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ENDUSTRI 4.0’IN iSGUCU PiYASASINA ETKILERi: TURKIYE ORNEGI

Dr. Ogr. Uyesi Pelin YANTUR"

OZET

Ik yolculugu 18. vyiizyllda baslayan endiistrilesmenin bugiin dérdiinciisii yasanirken iilke
ekonomileri, kendilerini bu yeni ve gelisen teknolojiye entegre etmeleri ve dogru iiretim tarzlarini
benimsemeleri gerekmektedir. Teknolojik gelismeyle birlikte birtakim is alanlarinda igsizlik artarken,
bu siirece entegre olmak yeni sektdr ve meslekleri beraberinde getirirken, bir taraftan da istihdam
oranini artirmaktadir. Yiiksek verimliligin yasanmasi ve siirdiiriilebilir iiretimin saglanabilmesi adina
diger sanayi devrimlerinde de oldugu gibi bu siirece entegre olmak onem arz etmektedir. Bu
calismanin amaci, teknolojik doniistimiin isgiicii piyasasina olasi etkilerini analiz etmek ve negatif
etkilerine karsit Onlemleri ortaya ¢ikarmaktir. Calismada nitel aragtirma yontemleri kapsaminda
literatiir taramasi yapilmis olup, Endiistri 4.0 ile yeni is kollarinin ortaya ¢ikisi ve bu kollarin isgiicii
piyasasina entegre siireci ele alinmaktadir. Calisma sonucunda, Tiirkiye’deki firmalarin yalnizca
yiizde 22’sinin yeni sanayi devrimine dair genis bilgi sahibi olmasi bu siirece entegrasyonu zorlastiran
etkenlerden biri olarak ortaya ¢ikarken, istthdamin yiizde 54,9’unu olusturan hizmet sektoriiniin,
otomasyon ve siber fiziksel sistemlere uyum saglamamasit durumunda biiyiik bir tehdit ile karsi
karstya oldugu bulgulanmustir.

Anahtar Sozciikler: Endiistri 4.0, Isgiicii, Sanayi Devrimi, Yeni Is Kollar1, Dijitallesme.

EFFECTS OF INDUSTRY 4.0 ON THE LABOR MARKET: THE CASE OF TURKEY

ABSTRACT

Industrialization began its first journey in the 18th century. As the fourth is experienced today,
national economies need to integrate themselves into this new and emerging technology and adopt
the right production methods. With technological development, unemployment is rising in certain
business areas. Integrating into this process brings new industries and professions along with higher
employment rates. Integrating into this process, like other industrial revolutions, is necessary for
achieving high efficiency and ensuring sustainable production. The purpose of this study is to analyze
the possible effects of technological transformation on labor market and to reveal the measures to
counter the negative effects. The study analyzes the literature under qualitative research methods and
discusses the emergence of new business lines with Industry 4.0 and the integration of these branches
into the labor market. As a result, while only 22 percent of companies in Turkey have extensive
knowledge of the new industrial revolution, this was considered to be a complicating factor in their
integration, the service industry, which accounts for 54.9 percent of employment, faces a major threat
if it does not comply with automation and cyber-physical systems.
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1. Giris

Bir iilkenin refahi1 belirli bir donemde {tirettigi mal ve hizmetin ve buna bagli olarak gelirin
artigt ile ilintilidir. Gegmisten giinlimiize kadar olan siirecte iilkelerin refah seviyeleri biiylimelerini
de artiracak endiistri devrimleriyle iliskili olmustur. Yasanan Endiistri 1.0, 2.0, 3.0 ve 4.0 yeni
stratejileri ortaya ¢ikarirken beraberinde daha fazla {iretim istegi ve biiylimeyi de getirmistir. Boylece
kendi alt yapisint bu diizleme dahil etmek isteyip, rekabet¢i yapiyr yakalamak isteyen iilkeler i¢in
refah diizeyi de boylece artmis olacaktir. Dordiincli Sanayi Devrimi olarak isimlendirilen Endiistri
4.0, 2011 yilindan itibaren {ilkeleri yeni bir liretim diizeni yarisi icerisine dahil etmis dijitallesme ve
nesnelerin birbirine baglanmasi yoniinde bir teknik olusturmustur. Bu diizene dahil olmak ise yeni is

kollarin1 ve is alanlarini yaratmaktan gegmektedir (Diinya Ekonomik Forumu, 2017).

Calismanin amaci, dijitallesme ve teknolojik doniisiimiin isgiicli piyasasina olas1 etkilerini
analiz etmek olup, potansiyel negatif etkilerine karsi Onlemleri ortaya c¢ikarmaktir. Caligma
kapsaminda Sanayi Devrimi ve bu devrimin gelisim siirecine deginildikten sonra Endiistri 4.0 ve

dijitallesme isbirligi sonucunda ortaya ¢ikacak yeni is imkanlar1 analiz edilecektir.

2. Sanayi Devrimleri’nin Tarihsel Siireci
18. yiizyilin ortalarinda Ingiltere’de bir degisim akimi olarak baslayip daha sonra Avrupa’ya
yayilan teknolojik kesifler ve bunlarin tiretime etkisi endiistri devrimiyle beraber olmustur. Buhar

giicliyle beraber kitlesel iiretime gegilmesi siirecin en 6nemli belirleyicisi olarak ortaya ¢ikmistir

(Pamuk ve Soysal, 2018:42).

