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OZET

Endiistri 4.0, bilisim teknolojilerinin ve dijital verilerin birbiriyle entegre ve tiretimle iligkili olan tim
birimlerin birbiriyle ortak ¢alismasini 6ngérmektedir. Isletmelerin basarih olmak igin Endiistri 4.0’a
uyum saglamasi sadece iretim bantlarmi uyumlu hale getirmeleri ile mimkiin olmamaktadir,
iretimle birlikte igletmenin tiim siireglerinin buna gére planlamasi gerekmektedir. Endiistri 4.0’
hayatimiza girmesi ile birlikte i diinyas1 biiyiik bir hizla degisirken, ¢alisanlarinda Endiistri 4.0
uygulamalarina uyum saglamalar, iglerin gerektirdigi beceri ve yeteneklere sahip olmalar
beklenmektedir. Bu calismada Isletmelerin Endiistri 4.0 farkindaligi ve endiistriyel déniisiim
stirecinin isgiici tizerindeki etkileri tespit edilmeye calisilmistir. Coklu &rnek olay ¢alismasi
kapsaminda arastirmamiza konu olan Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gosteren li¢
elektrikli techizat imalati isletmesi, gerceklestirdigi Endiistri 4.0 uygulamalari dogrultusunda
secilerek, yari yapilandirilmis goriigme formu sonucu veriler toplanmistir. Arastirma sonuglarina
gore isletmeler icin endiistri 4.0 kavrami gelisen teknoloji ve ortaya ¢ikan yeni meslekleri ifade
etmektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte ¢alisanlarin gorev tanimlart degismekle birlikte is yiiklerinde
azalma meydana gelmektedir.

ABSTRACT

Industry 4.0 envisages that information technologies and digital data are integrated and all units,
related to production, work jointly with each other. In order for companies to be successful, it is not
possible for companies to adapt to Industry 4.0 only by harmonizing the production lines, all
processes of the enterprise must be planned accordingly with production. With the introduction of
Industry 4.0 into our lives, while the business world changes rapidly, its employees are expected to
adapt to Industry 4.0 applications and have the skills and abilities required by the job. In this study,
it has been studied to determine the Industry 4.0 awareness of the enterprises and the effects of the
industrial transformation process on the workforce. Within the scope of the multiple case study, three
electrical equipment manufacturing enterprises operating in the Cerkezkdy Organized Industrial
Zone, which are the subject of our research, were selected in line with the Industry 4.0 practices they
carried out, and data were collected as a result of the semi-structured interview form. According to
the results of the research, the concept of industry 4.0 for businesses refers to developing technology
and emerging new professions. Along with Industry 4.0, the job descriptions of the employees change
and their workloads decrease.

Auf/ Citation: Yilmaz, M. ve Arslantas, C. C. (2022). Isletmelerde endiistri 4.0 farkindalig1 ve isgiicii iizerindeki etkileri: yonetici goriisleri tizerine ¢oklu drnek olay
calismasi. Ardahan Universitesi IIBF Dergisi, 4(2), 139-147.
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1. Giris

Giiniimiize kadar dort farkli evrede gergeklesen Endiistri Devrimi,
temelinde bir¢cok doniisiimii ve yeniligi barindirmaktadir. Elektronik ve
enformasyon teknolojilerine dayali ve agirlikli olarak otomasyon iizerine
sekillenen tiglincii sanayi devrimini takiben ortaya ¢ikan dordiincii sanayi
devrimine &nciiliik eden iilke Almanya olmustur. ilk kez 2011 yilinda
Hannover Fuarinda kullanilan bu terim Alman hiikiimetinin Uretimin
bilgisayarlastirilmasini tesvik eden yiiksek teknoloji stratejisindeki bir
projeden karsimiza gikmustir. Basta Almanya olmak iizere Fransa, ltalya,
Hollanda ve Slovakya gibi iilkelerinde dikkate deger uygulamalar:
bulunmakla birlikte, Avrupa’da bu yeni anlay1s iizerinde galigmalar hizla
devam etmektedir. Endiistrilesmede 6ncii olan iilkelerin endiistriyel giileri,
endiistrilesmenin  dordiincli evresi ile gelisip sekillendirilmektedir
(Kagermann, 2013; Stock ve Seliger, 2016).

