, yatirimlar, yasal
dizenlemeler ve egitimin diinya genelindeki gérinimi incelenerek bu ilerlemelerin isglicl piyasasi ve ¢alisma
hayatinda yaratacagi degisimler ele alinacaktir.

Endiistri 4. 0: Anlami, OGnemi ve Kapsami

2011 yihnda Hannover Fuar’'nda bahsi gecen ve ardindan Federal Almanya Hukimeti'nin sanayi
modernlesmesi olarak duyurdugu Endistri 4. 0 paradigmasi, tim sektorleri derinden etkileyecek ve isgici
piyasasinin yapisinda bircok degisiklige neden olacak koklii degisiklikleri ifade etmektedir. Bu cercevede
ongorilen temel degisiklikler, insanligin daha Once tecriibe etmedigi karanlik fabrikalar, nesnelerin interneti,
arttirilmis gercgeklik gibi gelismeleri barindiran teknolojik atilimlar olarak adlandiriimaktadir (Shwab, 2016;
EKOIQ, 2014; Vardar, 2016). Bir tanima gore, Endustri 4.0 Uretim sistemlerinin ve Urdnlerinin tasariminda,
imalatinda, isletiimesinde ve servisinde hizli donlsiimleri ifade etmektedir (Davies, 2015).

Endistri 4.0 ekonomik paradigmalardan, Gretim sireclerine, emek piyasasindan, calisma kosullarina
kadar birgok alanda degisiklikler sunmaktadir. Uretimin kitlesel olmaktan cikip talep merkezli esnek iretim
temelinde gergeklestirildigi, Gretim slireglerinde 6ngoriilebilir diizenlemelerin yer aldigi ve Taylorizm’den miras
kalan kati bir emek 6rgitlenmesinin esnek bir sekle donistigi modeli temsil etmektedir (Berger, 2016). Bu
anlamda genis degisiklikler yaratmasi beklenen ve kapsami da bir o kadar biylk olan Endustri 4.0'in gelisimi,
baslica kaynaklari ve etkilerini ele almak, konunun anlasiimasi agisindan faydali olacaktir.

Endistri 4.0'in Gelisimi

ilk sanayi devrimi 18. yiizyil sonlarinda buharli makinalarin kullanimi ile baslamis, bu siireci takiben 19.
ylzyilin sonlarina dogru isbolimi temelli seri Gretime yonelik ikinci sanayi devrimi elektrik enerjisinden
faydalanilmaya baslamasiyla ortaya ¢ikmistir. 1970’lerin basindan itibaren Uretim siireglerinin otomatiklesmesi,
bilgi teknolojilerinin kullanilmaya baslanmasi ile tiglincli sanayi devrimi dijital sistemlerin sanayide yer almasinin
énuni agmistir. internetin siirekli gelismesi ve mikrobilgisayarlarin giderek artan yaygin kullanimi dérdiincii
sanayi devriminin tetikleyicisi olan fiziksel ve sanal diinyanin siber-fiziksel sistemlere yakinsamasina, beyin
firtinasi, karar verme sirecleri ve akilli sistemlerin Gretimde yer almasina neden olmustur (Gabriel ve Pessl,
2016; Can ve Kiymaz, 2016 ).

Almanya’nin 6ncilik ettigi ve bu Glkenin uluslararasi piyasalarda rekabet dstinlGglini yeniden
kazanmasi amaci ile olusturulan Endistri 4.0 stratejisi, esas olarak bilisim teknolojileri ile endistriyi bir araya
getirmeyi hedeflemektedir. Biinyesinde yapay zeka (YZ), robotik nesnelerin interneti (Ni), dzerk tasitlar, 3D
yazicilar, nanoteknoloji, biyoteknoloji, malzeme bilimi, enerji depolama ve kuantum bilgiislem gibi ¢ok cesitli
gelismeleri barindirmaktadir. Bu kavram kisa siirede is diinyasinin ve akademik c¢evrelerin de katkilariyla tim
tlkelerin ilgi alanina giren ve gelecek ile ilgili tartismalar yaratan bir endistriyel sistem halini almistir (Shwab,
2016; EKOIQ, 2014; Khan ve Turowski, 2016). 2011 yilinda Hannover Fuari’'nda Alman Hikiimeti, Endlstri 4.0
ile ilgili raporlari olusturarak bu alanda ¢alisma grubunun basina Siegfried Dias ve Hennig Kagermann’i getirmesi
ile de bu projeye resmiyet kazandirmistir (EBSO, 2015).

Dérdliinct  sanayi devrimi bu gine kadar slregelmis “merkezilesmis” Gretim slrecini
“merkezilesmemis” Uretim slrecine cevirerek verimliligi arttirmayr amaglamaktadir (Ang ve dig., 2016).
Dijitallestirme yolu ile esnekligi ve kaynak verimliligini arttirmak igin sanayinin daha hizl bir gelisme goéstermesi
hedeflenmektedir. Bu amacla kiresel rekabetin artmasi ve Uretimde verimliligin her gecen giin artan énemi
nedeni ile basta Almanya Endistri 4.0 terimini glinimizde Endustri ile ilgili fuarlarda, konferanslarda ve
kamuya agik projelerde siklikla dile getirmektedir.