Endiistri 4.0 6ncesinde giinlimiize kadar ii¢ endiistri devrimi yasayan diinyada bu doniisiim
oncesinde insan, toprak ve hayvandan olusan iiretim faktorleriyle tarim, hayvancilik, marangozluk

(demircilik) sektorleri ortaya ¢ikiyordu (Drath ve Horch, 2014:56).

Madencilik, su ve buhar giiciiyle calisan sistemler yaklasik 300 y1l icerisinde ikinci, tiglincii
sanayi devrimini de gecirerek gliniimiizde siber fiziksel sistemlerin yer aldigr dordiincii devrimini

yasamaktadir (TUBITAK, 2016:1).

Melkanik, Swu we Seri Urefirm,, oPllglsayur, Siber Fizilksel
Buhar Goci Elekirik G Gais SR s Sisternler

Sekil 1. Sanayi Devrimi Gelisimi (TUBITAK, 2016:1)
Sekil 1’de goriildiigii tizere Sanayi 1.0 ile birlikte kas giiclinden buhar giiciine gegilerek

tiretilen mal ve hizmet miktar1 artmis olup, buharli gemilerin yayginlagsmasiyla tilkeler arasi ticaret
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hacmi de artis gostermistir. Boylelikle sadece tarim degil hizmet ve sanayi sektorleri de 6n plana

cikmaya baslamistir (Geng, 2018:237).

Buhar giiciinden faydalanan fabrikalarla birlikte iireticilerin daha fazla mal tiretip verimlilik
elde etmesiyle daha genis pazarlara ve hammaddeye ihtiya¢ duyulmus ve boylece denizasiri lilkelere

yapilan ihracat gelismistir (Pamuk ve Soysal, 2018:2).

Buhar makinesinin yaninda dikis makineleri, u¢cak ve motorlu araglar gibi yeni teknolojiler
bulunmug ve bu dénemde sosyal ekonomik yapr gelisim gostermistir. Bu dogrultuda niifusta artis
goriliirken yasam siiresinde de bir uzama gerceklesmistir. Yaratilan katma deger ile birlikte kisi basi

gelir de artis gostermistir (Ege Bolgesi Sanayi Odasi, 2015).

Birinci sanayi devriminin devamiyla birlikte iilkeler arasindaki teknolojik ilerleme gelisme
kaydetmis olup 20. yiizyilin baslarinda ikinci sanayi devriminin temelleri atilmistir. Fabrikalardaki
tiretimde elektrik teknolojisinin, komiir yerine ham petrol kullanmasi ve seri {iretim ile montaj gibi
yeni iiretim sekillerinin gelismesi Endiistri 2.0 doneminde kaydedilmistir. Henry Ford un gelistirdigi
bu teknolojide iilkeler Fordist seri liretim yontemiyle bir araya gelmistir (Algin, 2016:20). Bu
donemde telefon, telgraf gibi iletisim araglariyla birlikte dayanikl: tiikketim mallar1 da icat edilmistir.
Birinci sanayi devriminde etkili olan Ingiltere ve Avrupa’nm yani sira bu devrim ABD ve Japonya
basta olmak iizere bircok iilkeyi de etkisi altina almistir. 1970’1 yillara gelindiginde ise, bilgi
teknolojileri iiretimin igerisine dahil edilmis ve dijital teknolojilerin goriildiigii bilgisayar destekli

iiretim otomasyonunun yasandigi {iclincli sanayi devrimi meydana gelmistir (Soylu, 2018:44).

1970’lerden giiniimiize kadar bu devrim kapsaminda etkili olan mekanik elektrik ile ¢alisan
hesap makinesinin bulunusuyla birlikte ilk mikro bilgisayarlarin, cep telefonlarinin, internetin ve
hibrit otomobillerin ortaya ¢iktig1 bir doniisiim yasanmistir. Meydana gelen bu gelismelerle birlikte
iletisim ve ulasim aglar1 genislemis ve beraberinde ticaret alaninda kiiresellesmeyi getirmistir.
Boylelikle sahip olunan diinya kaynaklarinin tiilkenmeye baslamasi siirdiiriilebilirlik kavramini 6ne
¢ikarmistir. Birinci sanayi devriminde su ve buhar giicii, ikinci sanayi devriminde elektrik ve petrol,

ticlincii sanayi devriminde ise yenilenebilir enerji kaynaklar: 6n plana ¢ikmistir (Tas, 2018:1822).

21. ylizyil baslarinda internetin yayginlagsmasi, yazilimin giiclenerek iiretim siirecine dahil
edilmesi dordiincii sanayi devrimini baglatmistir. Akilli tiretim sistemlerinin gelistirilmesiyle birlikte,
siber fiziksel sistemlerin tiretimde yer alacagi goriisii bu donemde bahsi gegen bir konu olmustur.
Dordiincii sanayi devrimi kapsaminda akilli {iretim ve nesnelerin interneti teknolojisi kilit Gnemde

olan konularin basinda gelmekte, ve bu yiizyil i¢in mithim bir rol oynamaktadir (Kabaklarli, 2016:39).
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3. Endiistri 4.0 ve Isgiicii Piyasasina Etkisi

Endiistri 4.0, 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen Hannover Fuari’nda ilk kez Almanya
hiikiimetinin ileri teknolojili bir projesi olarak lanse edilmistir (Banger, 2016:79). Almanya’nin
ardindan diinyada Endiistri 4.0’1n 6ne ¢ikmasi ve iilkelerin bu siirece dahil olma istegi beraberinde
rekabeti de getirmistir. Bu bilgiler 1s181inda Tiirkiye nin de diger iilkelerle rekabet edebilmesi adina

Endiistri 4.0’a gegis ve bu siirecin 6niinde olan engellerin asilmasi 6nem arz etmektedir.

