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Oz

Endiistri 4.0 siirecinin getirmis oldugu dijital doniistim isgiicli piyasasina iligkin tiim siiregleri etkilemistir. Bu yeni
doniisiim siirecinde is modelleri degismis, is yapis siiregleri ve is hayatinin gerektirdigi nitelikler ve meslekler de
degismeye baslamigtir. Uretim siirecindeki dijitallesmeye bagli olarak ortaya gikan Endiistri 4.0'in getirdigi yenilik-
leri anlamaya ¢alismak ve diger yandan da yakin gelecekte isgiicii piyasasinin bundan nasil etkilenecegini iyi analiz
etmek gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci yeni teknolojiler ile birlikte degisen ve doniisen isgiicii piyasasinin ge-
rekliliklerini ve etkilerini gelecegin mesleklerine ve is yapis sekillerine gore incelemektir. Bu kapsamda calismada
betimsel bir yaklasim ile ilgili alan igin literatiir arastirmasi yapilarak konu hakkinda goriisler degerlendirilmeye
calisilmistir. Calismada ncelikle sanayi devrimlerinin tarihsel siireci ele alinarak End{istri 4.0’'da kullanilan tekno-
lojiler agiklanmistir. Bunu yani sira, Endiistri 4.0'in beraberinde getirdigi teknolojik degisimin is yasamina katacag:
yenilikler, meslekler ve mesleki yetenek doniisiimleri, Toplum 5.0 kavrami degerlendirilmistir. Endiistri 4.0 ile
birlikte ii¢ boyutlu yazicilar, nesnelerin interneti, akilli fabrikalar, siber fiziksel sistemler, biiyiik veri, otonom ro-
botlar, simiilasyon, bulut bilisim sistemleri, artirilmis gerceklik, yapay zeka gibi bir¢ok yenilikg¢i teknolojik gelisme
hayatimiza girmistir. Tim bu gelismelere bagh olarak, Endiistri 4.0 ile yasanan bu dijital déniistimiin karsinda
sosyal ve ekonomik alanlarda ilerlemek i¢in uygulanmasi gereken politika 6nerileri ortaya konmaya ¢alisilmustir.
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Abstract

The digital transformation caused by Industry 4.0 has affected all the processes related to workforce market. Not
only have business models changed in this new transformation process, but the way of doing business has also
started to change along with the qualifications and professions required in work life. Emerged as a result of the
digitalisation in the production process, Industry 4.0 has brought innovations which need to be understood as well
as analysed thoroughly in terms of its immediate effects on the workforce market. This study aims to analyse the
requirements and effects of the workforce market which has changed and transformed with new technologies in
terms of professions and the ways of doing business in the future. In this scope, a literature review has been made
with a descriptive approach, which is then followed by the evaluation of opinions on the topic. The study mentions
the historical process of industrial revolutions and explains the technologies used in Industry 4.0. In addition, the
other issues discussed in the study are the future innovations in work life as a result of the technological change
caused by Industry 4.0, professions and professional talent transformations, and the concept of Society 5.0. Thanks
to Industry 4.0, we now have a lot of innovative technologies such as three-dimensional printers, the internet of
objects, smart factories, cyber physical systems, big data, autonomous robots, simulation, cloud informatics sys-
tems, augmented reality, and artificial intelligence. Based on all these developments, this study puts forth policy
suggestions necessary to apply in order to improve socially and economically in this digital transformation brought
by Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0, work force, digitalisation, society 5.0

1. GIRIS sira imalat sanayinde pek ¢ok is sahasinin robot-
L o . . . lar tarafindan yiiriitiilmesi ile birlikte issizligin
Endiistri devrimi ile tarim donemi sona ermis, . .. .
. .. . tetiklenecegi kaygis1 yasanmaktadir. Mevcut is
ekonomik ve toplumsal degisimler yasanmis, o L2 .
o o 7 glicii gesitlerinden bazilarini yapay zekaya sahip
isci sinifi olusmustur. Endiistri devrimi sonrasi o
T L olan robotlarin yapacak olmasi ile is alanlarinin
bilgi toplumu, post-endiistriyel toplum model- L . o .
, L. . . kaybolma tehlikesi tehdit olarak goriinse de yeni
lerine gegis ile mavi yakali calisanlarin yerini .
. meslek gruplarinin ortaya ¢ikip istihdam olanak-
beyaz yakali ¢calisanlar almaya baslamistir. Ttiim . ) .
I ) . . L lar1 saglamast da yeni firsatlar doguracaktir.

bu degisimlerin kaynaginda ise beden giicii ge-

rektiren kitle iiretim siireglerinin 6nemini kay-
betmesi, hizmet sektoriiniin ortaya ¢ikmasi yer
almaktadir. Endiistri 4.0 siireci, bilgiyi iyi kulla-
nabilen isgiictinii daha 6nemli kilan tiiketici ih-
tiyaglarma maksimum verimlilik ve hizla cevap
veren {iretim bicimlerini ifade eden, isgiicii ya-
p1sinu degistirecek bir stirectir (Cakir, 2019: 101).

Gliniimiizde dijitallesmede yasanan ivmenin et-
kisiyle isin gelecegi konusunda yasanacak olan
degisim ve doniisiimiin olumlu ve olumsuz et-
kileri tartisitlmaktadir. Endiistri 4.0'in temel bi-
lesenleri igerisinde yer alan yapay zeka, makine
o0grenmesi, biiyiik veri, nesnelerin interneti, art-
tirllmis gerceklik gibi teknolojilerin imalat sa-
nayi, lojistik, enerji verimliligi, saglik ve hizmet
sektorii gibi oldukga genis uygulama alanlar
mevcuttur.

Uretim asamalarinda teknolojilerin kullanilma-
styla birlikte verimlilik artmaktadir. Bunun yam
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Bu calismada endiistri devrimlerinin asamalari
acgiklanarak Endiistri 4.0'a ait kavramlar, Top-
lum 5.0 siireci aktarilacaktir. Bu ¢alismanin ama-
a1 Endiistri 4.0 teknolojilerinin isgiicii piyasalar1
tizerine etkisini, mesleki yetkinlik ve yeteneklere
yansimalarini ortaya koyarak, gelecegin is giicii-
niin kaybetmemesi adina yapilmas: gerekenler,
uygulanmasi 6nerilen politikalar: sunmaktir.

2. ENDUSTRI DEVRIMLERININ
ASAMALARI

Insanlar1 diger canlilardan ayiran akil ve diisiin-
me yetisiyle siirekli arastirma yolunda, degisim,
déniisiim pesinde olmalaridir. Tlk insanlarin ye-
nilikleri icat etmeden 6nce magara duvarlarina
tasvir ettikleri resimler bunun bir gostergesi-
dir. Insanlarin yasam sekillerinde meydana ge-
len biiytik degisim hayvanlarin ehlilesmesi ile
ivme kazanan avcl toplayic toplumdan tarim
toplumuna gegistir. Tarim devriminde, hayvan



Journal of Life Economics, Volume/Cilt: 9, Issue/Say1: 2, Year/Y11:2022

glcliniin kullanilmasi ile iiretim bollasmistir.
Uretimin artmas: sonucunda niifus artisi ve be-
raberinde daha genis yasamsal alanlarin ihtiyaci,
kentlesme olgusunu dogurmustur. Tarihin farklh
donemlerinde yasanan gelismeler ve buluslar 1s1-
ginda tarim, farkh endiistri sektorlerinde énemli
gelismelere de neden olmustur.18. yiizyilin son-
larina dogru yasanan sanayi devrimi ile birlikte
de iiretimin tarima dayali oldugu bir diinyadan
endiistri toplumuna gecis yapilmistir (Oztuna,
2017:21).

Birinci sanayi devrimi Ingiltere’de 1760-1850 y1l-
lar1 arasinda baslayip gecikmeli olarak diger Av-
rupa iilkeleri ve ABD’ye de sirayet etmistir. Dev-
rimi baslatan en 6nemli etkenler sirasiyla; tekstil,
buhar makinesi ve demir tiretimidir (Tiirkmen
ve Akar, 2021: 501).

Fransiz yazar Jules Verne’in 1872 yilinda yayim-
lanan “Seksen Giinde Devr-i Alem” kitabinda
ana karakter mucit Phileas Fogg'un yenilige,
yaraticiliga verdigi ¢aba ve sonucundaki gelis-
melerle o dénemde Ingiltere’'nin Londra Bilim
Kuliibii 1s181nda inovasyonlara agik oldugu me-
saj1 verilmektedir. Hi¢ kuskusuz ki sanayi devri-
minin diger Avrupa iilkeleri yerine Ingiltere’de
baslamas: tesadiif degildir. Bu baslangicin ne-
denlerinin baginda Ingiltere'nin sanayi sistemi
icin en onemli hammadde olan kémiir ve demir
rezervleri a¢isindan zengin olmasi ve bir¢ok so-
miirgeye sahip olmasi gelmektedir. Deniz filosu
oldukga genis oldugundan hammaddeleri kolay
ve ucuza saglayabilmesi, tekstil sanayisinin de
oldukga gelismis olmasi sanayi devrimin Ingil-
tere’de baglamasinin nedenlerindendir (Egilmez,
2018: 98). O dénemde Ingiltere'nin kaynaklari
boldu ama yeterince kullanilamiyordu. Sanayi
devrimi 6ncesi gelen devrimin énciisii olarak In-
giltere biiytiik bir ilerleme kaydediyordu.