Kisacasi, Endistri 4.0 ¢oktan hayatimiza girmis bir kavram olup yikici ve yapici degisikliklere yol agacak
“evrimsel” bir adim olarak geri donlsi olmayan bir siiregtir (Berger, 2015). Bu anlamda gerek Avrupa’da
gerekse ABD ve Japonya’da bu donlsimiin hizla takip edilmesi icin gerekli adimlar atilmis olmakla birlikte
EnduUstri 4.0"in takipgisi olmanin zorunlulugu ve 6nemi kiresel 6lgekte kabul edilmistir.

Enddstri 4.0"in gelisiminde itici glic olan teknolojik gelismelerden de kisaca bahsetmek gerekmektedir.
Hayatimiza yeni giren bu kavramlar ve kaynaklardan bir sonraki bélimde bahsedilecektir.

Endiistri 4.0'in Kaynaklari
Geleneksel Gretim modelinin yerini alan Endustri 4.0, bilgisayar, iletisim ve internet teknolojilerinin
calisanlar ile bag kurmasini saglayarak lretim siireglerinde yepyeni bir boyut kazandirmaktadir. Buhar giiclyle
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calisan fabrikalardan akilli fabrikalar ve bahsi gecen yeni lretim siireci dénemine gegis ise “siber-fiziksel sistem”
ve “nesnelerin interneti” ile gerceklesecektir. Bu nedenle akilli fabrikalarin ve Endistri 4.0'in olusmasinda bir
cok yenilik ve teknolojik unsur yer almaktadir. Bu teknolojik gereklilikler isim itibari ile literatiirde farkliliklar
gosterse de temelde on ana baslik altinda toplanarak Endistri 4.0'in kaynaklari olarak adlandiriimaktadir.
Bunlar (EBSO, 2015; TUSIAD, 2016; KPMG; 2015; Banger, G., 2016);

1- Ug Boyutlu Yazicilar; Sanal nesnenin 3D yazicilarla kati formda yazilma islemidir. Bu sayede genetikten
tipa, bilisim teknolojilerinden sehir planlamasina kadar bir¢ok alanda 3D yazicilar sayesinde her sey
Uretilebilecektir.

2- Nesnelerin interneti; Her tiir ortam ve cihazin birbiri ile baglantili hale gelerek evde, isyerinde, okulda,
fabrikalarda gomillu teknolojilerin kullanicisi olabilme imkanimiz ile Gretim slrecinin yonetimi
kolaylastirilacak, verimlilik ve karda artislar saglanacaktir.

3- Akill Fabrikalar; Robotlarin ve internetin akilli Gretim sureclerine katildigi fabrikalari ifade etmekte
olup bu sayede esnek isbirliginin robotlar ve insanlar arasinda daha giivenli ve daha az maliyetli
olmasini saglayacaktir.

4- Siber-Fiziksel Sistemler; Fiziksel uretim bilgileri ve dijital modellemeler ile bugiiniin karmasik tretim
sistemi Uretim hattindaki degisiklikleri daha kisa sirede algilayip minimum aksaklikla kontrol eder
duruma gelecektir.

5- Buayuk veri; Siber-Fiziksel sistemlerin en verimli sekilde yonetilmesi icin cok daha fazla verinin kaydinin
saglanmasi gerecek bu sayede kaynaklarin verimli kullanilarak Uriin kalitesinin  korunmasi
saglanacaktir.

6- Otonom Robotlar; Robotlar ve insanlarin “tek viicut” olarak ¢alismasini bu sayede robotlarin 6grenme
kabiliyetlerini arttirarak Gretimde sireklilik ve isbirligi saglanmis olacaktir.

7- Similasyon; Sanal diinyada Uretim sireglerinin similasyonun hazirlanarak test edilmesini saglayarak
siregleri kisaltip, kaliteyi arttiracaktir.

8- Sistem Entegrasyonu; Evrensel veri entegrasyonu saglanarak sirketlerin uyumu arttirilacaktir.

9- Bulut Bilisim Sistemi; Kaydedilen verilere internet araciligi ile kolay ulasimini saglayacaktir.

10- Arttinlmis Gergeklik; Gergek dinyadaki verilerin bilgisayarlar ile zenginlestirilerek sirketlerin
verimliligini arttirma ve gergek zamanli bilgi ulastiriimasini saglayacaktir.