Endiistri 4.0, servis ve tiretim siireglerinin iletisimine, tim donanim ve
yazilimlarda iriin gelistirmeye, otonom kontrol ve optimizasyonuna,
tirinlerin ve makinelerin gergek zamanl bilgi aligverisine agilan bir kapidir.
Fiziksel iglemleri siber-fiziksel sistemler ile izleyerek akilli fabrikalarda
nesnelerin insanlarla ve birbirleriyle iletisime ge¢mesi temeline dayanir
(Simsek, 2016). Nesnelerin interneti (IoT), 3D yazicilar, akilli iiretim
sistemleri, arttirillmus gergeklik, yapay zeka, akilli sensorler, bilyiik veri,
bulut bilisim gibi gelisen teknoloji, degisen is yapis sekilleri ile birlikte
isletmeler ve calisanlar i¢in yeni bir anlayis getirmektedir. Dolayisiyla
isletmelerin Endiistri 4.0’a uyum saglamasi sadece {iiretim bantlarim
uyumlu hale getirmeleri ile miimkiin olmamaktadir tretimle birlikte
isletmenin tim siire¢lerinin bastan asagi buna goére planlamasi
gerekmektedir (Dirsehan, 2017; Kilig, 2016).

Endiistri 4.0 ile birlikte is diinyas1 bityiik bir hizla degismektedir ve her
gecen giin is gliciine olan talep de giderek farklilagsmaktadir. Diinya
Ekonomik Forumu’nun 2016 yihnda yaymlanan “Islerin Gelecegi”
calismasinda 4. Endistri devriminin ise olan etkisi ile ilerleyen yillarda
mesleklerin degisecegi, neredeyse yok olabilecek mesleklerin oldugu ve
talebin fazlasiyla artacagi meslekleri ongoriilmektedir. Neredeyse tim
sektorlerde istthdam edilmenin yolu galisanin becerilerin zenginligidir.
Beceri setlerinin yani birden fazla beceriye ayni anda sahip olunmasinin
6nemi icerikleri farklilasarak gelecekte daha da artacaktir (WEF, 2016). Bu
stirecte ¢alisanlarinda Endiistri 4.0 siireglerine uyum saglayarak gelecekte
islerin gerektirdigi beceri ve yeteneklere sahip olmalari kritik 6neme
sahiptir. Bu dogrultuda ¢aligmada, isletmelerin Endiistri 4.0 farkindaligi ve
endiistriyel doniigiim siirecinin isgiicii iizerindeki etkileri yonetici
gozlemleri dikkate alinarak tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Literatiir
incelemesi sonucu Konuyla ilgili ¢ok az sayida ¢aligmaya rastlanmigtir
dolayisiyla konunun arastirmaya deger oldugu sonucuna varilmistir.
Caligma Endiistri 4.0 vizyonu igin temel standartlara katkida bulunmay1
hedeflemektedir. Yeni bir endiistriyel gegis siireci oldugu igin 6zellikle
Tiirkiye'de az sayida ve ozellikle kurumsal isletmelerde yogun olarak
goriilmektedir bu ylizden konu tizerinde daha derinlemesine ve daha ¢ok
sayida arastirma yapilmasinin bir gereklilik oldugu vurgulanmustir.

2. Kavramsal Cerceve
2.1. Endiistri 4.0 Kavrami

Yaklasik on yil 6nce hayatimiza giren Endiistri 4.0 kavraminin tam
olarak ne anlama geldigine dair farkl anlayislara ragmen, yiiksek derecede

otomasyon, bilgi ve iletisim teknolojisi (BIT) araciligiyla dijital ara baglant:
ve ilgili tiim sistemlerin otonom olarak yeniden yapilandirilmasina izin

veren yiiksek derecede esneklik kavramin temel 6zellikleri olarak kabul
edilir (Beier ve ark., 2022). Endiistri 4.0 kavramu temelde, endiistriyel
tiretimde ilgili olan tiim birimlerin birbiriyle haberlesmesine, tiim verilere
ger¢ek zamanl ulasilabilmesine ve bu veriler sayesinde katma degerin
optimum seviyede saglanmasina dayanmaktadir (Simsek ve ark., 2016).