Birinci sanayi devriminin tizerinden gegen 230
yildan fazla zaman icerisinde; teknoloji, sanayi,
tretim, is yapis sekillerimiz ve sosyal hayat da
biyiik bir degisim yasamisti. Tlk gelisme teks-
tildeki ilerlemeye zemin hazirlayan mucit John
Kay’in, 1733’te “ucan mekik” adli bulusu olmus-
tu. Bu bulus ile kumas dokuma hizi artirildi. Bu
icad1 takiben Ingiliz mucit James Hargreaves
tarafindan 1764’te, ayni anda 8 makarada iplik
biiken (egiren) cikrik kesfedildi ve bdylece bir

¢ikrikla 120 makarada iplik bitkme olanag: elde
edildi. ingiltere’de James Watt'in dairesel hare-
ket yapan diizenegi bulmas: ile tekstil fabrika-
larinda mekik ve ¢ikrik akar su gliciiyle ¢alisan
makinelerin yerini buhar ile ¢alisan tekstil fab-
rikalar1 almisti. Demiryollarinin ingas1 ve buhar
makinesinin icadi ile birinci sanayi devrimi me-
kanik tiretime onctiliik etti (Schwab,2016: 16).

Ikinci sanayi devriminin katalizoérii olan elekt-
rik ile birlikte fabrikalarda elektrik ile isleyen
makineler yayginlasti. Elektrik ile hareket eden
seri liretim hatlarinin {iretimde kullanilmasiyla
imalatta gerceklesen degisim verimliligi arttirdi.
Is boliimii ve uzmanlasma 6nem kazandi. Fre-
derick Winslow Taylor'in bu déonemde kurdugu
ve kendi ad1 ile “Taylorizm” olarak anilan, is bo-
liimiine dayali isletme yontemi verimliligi art-
tirmay1 hedefliyordu. Ikinci sanayi devriminin
bir bagka 6nemli ismi ise bant sistemini otomo-
tiv sektoriinde kullanarak fiyatlar1 diisiiren ve
boylece tiretim hacminde biiyiik artislar olma-
smi saglayan Henry Ford oldu. O dénemde 850
USD'lik otomobil fiyatini 440 USD’ye diistirmeyi
basarmisti. Sadece siyah renkte tirettigi T model
aracin 1908-1927 yillar1 arasinda satis miktar:
15 milyon adetti. Bu basarisinin tizerine Henry
Ford su ironik sozii sdylemisti: “Miisterimin is-
tedigi her renkte arag tiretirim, yeter ki siyah ol-
sun” (Acilioglu ve Kaya, 2021: 20).

197071i yillarda baslayan {iclincii sanayi devrimi-
nin Onclisit Mikroislemci tabanli programlana-
bilir mantik devresinin gelisimidir. Elektronigin
sanayide kullanimi yayginlasmigti. 1970l yillar-
da otomasyon sisteminin iiretimde kullanilmas:
tretim siirecinde insan giiclinii minimize ede-
rek, hata seviyesini diigtirdii. Endiistri 3.0 kisaca
insan emegini aza indiren, iiretimde otomasyo-
nu saglayan devrim olarak tanimlanabilir (Ce-
tinkaya ve Susam, 2021: 415).

Kiiresellesmenin diinya ekonomisine sermaye
akimlarmin ve {iretimin yer degistirebilmesi ol-
mak {izere iki 6nemli etkisi olmustur. Bunun so-
nucunda sermaye en ¢ok kazang saglayan alan-
lara, iiretim ise en ucuz sekilde yapilan yerlere
kaydirilmistir. Basta Cin olmak {izere Uzakdogu
tilkeleri ucuz is giicii ile tiretimin ucuza yapila-
bilecegi yerlerdi. Bu nedenle 1980 yilindan itiba-
ren bu {iilkeler ABD ve Avrupa’nin iiretim {issii
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haline gelmisti. Uretim merkezi olan bu iilkeler
artik Girtinleri kendi markalar: altinda yapmaya
baslamislardi. Tablo 1, Cin’in sanayi mal1 tiretimi
gelirindeki miithis artist gostermektedir (Egil-
mez, 2018: 185-186). 2006 yilinda sanayi tiriinii
tiretimi 170 Milyar USD olan Cin, 2011 yilinda
diger iilkelere oranla sanayi iiretimini daha fazla
arttirarak ti¢ katina ¢ikarmistir.

Hal boyleyken; Dogu'nun Bati karsisinda bu
kazandigr ivmeyi goren Almanya, 2011 yilinda
diizenlenen diinyanin en biiyiik teknoloji Han-
nover Uluslarararas: Sanayi fuarinda, Endiistri
4.0 ya da Dordiincii sanayi devrimi terimini kul-
lanmustir (Isik ve Erol, 2021: 91).

Ardindan Alman hiikiimeti goriislerini bir dev-
let stratejisi haline getirmistir. Bu dogrultuda Al-
man Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi’nin
2013 yilinda yayimladig1 Sanayi 4.0 forumunun

final raporunda akilli iiriin gelisimi, depolama
sistemleri ile makinelerin etkilesimi, akilli fabri-
kalarm olusturulmasi, yeni is modellerinin ger-
ceklestirilmesi, sosyal alt yapi, akilli yazilimlar
gibi konulara dikkat cekilmistir. Almanya’nin
bu yeni plan: agiklamasi iizerine Avrupa Birligi
komisyonu ise Sanayi 4.0'1; iiriin yasam dongii-
siinde bastan sona miithendislik, yatay ve dikey
entegrasyon olarak {i¢ baslik altinda sekillendir-
mistir (Algin, 2016: 21).

Sanayide yasanan bu degisimleri kilit gelismeler
ile 6zetleyen Sekil 1, Birinci Sanayi Devrimi'nin
su ve buhar giicliniin yardimiyla mekanik {ire-
tim tesislerinin ortaya c¢itkmasi, Ikinci Sanayi
Devrimi'nin elektrik yardimiyla seri {iretimin
devreye girmesi, Ugiincii Sanayi Devrimi'nin
tiretimin otomatiklesmesi, Dordiincii  Sanayi

Devrimi’nin ise siber- fiziksel sistemlerin kulla-

Tablo 1. Sanayi Uriinii Satis Gelirlerinde Degisim (Milyar USD)

Ulke 2006 2011 Degisim%
Euro Bolgesi 550 620 13
ABD 280 280 0
Almanya 190 220 16
Rusya 10 15 50
Cin 170 580 241

Kaynak: EGILMEZ, M. (2018). Tarihsel Siirec icinde Diinya Ekonomisi. Istanbul: Remzi Kitabevi, 5.186.

Sekil 1. Endiistri Devriminin Asamalari

{1

ilk retim hatti, Cincinnati

Mezbahalan
1870
b4
2. Endiistriyel Devrim
Isbélimine dayal,
y elektrik enerjili kitlesel
lIk endustriyel dokuma tezgaht  firetimin devreye girisi
1784
1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik dretim
tesislerinin devreye girigi
18. ylzyilin 20. yazyihn
sonu baslangici

amﬁ Dl)
ilk programlanabilir mantiksal

denetleyici (PLC), Modicon 084
1969 dayall Uretimin devreye girii

| Pim

4. Emlusinyel Devrim
Siber-fiziksel sistemlere

3. Endiistriyel Devrim
imalatin otomasyonunu
ileri safhalara tagimay
basaran elektronik ve bilgi

teknolojilerinin devreye girigi

Zaman P

1970lerin bagi Bugin

Kaynak: Kesayak, B. (2018). “Endiistri Tarihine Kisa Bir Yolculuk”, Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 Paltformu, https://www.endustri40.
com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/, [Erisim Tarihi: 10.05.2021].
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nilmasi temelleri {izerinde kurulmus oldugunu
ve devrimlerin karmasiklik derecesi ile uygulan-
ma yillarimi gostermektedir. Buna ek olarak sa-
nayi devrimleri yil ve ana baglik olarak asagidaki
gibi siniflandirilabilir (Yilmaz Yalginer, 2020: 4):

Endiistri 1.0: Mekanizasyon-(1780-1870): Buhar
makinesinin icadiyla birlikte, dokuma tezgahla-
rinin da mekaniklesmesinin etkisiyle mekanik
tretime gecilmistir.

Endiistri 2.0: Kitle Uretimi-(1870-1970): 19. Yiizy-
lin sonlarinda tiretime elektrigin dahil olmasiyla
tiretimde is boliimii ve seri tiretim baglamistir.

Endiistri 3.0: Otomasyon-(1970-2010): 20.ytiz-
yilin sonlarinda bilgi ve iletisim teknolojileri ile
otomasyona dayali sistemlerin gelisimi ile tireti-
min daha da otomatiklestigi ve elektronik ile IT
sistemlerinin kullanilmaya baslandig1 dénemdir.