Temelde bu on farkl kaynak Endustri 4.0’in teknolojik agidan itici gliclini olusturmakta olup her birinin
diger kaynaklarla etkilesim ve baglantili halde oldugu bilinmektedir. Bu nedenle her bir kaynagin Endustri 4.0
insasinda temel yapi tasi niteliginde oldugu soylenebilir. Bu temel kaynaklarin yaratacagi etkiler ise ¢cok yonla
olup, kendisini devlet tesviklerinden, ¢alisan profiline kadar birgcok alanda géstermektedir.

Bu calismanin isik tutmaya calistigl isglici piyasasindaki degisimlerin detayli olarak incelenmesinden
dnce Endistri 4.0'in etki sahasinin genis oldugu alanlar incelemekte fayda vardir. Oyle ki, tretim arag ve
yontemlerinin yeni teknolojiler etrafinda sekillenmesi gerekliligi ile yatirim ve yasal diizenlemeler bu alanlarda
ivme kazanmaktadir. Diger yandan, vasifli isglcl ihtiyacini karsilamak Ulzere egitim alaninda reformlarin
yapilmasini gerekli kilarak tim bu etkenlerin isglici piyasasi ve c¢alisma kosullarini etkiledigini séylemek
miimkindir. Bu nedenle, bir sonraki baslikta birbirlerini etkileme kuvvetleri yliksek seviyede olan lretim,
yatirimlar, yasal diizenlemeler ve isglicli piyasasindaki Endistri 4.0 hareketlenmeleri ele alinacaktir.

Endiistri 4.0’in Baslica Etkileri

insanlar ve akilli fabrikalarin birbirleri ile iletisim kurarak ortak hareket etmesi, sibermatik sistemlerin
kendi kararlarini vererek 3D baski teknolojileri ile Gretim kabiliyetlerine sahip olmasi, verilerin gergek zamanl
toplanip analiz edilmesi, akilli fabrikalarin adaptasyonu gibi temel 6zelliklere sahip Endistri 4.0in isglicl
piyasasi ve istihdam, yatirimlar, politika ve yasal diizenlemeler, lretim, calisma iliskileri, egitim alanlarinda
yenilikler yaratmasi s6z konusudur. Bu yenilikleri basliklar altinda kisaca deginmekte fayda vardir.

Uretim: Akilli fabrikalarin devreye girmesi ile tiretimde artan esneklik ve imalatta artan gesitlilik imkani
ile kisiye 0Ozel egsiz Urlnler imal edilmesine olanak saglamasi amacglanmaktadir. Ayni zamanda sanal
modellemeler ile siparis verme siresinin yaklasik %120, Urlnlerin piyasa sirilmesinin ise %70 oraninda
hizlanacagi beklenmektedir (Davies, 2015).

Avrupa Birligi Parlamentosu’nun (2015) raporunda Endistri 4.0'in verimliligi arttirmada biiytk rol
oynayacagini ve robotlarin Uretim silirecinde daha fazla kullaniimasi ile birlikte isgliciiniin niteliklerinde de
degismeler gozlenecegi belirtilmistir. Diger yandan, misterilerin retim siirecine dahil olmasi s6z konusu olacak
ve hatta kendi Grlnlerinin tasariminda aktif rol almalarinin 6ni acilmis olacaktir (Davies, 2015).

Yatinmlar: Kuskusuz bu degisikliklere uyum saglayabilmek icin, is modellerinde de degisiklikler
kacinilmazdir. Avrupa Birligi Endistri 4,0'in tetikleyecegi bu degisikliklere ayak uydurabilmek igin maliyet
konusunda rekabet etmek yerine misteri odakh, yenilik¢i ve daha hizli hizmet verme kabiliyetine sahip olma
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gerekliligi Gzerinde durmustur. Horizon 2020 arastirma programi kapsaminda 2014-2020 vyillari arasinda
endustride liderlik hedefine ulasmak icin anahtar olan teknolojilere arastirma ve gelistirme destegi olarak
yaklasik 80 milyar avro maddi yatirimlarda bulunmustur (Davies, 2015).

Yasal Diizenlemeler: Diger yandan protokollerin standartlastirilmasi, yeni is modellerine uygun is
organizasyonlarinin olusturulmasi, dijital glvenlige verilen 6nemin arttirilmasi, uygun vasifli iggilerin
yetistirilmesi, arastirma ve yatirimlara verilen destegin arttirilmasi ve ortak bir Avrupa Birligi yasal ¢ergevesi
hazirlanmasi gerekliligi Avrupa Birligi Parlamentosu’nun 2016 yili raporunda yer almistir (EU,2014; EU,2011). Bu
anlamda sadece maddi yatirimlarin degil, genis kapsamli yasal diizenlemelerinde Avrupa Birligi ajandasinda
bulunuyor olmasi Endiistri 4.0,"in sebep oldugu degisimlerin hizina ve 6nemine isaret etmektedir.