3.1. Endiistri 4.0
Dordiincii sanayi devrimini diger devrimlerden ayiran 6zellikler; sensor, veri, bilgi ve islem
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu unsurlar Endiistri 4.0 kapsaminda niteliksiz isgiiciiniin 6nemini
azaltip, hatasiz ve istikrarli islemleri 6ne ¢ikarmaktadir. Endiistri 4.0°1 diger sanayi devrimlerinden
ayiran Ozelligi, sahip oldugu bu dort unsurdur. Bu dort unsurla birlikte gerceklesen iiretim siireci
kalifiyesiz isgliciinii ortadan kaldirip, hatasiz ve istikrar saglayan bir iiretim modelini beraberinde
getirmektedir. Sekil 2’de dordiincii sanayi devrimi kapsaminda sirasiyla dort asama seklinde

gerceklestirilen liretim modellemesi gosterilmektedir.

Sensor

(Makinelerin verileri toplayabilmesi icin gerekli algilayicilar)

y

Veri

(Sensorlerden alinanlar1 depolayarak bunlar isleme hazir hale getirmek)

y

Bilgi

(Yapay zeka yardimi ile alinan verileri bilgiye ¢evirmek)

y

islem

(Verilmis karar1 makinaya o nitelikli islemi yaptirmak)

Sekil 2. Dordiincii Sanayi Devrimi’ndeki Uretim Modellemesi (Elevli ve Sener, 2017:26).
Sekil 2’de ifade edilmis iiretim diizeninden de anlasildig1 iizere Endiistri 4.0, ozellikle is
kollar1 tizerinde degisim siirecini baslatmis ve nitelik gerektiren yeni is kollarin1 da beraberinde

getirmistir.

Dordiincii sanayi devrimi, {giincli sanayi devrimiyle bilgisayar teknolojileri alaninda

benzerlik gdsterse de bu teknolojileri daha da gelistirerek biitlinlesik hale biiriindiirme agisindan ve
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ekonomik doniistimii sagladigindan 6tiirii daha fazla 6ne ¢ikmaktadir. Makinelerin koordinelr ve

entegre bir sekilde c¢alismasinin miimkiin oldugu bu donemde, endiistriyel robotlarin yaygin
kullanimiyla akilli fabrikalar sayesinde insanlarin isyerlerinde gec¢irdigi zamanlar azalacak ve kol
giicli dnemini yitirecektir. Boylece nitelik gerektiren yeni is kollar1 ortaya ¢ikacaktir. Nanoteknoloji,
gen dizilemesi, yenilenebilir enerji ile teknoloji i¢ ice gegmis diger donemlerden daha hizli ilerleme

saglamigtir (Schwab, 2017:17).

Bu nedenle 2011 yilinda Almanya tarafindan ortaya atilan dordiincii sanayi devrimi sadece
Almanya ile smirli kalmamis, ¢ogu iilke bu doniisiimii yasamak igin yol haritalarini bu sanayi
devrimine gore stratejik plana oturtarak olusturmus ve ardindan ulusal girisimler baglatarak kendi

kavramlarini meydana getirmislerdir.

Ingiltere, katma degerli imalat girisimi ve 7 uzmanlasmis merkez olusumuna giderken; ABD
akilli imalat koalisyonu ve akilli imalat platformu; AB kamu- 6zel sektor ortakliklari, gelecegin
fabrikalari, kaynak ve enerji verimliligi ile siirdiiriilebilir proses endiistrilerine yonelik stratejilerini
belirlemistir. Japonya ise Toplum 5 kapsaminda yetkinliklerini ve dzgiinliiklerini Akilli Uretim

Sistemleri ve Yeni Imalat Sistemleri yoniinde hedef belirlemistir (TUBITAK, 2016:2).

Endiistri 4.0 siirecinin basarili bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in i¢ ice ge¢mis bilesenlerin

entegre olmas1 gerekmektedir. Endiistri 4.0 bilesenleri su sekildedir:

Nesnelerin Siber
Entegre interneti Fiziksel
sistemler

Akilh Endustri 4.0
Fabrikala Bilesenleri

Otonom
Robotlar

Sekil 3. Endiistri 4.0 Bilesenleri (Gorgiin, 2016:46)

3D Boyut
Yazicilar

Arttiriimis
Gerceklik

Bulut
Bilisim

Dordiincii sanayi devrimi kapsaminda yukarida yer alan nesnelerin interneti, siber fiziksel
sistemler, biiyiik veri, 3D yazicilar, arttirilmis gergeklik, simulasyon, bulut bilisim, otonom robotlar,
akill1 fabrikalar, entegre sistemler gibi bilesenlerin sorunsuz isleyebilmesi ve entegre olmasi, Sistemin

gelecegi ve niteligi agisindan 6nem arz eden konularin basinda gelmektedir.
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3.2. Endiistri 4.0 Kapsaminda Tiirkiye Isgiicii Piyasasi

Yasanan teknolojik doniisiimiin mesleklere olan etkisini anlatan Yetenek Devrimi (The Skills
Revolution) arastirma raporu Manpower Group sirketi tarafindan 2017 yilinda yayimlanmistir.
Arastirma raporunda 43 iilke ve 18.000°den fazla isveren yer almistir. Rapora gore, otomasyonun
iiretim siirecine daha fazla dahil edilmesiyle baz1 sektor ve alanlarda istthdam orani azalis gosterse
de yeni is alanlarinda ¢ok fazla istihdam yaratilabilecegi vurgulanmstir. Ulkelerin bu firsati
yakalayabilmeleri adina yeteneklere yatirnrm yapmalart kaginilmazdir (ManpowerGroup, 2017:3).
Tirkiye’deki sirketlerin bu konudaki farkindaliklari analiz edildiginde; yiizde 19’unun bilgisi
olmadigi, yiizde 59’unun ise sadece genel bilgisi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Buna ilave olarak,
firmalarin akilli otomasyon ve siber fiziksel sistemlerinde su an belirli bir stratejilerinin olmadigt;
ancak ylizde 50’sinin 3- 5 yil igerisinde ilgili teknolojileri entegre etme girisim hedefleri oldugu

belirtilmektedir (TUBITAK, 2016:4).