Endiistri 4.0: Akilli Fabrikalar- (2011- ): Siber
fiziksel sistemlerin devreye girdigi, akilli sistem-
lerin gelistigi ve giiniimiizde yasanilmakta olan
doénemdir.

Japonlar tarafindan ilk kez telaffuz edilen Top-
lum 5.0 ise, Endiistri 4.0 teknolojileri olan yapay
zeka, robotik, nesnelerin interneti, otonom arac-
lar, 3D yazici, nanoteknoloji, biyoteknoloji, art-
tirilmis gergeklik, enerji depolama ve kuantum
bilgi islem gibi yeniliklerin etkilerinin toplum-
sal ve ekonomik yasamda bir doniisiim siirecini
getirmesinin hedeflendigi, Stiper Akilli Toplum
olarak da adlandirilan bir siiregtir.

3. ENDUSTRI 4.0 BILESENLERI

Dordiincii sanayi devrimi ya da endiistri 4.0,
endiistri 3.0'da kullanilan tedarik zincirlerinin
tiretim asamasindaki parcalar: kendi igerisinde
otomasyon teknolojisini barindirmaktadir. Bu-
nun da o6tesinde akill tiretim adi1 verilen iiretim
sureci ile birlikte, tedarikgilerle ve miisteriler
arasinda iletisim kurulamasini saglayan maki-
nelerin kullanimi, merkezi iiretim yontemlerinin
yerine esnek tiretime gecis olarak tanimlanmistir
(Geng, 2018: 238).

Teorik olarak on yildir icinde bulundugumuz
bu yeni nesil siber devrimin arkasinda devrime
onciilitk eden pek ¢ok teknolojik yenilik bulu-
nuyor. Almanya merkezli “Endiistri 4.0 Calisma
Grubu” 2013 yilinda yaymladigt raporda En-
diistri 4.0'm tii¢ temel bilesene sahip oldugunu
vurgulamistir. Bunlar; nesnelerin interneti, siber
fiziksel sistemler ve akilli fabrikalardir. Biiytiik
veri, bulut bilisim, yapay zeka, makine 6gren-
mesi, i¢ boyutlu bask:i ve arttirilmis gergeklik
teknolojileri ise Endiistri 4.0 ile iligkili olan di-
ger kavramlardir (Demir, 2019: 67). Bu boliimde
Endiistri 4.0'mm amaglarin1 gergeklestirebilmesi
i¢in kullanilan baslica teknolojiler hakkinda bilgi
verilecektir. Endiistri 4.0'n baslica bilesenlerini;
Yapay Zeka, makine Ogrenmesi, siber fiziksel
sistemler, akilli fabrikalar, nesnelerin interneti,
bulut bilisim, biiyiik veri, ii¢ boyutlu yazicilar ve
arttirilmis gerceklik olusturmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Endiistri 4.0 Bilesenleri

Sistemler

Akillr
Fabrikalara

Ug Boyutlu
Yazicilar

Nesnelerin
Interneti

Buyik Veri

Endustri 4.0
Teknolojileri

Artirilmig
Gergeklik

Makine
Ogrenmesi

Bulut
Biligim

Yapay Zeka

Kaynak: Tiirkmen ve Akar (2021)'den yararlanilarak, yazarlar tarafindan derlenmistir.
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Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi: Yapay zeka
terimi; bir makinenin insan zihni ile iligskilendi-
rilen biligsel fonksiyonlarini taklit etmesi anla-
minda kullanilir. Yapay zekanin alt kiimesi olan
makine 6grenmesi ise; bilisim alaninda bilgisayar
ya da es deger cihazlar1 programlamadan “6g-
renme” yetenegini kazanmalar1 igin istatistiksel
tekniklerin kullanilmasidir (Banger; 2018: 36).
Makine 6grenmesi algoritmalari ile bilgisayarlar,
onceden karsilasmadiklar1 durumlarda insanlar
gibi o ana kadar edindikleri deneyimleri kulla-
narak karar verme yetisine sahip olur (Oztuna,
2017:76). Yapay zeka saglik, egitim, is yonetim ve
organizasyonu, sanayi, ¢evre, tarim gibi pek ¢ok
alanda kullanilarak reformlara neden olmaktadir.

Siber Fiziksel Sistemler (CPS-Cyber-Phsical
System): Endiistri 4.0'1n isleyisinin altindaki te-
mel yap1 taslaridir. Siber Fiziksel Sistem (CPS);
gomiilil teknolojiler, yazilim sistemleri, iletisim
teknolojileri, sensorler ve aktiiatorler yardimiyla
fiziksel diinya ve sanal diinyay1 birbirine baglar
(Kabaklarli, 2019: 29). Bu sayede isletmeler, ma-
kineler, depolama sistemleri ve {iretim tesislerini
bilinyesinde barindiran kendi genis ¢aplh evren-
lerini kurabilme sansina sahip olur.

Akalli Fabrikalar: Nesnelerin interneti ve siber
fiziksel sistemleri ile dogrudan iliskili bir sekil-
de caligsan fabrika sistemine akilli fabrika denir.
Akalli fabrikalarda kullanilan tiretim sistemleri
geleneksel iiretim sistemleri ile kiyaslandigin-
da gercek zamanl olarak Kkalite, siire, kaynak
ve maliyet unsurlarinda énemli avantajlar sag-
larlar. Insan unsuru sistemin operasyon alanin-
da yer almaktadir (Yilmaz Yalginer, 2020: 16).
2005 yilinda Almanya’da kurulmus olan fabri-
ka; SmartFactoryKL enstitiistiniin geligtirdigi
kisisellestirilmis renkte istenilen miktarda sivi
sabun {ireten sabun fabrikasidir. Fabrikada miis-
terilerin istedikleri renkte sabunlar herhangi bir
insan kontrolii olmadan tiretilir. Plastik sigelerin
tizerinde bulunan ¢ipler sayesinde sabun ile ilgi-
li tiim is stiregleri takip edilir. Stireg ile ilgili ve-
riler diizenlenip makineye yonlendirilir (Sar1 ve
Yilmaz, 2020: 285-286).

Nesnelerin Interneti (IoT - Internet of Things):
Herhangi bir nesne, akilli okuyucu, bir cihaz,
makine ya da insan tarafindan iiretilen verilerin
bir ag araciliyla bagska sistemlere aktarilmasidir
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(Ozdogan, 2019: 100). Fiziksel ve dijital platfor-
malar arasinda koprii gorevi yapan “her seyin
interneti” ya da “endiistriyel internet” olarak da
adlandirilan Nesneleri Interneti (IoT — Internet of
Things) terimini 1999 yilinda ilk kez Ingiliz tek-
noloji onciisii Kevin Ashton kullanmistir. (Giir
ve digerleri, 2018: 82). Gelecekte akliniza gele-
bilecek canli-cansiz, hareketli-hareketsiz her sey
ilerleyen yillarda internete baglanacaktir. Nes-
nelerin internetini bilgi, makine ve insan tigge-
ninde ele almak gerekir. Makinelerin kontroliinii
bu teknoloji sayesinde diinyanin her yerinden
saglayabilirsiniz. Sensorler yardimiyla toplanan
bilgilerden elde edilen veriler akilli yazilimlar ile
analiz edilerek makineye, operatore dagitilir. Bu
sayede hem makine insan hem de makine iiriin
arasinda iletisim kurulur (Giirel, 2017: 51).

Bulut Bilisim: Bilgisayarlarda ve diger benzeri
cihazlarda kullanilabilen, kullanicilar arasin-
da bilgi paylagimi imkan1 saglayan internet ta-
banli teknoloji sistemine “Bulut Bilisim” denir
(Banger, 2018: 41). Bu sistemin kullaniminin
maliyet, giivenlik ve islevsellik agisindan avan-
tajlar1 mevcuttur. Microsoft, Amazon gibi dev
firmalarin bulut bilisim alanindaki yatirimlari
bu teknolojinin sagladig1 yararlardan otiirti her
yil artmaktadir (Ozdogan, 2019: 89).

Biiyiik Veri: Geleneksel siirecte islenemeyen ve
analiz edilemeyen, makineler, cihazlar, hizmet-
ler aracilifiyla elde edilen formasyonlarin top-
lanmasi, anlamlandirilmasi, iliskilendirilmesi
ve analiz edilmesidir. Internette her birimizin
yaptiklar: biiyiik verinin i¢inde bulunmaktadir.
Internette gezinirken o siralar almay: diisiin-
diigtimiiz ve arastirdigimiz iirtiniin reklaminin
karsimiza cikmasi tesadiif degildir. Biiyiik veri
sayesinde pek ¢ok verinin entegrasyonu sagla-
narak veriye iliskin analiz, karar verme ve stireg
optimizasyonu saglanir (Ozsoylu, 2017: 51).