Endiistri 4.0 nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler ve internetin
hizmetlerinden olusan bir degerler biitiiniidiir ve {iretim teknolojileri
icerisinde Ozellikle veri degisimi ve otomasyon alanlarinda, nesnelerin
interneti kavramini, siber-fiziksel yapilar1 ve bulut bilisim sistemlerini
“akill1 fabrika” olarak da adlandirilabilecek tiirde yapilar yaratmak tizere
gliniimiiz kosullarina uygun duruma getirmistir (Kagermann ve ark., 2013).
Birgok gelismis otomasyon sistemini, lretim teknolojilerini ve veri
aligverislerini igeren kolektif bir terimdir. Bilisim teknolojilerinin ve dijital
verilerin birbiriyle entegre ve tiretimle iligkili olan tiim birimlerin birbiriyle
ortak olarak ¢aligmasini temel almaktadir (Schuh ve ark., 2014).

Temel olarak Endiistri 4.0 ile Endistri ve Bilisim Teknolojileri bir
araya getirilmesi hedeflenmektedir. Temel bilesenlerinden ilki Yeni Nesil
Donanim ve Yazilim yani daha az yer kaplayan ve daha az enerji harcayan
diisiik maliyetli ancak yiiksek giivenilirlikte ¢aligan donanimlar ve bu
donanimlart ¢alistiracak yazilim ve isletim sistemlerinin bellek ve kaynak
kullanimi agisindan tutumlu olmasi hedeflenmektedir. En Onemli
bilesenlerinden bir digeri Cihaz Tabanh internet veya Nesnelerin Interneti
(Internet of Things-IoT) olarak bilinen yeryiiziindeki tim cihazlarin
birbiriyle veri ve bilgi aligverisi i¢in kullanildig1 ve neredeyse her tiirlii arag
gerece entegre edilmis, sensor ve isleticilerle donanmus, kisaca Siber-
Fiziksel sistem olarak da bilinen internet baglantili akilli elektronik
sistemdir. Fabrikalardaki tiretim siirecinde, makinelerde siber-fiziksel
sistemlerin kullanilmasi bizi akilli fabrika yapilarina gétiirmektedir. Akallt
fabrikalar neredeyse insanlardan bagimsiz diyebilecegimiz, kendini
koordine ve optimize ederek iretim gergeklestirebilen fabrikalardir
(Simgek ve ark., 2016).

Endiistri 4.0’1n yapisini olusturan temel 6geler dokuz alt baglik altinda
toplanabilir (Eldem, 2017):

i. Bulut Bilisim (Cloud Computing)

ii. Nesnelerin Interneti (Internet of Things-10T)

ii. Otonom Robotlar (Autonomous Robots)
iv. Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu (Horizantal and Vertical
System Integration)
v. Siber Giivenlik (Cybersecurity)
vi. Katmanli Uretim (Additive Manufacturing)
vii. Biiyiik Veri ve Analizi (Big Data and Analytics)

viii. Simiilasyon (Simulation)

X. Arttirllmis Gergeklik (Augmented Reality)

2.2. Endiistri 4.0 Gelisim Siireci

Endiistri gagmmn temelleri ilk olarak 18. yiizyilin ikinci yarisinda
Britanya’da baglamistir. Endiistri ¢agi, ortaya koydugu gelisim ve
degisimle giiniimiize kadar dort biiyiik devrim gegirmistir. 19. yiizyilin son
ceyregine kadar siiren fabrikalarda makine, buhar ve su giiciiniin
kullanilmasi ile birinci endiistri devrimi baglamistir. 19. yiizyilin sonuna
dogru petrol, gaz ve elektrik gibi yeni enerji kaynaklarinin kullanimi ile
ikinci endiistri devrimi yiikselmistir. ikinci endiistri devriminde 6ne ¢ikan
gelismelerden en Onemlisi seri Uretimin temelleri atilmustir, yanmali
motorlar gelistirilmis, iletisim ve haberlesme yontemleri ¢ag atlamustir
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bdylece bu enerji kaynaklarinin potansiyellerinin tam olarak kullanilmasi
saglanmistir (Kilig, 2016). Ugiincii endiistri devrimi Ikinci Diinya Savasi
ile birlikte ortaya ¢ikmustir. Yeni bir iiretim yontemiyle, elektronik ve
mekanik teknolojilerin yerlerini programlanabilir makineler ile birlikte
dijital teknolojiye birakmistir (Riiimann ve ark., 2016).