OECD’nin 2015 yili raporunda da Avrupa Birligi Parlamentosu’nun tzerinde durdugu konular Gzerinde
detayli planlar olusturuldugu gorilmektedir. Gelismekte olan teknolojilerdeki ilerlemelerin alisilagelmis is
anlayisini yikacagl ve hizla gelisen rekabet ortaminda bulunan sirketlerin hayatta kalabilmesi icin yeni is
modelleri ve stratejilerini uygulamak zorunda olduklari belirtilmistir. 2010 ve 2015 yillarinda OECD fiziksel
altyapi sermayesi, girisimcilik politikalari, bireye yonelik beceri yatirimlarini kapsayan politikalar yururlige
koymaya baslamistir (OECD, 2015).

Egitim: UNCTAD 2016 raporunda, gelismis Ulkelerde robotlarin artan kullaniminin gelismekte olan
lkelerin geleneksel emek-maliyet avantajini bozacagini, karsilastirmah Ustlinliklerini kaybedecek olan
gelismekte olan dlkelerin teknolojik gelismelere ayak uydurabilmek icin egitim politikalarini yeniden
tasarlayarak dijital devrimi benimsemeleri 6ngorilmistir (UNCTAD, 2016).

Ulke bazinda rekabet giiglerinin arttirilmasi maksadiyla egitimin dnemi vurgulanirken, degisen lretim
sireglerine uyum saglayarak isglici piyasasinda yer almaya calisan herkesin uygun egitimler ile niteliklerini
arttirmasi zorunlu hale gelmistir. Ginimuzde, kiresel rekabetin yikici etkilerinin ve igsizligin hikim stirdGgu
piyasalarda rekabet edebilmek icin egitimin zaruri oldugu anlasilmistir. Bu nedenle, gerek bireysel, gerek sirket
bazinda Endustri 4.0 verimliligi saglamak amaciyla yapilacak yatirimlarin basinda egitimin geldigini soylemek
yanlis olmayacaktir.

isgiicii Piyasasi: Endistri 4.0 isgiicii piyasasinda genis bir etki alanina sahiptir. Sadece iiretim siireci ve
is organizasyonunun degil ayni zamanda isglcu 6zelliklerinin de bu gelismelerden etkilenecegi bilinmektedir. Ve
bu degisimlerin llkelerin gelismislik dizeylerine gore farklilik gosterecegi yazinda yer almistir. Geleneksel robot
teknolojisinden farkli olarak Endistri 4.0 robotlarinin yardimciliktan isbirligine ve birlikte tretme anlayisina
yonelmesini ifade etmektedir. Bu robotlarin is arkadasi diizeyine terfi etmeleri beklenmekte olup, insan ve
makinenin Uretim sireclerinde daha yogun isbirligi icinde olacagi belirtiimektedir (Banger, 2016).

Bu gelismelere paralel olarak, yatirim, biyime ve istihdam oranlarinda degisimler gozlemlenecegi
tartismasiz olup, bu degisimlerin isglicli piyasasinda yaratacagi etkilere yonelik hem olumlu hem de olumsuz
yorumlar bulunmaktadir. Endistri 4.0’a gelen elestirilerin blylk ¢ogunlugu c¢alisma hayatinda insansiz
fabrikalar ve robotlarin hakimiyeti ile issizler ordusu yaratilacagi iddiasi etrafinda toplanmistir. Gergekten de,
Apple sirketinin 6niimlzdeki yillarda 1 milyonun tzerinde robot kullanmasi planlanmakta ve ayni zamanda
teknolojik gelismelere en biyiik 6rnek olarak Google’in siricislz araglari gibi 6zerk makinelere dayanan ¢ok
sayida yeni ve akilli Girinii piyasaya sunmasi beklenmektedir (OECD, 2015). Ozellikle akilli makinalarin insan
emegi Gzerindeki karsilastirmali GstlinlGga giin gectikge artacak, yeni teknolojiler uzun vadede yiiksek faydalar
getirecektir (Brynjolfsson, E., McAfee A., 2014; OECD, 2015).

Literatirde EndUstri 4.0 gelecek tahminlerinde en gok tartisma konusu olan issizlik sorununun bir ¢ok is
imkani yaratilmasi ile ¢6ziilecegine dair arastirmalarin sayisi da gittikce cogalmaktadir. Elbette Endistri 4,0’dan
oncelikli fayda saglayacak meslekler teknoloji ile yakindan ilintili yazilim, programlama, siber gilivenlik, blyuk
veri yazilimi alanlarinda olacaktir. Bunlarla birlikte, makine mihendisligi, kimya sanayi, lojistik endistrisi ve
tarim Endiistri 4.0 gelismelerinden olumlu olarak etkilenecektir (Buhr, 2017). Ozellikle Endiistri 4,0’'in artan
karlihk ve verimlilik sayesinde yeni yatirim firsatlarini saglamasi ve istihdam yaratmasi ve bu dongtiniin misteri
ve toplum odakh hizmetler ekosistemine dogru yol almasi beklenmektedir. Bu gelismeler dogrultusunda yapilan
bir arastirmaya gore, 2035 yilina kadar Bati Avrupa’da Endulstri 4.0'in %28 sermaye getirisi ve hizmetler
sektoriinde 6.7 milyar yeni is yaratacagi beklenmektedir (Berger, 2016).