Endiistri 4.0 kapsaminda istihdam piyasasindaki g¢alisan sayisinin azalmasi endisesi de
ManpowerGroup’un raporunda ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Raporda, firmalar teknoloji ile
entegresini sagladiginda teknolojik gelismelerin isleri yok edecegine dair korkulara ragmen ¢ogu
sirket i¢in islerin degismeyecegi ve aslinda daha fazla firmanin ¢alisan sayisini azaltmak yerine
pozisyonlar1 artirmak istedigi ifade edilmektedir (ManpowerGroup, 2017:5). Fakat TUBITAK 1n
yayinlamis oldugu anket ve analiz raporuna gore Tiirkiye’deki firmalarin yalnizca yiizde 22’si yeni

sanayi devrimiyle ilgili kapsamli bir bilgiye sahiptir.

Dordiincii sanayi devrimi isgiicli piyasasina iliskin olasi riskleri de beraberinde getirmektedir.
Bu siiregte his ve duygu gerektirmeyen islerde emek talebi ortadan kalkabilir, otomasyon ve yapay
zeka, istihdami azaltici bir sonug ortaya ¢ikarabilir. Bu husus, endiistri 4.0’a yonelik temel bir endise
olusturmaktadir. Nitekim diinya ekonomik forumunda da belirtildigi gibi emek piyasasinda robotlar
ve yazilimlar isgiiciiniin yerini alma acisindan risk tasimaktadir. Diinya Ekonomik Forumu 2017
Global Riskler Raporu’na gore, her iki isten biri mutlaka gelisen teknolojiyle ve doniisiimle birlikte
gelistirilecek ve belki de tamamen degistirilecektir. Boylece manuel ve idari is kollarinin biiytik bir
tehdit altinda oldugu anlagilmaktadir. Yaklasik 5,1 milyon isgiliciiniin issiz kalacagi rapor
edilmektedir (Diinya Ekonomik Forumu, 2017).

Uretim siirecinde ekipmanlar, otomatik makineler ve robotlar olacagindan mevcut isler de
otomatik hale getirilecektir. Boylece isgiicli bu siire¢ icerisinde daha fazla bilgi iceren karar alma
stirecinde olacak ve miihendislik endiistrisinin bir pargast olacaktir. Kusku yok ki, is¢i sayisinin
azalmasindan dolay1 kendi igerisinde yiiksek risk tasimanin yaninda insan tamamen is siirecinden

cekilmeyecek, akilli robotlar ve makinelerle birlikte ara yiizleri kullanarak entegre seklinde ¢alismaya
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devam edecektir (Stock ve Seliger, 2016:539). Bu dogrultuda artik kas giiciiniin degil akil giicunun

onem kazandigi bu donemde, teknolojik gelismelerle meslek kaybi olacagi ifade edilmekte ve
teknolojik issizlik kavramindan bahsedilmektedir. Fakat bu durum kisa vadede nicelik ve nitelik
acisindan isgiicli piyasasina olumlu katki sunacaktir (Ege Bolgesi Sanayi Odasi, 2015:38-39).
Dordiincii sanayi devriminde de daha 6nceki devrimlerde oldugu gibi isgiicline duyulan ihtiyacin
azalmasindan cok, nitelikli ve egitimli isgiicii gerektiren islere gecileceginden dolay1 yiiksek diizeyli
ve katma deger yaratabilecek potansiyele sahip isgiicii varligi konusulmaktadir. Bu nedenle isgiicii
piyasasinin 4. Sanayi Devrimi’ne rasyonel sekilde entegresi, isgiicii ve sanayinin negatif bir sekilde
etkilenmemesi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu doniisiime ayak uydurulmasi ise egitim ve istihdam

politikalariin uyumundan gegmekte olup, nitelik acisindan gelisimi zorunlu hale getirmistir.

Gilintimiizde kas giicii yerine daha ¢ok karar verme, bilgi, uygulama, aragtirma ve gelistirme
stireglerinin igerisinde olan isgiicli gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle de istihdamdaki azalis,
tedirginlikleri de beraberinde getirmektedir. Bunun yani sira kimya, maden, insaat gibi tehlikeli is
gruplarinda, isgiicliniin yerine isin robotlar tarafindan yapilmasi ig sagligi ve giivenligi agisindan da
Oonem arz etmektedir. Bu is alanlarinda agiga ¢ikan isgliciiniin, egitim siirecinden gegirilerek bagka
alanlara kaydirilmas1 6ngoriilmektedir (Bozlar, 2018:65). Aksi takdirde Sanayi 4.0 ile ucuz isgiicii
rekabetinin goriildiigii Uzakdogu Asya lilkeleri ile gelismekte olan iilkeler agisindan kayip biiyiik
olabilir. Ucuz isgiiciiniin 6nemini yitirmesiyle tekrardan avantaji yakalayabilme firsati olan ABD,

Almanya ve Japonya gibi tilkelerin kiiresel pazarlarda 6ne ¢ikma ihtimali yiiksektir (Al¢in, 2016:22).