Tarihte, farkli sanayi devrimleri iiretim paradigmasini degistirmistir ve
endiistrilerin 6tesinde hem ekonomik hem de toplumsal agidan yeni bir
yasam tarzi getirmektedir (Klingenberg ve ark., 2022). Hayati neredeyse
1800’1 yillarda kokten degistiren endiistri devrimi giiniimiizde dordiincii
kez evirilerek Endiistri 4.0 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Elektronik ve
enformasyon teknolojilerine dayali ve agirlikli olarak otomasyon iizerine
sekillenen {igiincii sanayi devrimini takiben ortaya ¢ikan doérdiincii sanayi
devrimine onciiliik eden iilke Almanya olmustur. {lk kez 2011 yilinda
Hannover Fuarinda kullanilan bu terim Alman hiikiimetinin iretimin
bilgisayarlagtirilmasini tesvik eden yiiksek teknoloji stratejisindeki bir
projeden karsimiza ¢ikmustir (Kagermann, 2013). Avrupa’da bu yeni
anlays iizerinde, basta Almanya olmak iizere Fransa, Italya, Hollanda ve
Slovakya gibi iilkelerinde dikkate deger uygulamalari bulunmakla birlikte,
Avrupa’da bu yeni anlayis iizerinde ¢alismalar hizla devam etmektedir.
Endiistrilesmede oncii olan iilkelerin endiistriyel gii¢leri, endiistrilesmenin
dordiincti evresi ile gelisip sekillendirilmektedir. (Kagermann, 2013; Stock
ve Seliger, 2016).

Endiistri 4.0, gelisen teknoloji ve internet altyapisiin gelismesiyle
birlikte gelisen baglanti giicii ile birlikte iiretim siireclerine “akil” katan bir
endiistriyi kapsamaktadir, bu teknoloji ile fabrikalar giinden giine daha
akilli bir yapiya biiriinmektedir. Endiistride dort devrim ile evirildigi
diinyada genel kabul gormektedir. Yasanan bu devrimler arasindaki
gecislerde yeniliklerle birlikte onceki teknolojilerinde yer aldigi
bilinmektedir. Sekil 1’de dort sanayi devrimin igerikleri ve donemleri
Ozetlenmistir (Ariksoy, 2006).

> Karmasiklik
1.0a derecesi

Endiistri 1.0dan Enduistri

Birinci Dérdiinci
Endiistri devrimi| Endiistri devrimi| Endustri devrimi| Endistri devrimi
Su ve buhar Elektrik enerjisinin Uretimi daha da Siber-fiziksel

sistemlerin
kullaniimaya
basglanmasi

gucanin yardimiyla
mekanik Gretim
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yardimiyla imalatta
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sistemlerinin
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Sekil 1. Endiistri 4.0 gelisimi
Kaynak: Deloitte, 2014

2.3. Endiistri 4.0’1n Kazandwdiklar

Endiistri 4.0’1n isletmeler {lizerindeki etkisi Endiistri 3.0°1 belirlemis
olan basit dijitallesmenin Gtesinde birgok farkli teknolojinin yeni
bigimlerde bir araya getirilmesi temelinde yiikselen ve giin gegtikge daha
karmasik hale gelen inovasyon bigimlerine acimasiz bir gegistir (Schwab,
sistemler
kullanicilart kontrol etmede ve yonetmede etkili olmasi beklenmektedir.

2017). Dérdiincii  sanayi devrimine gegilmesiyle akilli

Akilli sistemlerin ekonomik, sosyal ve gevresel faktorlerin yaratabilecegi
olumsuzluklar1 en aza indirerek yiiksek iiretim kapasitesi saglayacagi