Kuskusuz, isglici piyasasi paradigmalari degisecektir. Donlisim icine girilen bu sirecte buyuk
krizlerden sakinmak icin potansiyel alanlarda istihdami arttirmak, egitim, yatirim ve tesviklerle destek saglamak
gerekmektedir. Ongoriilen sayisal verilerin birebir gerceklesecegini beklemek cok iyimser bir yaklasim olurken,
blyuk bir issizlik kaosu icine girecegimizi beklemek de hayli kotiimser bir bakis agisi sergilemektedir.

Ozce, isgiicti piyasasinda meydana gelecek degisimler kesinlik tasidigindan, éncelikle vasif farkhiligindan
kaynaklanacak isgiici acigi ve issizlik sorunlarina yénelmek gerekmektedir. Oyle ki, yaratilacak yeni isler
kaybolmasi muhtemel gorilen dusik vasifli islere nazaran g¢ok farkli beceriler gerektirmektedir. Bu agidan
isglicli piyasasli ve ¢alismanin gelecegine dair gelismeler ikinci bolimde daha detayli incelenecektir.
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Endiistri 4.0 ve Calismanin Gelecegi

Sanayi devrimi ile tarim devrimi dénemi kapanmis, ekonomik ve toplumsal degisimler yasanmis, isci
sinift olusmustur. Sanayi devrimi sonrasi bilgi toplumu, post-endistriyel toplum modellerine gegis ile mavi
yakali ¢alisanlarin yerini beyaz yakali ¢alisanlar almistir. Bu degisimlerin temelinde kas glicu gerektiren kitle
Uretim silireglerinin 6nemini kaybederek, hizmet sektériinin ortaya ¢ikmasi yatmaktadir (Dursun, Sengiil,
2018;1). Endistri 4.0 ise, akil ve bilgi glictini kullanabilen insan kaynagini ¢ok daha 6nemli kilacak gelismeleri
bilinyesinde barindiran tiketici ihtiyaglarina maksimum verimlilik ve hizla cevap veren Uretim bigimlerini ifade
eden ayni zamanda toplumu, insan faktorina ve isglicli yapisini degistirecek bir slregtir (Schuster ve digerleri,
2015; Algin, 2016).

Tarihte deneyimlendigi lzere Uretim siireglerinde meydana gelen bu degisimler is ve meslek
yapilarinda da farklilagmaya gidilmesi zorunlulugunu giinimiizde de karsimiza gikarmaktadir. 1920’lerde at
arabalarinin gérev bicimi otomobillerin kullaniimasi ile sekil degistirerek fast food sektorleri igin hizmet
vermeye dogru evirilmistir. Benzer sekilde, 1980’lerin basinda kisisel bilgisayarlarin piyasaya sirilmesinden
sonra Amerikan emek piyasasinda web tasarimcilarindan veri tabani yoneticilerine kadar 1.500’den fazla yeni is
Ginvani ortaya ¢ikmistir (OECD, 2016).

ingiltere’de telefon ve telgraf operatérleri olarak calisanlarin toplam isgiicii igindeki pay! 1870’lerde
%0,10’larin altinda iken 100 yillik siirecte % 0,60‘lara ulasarak blylk bir ilerleme kaydetse de 1971 yilindan
sonra otomatik santrallerin, internet ve cep telefonlarin bulunmasi ile bu is alaninda buyik istihdam kayiplari
yasanmistir. Ayni sekilde kas glici gerektiren islerde istihdam 1971 yilinda toplam istihdamin %23,7’sini
olustururken, bu oran %8,3’e gerilemis, bakim, saglk personeli ve 6gretmenlerin toplam istihdamdaki payi ise
%11,1 artarak %1,1 oranindan %12,2 oranina ulasmistir (Deloitte, 2014). Bu agidan bilisim ve iletisim
teknolojilerinin evrak isleme, imalat gibi beyaz yakali mesleklerde is kayiplarina sebebiyet vermesi kaginilmaz
olarak gorilmektedir.

Keynes'in siklikla dile getirdigi teknolojik issizlikten esinlenerek yapilmis bir arastirma sonucunda,
ABD’de toplam istihdamin %47’sinin teknolojik gelismelere bagli olarak yuksek risk kategorisine girdigi ve
onumuzdeki 10 yil iginde goreceli olarak bu islerin kaybolma egiliminde oldugu tespit edilmistir (Frey ve
Osborne, 2013). Ayni sekilde, OECD iilkelerinde islerin %57’sinin otomasyona duyarli oldugu, bu oranin
Hindistan’da %69, Cin’de %77 oldugu verilerle kanitlanmis olup, gelecek tahminleri arasinda AB’de 2013
yilindan 2025’e kadar 9,5 milyon yeni is yaratilmasi yer almaktadir (Citigroup, 2016).