Bu bilgiler 15181nda, Tiirkiye’nin kiiresel pazarda sahip oldugu diisiik isgiicii maliyeti gibi
rekabetci 6zelligi onemini yitirecek ve tekrar rekabeti saglayabilmek adina yeni yatirimlar ve Ar-Ge
caligmalariyla doniisiime ayak uydurmasi zorunlu hale gelecektir. Aksi takdirde Tiirkiye’nin
ekonomik faaliyetlere gore istthdamin dagilimi g6z 6niinde bulunduruldugunda, istihdamin ytizde
18,4’linii barindiran tarim sektoriinde, yiizde 26,7 ini kapsayan sanayi sektdriinde ve yilizde 54,9’unu
olusturan hizmet sektoriinde biiyiik istihdam kayiplar1 olusacak, aciga ¢ikan isgiicii igsizlik oranini
artiracaktir (Kemer, 2021: 1141). Teknolojik gelismeyle birlikte agiga ¢ikan isgiicliniin yeni is
kollarma kaydirilmas1 kacinilmaz hale gelmektedir. Egitimle birlikte desteklenerek siirece
hazirlanmasi gereken isgiicli i¢in yeni ve farkli is kollar1 ortaya ¢ikmistir. Yavas yavas faaliyete
baglamis olan is kollart i¢in ve zamanla faaliyette olan sektorlerin de biiylik bir boliimiine
sigrayacaktir. Ortaya ¢ikan ve onem kazanan yeni is kollar; endiistriyel yazilim programcilari, bilisim
sistemleri ve nesnelerin interneti ¢6ziim {ireticisi, endiistriyel veri analiz uzmani robot koordinatorii
programcisi ve tamircisi, liretim teknolojileri uzmani, akilli sehir planlayicilari, {iriin tasarimer ve

tireticiler seklinde siralanabilir (Sener ve Elevli, 2017: 30-34).
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Devrimle birlikte isgiiciinde kas giiciinii zorlayan isler yerine insanin daha ¢ok karar ve yon

verme, uygulama- gelistirme ve yonetme asamalarinda yer alacagi ifade edilebilir. Sanayi 4.0 diisiik
kalifiye isgiiciine yonelik talebin azalmasina sebep olurken iiretim sektoriinde yiizde 6- 10’luk farkli

yetkinliklere sahip olan alanlarda istihdam artis1 olacaktir (Ege Bolgesi Sanayi Odasi, 2015:25).

Manpower Group Yetenek Devrimi Arastirmasi’na gore, Z neslinin sahip olacagi mesleklerin

yiizde 65’1 heniiz diinyada olmayan mesleklerdir (ManpowerGroup, 2017:5).

Farkli yetkinlikler kazanan ve akilli tiriinleri kullanabilecek ve tiretebilecek nitelikli iggiiciiniin
temin edilebilmesi i¢in matematik, fen ve okuma yeterliligi temel egitimi nitelikli isgiicii agisindan

Onem arz etmektedir.

15 yas grubu 6grencilerin fen ve matematik okuryazarligi ile okuma becerilerini 6l¢mek igin
Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) tarafindan yapilan uluslararasi arastirma olan PISA
testi sonuglar1 Tiirkiye’nin bu doniisiime entegre olabilmesi icin biiyiik caba gostermesi gerektigini

ortaya koymaktadir.

PISA 2018 aragtirmasina gore, Tiirkiye’nin puanlar1 ve siralamadaki yeri yiikselse de hala 79
tilke igerisindeki siralamasi gerilerdedir. Tiirkiye, okuma yeterliliginde 466 puanla, ortalamast 487
puan olan OECD’nin altinda kalirken, matematik okuryazarligi ve fen okuryazarliginda da OECD
ortalamasinin gerisindedir. Matematik okuryazarliginda Tiirkiye’nin puant 454 iken OECD
ortalamasi1 489 puandadir. Fen okuryazarliginda da 468 puana sahip olan Tiirkiye, 489 puana sahip
olan OECD’nin gerisinde kalmaktadir (OECD, 2018:1).

Tiirkiye PISA 2018’e katilan 79 iilke arasinda okuma becerilerinde 40. sirada yer alirken 37
OECD iilkesi arasinda 31. sirada yer almaktadir (OECD, 2018:37). Matematik alanindaki
performanslar analiz edildiginde ise, 37 OECD iilke arasinda Tiirkiye 33. sirada yer alirken, PISA
2018’e katilan 79 iilke arasinda 42. siradadir (OECD, 2018:62). Fen performanslari incelendigi zaman
Tiirkiye, teste katilan 79 {ilke arasindan 39. sirada yer alirken, 37 OECD filkesi arasinda 30. siradadir
(OECD, 2018:84). Ug alanda da en yiiksek ortalamaya sahip olan iilke ise Cin Halk Cumbhuriyeti
olarak gozlemlenmektedir. Tiirkiye ekonomisinin kiiresel baglamda rekabet edebilmesi i¢in planl bir
yapisal gelisime ve doniisime ge¢mesi gerekmektedir. Tirkiye, dijitallesmeyle birlikte degisen
liretim yapist igerisinde iggilicii niteliklerinin de revize edilmesi gereken bir donem igerisindedir.
Egitim diizeyinin disiik oldugu meslek gruplarinda emek talebi olumsuz etkilenirken isgiicii
piyasasina dahil olamama tehlikesiyle de kars1 karsiya kalmaktadir. Ciinkii Endiistri 4.0 ile birlikte

talep edilen temel beceriler de degisime ugramistir.
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Yasanan dijitallesme ve teknolojik doniistimle birlikte isgiiclinde olmasi gereken “Gelecegin