Uc Boyutlu Yazicilar: Temel amaci adindan belli
olacag gibi ti¢ boyutlu cisimler {iretmek olan ti¢
boyutlu yazicilarin kullanimi bilgisayardan ali-
nan bir komut ile gerceklesmektedir. Bu teknoloji
ile makinelerle silgi, maket gibi ufak cisimlerden
organ, doku, kemik gibi saglik sektorii i¢in ¢ok
onem arz eden unsurlara kadar bir¢ok sey {ire-
tilebilecektir. Ug boyutlu yazicilar ile iiretilenler
cogu zaman kulaga sasirticr gelebilir. Ornegin;
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Cin’de i¢ boyutlu yazici ile Ma Yihe tarafindan
10 y1llik bir ¢alisma sonunda gelistirilen, 6.6 met-
re yliksekliginde 10 metre genisliginde 40 metre
uzunlugunda bir villa insa edilmistir (Ozdogan,
2019: 80).

Arttinlmis Gergeklik: Gergcek zamanli ve et-
kilesimli olarak gercek diinyay1 sanal veriler
ile zenginlestirmeyi amaglayan arttirilmis ger-
ceklik; ses, video, grafik veya GPS verileri gibi
bilgisayarlarin {irettigi, duyusal girdiler ile art-
tirtlip canlandirilan elemanlarin gergek diinya
ortamiyla entegre edildigi yeni bir alg1 ortami-
dir (Oztuna, 2017:78). Arttirilmis gerceklik sa-
yesinde egitim, {iretim, saha hizmetler, lojistik
igleri takibi, toplant1 odalari/yonetim kurullari,
savunma sanayi, eglence-oyun sektorii, miiste-
ri deneyimi, satig-pazarlama ve sanal miizeler
gibi olduk¢a genis kullanim alanlar1 olugsmus-
tur (Aksu, 2019: 294). Giinlimiizde Kaliforniya
merkezli girisim firmas1 Mojo Vision tarafindan,
AR teknolojisini kontakt lense entegre ederek
artirilmis gergeklik gozliiklerine gore daha sik,
daha az garip goriinecek bir alternatif gelistirili-
yor. Su anda gelistirme ve test asamasinda olan,
oniimiizdeki yillarda piyasaya sunulacak Mojo
Lens’in icinde kullanicinin gergek diinya gori-
sii lizerine bindirilen grafiklerin yaninda radyo
vericisi/alicisi, kullanicinin goz hareketlerini iz-
leyen hareket sensorleri yer almaktadar.

4. ENDUSTRI 4.0'IN ISGUCU PiYA-
SASINA ETKISi

Teknoloji ve isglicii piyasasina iliskin iktisadi
yaklasimlardan ilki klasik iktisadin Onciilerin-
den David Ricardo ile baslamaktadir. Ricardo’ya
gore, makinelesme sonucu emek ve sermaye ara-
sinda bir ikame etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Kapi-
talist tiretim siirecinde makinelesme daha fazla
kar elde amaciyla kagmilmazdir. Bu nedenle
sermaye sahipleri isgiiciinden tasarruf etmekte
ve lretim siireci makinelesmektedir. Ancak Ri-
corda’ya gore bu {iretim siirecinde yasanan de-
gisim isci smifinin tamamen ortadan kalkacagt
anlamina gelmemektedir. Ona gore iscilere her
zaman hem makinelerin kullanimi hem de baki-
mu1 i¢in ihtiya¢ duyulacagindan, isgiiciiniin varli-
g stirdiirecegini belirtmistir (Ardor ve Varlik,
2009:16-17).

Karl Marx ise, teknolojik ilerlemelerin emegin

verimliligini artiracagini ve buna bagh olarak,
mal fiyatlarinin ucuzlayacagini, emegin ¢alisma
siiresinin azalacagini ve sonugta arti degerin
artacagl goriisiinii savunmustur. Makinelesme
ile birlikte art1 deger yaratarak emegin verimli-
ligi arttirilabilir. Art1 degerin artmasi ise emegin
daha fazla somiiriilmesi anlamina gelmektedir
(Glinaydin, 2009:350).

Diger iktisadi goriislerden farkli olarak Schum-
peter, vyenilik¢ilik ve girisimcilik kavramlari
tizerinde durmustur. Teknolojik gelisme ve kal-
kinma stireglerini bu iki kavrama dayandirarak
agiklamistir. Schumpeter’in tezine gore teknolo-
jik gelismeye iliskin siireg icat, yenilik, yayilma
seklinde ortaya ¢ikan ve sonunda yaratici yikim
siirecine sebep olan bir siireg olarak tanimlan-
maktadir. Yeni teknolojilerin ekonomik durgun-
luk siirecini engelleyecegini belirtir, durgunluk
siirecinin ortaya ¢ikmasini ise, girisimcilerin ye-
niliklerden uzaklasmasina baglamaktadir. Yani
teknolojik ilerlemelere entegre olamayan firma-
larin piyasadan ¢ekilmesini tanimlamaktadir (Fi-
kirli ve Cetin, 2017:30-33).

Teknolojik yenilikler ve emege iliskin tiim bu
yaklasimlar tam bir fikir birligine sahip degildir.
Emek faktoriine alternatif olarak gelisen maki-
nelesme siireci, tretim faktorlerinden emek ile
sermaye arasindaki ikame endisesini arttirmak-
tadir. Dijital tiretim asamalarinin, emek piyasasi
tizerinde yaratacag: etki ise teknolojik issizligi
glindeme getirmistir. Otomasyon sistemlerinin
yayginlasmasi iiretimde emegi zorunlu girdi
olmaktan ¢ikarmistir. Firmalar artik maliyetle-
ri azaltmak amactyla makine kullanimina daha
fazla yonelmektedir. Isgiiciiniin de bu siiregte
piyasada varligini siirdiirmesi i¢in makinelerden
daha {istiin niteliklere sahip olmas: gerekmekte-
dir (Dogru ve Mecik, 2018: 1586).

Gelisen yeni teknolojiler isgiiclinii etkilemekte,
yeni meslekler ve yeni is alanlar1 yaratmasinin
yani sira mevcut bazi is alanlarinin ise ortadan
kalkmasma neden olmaktadir. Bu nedenle de
bazi meslek grubunda calisan kisiler issiz kal-
maktadir. Endiistri 4.0a birlikte gelecegin is
yasaminin da nasil olacagi konusunda heniiz bir
fikir birligine varilmig degildir (Ozsoy ve Tosu-
noglu, 2020: 7).

Teknolojik gelismelerin ve bu doniisiimiin isgi-
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cli ve meslekler tizerine etkisine iligkin iki farkli
goriis bulunmaktadir. Bu kapsamda birinci go-
riis daha kotiimser bir yaklasim ile; teknolojik
gelismeler sonucu emegin sermayeyle ikame
edilecegini ve isgilerin igsiz kalacagini savun-
makta iken, ikinci iyimser goriige gore; yeni {iriin
ve hizmetler igin talepte artis yeni mesleklerin
¢ikmasini saglayarak, bireylerin istihdamina kat-
ki saglayacaktir (Schwab, 2016:44-45).

McCinsey Enstitlisii'niin yapmis oldugu aras-
tirmanin sonucu, diinyada 400-800 milyon arasi
kisinin 2030 yilinda yapmakta olduklar1 mevcut
islerini kaybedecegini gostermektedir. Buna kar-
sin issiz kalan kisilerin 375 milyona yakin kisinin
ise yeni is alanlarinda istihdam edilebilecegi ifa-
de edilmektedir (McKinsey, 2017).

Otomasyon siirecinin gelismekte olan tilkeleri
etkilemesi, gelismis tilkelere gore farkli olabile-
cegi savunulmaktadir. Gelismekte olan iilkelerin
bu siirecten daha fazla olumsuz etkilenebilecegi
belirtilmektedir. Buna gore; gelismis tilkelerde
hizmet sektoriinde yer alan iletisim ve yarati-
clik gerektiren islerin otomasyona gegisi daha
zordur. Ancak gelismekte olan tiilkelerde tarim
sektorii agirlikli yapinin bu siirece gegisi daha
kolay olacaktir. Bu nedenle emegin yerine gegen
teknolojik gelismeler sonucunda gelismekte olan
tilkelerde gelismis tilkelerde oldugundan daha
fazla is kayb1 yasanmasi beklenmektedir (Sch-
logl ve Sumner, 2018: 33).

Ayrica gelismis tilkeler, gelismekte olan tilkeler-
deki ucuz isgliciine dayal: {iretim faaliyetlerine
son verip robotik iiretim siirecine dayal1 yatirim-
larin1 kendi iilkelerine geri transfer edebilirler
(Schlogl ve Sumner, 2018: 86). Endiistri 4.0 tek-
nolojilerinin {iiretimde maliyet azalisini1 sagla-
mast Uzakdogu Asya iilkeleri agisindan kayba
neden olabilecektir. Ancak Endiistri 4.0 ile bir-
likte rekabet avantajini yitirmis ABD, Almanya,
Japonya gibi gelismis pazar ekonomilerinin can-
lanmasina katki saglayacaktir. Bu durum, gelis-
mis tilkelerde yeni islerin yaratilmasma yol aca-
cak, diisiik isgiicli maliyeti saglayan iilkelerde
ise bir¢ok rutin isin ortadan kalkmasina neden
olacaktir (Algin, 2016: 2).