Buna karsilik, teknoloji istihdam artisini bilissel ve rutin olmayan gorevlerde artiracak niteliktedir
(Deloitte, 2014). Oyle ki, Avrupa emek piyasasinin 2025 yilina kadar st diizey becerileri gerektiren 19 milyonun
Uzerinde yeni is yaratmasi tahmin edilmektedir (EU Skills Panorama, 2014; IPPR, 2015). Diger bir rapora gore;
Endustri 4.0'in, Ar-Ge ve bilgi teknolojileri ile birlikte blylmesinin ve yiiksek kaliteli islerin yaratilmasinin ancak
ekonomik ve teknolojik ilerlemelerin itici glici olan yiksek vasifli ¢galisanlarin mevcut olmasi ile mimkin oldugu
belirtilmistir. Yine ayni ¢calismaya gore, EndUstri 4.0 tartisildig gibi sadece issizler ordusu yaratacak gelismelere
yol agmayacak ayni zamanda yeni isler yaratarak dengeyi saglayacaktir. On yil icerisinde 54 yeni meslek alani ve
is kayiplarinin yani sira diger alanlarda 430.000 yeni is imkanlarinin yaratilmasi beklenmektedir (IAB, 2016).

Fakat bu yeni isler yapisi ve nitelikleri bir yana ¢alisma ortami, ¢alisma siiresi, esneklik ve is slireclerine
kadar birgok alanda farkhliklar gésteren daha karmasik operasyonel ve organizasyonel yapilarda olusacaktir. Bu
nedenle c¢alisanlarin potansiyel olarak bu karmasikligi yonetebilen, kendi inisiyatifleriyle hareket edebilen ve
miikemmel iletisim becerilerine sahip olmalari beklenmekte olup, geleneksel emek vasiflarini asan niteliklere
sahip olmasi gerekecektir.

Yonetim ve Uretim sireglerini daha otomatik hale getiren bu yaklagimla 6zellikle vasifli galisanlarin
kendi ¢alisma yasamlarini tasarlayarak yer ve zaman kisiti olmadan faaliyet gosterebilme imkanlar artacaktir
(Buhr, 2017). Kuskusuz rutin ¢alisma kosullarinin oldukga farkhlastiran bu gelismeler dogrultusunda alisilagelmis
calisma saatleri ve ortamlarindan uzaklasilmasi beklenebilir. Hali hazirda haftalik calisma saatlerinin giderek
azalmasi, esnek galisma bigimleri literatiirde de son donem isglici piyasasl degisimlerini gostermektedir.
Dolayisiyla, is organizasyonunun ve galisma kosullarinin galisanlar lehine geliserek 6zel yasama ayrilan vakitlerin
artmasi bir avantaj olarak degerlendirilmektedir. Bireylerin kendilerine, ailelerine daha fazla zaman ayirarak
kisisel gelisimlerine de katkida bulunabilecekleri beklenmektedir.

Esnekligi yiksek, ¢alisma ortamina uyumlu ve makinelerle entegre olabilen c¢alisanlarin is yasaminda
karsilastiklari avantajlarin yani sira sorumluluklari da farkliik gésterecektir (Gabriel ve Pessl, 2016). Oyle ki,
calisanlarin yenilenen is ortamina uyum saglayabilmeleri icin daha fazla sorumluluk almalari beklenmekte ve
kisisel gelisimlerine daha 6nem vermeleri talep edilmektedir. Bu nedenle hayat boyu 6grenme sireglerinin
calisma hayatinin vazgegilmez bir unsuru haline getirilmesi gerekmektedir. Calisanlarin roliniin biyik o6lglide
degisecek olmasi emniyet ve glvenlik agisindan da kritik 6nem tasimaktadir. Fabrika ici glivenligin
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saglanmasinin yani sira siber givenlik risklerine karsi calisanlarin mesleki egitimlerle bilinglendirilmesi
gerekmektedir (Kagermann ve dig., 2013).

insanlar ve makineler arasinda otomasyonun artmasi ile birlikte galisanlar izerindeki fiziksel yiiklerin
azalmasi bunun yani sira 6zellikle yash ¢alisanlar igin istihdam olanaklarinin artmasi da beklenen olasi gelismeler
arasinda yer almaktadir. Fakat azalan fiziksel yiklere karsin is siirecinde meydana gelen sirekli degisimlerin
neden olacagl psikolojik streslerde muhtemel sorunlar arasindadir. Bunun yani sira, kaynak tiketiminin
azaltilarak daha ylksek verimlilikle iretim gergeklestirilmesi, enerji ve insana olan baglligin azalmasi ile ¢alisma
saatlerinin azalarak is saghgi ve glvenliginin robotlarca saglandigi yliksek glivenilirlikle ¢alisma yasamlarinin
yaratilacagi gibi bircok faydaya yol acacaktir (Eyliboglu, 2016).