10 Temel Becerisi” su sekilde siralanmistir (Diinya Ekonomik Forumu, 2016):

e  Problem ¢6zme becerisi

e Elestirel diisiinme

e Yaraticilik

e Insan y6netimi

o isbirligi

e Duygusal zeka

e Muhakeme ve karar verme
e Hizmet oryantasyonu

e  Miizakere becerileri

e Biligsel esneklik

Rapora gore, isglicii piyasasinda Ozellikle mimari, miithendislik, matematik ve bilgisayar

alanlar1 6n plana ¢ikacaktir. Bu dogrultuda Tiirkiye nin PISA testi sonuglart ile temel becerileri goz

ontinde bulunduruldugunda bu alanlara egilimi elzem hale gelmektedir. Bu dogrultuda insani gelisme

endeksi ve bu endeks kapsaminda egitim endeksi de Onem arz etmektedir. Asagidaki tabloda

uluslararasi se¢ilmis gostergeler kapsaminda Tiirkiye nin de yer aldig1 endeksler gosterilmektedir.

Tablo 1. Ulkelerin Insani Gelisme Endeksi ve Egitim Endeksi, 2018

Insani Gelisme Endeksi: Insani

Insani Gelisme Endeksi: Egitim

Ulke Adu Gelisme Endeksi Endeksi
Tiirkiye 0,806 0,712
Avusturya 0,914 0,871
Avustralya 0,938 0,923
Belgika 0,919 0,893
Kanada 0,922 0,891
isvigre 0,946 0,896
Sili 0,847 0,807
Cekya 0,891 0,892
Almanya 0,939 0,946
Danimarka 0,93 0,92
Estonya 0,882 0,881
Ispanya 0,893 0,824
Finlandiya 0,925 0,915
Fransa 0,891 0,811
Ingiltere 0,92 0,916
Yunanistan 0,872 0,833
Macaristan 0,845 0,816
Irlanda 0,942 0,918
[srail 0,906 0,876
Izlanda 0,938 0,918
Italya 0,883 0,793

Kaynak: TUIK, Uluslararas1 Segilmis Gostergeler, 2018.

Dijitallesme ve teknolojik doniisiime entegre siirecinde egitimin 6nemi goz Oniinde

bulunduruldugunda yillara gore artis gostermesine ragmen halen Tiirkiye nin insani gelisme endeksi

ve egitim endeksi diger iilkelere kiyasla daha diisiik seviyelerde seyretmektedir. 2011 yilinda
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Almanya tarafindan ortaya atilan yeni donilisiim siireci egitim endeksinde de bu durum kendini

gostermis olup, Almanya’da egitim endeksi 0,946 ile en yliksek seviyede gerceklesmistir. Tiirkiye’de
ise egitim endeksi, yukarida siralanan iilkeler arasinda en diisiik diizeye sahip olan iilke olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu nedenle siirece entegre olma agisindan egitim endeksinin ¢ok daha 6n planda tutulup

diizeyin artirilmasi adina birinci oncelikli ¢alisma olarak degerlendirilmelidir.

Tiirkiye’deki niifusun egitim diizeyi incelendigi zaman, doktora derecesine sahip olan niifusun
toplam niifustaki pay1 sadece 0,4 diizeyinde gergeklesmektedir. Yiiksek lisans diizeyinde egitim géren
niifusun pay1 da ylizde 2,3 ile diisiik seviyede seyretmektedir. Lisans programlarindan mezun olan
niifusun orani ise yiizde 19,1 ile yeterli diizeyde gerceklesememektedir. Ust- orta egitim orani ise

yiizde 39,0 diizeyindedir (Diinya Bankasi, 2017).

Egitim igerisinde yenilik¢i ve yapisal yenilik¢i kavramlart da 6n planda tutulup istihdam
yapisinin bu dogrultuda gelistirilmesi kaginilmaz hale gelmektedir. Tirkiye, dijital doniisiim
icerisinde yenilik¢i olup olmama ydniinden analiz edildiginde; isgiicili piyasasinda toplam istihdamin
sadece ylizde 13,7’si yenilik¢i olarak tanimlanirken, yapisal yenilik¢i grubun orani ise daha da diistik
seviyede gerceklesmis olup, yiizde 4,8 diizeyindedir (Ozen, 2014:4). Egitim kapsaminda yenilik¢i ve
yapisal yenilik¢i kavramlariyla ele alindiginda oran diisiik diizeylerde gergeklesirken bu alanin da

onemle ele alinmasi1 kaginilmaz bir boyut halini almaktadir.

Bu baglamda Tiirkiye’de, cinsiyete gore dijital donilisiim entegre edildiginde, bu doniisiime
entegre olamamalar1 halinde kadinlarin yiizde 61°1, erkeklerin ise yiizde 58’1 isini kaybetme agisindan
yiiksek riskli konumdadir (Ozen, 2017:3). Cinsiyet agisindan oranlar birbirine yakin seyretmekle

beraber bu doniisiim siirecinde de cinsiyete yonelik ayrim 6ne ¢ikmaktadir.