Otomasyonun yagin hale gelmesiyle birlikte ni-
telikli isgliciine duyulan ihtiyacta artmigtir. Ar-
tik yeni ¢agin is ortaminda rutin isler makineler
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tarafindan yapilirken, is yasaminda ise bilgiyi
kullanabilen, yenilik¢i ve teknolojinin getirdi-
gi degisime uygun calisanlar 6nem kazanmaya
baslamistir. Teknolojideki hizli degisim siireci ile
birlikte is modelleri degismis, is yasaminda yeni
is stiregleri robotik, akill1 sistemler ve yazilimlar
tarafindan yapilabilir duruma gelmistir. Gele-
cegin is diinyasinda ise mevcut is modellerinin
sadece ticretli, bordrolu ve maaslh seklinde olma-
st beklenmemekte, yeni esnek ¢alisma modelle-
rinin 6n plana ¢ikacag: diistiniilmektedir (Nart,
2020: 17).

Uretimin dijitallesmesi iste sinirli vakit gegiren,
evden calisma ve calisma saatlerine iliskin de-
gisikligi beraberinde getirecektir. Esnek calisma
kosullar: sayesinde ¢alisanlar mesleki gelisimle-
rini daha etkili bir sekilde siirdiirebilecek is ve
0zel yasam dengesini daha rahat saglayabile-
cektir. Endiistri 4.0, insanlarin daha uzun siire
calismayi siirdiirmesini, daha verimli kalmala-
rini saglayacak gesitli ve esnek kariyer yollarina
imkan saglayacaktir. Ancak bu yeni yapida, is-
verenlerin is¢ilere verdigi maas, sosyal giivenlik
primleri ve kidem tazminat: gibi giderleri robot-
lara vermeyecekleri i¢in gelirin biiyiik bir kismi
isverende kalacaktir. Bu nedenle de toplumda
gelir esitsizliginin artmasi beklenmektedir. Hal
boyleyken robotlardan vergi alinmasi gibi poli-
tikalarin uygulamaya gecilmesi beklenmektedir.
Ayrica yeni teknolojilerin sendikalarin zayifla-
masina ve is giivencesinin ortadan kalkmasina
neden olabilecegi belirtilmektedir (Toker, 2018:
58-61).

5. BEYAZ YAKALIDAN DIJiTAL YA-
KALIYA GECIS

[lk sanayi devriminden bu yana; teknoloji, sana-
yi, liretim, is yapis sekillerimiz ve sosyal hayat
biiytik bir degisim yasamistir. Her bir sanayi
devrimi bir dncekinin devami niteliginde olup,
bir sonraki asamanin gergeklesmesi icin zemin
hazirlamistir. Sanayi devrimlerinin baslangi¢ ve
gecis siireglerini inceledigimizde Ornegin ikinci
sanayi devriminden {i¢lincli sanayi devrimine
gecis ile {iglincii sanayi devriminden doérdiincii
sanayi devrimine gecis stireglerini ele aldigimiz-
da gelen her yeni sanayi devriminin artik daha
hizli gerceklestigini gbzlemlenmektedir.

Sanayi devrimi asamalarmi bir kurbaganin
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kaynar suda yok olma siireci ile karsilastirarak
tasvir edelim. Kurbagay: suya koydugunuzda
ve suyun altindaki atesi yaktiginizda su yavas
yavas 1smir. Kurbaga 1s1 yavas yiikseldigi igin
kacamaz, belli bir sicakliga kadar adapte olur
ama suyun sicaklif1 artmaya devam ettikge su
dayanilamayacak sicakliga gelince kurbaga oliir.
Ancak kurbagay: direk sicak suya atarsaniz
ziplay1p kagmasi an meselesidir. Birinci sanayi
devriminden dordiincii sanayi devrimine gelene
kadar gegen siirecin gergeklesme hizini, suyun
1sinma hizina benzetirsek, stire¢ daha uzundur
ve toplumlar bu siirece adapte olmak icin sana-
yi, tiretim, teknoloji ve sosyal hayatlarinda ye-
nilikler, ilerlemeler kaydederler ve sanayinin o
asamasina adapte olurlar. Ancak ti¢lincii sanayi
devriminden sonra artik suyun 1sitnma hizi yavas
degildir. Artik teknolojik degisim ve dontisiim
ivme kazanmistir. Kaynar suya atilan kurbaga
gibi ziplayip kagmak da bir tercihtir. Hal bdy-
leyken, entegre olamayan toplumlarin diinyada
geri kalan toplum olmaya mahkim olacagini
diisiiniirsek, bunun mantikli bir tercih olmaya-
cag1 kesindir.

Birinci sanayi devriminden giiniimiizde yasan-
makta olan dordiincii sanayi devrimine kadar
gecen siirecte, her yeni sanayi devrimine gegiste
insan gliciine olan ihtiya¢ azalmaktadir. Cali-
sanlarin sahip olduklari becerilerin, el emeginin
yerine makineler gecerken, iiretim siirecinde ise
yazilimlar 6nem kazanmistir. Buna karsin nite-
likli, donanimli is giiciine olan talep artmaktadir
(Artar ve Yesiltas, 2021: 46).

Birinci Sanayi devrimi ile birlikte is yap1s sekille-
rinin degismesi nedeniyle is giicii piyasalarinda
doniistim yasanmustir. Sanayilesmeyle birlikte
tarim iscileri fabrikalarda vasifsiz eleman, zana-
atkarlar ise vasifli is giicii haline gelmistir. Diger
bir deyisle sanayi devrimi, fabrikalarda mekanik
tretimi gerceklestiren, “mavi yakali isci” kav-
ramini giindeme getirmistir (Arslan ve Ergiin,
2012: 124).

Ikinci ve {iglincii sanayi devrimleri ise makine-
lesmenin artmasi ile birlikte mavi yakal: iscile-
rin yerini beyaz yakali is¢ilerin almasina neden
olmustur. Is giicii talebi fiziksel gii¢ gerektiren
islerden gitgide makinelerin agirhigini koydu-
gu, beseri sermaye gerektiren, niteligi yiiksek

elaman arayismna dogru kaymustir. Bireysel-
lesmenin daha fazla énem kazanmasi ve mavi
yakalinin 6nemini yitirmesi sonucunda sendi-
kalagsmanin olumsuz etkilenecegi, bu durumun
da calisanlarin daha ¢ok somiiriilmesine neden
olacag: diistintilmektedir (Petekgi, 2021: 12).

20. ylizyilin sonlarinda baslayan ve 200071 yil-
larda hizlanan dijitallesme siireci bir¢ok alanda
is yapma bigimlerinin degismesine yol agmustir.
Dijital teknolojilerin kullanilmaya baslanmasi ile
birlikte robotlar ve akilli sistemler araciligiyla
imalat sektOriiniin yani sira iletisim, bankacilik,
saglik kurumlar1 gibi hizmet sektoriiniin farkl
dallarinda da biiyiik bir doniisiim meydana gel-
mistir. Bu degisim siireci temelde; teknolojinin
sagladig isleri daha hizly, etkili ve ucuz yapabil-
meye imkan saglamaktadir. Bu kapsamda dijital
devrim olarak da ifade edilen Endiistri 4.0 siire-
cinde, kendi kendini yonetebilen akilli makine
ve fabrikalar hayata gecirilmektedir. Bu yeni
siirecte emegin kullanimi azalmaktadir. Ancak
otomasyon siirecine dayali1 tiretime gegis yapil-
maktadir (Yankin, 2019: 14-18).

Dijitallesmenin bir diger boyutu da yapay zeka
ve robotik teknolojilerin is yasaminda artik daha
fazla yer alacak olmasidir. Endiistri 4.0 ile bir-
likte yapay zeka ve robotlarin insanlarin yerini
almaya baslamas: beraberinde bir¢ok tartisma-
ya yol agmaktadir (Yankin, 2019:25). Firmalarda
mavi yakali iscilerin yerini robotlarin alacag, be-
yaz yakali is¢ilerin yaptigi islerin bir¢ogunun ise
artik yapay zeka tarafindan yapilabilecegi 6ngo-
riilmektedir. Bu nedenle toplumda &zellikle is-
glicli piyasasinda onemli degisimlerin yasanma-
s1 beklenmektedir (Toker, 2018: 61).

6. GELECEGIN iSGUCUNU BEKLE-
YEN YETENEK DONUSUM SURECH
VE MESLEKLER

Teknolojide meydana gelen hizli degisimle bir-
likte giderek insan emegine duyulan ihtiyag
azaltmakta oldugu icin isgiicii farkli alanlarda
isttihdam edilmeye baslanacaktir. Bu agidan fark-
I1 sektorler ve yeni is sahalarinda c¢alismak iste-
yen kisilerin de daha yiiksek diizeyde bir egitim
almis olmasi yeni bazi farkli becerilere sahip
olmasi beklenmektedir. Bu ayni zamanda isgii-
ciinlin sahip oldugu niteliklere iliskin kendisini
yenileme ihtiyacin1 da beraberinde getirecektir.