Kiresellesme ve rekabetin isglicii piyasasl ve ¢alisma kosullarinin tek belirleyicisi oldugu glinimiizde
endustri iliskilerini olumsuz etkileyen diger bir durum ise sendikalarin glicini kaybetmesidir. Piyasalarin
serbestlesmesi, kuralsizlagtirma, esnek g¢alisma bigimleri bugiine kadar sendikalarin Giye kayiplari yasamasinda
temel neden olmus ve bu durum endistri iligkilerinin temel kaygisi halini almistir. Ekonomik blyime ile adil
gelir dagihmini, huzuru, barigi saglama gayesini tasiyan sendikalara olan ihtiyacin varligini siirdirecegi
kuskusuzdur (Aykag, 2000). Ozellikle Endistri 4.0 degisimlerine paralel olarak artan degisimler karsisinda
catisma, dislanma ve siddetin énlenmesi icin sendikal diizenlemelerin gerekliliginin artacagini sdylemek yanlis
olmayacaktir.

Endstri 4.0 siirecinde karsilasilacak en temel sorunlardan biri gerek dijital liderlik becerilerine sahip
gerek yeni teknolojilere uyum saglayabilecek yetenekleri olan galisanlarin varligidir (EU Commission, 2015).
Yiiksek vasif gerektiren islerin artmasinin yani sira bu islere uygun nitelikte isgliciiniin bulunamamasi, orta
vasifli isglicinii yukari veya asagl iterek isglici kutuplagsmasini arttiracaktir (Manyika ve digerleri, 2012).
isglicliniin kutuplasmasi kavrami 2007 yilinda Goose ve Manning tarafindan ele alinmistir. Bu kavram,
teknolojik gelismelerin daslik vasif gerektiren islerin yliksek vasif gerektiren islerle ikame edilmeye basladigini,
orta vasifli isglclinin goreceli olarak disik ve vyiksek vasifli isglicine kaymasina neden oldugunu
actklamaktadir (Goose and Manning, 2007; Jerbashian, 2016). Tizemen ve Willis’in (2013) tanimina gore, orta
vasifli islerin payi azalirken, yuksek beceri gerektiren islerin payinin ve diisiik beceri gerektiren islere olan arzin
artmasi gergegi sonucu meydana gelen bu durum “isglici kutuplasmas!” olarak adlandirilmaktadir. Gelir
dagilimi esitsizligi, beyin gogl, kayit digi istihdam gibi olumsuz sonuglar dogurmasi nedeni ile isgici
kutuplasmasini Endistri 4.0’in yaratacagl olumsuz bir diger gelisme olarak gériip bu alanda 6nlemler alinmasi
gerekmektedir.

Son olarak tim bu bilgiler 1siginda Avrupa Birligi’'nin 2013 yilinda yayinlamis oldugu rapor ile isglict
piyasasi ve ¢alisma kosullarinin degisimini 6zetlemekte fayda vardir. Bu rapora gore (Meyermans ve Peschner,
2013);

-Kuresellesen teknolojik degisimler sonucu ortaya c¢ikacak yeni firsatlar ve zorluklar gbéz onine
alindiginda eski isler yok olacak veya doniserek yeni isler yaratilacaktir,

-Hala teknolojik gelismeleri geriden takip eden Ulkelerin gelecekteki istihdam beklentileri ise diger
gelismis Ulkelere gére daha dramatik bir hal alacaktir,

-is ve meslek farkhliklarindaki degisimler ise cevresel danismanhk gibi alanlara yénelerek sekil
degistirecektir. Ornegin fosil yakit kullanimindan yenilenebilir enerjiye gecis sebebi ile yesil becerilerin 6nem
kazanmasi ve fosil yakit alaninda var olan mesleklerin yok olmasi gibi.

-AB dizeyinde sanayi ve tarimda istihdamda azalma beklenirken bilgi ve iletisim hizmetlerinde bu
paylarin artmasi da yaygin olarak kabul edilen tahminler arasindadir,

-Teknoloji ve bilgi yogun faaliyetlerde istihdam artislarinin olmasi AB (iye Ulkelerinin bu alanlarda is
potansiyelleri ve yatirnnmlarini arttiracagini géstermektedir.

SONUGC

Bugline kadar (¢ endustri devrimine sahitlik eden dilinya, glinimizde bilgiye-dayali ekonominin ve
dijital teknolojilerin itici glic oldugu Endustri 4.0’a hazirlanmaktadir. Almanya Federal Arastirma Bakanhgi'nin
rekabet gliciinU tekrar kazanmak amaciyla 120 milyon Euro tutarinda yatirim yaparak hayata gegirdigi Endstri
4.0’in insan glicine olan ihtiyacl en aza indirerek sadece Uretim sireglerini degil, ayni zamanda tiim bireyleri
etkileyecek degisikliklere yol agmasi beklenmektedir. Bu sebepledir ki, literatlirde Endustri 4.0’a yonelik
elestirilerin ve olumlu yorumlarin sayisi glin gectikce artmis ve artmaktadir.