Isgiicli piyasasi ve egitim baglaminda isini kaybedenlerin orani incelendigi zaman ise,
herhangi bir okulu bitirmeyenler yiizde 80’in iizerinde bir oranla en yiiksek risk grubundayken;
ilkokul mezunlar1 yiizde 70’in {izerinde yliksek ihtimalle isini kaybedecek yerini bilgisayarlar
alacaktir. Ortaokul, mesleki ve teknik ortaokul mezunlarmin risk orani ise yilizde 68 ile yiiksek
seviyededir. Mesleki, teknik ve genel lise mezunlarinin da risk orani yine azimsanmayacak oranda
olup, yiizde 50’inin {lizerinde seyretmektedir. 2 yillik ve 4 yillik yiiksekokul mezunlarinin igini
kaybetme orani ylizde 28 iken, yliksek lisans ve doktora mezunlarinin orani yalnizca yiizde 6 olarak

seyretmektedir (Ozen, 2017:3).

Dijital doniistim siirecine entegre olmaya calisan girisimlerin ise alim siirecinde bir takim

giicliiklerle karsilastiklar1 ifade etmek gerekir. Oransal olarak incelendigi zaman bu siirece entegre
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olmaya ¢aligsan girisimlerin sayisi da oldukga diisiik seviyelerde seyretmektedir. Bu durum asag

tabloda oransal olarak belirtilmektedir.

Tablo 2. Bilisim Uzmam Alan veya Almayr Deneyen ve Alim Siirecinde Giigliikle Karsilasan
Girisimler, 2018 (%)

Bilisim uzmani alan veya almay1

Calisan sayisina gore biiytikliik Bilisim uzmani al.ap veya deneyen girisimlerden giicliikle
grubu almay1 deneyen girisimler
kargilasanlar
10-49 5,7 47,3
50-249 4,2 49,5
250+ 30,3 46,2

Kaynak: TUIK, Girisimlerde Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi, 2014-2019

Dijital doniisiim kapsaminda bilisim uzmani alan veya almay1 deneyen ve c¢alisan sayisi 250
ve lizeri olan girisimlerin orani ylizde 30,3 iken bu girisimlerin yiizde 46,2 ile yaklasik yarisina yakini
giicliikle karsilagmaktadir. Calisan sayist 10 ile 49 diizeyinde olan girisimler ise siirece oransal olarak
daha az entegre olurken bu girisimlerin de yilizde 47,3 ile yaklasik yaris1 giigliikle karsilagsmaktadir.
Bu siireg igerisinde gdzlemlenen girisimler siirece entegre olmasinin yaninda emek arzinin da siirece

entegre zorunlulugunu beraberinde getirmektedir.

Biiyiikliik grubuna gore bilisim (ICT/ IT) uzmani istihdam eden girisimler analiz edilecek

olunursa tablo 3’te ayrintil1 bilgilere yer verilmektedir;

Tablo 3. Biiyiikliik Grubuna Gére Bilisim (ICT/IT) Uzmam Istihdam Eden Girisimler, 2014-
2019 (%)

Yillar Toplam 10-49 50- 249 250+
2014 10,5 7,1 20,5 53,7
2015 13,8 9,4 26,9 57,6
2016 13,0 9,2 23,5 55,3
2017 10,8 6,8 22,5 53,4
2018 11,6 8,2 24,3 57,4
2019 13,7 10,1 26,3 64,8

Kaynak: TUIK, Girisimlerde Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi, 2014-2019.

Biiyiikliik grubuna gore bilisim (ICT/IT) uzmani istthdam eden girisimler analiz edildiginde
istihdam oranmi sirket biiyiikliigii ile dogru orantili olarak gergeklesmektedir. Kiiclik isletmelerde
calisan ICT/IT uzmani ¢ok daha az iken calisan sayisina gore biiylik isletmelerde bu oran ¢ok daha
fazla oranda gergeklesmektedir. 2019 yil1 verilerine gore 10- 49 arasinda ¢alisan sayisina sahip olan
isletmelerde bilisim uzmani istihdam orani yiizde 10,1 iken ¢aligsan sayis1 50 ile 249 olan isletmelerde
bu oran yiizde 26,3 diizeyindedir. Calisan sayis1 250 ve {izeri olan isletmelerde ise bu oran ¢ok daha

yiiksek olup yiizde 64,8 seviyesindedir.

Tiirkiye’nin iiretim yapisinda KOBI’lerin oranmin ¢ok daha fazla oldugu goéz oniinde

bulunduruldugunda tablo analizi sonucunda kiiciik ve orta biylikliikteki isletmelerin biiyiik
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isletmelere oranla dijitallesme ve teknolojik doniisiimiin saglanabilmesi adina ¢ok daha fazla ¢aba

sarf edilmesi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Sonuglar dogrultusunda Tiirkiye’de Endiistri 4.0 ile
birlikte dijitallesme ve teknolojik doniisiimiin saglanabilmesi ve sonucunda akilli iiretime entegre
olunabilmesi i¢in bu egitim performansi sonuglariyla birebir ¢calismasi ve kendine yol haritasi ¢izip,

strateji belirlemesi zorunludur.

4. Sonug¢ ve Degerlendirme

Endiistri 4.0 kapsaminda yasanan teknolojik ve dijital doniisiim ile birlikte bazi iilkelerin
firsatlarla, bazi iilkelerin ise krizlerle kars1 karsiya kalacagi agiktir. Bu asamada Endiistri 4.0’1n firsata
cevrilebilmesi adima 6nemli olan otomasyon siirecine ne sekilde ve nasil entegre olunacagidir.
Yapilan bazi bilimsel ¢alismalarda, Endiistri 4.0 ile gelisen teknolojinin mesleklerin bir boliimiinii
yok edecegi endisesi yer alirken, yeni mesleklerin de ortaya ¢ikisi ile isgiicii kaybinin onlenece
seklinde bulgulara da yer verilmistir. Bu Sonuca gore, sirketler ¢alisan sayisini azaltmak yerine yeni

meslekler i¢in yeni pozisyonlar acarak istihdami artirict hamlelerde bulunacaklardir.