diisiiniilmektedir (Pan ve ark., 2015). Isletmelerin evirilen endiistri

devrimine uyum saglayabilmek i¢in sadece iiretim siire¢lerine odaklanarak
iretim bantlarini uyumlu hale getirmeleri artik giiniimiizde yeterli degildir.
Isletmelerin Endiistri 4.0’da basarili olmalar1 igin, iiretim 6nemli olmakla
birlikte diger isletme siireclerini de buna goére planlamalarn gerekmektedir.
Ayrica Endistri 3.0'm hala mevcut oldugunu belirtmek 6nemlidir,
gliniimiizde fabrikalarin ¢ogu bu evrim diizeyindedir. Endiistri 4.0 6niimiize
girift bir sarmal olarak ¢ikmustir, daha iiriin fikir asamasindayken
baglayarak iriiniin son kullaniciya teslim edilmesine kadar biitiin
hizmetlerin geri doniistiiriilmesi ve siirece dahil edilmesini kapsayan bir
stiregtir. Kisaca Endiistri 4.0 bir iirtiniin fikir asamasindan baglayp iiriiniin
son kullanictya teslimine kadar biitiin evrelerin birbiriyle iliskili ve
baglantili oldugu kapsamli bir operasyondur. Nesnelerin interneti (IoT),
yapay zeka (Al), robotlar, dronlar, otonom araglar, 3d baski, bulut bilisim
gibi fiziksel varliklar ile ileri dijital teknolojiler arasindaki bir birlik olan
Endiistri 4.0, isletmelerin tiim siirecleri ile bastan asagi doniismesi ve ayni
zamanda sistemleri entegre etmesini kapsar (Alves ve ark., 2021; Kilig,
2016). Kilig’a (2016) gore Endiistri 4.0'm tiretime getirdigi olumlu etkiler
ve 6nemi su maddeler ile dzetlenebilir:

e Endiistri 4.0 ile birlikte Uretimde miisteri tercihlerine Oncelik
verilmekte ve iiretimde daha fazla otomasyon kullanilarak maksimum
uretim kalitesi, daha az kaynak kullanimi ve hizli inovasyon siireci
saglanmaktadir.

o Uretim siireclerinde gelisen teknoloji dogrultusunda daha esnek bir
sistem ile birlikte daha esnek uygulamalara imkan tanimaktadir.

e Endiistri 4.0 ile miisterilerin talepleri dogrultusunda {iretilen
kisisellestirilmis tiriinlerin maliyetlerinde azalmalar yaganmaktadir.

e 3D yazicilar ve veri ileti hizimin artmasi ile birlikte triinlerin
miisteriye daha yakin yerlerde iiretiminin saglanarak lojistik operasyonlar
kolaylagmaktadir.

e Endiistri 4.0 ile enerji kaynaklari da daha etkin ve verimli
kullamlabilmektedir.

2.4. Endiistri 4.0'in Istihdama ve Islere Etkisi

Dijitallesme ve kiiresellesme, yasama ve ¢alisma seklimizde radikal
degisimlere yol agmstir ve hala agmaya da devam etmektedir. Endiistri 4.0
ile birlikte isyeri kavramu giin gectikge degismektedir. Koronaviriis
(COVID-19) krizi ile mecbur kalinan is yapma davraniglarimizdaki degigim
de dijitallesme ile birlikte gelen bu degisimin hizlanmasinda etken
olmustur. Endiistri 4.0'n COVID-19'un etkilerini azaltarak bu tiir
faaliyetleri kolaylastirabilecek yeni teknolojiler getirmistir (ILO 2020;
Narayanamurthy ve Tortorella, 2021; Akga ve Kiigiikoglu, 2020; Prager ve
ark., 2022).

Dérdiincii sanayi devrimi ile birlikte ¢alismanin geleceginde ve isgiicii
piyasalarinda yasanacak ve biitiin kuruluslar etkileyecek bir degisim
kagmilmazdir. Teknolojinin istihdam {izerinde iki karsit etkisi vardir.
Teknolojinin koriikledigi bozulma ve otomasyon, emegin sermaye ile
ikame edilmesini karsimiza g¢ikarmaktadir bu da ¢alisanlarin islerini
kaybetmesine veya becerilerini bagka yerde degerlendirmeye zorlayarak
yikict bir etki ortaya ¢ikarmaktadir ancak diger taraftan yeni {iriin ve
hizmetlere talep arttik¢a da yeni meslekler hatta sektorler ortaya ¢ikarak bu
yikicr etkiye gelistirici bir etki eslik etmektedir (Schwab, 2017).