89




Ozisik & Erdil Sahin

[k olarak, teknolojik déniisiim nedeniyle isi-
ni kaybeden bireylerin bu becerileri kazanmasi
i¢in yeni egitim programlarma katilmas: gerek-
mektedir. S6z konusu bu egitimlerden sonra da
calisanlarin siirekli yeni beceriler kazanmasini
saglayacak sirket i¢i egitimlere onem verilmesi
gerekmektedir (Koca, 2020: 4549-4550). Ciinkii
dijital dontisiimle birlikte, yasanan bu siirekli
degisimde sadece hayat boyu 6grenmeyi igsel-
lestirebilenler basarili olarak isgiicii piyasasinda
var olmaya devam edeceklerdir (Cark, 2020: 27).

Dijital dontisiim etkisiyle birlikte bir¢ok meslek
artik robotlar tarafindan kolaylikla yapilabilece-
i icin ortadan kalkma riski ile kars1 karsiyadir.
Dijital doniisiimden en ¢ok etkilenmesi beklenen
meslekler ise otomasyona gegisin en hizli olabi-
lecegi mesleklerdir. Buna gore dijitallesmeden
en ¢ok etkilenmesi olas1 meslekler; muhasebeci-
ler, kiittiphane teknisyenleri, sigortacilar, kargo
ve yiik acenteleri, saat tamircileri, montaj hatt1 is-
ciligi, makine operatorliigii, banka memurlugu,
kasiyerlik gibi meslekler olarak siralanmaktadir
(Frey ve Osborne, 2017; Gokalp ve digerleri 2019:
207-208).

Dijital doniisiim siirecinin mesleki beceriler tize-
rindeki etkisi incelendiginde ise bu doniisiim
ile birlikte otomasyona yonelmenin bir sonucu
olarak mesleki becerilerin de artmasi gerekti-
gini gostermektedir. Dijital teknolojilere uyum
ile birlikte, miihendislik ile bilgisayar tabanl
mesleklerdeki istihdaminda artis beklenmek-
tedir. Bu slirecte ortaya ¢ikmasi beklenen yeni
meslekler ise; endiistriyel yazilim programciligi,
bilisim sistemleri ve nesnelerin interneti ¢6ziim
Ureticisi, endiistriyel veri analiz uzmani, robot
koordinatorii/programcisi/ tamircisi, {iretim tek-
nolojileri uzmani, akilli sehirleri planlama uz-
mani, bulut hesaplama uzman, 3 boyutlu yazic
mithendisi, giyilebilir teknoloji tasarimcisi, veri
givenligi uzmani, sebeke gelistirme miihendisi
ve sanal alisveris danismani gibi meslekler ola-
rak siralanmaktadir (Tas, 2018: 1828; Gokalp ve
digerleri 2019: 208).

Yakin gelecekteki beklenti yapay zekanin insan-
larin yaptig1 mevcut bir¢ok isi yerine getirmesi
yoniindedir. 2025 yilinda kurumsal denetimle-
rin %30 oraninda yapay zeka tarafindan yapila-
cag1 ongoriilmektedir. Yapay zeka kullanimiyla
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birlikte hem maliyetlerin azalmasi hem de ve-
rimlilik artis1 saglanacaktir (Soylu, 2018: 53).
Ornegin yapay zeka sayesinde gelecekte, akill
fabrikalarda insansiz olarak iiretim ve dagitim
yapilabilecektir. Nesnelerin interneti ile 6grenen
makinelerin etkilesiminin saglanmas1 sonucu,
akilli robotlarin tirettigi tirtinler, yine nesnelerin
interneti teknolojisi ile emek giictinden bagim-
siz olarak evlerimize ulasabilecektir (Sendogdu,
2020:170-171).

Is yasaminda ve fabrikalarda oldukca yaygmn
olarak kullanilan robotlar Uluslararas1 Robo-
tik Federasyonu verilerine gore stirekli ve hizh
bir sekilde artmaktadir ki bu da Endiistri 4.0'in
gliniimiizde ne kadar yaygin bir hale geldiginin
gostergesidir. Diinya Robotic Raporu 2020°de
fabrikalarda ¢alisan diinya genelindeki 2,7 mil-
yon endiistriyel robotlarin sayismin %12 ar-
tis gosterdigi ifade edilmektedir. Rapora gore
Asya, endiistriyel robotlar igin en giiclii pazar
olmaya devam etmektedir. Bolgenin en biiytigii
Cin’in operasyonel robot stogu 2019'da %21 ar-
tarak yaklasik 783.000 adede ulasmigtir. Japonya
ise yaklasik 355.000 iinite ve %12'lik bir artis ile
ikinci sirada yer almaktadir. Bununla beraber
Hindistan, fabrikalarinda c¢alisan endiistriyel
robotlarin sayisini 5 yil i¢inde ikiye katlamistir.
Avrupa’nin, 2019'da %7’lik artigla 580.000 adet-
lik bir operasyonel stoka ulastif1 ifade edilen
raporda, Almanya’nin yaklasik 221.500 birimlik
bir operasyonel stokla ana kullanici olmaya de-
vam ettigi belirtilmistir. Amerika kitasinda ise
ABD'nin en biiyiik endiistriyel robot kullanicist
oldugunun belirtildigi raporda ABD'nin %71ik
artisla 293.200 birimlik yeni bir operasyonel stok
rekoruna ulastigr vurgulanmistir. Raporda ay-
rica insan-robot isbirliginin benimsenmesinin
arttigina vurgu yapilirken, insan-robot isbirlikci
robot kurulumlarmin % 11 biylidigi belirtil-
mektedir (IFR International Federation of Robo-
tics, 2020).

Endiistri 4.0 siirecinde robotlar ¢alismaya basla-
yacak ayrica ¢alisanlara da yardim eden araglar
konumda olacaktir. Bu nedenle robotlarin ve in-
sanlarin birlikte uyumlu calismasini saglamak
onemlidir. Ozellikle de robotlarmn agir kas giicii
gerektiren ve beden sagligina zararl islerde ¢a-
lismasi sayesinde insanlar da daha bilisime yo6-
nelik islerle ilgilenecektir. Ayrica robotlar daha
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fazla calisabilecekleri igin bireyler de kisisel ve
mesleki becerilerini gelistirmeye yonelik egitim-
lere daha fazla zaman ayirabileceklerdir (Efeog-
Iu ve Bozkurt:2018: 293).

Endiistri 4.0 siirecinde bir kisinin basarili olma-
st icin yaraticilik yetkinligi dikkat ¢ekmektedir.
Clinkii bu yeni siirecte robotik teknolojiler, ya-
zilimlar, algoritmalar ve yapay zeka donemidir.
Bu degisim sektorlere gore degisiklik gdstere-
cektir ancak is yasaminda teknolojik okur-yazar-
lik gibi yeni becerilere duyulan ihtiyag artacaktir.
Bu siiregte isgiicii, teknoloji kullanma kapasitesi
agisindan yaratict olmali ve sorunlar1 ortadan
kaldirmaya odaklanmalidir (Giiriin, 2019: 79).

Yeni endiistri devrimi ile birlikte bazi meslekler
sona ererken, ozellikle teknoloji bilgisine sahip
nitelikli isgiicii ihtiyaci ve yeni meslekler or-
taya cikacaktir. Bu nedenle bir yandan igsizlik
artarken, diger yandan bireylere yeni istihdam
alanlar1 meydana gelecektir. S6z konusu bu
yeni donemde teknolojiyi gelistirip kendini bu
teknolojik degisime adapte edemeyen iilkelerde
issizlik oranlarmn ytiikselmesi beklenmektedir
(Nart, 2020: 19). Bu nedenle 6zellikle gelismek-
te olan tilkelerin yeni teknolojinin ihtiyaglarina
uygun isgliciinii yetistirmek i¢in uygulanan egi-
tim politikalarinda yapisal reformlar yapmalar:
gerekmektedir.

Dijital dontisiim stirecinde yenilik¢i diisiinlere
sahip olmak, katma deger yaratmak, yeni {iriin-
ler gelistirmek ve verimliligi arttirmak, is yasa-
manda iyi bir yetenek yonetimine baghdir. Artik
glintimiizde akilli {iretim, yapay zeka, biiyiik
veri, nesnelerin interneti ve bulut bilisim gibi sii-
recler, basta yetenek yonetimi olmak iizere insan
kaynaklar1 yonetiminin de degismesini zorunlu
kilmigtir (Balaban ve (")zsoy, 2020: 29-30). Bu sti-
recte igletmelerin calisanlarimi igse aldiktan sonra
da yeni beceri ve yetkinliklerin kazandirilmasina
yonelik egitim programlar ile desteklemesi ge-
rekmektedir.