Ongoriilen veriler, Endistri 4.0’a yonelik bu gorisleri hakli ¢ikaracak kanitlar sunmaktadir. Oyle ki,
robotlarin 6zellikle rutin egilimli teknolojik degismelerde rol alarak insan emegini devre disi birakmasina, tele
pazarlamacilik, kasiyerlik gibi bircok meslegin ortadan kalkmasina neden olacagl iddia edilmektedir. Diger
yandan Enddstri 4.0’in yaratici yikim etkisi ile belirli sektér ve mesleklerde isglicli kaybina yol agsa da yiiksek
vasifli isgliciniin istihdamini artiracagina yonelik savunmalar da yer almaktadir.

102



Electronic Journal of Vocational Colleges-November/Kasim 2018

Endustri 4.0 slrecinin ¢alisma kosullarina getirecegi yeniliklerin basinda robotlarin ve insanlarin birbiri
ile uyumlu olarak ¢alistigi bir Gretim sirecinden bahsedilmektedir. Korkulanin aksine insanlarin yerini robotlarin
almasi degil, robotlarin ¢alisanlarla kompleks bir isbirligi icinde olacagi éngorilmektedir. Bu anlamda 3 farkli
senaryo bulunmaktadir (Buhr, 2017);

e Otomasyon Senaryosu: Sistemlerin insanlara yon verdigi, izleme ve kontrol goérevlerinin
teknoloji tarafindan devralindigi ve bdylece dusiik vasifli isgilere olan ihtiyacin azaldigini
ongoren senaryodur.

e Hibrit Senaryolar: Calisanlar teknoloji ile isbirligi yaparak izleme ve kontrol islemlerini
gerceklestirir. Taleplerin hizli degismesi ve sayisal olarak artmasindan dolayi galisanlarin
olabildigince esnek olmalari tercih edilir.

e Uzmanlk senaryosu: Sadece insanlarin sistemi yonetiyor oldugu ve 6zellikle vasifl galisanlarin
bu alanda rol aldigI senaryodur.

Tim bu bilgiler dogrultusunda Endistri 4.0'in ¢alisma yasaminda meydana getirmesi beklenen
degisimler su basliklar altinda siralanabilir:

- Vasifli isgliciine ve dijital yeteneklere ihtiyaglar artacak,

- Manuel isglicinde kayiplara neden olsa da ayni zamanda ¢ok daha fazla is imkanlari ortaya gikacak,

- Kaybolan mesleklerin yerine yeni meslekler ve ig alanlari dogacak,

- Galisma kosullarinda degisimlere hizla cevap verebilme kapasitesine sahip esnek yapilanmalarin 6nemi
artacak,

- Calisma ve is yasam dengesinin iyilestirilmesi ile bos zamana verilen 6nem artacak,

- Is saghgi ve glivenligi robotlarca desteklenerek risklere karsi daha siki 6nlemler alinabilecek,

- Siber glvenlik riskleri karsisinda mesleki egitim ve hayat boyu 6grenme kavramlari ¢ok daha 6nem
kazanacak,

- Fiziksel stresin yerini ise psikolojik stres alacak,

- Sendikalar dnemini kaybedecek,

- lsglicti kutuplasmasi gdzlemlenecek.

Buradan hareketle Endustri 4.0’a yonelik atilacak adimlarin sadece teknoloji alani ile sinirli kalmasinin
yetersiz olacagl gercegiyle karsilasilmaktadir. Oyle ki, Endiistri 4.0’In etki altinda olan yatirimlar, yasal
diizenlemeler, lretim bicimi ve egitim alanlari birbirleri ile etkilesim icinde olup toplumsal hayata kadar bir cok
diizeyde doniisiime neden olacaktir. Ozellikle isgiicii piyasasi ve ¢alisma hayatinda éngériilen degisimlere karsi
dizenlemelerin yapilmasi kiresel rekabette Ulkelerin avantajli konumda olmasi agisindan zaruri 6nem
tasimaktadir. Endistri 4.0’a uyum saglayarak yeni gelismelerin uzaginda kalmamak, calisma hayatinda verim,
kalite ve bireysel mutlulugu saglayarak biylime saglamak igin bundan sonraki ¢alismalarin tlkemiz genelinde
daha detayli incelemelerle yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Mevcut calisma, literatlir taramasi ile
calisma hayatinda meydana gelecek degisimleri bir baslik altinda toplamayi hedeflemis ve bundan sonra ulkeler
bazinda derinlemesine incelemelerin yapilabilmesi dogrultusunda bir baslangic nitelig§inde olmasi
amaclanmistir.
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