Tiirkiye’deki sirketlerin giincel farkindalik durumu analiz edildiginde, 6zellikle otomasyon ve
siber fiziksel sistemler konusunda firmalarin su an stratejilerinin olmadigi, gelecek iginse yeni yeni
entegrasyon girisimlerini baglattiklar1 ifade edilmektedir. Halbuki siirecin Almanya’daki baslama
tarini 2011 yihidir. Bu nedenle Tirkiye’deki firmalarin entegre girisimlerinde  geciktikleri
anlasilmaktadir. Tiirkiye’deki firmalarin yalnizca yiizde 22’si yeni sanayi devrimiyle ilgili genis bir

bilgiye sahiptir.

Yapilan bazi arastirmalarda, Endiistri 4.0 ile manuel ve idari is kollarinin tehdit altinda oldugu
ve 5,1 milyon calisanin isgsiz kalacagi tartisilmistir. Bu durumun teknolojik issizligi doguracagi
agiktir. Bu baglamda siirece hizli bir sekilde entegre olmak kaginilmaz bir hale gelmistir. Tiirkiye’nin
kiiresel pazardaki diisiik 1sgiicli maliyeti gibi rekabetci 6zelligini kaybetmesi ihtimal dahilinde olup,
yeni firsatlar1 yakalamak icin oniindeki siirece entegresi dnem kazanmaktadir. Istihdamin yiizde
54,9’unu olusturan ve bu stire¢ igerisinde tehdit altinda olan hizmet sektorii icin otomasyon ve siber
fiziksel sistemlere uyum biiyiik 5nem arz etmektedir. Isgiiciiniin yeni is kollarina kaydirilmasi ve bu
stirecin egitimle birlikte hazirlanarak tamamlanmasi krizi firsata ¢evirecek 6nemli bir etken olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Hizmet sektoriinde var olan is kollarin yeni doniisiimde 6ne ¢ikan endiistriyel
yazilim programciligi, bilisim sistemleri ve nesnelerin interneti ¢oziim iireticiligi, endiistriyel veri
analiz uzmanlig1, robot koordinatorliigii gibi yeni is kollarina dontisiimii kaginilmazdir. Aksi takdirde
isgiicli piyasasindaki tehdit azimsanmayacak boyuttadir. Yukarida siralanan yeni is kollarinin fen ve
matematik egitimi ile iligkisi de dogrudan 6nemli konularin baginda gelmektedir. Fen ve matematik

egitimi ile okuma yeterliligi analiz edildiginde ortaya ¢ikan sonuglar oldukca diisiik skorlardir.
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Tiirkiye’nin fen, matematik ve okuma yeterliliginde OECD iilkelerinin ortalamasinin altinda kaldigi

gozlemlenmistir. Bu baglamda doniisiime entegre olmak agisindan egitimden baslayarak yogun ¢aba
gosterilmesi gerekmektedir. Gelecegin 10 temel becerisi olarak siralanan problem ¢ézme, elestirel
diisiinme, yaraticilik, insan yonetimi, bilissel esneklik, muhakeme ve karar verme gibi becerilere
sahip bireyler yetistirmek i¢in tilkemizin fen, matematik ve okuma yeterliligi egitiminde bir nitelik
gelisimi ihtiyaci oldugu kaginilmaz bir gercektir. Yeni mesleklerde aranan beceriler kas giiciiyle degil
yogun olarak bilgi ve bilisim giicliyle dogru orantilidir. Makalede gosterilen egitim endeksi
incelendigi zaman Tirkiye’nin insani gelisme endeksi kapsaminda egitim endeksi tabloda siralanan
iilkeler arasinda 0,712 ile en diisiik puana sahip oldugu bulgulanmistir. Bu dogrultuda egitime egilim
elzem hale gelmektedir. Bunun yani sira egitim diizeyi arttikca doniisiim siirecinde isini
kaybedenlerin sayisinin da azaldig1 yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda ortaya konulmustur. Bu
dogrultuda Tiirkiye’deki egitim diizeyi ve is kaybetme olasilig1 analiz edildiginde, isgiicii
piyasasindaki riskin fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Cilinkii niifusun sadece yiizde 0,4’ii doktora,
yiizde 2,31 yiiksek lisans, ylizde 19,1°1 lisans egitimi diizeyine sahiptir. Oranlar géz Oniinde
bulunduruldugunda egitim diizeylerinin arttirilmasi yoniinde ¢alisma projelerinin ortaya konmast,
olasi ig kaybetme etkisini hafifletici bir sonug¢ da olusturabilir. Buna ek olarak, egitim diizeylerinin
arttirllmas1 yoniinde c¢abalar ortaya atilirken dijital doniisiim adina yenilik¢i ve yapisal yenilikei

kavramlart da 6n planda tutularak bu adim atilmalidir.
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Catisma Beyami: Bu calisma ile ilgili taraf olabilecek herhangi bir kisi ya da finansal iliskiler
bulunmamakta, dolayisiyla herhangi bir ¢ikar ¢atismas1 olmamaktadir.

Destek ve Tesekkiir: Calismada herhangi bir kurum ya da kurulustan destek alinmamustir.

Etik Kurul Karari: Bu arastirma, Etik Kurul Karar1 gerektiren makaleler arasinda yer
almamaktadir.
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