Son donemde is yasaminda ortaya cikan bir
diger degisim de cevrimigi dijital ¢alisma plat-
formlarinin ortaya cikisidir. Bu yeni calisma
platformlari, mevcut is modellerinin yani sira
bu is modellerinin dayandig: isttihdam modelini
de degistirmistir. Bu yeni yonetim yaklasgiminda
ozellikle nitelikli ¢alisanlarin kendi ¢alisma ko-

sullarini tasarlayarak yer ve zaman kisitini or-
tan kaldirarak, bagimsiz bir sekilde calisabilme
olanaklar1 olacaktir. Giintimiizlin rutin ¢alisma
sartlarinin oldukga farklilagsmasi ve alisilagelmis
calisma saatleri ve ortamlarindan uzaklagilmast
beklenmektedir. Evden ¢alisma ve esnek ¢alisma
kosullar1 sayesinde ise 6zel yasama ayrilan za-
manin artmasinin, ¢alisan verimliligini de olum-
lu yonde etkileyecegi belirtiimektedir (Cakir,
2019: 101).

Endiistri 4.0’a gegiste tiim isletmelerin bu siirece
iliskin bir durum degerlendirmesi yaparak gele-
cegin is tanumlar1 ve calisanlarinin sahip oldugu
yetkinlikleri gelistirmek i¢in planlama yapmasi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde eger planh ve
esnek bir gecis stireci saglanabilirse, ortaya ¢ika-
bilecek sikintilar da en aza indirgenmis olacaktir.

7. ENDUSTRI 4.0'DAN TOPLUM 5.0
SURECINE GECIS

Toplum 5.0, dijitallesme ve robotlarin etkisini
demografik, ekonomik, etik ve sosyolojik yon-
den ele almakta, insanlarin makine ve robotlarla
iliskisinin en verimli sekilde saglandig1 “stiper
akilli toplum” modelini tamimlamaktadir. Bu
kapsamda, Toplum 5.0, bilgi toplumundan sii-
per akilli topluma gegisi ele almaktadir. Avcilik
ile baglayan insanlik ¢agi, siiper akilli topluma
gecis yapma asamasindadir (Saracel ve Aksoy,
2020: 31).

Japonya Bagbakani Shinzo Abe CeBIT 2017 fu-a-
rinda bu kavrami “teknolojinin toplum igin bir
tehdit olarak algilanmasi yerine topluma yar-
dimcr olarak algilanmasi gerektigi felsefesi” ola-
rak ifade etmistir. Toplum 5.0'in amaci, tekno-
lojik gelismelerin toplumla biitiinlestirilmesini
saglamak ve onun sagladig1 olanaklar ve sartlar
ile is birligi icerisinde inovatif bir toplum yapisi
olusturmak, bir baska ifadeyle teknolojinin sos-
yal hayat ile biitiinlestirmesini saglamaktir (Ka-
roglu ve digerleri, 2020: 148).

Endiistri 4.0'm odaginda teknolojik {iretim yer
alirken, Toplum 5.0’'da yagsam kalitesi, sosyal so-
rumluluk ve siirdiiriilebilirlik 6n plana ¢ikmakta
ve teknolojinin getirdigi yeniliklerden insanlarin
daha fazla fayda saglayarak refah seviyesini art-
tirmasi1 yer almaktadir (Saracel ve Aksoy, 2020:
29). Toplum 5.0 bir¢ok probleme yenilik¢i ve in-
san odakli ¢c6ziim Onerilerinin sunulmasi ve tek-

91




Ozisik & Erdil Sahin

nolojinin de bu amacla kullanilmas1 gerektigini
belirtmektedir. Bu yeni yaklasimda robotlar ve
makinelerin insanlarla is birligi icerisinde olmasi
hedeflenmektedir (Uysal Sahin, 2021: 232).

Toplum 5.0 sayesinde Japonya yeni farkli deger-
lerin yaratilmas: gerektigini dile getirmektedir.
Fikri miilkiyet haklarmin gelisiminin, uluslara-
rast standardizasyonun saglanmasinin, nesnele-
rin internet sistemi ile insaat teknolojileri, biiyiik
veri analiz teknolojileri, yapay zeka teknolojileri
ve benzerlerinin gelistirilmesinin Japonya'nin
stiiper akilli toplumdaki rekabetgiligini tesvik
edecegi belirtilmektedir (Ferreira ve Serpa, 2018:
27).

Toplum 5.0 ise kisisel ve toplumsal olarak reh-
berlik hizmeti saglamaktadir. Bu degisim siire-
cinde, toplumun dijital toplum haline doniismesi
beklendiginden mesafe, zaman ve yerden ba-
gimsiz olarak, dijital doniisiim insanlarin yasam
bigiminde de yenilikler yaratmaktadir. Toplumu
olusturan bireylere kiiresel bir vizyon kazandir-
mak 6nem kazanirken; teknolojik gelismelerdeki
hizla birlikte mesleklerin, kurumlarin, isletme-
lerin yapis1 da hizla degismektedir (Karoglu ve
digerleri, 2020: 148). Ayrica Toplum 5.0 siirekli
egitim alanina da 6nemli yararlar saglamaktadir.
Bu nedenle, Toplum 5.0'in getirdigi yeniliklerin
neler oldugu, egitimde ne gibi degisikliklere ihti-
yag¢ duyulacagi toplumlar tarafindan dikkatle ele
alinmali ve gerekli politikalar uygulamaya ko-
nulmalidir. Toplum 5.0"1n dijitallesmeye yonelik
basta egitim ve 6gretim yaklasiminin benimsen-
mesi gerekmektedir (Saracel ve Aksoy, 2020: 32).

Covid-19 Pandemisi ile birlikte tiim tilkelerde di-
jital dontisiim hiz kazanmustir. Ayrica teknolojik
acidan gelismis farkli yontemlere iligskin ihtiya-
cn da artmasin saglamistir. Giindelik is yasa-
min, is yapis sekillerinin, ¢alisma modellerinin
de hizla degistigi bir siire¢ yasanmistir (Karoglu
ve digerleri, 2020: 156).

Salgin ile birlikte bir¢ok sey degismis ve higbir
seyin eskisi gibi olmayacagi inanci toplumda yer
almigtir. Salginin ortaya ¢iktig1 Cin'de insanlarin
sokaga ¢ikmasini azaltmak ve bulasiciliginin art-
masimnin Oniine gecmek amaciyla insanlar tara-
findan yapilan sokak temizligi, tasimacilik gibi
isleri robotlar gerceklestirmistir. Ancak Covid
19 toplumsal yasamda sadece teknolojinin degil,
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beseri sermayeye olan ihtiyacin ne kadar énemli
oldugunu bir kez daha gostermistir (Saracel ve
Aksoy, 2020: 33).

2050 yilina kadar, insan kaynaklarinda ise alma,
terfi ettirme, isten ¢ikartma gibi fonksiyonlari ro-
botik kaynaklara devredilecegi belirtilmekte ve
¢ok sayida gorevin robotik kaynaklarin yoneti-
minde olmasi beklenmektedir. Tiim bu beklen-
tilere gore, gelecek icin insan kaynaklar1 yoneti-
mi ile robotik kaynaklar yonetiminin is birligine
yonelik calismalarin artmasi 6nem tasimaktadir
(Sendogdu, 2019:173). Bu gelismelerin berabe-
rinde getirdigi dijital doniistim de giinden art-
maya devam etmektedir. Bu nedenle degisen
toplumsal ihtiyaglar géz oniine alinarak, kamu
yOnetimi, sanayi, egitim, saglik gibi alanlardaki
temel ihti-yaclara daha etkin ve verimli ¢oziim-
ler sunabilmek {izere toplumlarin dijital doniisii-
me uyum saglamasi gerekmektedir (Karoglu ve
digerleri, 2020:1).

8. ENDUSTRI 4.0 SURECINDE KAY-
BETMEMEK ICIN ONERILER

Gelecekte daha fazla rekabet giicii elde etmek is-
teyen isletmeler hem mevcut kurumsal yeterlilik
portfoylerini iyi analiz etmeli hem de calisanla-
rin sahip olduklari bilgi, beceri ve deneyimlerini
iyi degerlendirmelidir. Bu kapsamda calisan-
larin dijital yetkinliler kazanmalarin1 saglamak
i¢in yasam boyu 6grenme ve siirekli egitime ya-
tirtm yapilmalidir. Ciinkii isgiiciiniin ihtiyaglari-
na gore bir mesleki egitim sistemin uygulanmasi
ve uygun insan kaynaklar1 yonetimi, ¢alisanlarin
istihdamda verimli bir bi¢imde siirdiiriilebilirlik
saglamasi acisindan dnem tagimaktadir (Ozgiir
ve Demirbilek, 2020: 70-73).

Endiistri 4.0 siirecinde isgiicii piyasasinda iig te-
mel dontisiimiin gerceklesmesi beklenmektedir:
Calismanin isten ayristirilmasi, yeni beceriler ve
yliksek bilissel karmasiklik. Buna gore soz ko-
nusu isler artik ¢alisma igin Orgiitlenme birimi
degildir; isi gerceklestirmek icin en uygun kisiye
gore insan ve makine arasinda gorevlerin yeni-
den dagitilmas: gerekmektedir. Ayrica yeni be-
cerilerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Ciinkii
yeni teknolojilerin yaygin hale gelmesi ve gelis-
mesiyle birlikte yeni ¢alisma rolleri ortaya ¢ika-
caktir. Gelecegin isgiicii, daha yiiksek biligsel ile
duygusal karmasiklik iceren gorevleri yiirtite-
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cektir (World Economic Forum, 2016: 13).

Isgiicii piyasasinda yasanan bu déniisiimiin bir
parcasi olabilmek ve aktif bir rol {istlenebilmek
igin yapisal bazi énlemler alinmalidir. Oncelikle
gelecegin toplumuna yonelik egitim miifredatin-
da degisiklik yapilmali ve egitimde bilimin pay1
arttirilmalidir. Ayrica kritik teknolojilerde (6zel-
likle siber fiziksel sistemler, yapay zeka, robot
teknolojileri, nesnelerin interneti, biiyiik veri, si-
ber giivenlik, bulut bilisim vb.) yetkinlik kazanil-
masini saglayacak hedef odakli Ar-Ge ¢alismala-
rinin artirilmasi gerekmektedir. Bu teknolojilerin
yurt igerisinde iiretilmesini saglayacak altyapiy1
kurmaya yonelik tesvik ve destekler saglanmali-
dir (Ocal ve Altintas, 2018: 2085-2086).

Tiirkiye de dahil olmak tizere gelismekte olan
tilkelerde devlet kamu y6netim anlayisinda ve
egitimden sosyal hizmetlere kadar bir¢ok alanda
bu dijjital doniisiime ayak uydurma gayreti ige-
risindedir. Tim bu siiregler i¢cinde ise hem En-
diistri 4.0 hem de Toplum 5.0’a gegisin oniindeki
engellerin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekmektedir.
Oncelikle, teknolojik altyapr eksiklerin gideril-
mesine ve ar-ge faaliyetlerine agirlik verilmesine
ihtiyag vardir (Uysal Sahin, 2021: 243-244).

Kiiresel isglicii piyasasmin gelismesi igin emek
gliciine yeni yetenekler kazandirilmalidir. Bu
amacla yeni egitim programlari tasarlanmalidir.
Egitim sisteminin reformunda ilkdgretimden
mesleki egitime ve yiiksek 6gretime kadar kap-
sayic1 bir degisiklige gidilmelidir. Bu temel egi-
tim reformu ile bireylere hem gerekli isgiicii egi-
timi verilmeli hem de is birligi, problem ¢6zme,
yaraticilik, elestirel diistinme, kisisel gelisim gibi
beceriler kazandirilmalidir. Mevcut isgiiciine ka-
tim saglayan bireylerin beceri eksiklikleri tespit
edilmeli ve ihtiya¢ duyduklari egitim alanlarina
yonelik arastirmalar yapilmalidir. Ayrica dijital
erisim imkanlar1 arttirilmalidir. iletisim teknolo-
jilerine erisim kapsami genisletilerek daha fazla
isbirlik¢i calisma, sanal ¢alisma, bilgiye erisim ve
farkli pazarlara erisim dahil olmak {izere herkes
i¢gin yeni firsatlar yaratilmalidir (World Econo-
mic Forum, 2018).

Endiistri 4.0’1n getirisi olan teknolojileri kullan-
ma becerilerini kazandirmak i¢in tiniversitelerde
dijital teknolojiye yonelik programlar arttirilma-
I, egitimcilere dijjital yetkinlik kazandirilmals,

isgiicli ile sanayinin bulusturulmas: saglanmali
ve dijital doniisiim paydaslar1 arasinda is birli-
gi saglanmalidir (Dogru ve Megik, 2018: 1593).
Ayrica gelecek kusaklara yasanabilir bir gevre,
toplum ve ekonomi birakma i¢in Endiistri 4.0’a
gecis siirecinde olusturulacak sosyal, ekonomik
ve cevre altyapr mekanizmalari her asamada
surdiiriilebilirlik baglaminda degerlendirilmeli-
dir (Toker, 2018: 62).

9. SONUC

Endiistri 4.0 ile birlikte beyin giliciine dayal1 is-
letmelerin sayilarinin artmasi, seri iiretimden
tiiketici odakl: {iretime gegis, robot ve makine-
lerin {iretim siirecinde kullanilmasina bagh ola-
rak beden giicline gereksinimin azalmasi sonucu
istthdam yapisi degismistir. Bu siiregte is yasa-
min1 ve meslekleri etkileyen degisiklikler ortaya
¢ikmisgtir.

Endiistri 4.0 yeni is sahalarinda daha nitelikli ve
egitim diizeyi daha yiiksek bir is giicii yapisi-
n1 zorunlu kilmistir. Bu sebeple yeni teknolojik
doniistimden olumsuz etkilenmemek adina po-
tansiyel is giiciiniin, nitelik yoniinden daha ileri
seviyeye ¢ikarilmasi gerektirmektedir. Bu da {il-
keler tarafindan isgiiciiniin niteliginde beklenen
diizeyde gelismeyi saglayacaktir. Bu durum ise
egitim ve istihdam politikalarinin basaril bir se-
kilde ytiriitiilmesine baglhdir.

Endiistri 4.0 denildiginde aklmiza ilk olarak
yeni teknolojiler ve robotlarin is giiciinde kulla-
nilmasina iliskin istihdam problemleri gelmekte-
dir. Bu siiregte bireyler kas giicli gerektiren isler-
de galismak yerine daha ¢ok bilgi, karar verme,
yonetme ve siirekli uygulama-gelistirme yapa-
caklar1 alanlarda istihdam edileceklerdir. Bu agi-
dan bu yeni endiistriyel doniisiim siirecinde in-
sanlar aslinda islerini kaybetmeyecekler, ancak
is tanimlar1 degisecek ve yeni meslekler ortaya
cikacaktir. Ote yandan teknolojinin gelismesine
paralel olarak bazi mevcut islerin robotlar ve
makineler tarafindan yapilabilir hale gelmesiy-
le, istihdam agisindan olumsuz yonde etkilenen
meslekler de olacaktir.

Dijital doniistimiin siirecinin ortaya ¢ikardigi bu
tehditleri firsata dontistiirmek i¢in de uzun do-
nemli istihdami arttirmaya yonelik politikalar
uygulanmaya konmalidir. Gelecegin yeni dijital-
lesen diinyasinda insan kaynaklar1 yeni teknolo-
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jik becerilerin bir arada olmasini gerektirmekte-
dir. Bu kapsamda yeni is siireglerinin ve iiretim
sekillerinin farklilasmasi emegin niteliginin art-
tirllmasini gerekli kilmaktadir. Téim bu siirecte
isletmelerinde rekabet tistiinltigii saglamak igin
is siireglerini yeniden yapilandirmasi ve isgiicii-
niin yeteneklerinin egitilmesine yonelik faaliyet-
lere daha fazla 6nem vermesi gerekmektedir. Ar-
tik glintimiiz rekabet kosullarinda isletmelerin
basarisini ve verimliligini sahip oldugu yetenek-
li ve nitelikli isgiicii belirleyici olacaktir. Bunun
icin mevcut uygulamalarin gozden gegirilerek
gelecegin is yasaminin gereklerine uygun strate-
jiler ile yeniden belirlenmesi son derece dnemli-
dir. Bu siirecte devlete, firmalara, tiniversitelere
ve teknoloji ile ilgili tim sektorlere énemli go-
revler diismektedir.

Gelecekte is yasaminda iki sorunun ortaya ¢ik-
masi beklenmektedir. Ik sorun igsizlik, diger
sorun ise nitelikli isgiicii eksikligidir. Bu neden-
le gelismekte olan iilkeler basta olmak tizere bu
doniistimiin gerisinde kalmamak igin gerekli po-
litik ve ekonomik onemleri almas1 gerekmekte-
dir. Dijital doniistim siirecinde bu entegrasyonu
saglayabilen firmalar fark yaratacak ve rekabet
avantaji elde edecektir. Aksi takdirde bu siirece
ve teknolojiye kendini adapte edemeyen f{ilke-
lerde issizligin de artmasi kagmilmaz olacaktir.
Bunun igin 6zellikle gelismekte olan tiilkelerde
gerekli eksiklikler tespit edilerek hem teknolo-
jinin altyapmin gelistirilmesine hem de begeri
sermayenin gelismesine yonelik ulusal strateji-
lerin olusturmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
egitim modellerinde ve politikalarinda yapilacak
degisikliklerin énemli bir rolii vardir. Yeni bece-
rilerin kazanilmas1 ve yenilik tiretebilmek igin
egitim sisteminde gerekli reformlarin acilen ya-
pilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Artan rekabet ve artan verimlilik sonucu En-
diistri 4.0 aslinda ¢ok sayida yeni olanaklari bir-
likte getirmektedir. Bu dijital doniisiimiin ve En-
diistri 4.0 siirecinin getirdigi yeniliklerin disinda
kalanlari ise ithalatta disa bagimlilik gibi ciddi
tehditler beklemektedir. Bu nedenle bu siireci
kacirmak istemeyen ve kiiresel piyasalarda var
olmak isteyen {ilkeler, geng ve yetenekli isgiicti-
nii desteklemeli ve beyin gogiinti de dnlemeye
calismasi gerekmektedir.
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