Artan sayida calisma, bilgisayar devriminden bu yana teknolojik
degisim sonucu biligsel becerilere olan talebi artirdigi ve rutin gorevleri
yerine getiren iscilere olan talebi azaldigini ortaya koymaktadir. Ayrica
gelisen ve degisen teknoloji ile birlikte endiistrilerin, mesleklerin ve
gorevlerin boyutlarinda ve isgiicliniin bilesiminde 6nemli degisiklikler
olmustur. Otomasyonun genisleyen kapsaminin, gegmiste teknolojik olarak
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durgun olan sektorlerin birgogunu (saglik, egitim, gida ve konaklama dahil)
gelecekte teknolojik olarak ilerici hale getirme potansiyeline sahiptir. Daha
da 6nemlisi, dijital teknolojiler dogrudan birkag is yaratmanin yani sira
halihazirda mevcut meslekler ve endiistrilerdeki beceri gereksinimleri
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmustur (Berger ve Frey, 2016). Dijital
teknolojilerin daha genis bir meslek ve endiistri yelpazesine yayilmasiyla
analitik, etkilesimli ve problem ¢dzme becerilerine sahip isgilere olan talep
artmistir (Autor ve ark., 2003; Berger ve Frey, 2016).

McKinsey Enstitiisiine gore, giinimiizden 2030 yilina kadar tam
istthdamu saglamaya yetecek kadar meslek olsa bile, 6niimiizde tarim ve
imalatta yasanan tarihsel kaymalarn Olgegini yakalayabilecek hatta
asabilecek biiyiik gecisler oldugu, 2030 yilina kadar 75 milyon ile 375
milyon kisinin (kiiresel isgiicliniin yiizde 3 ile 14'ii) meslek kategorilerini
degistirmesi gerekecegi belirtilmektedir. Ayrica, meslekleri giderek daha
yetenekli makinelerle birlikte gelistikge, tiim ¢alisanlarin uyum saglamasi
gerekecektir. Teknolojiye yapilan genel harcama 2015 ile 2030 arasinda
yizde 50'den fazla artabilir ve bunun yaklasik yarist bilgi teknolojisi
hizmetlerine yapilacaktir (Manyika ve ark., 2017).

Endiistri 4.0 olarak adlandirilan dijital doniisiim siireci ile birlikte isyeri
kavramu giin gectikce degismektedir. OECD (2019) raporlart giiniimiizdeki
islerin %14’{iniin hizla otomasyona gececegini ve %32'sinin énemli 6l¢lide
degisip farklilasacagini ve bu nedenle yiiksek risk altinda olacagini ifade
etmektedir. Teknolojik ilerleme bazi meslekleri gecersiz kilarken, yeni isler
de yaratmaktadir. 10 yetiskinden 6's1 temel bilgi ve iletisim teknolojileri
becerilerinden yoksundur ve yiiksek vasifl: islerin pay1 son 20 yilda %25
artarken diisiik vasifli isler de artmistir, ancak orta vasifli islerin pay:
azalmistir. Bazi tilkelerde serbest meslek, yar1 zamanl ve gegici ¢alismanin
arttig1 gozlemlenmistir. Verilere gore, 1995-2015 yillar arasinda imalat
sektoriinde istihdam %20 azalirken, hizmet sektoriinde %27 artmustir.
Schwab (2018) ¢alismasinda kismen veya tamamen digerlerinin yerini
alarak yeni is kategorileri ortaya ¢ikacagi hem eski hem de yeni
mesleklerde gerekli olan beceri setlerin ise ¢ogu endiistride degisecegini
ileri stirmiistiir. Sener ve Elevli (2017) ¢alismasinda Endiistri 4.0 ile birlikte
ortaya ¢ikan yeni islerin artik dijital ve kendi kendine olan isler oldugunu
belirtmektedir. Endiistriyel Yazilim Programcilari, Bilisim Sistemleri ve
Nesnelerin Interneti Coziim Ureticisi, Endiistriyel Veri Analiz Uzmani,
Robot Koordinatérii, Programcisi, Tamircisi, Uretim Teknolojileri Uzmani,
Akillt Sehirler Planlayicilar ve Uriin Tasarimer ve Ureticiler (3D) bu yeni
is kollar1 Endiistri 4.0 igin 6zellesmis ve su an faaliyet gostermektedir.
DeCoux (2021)’a gore ise, endiistri 4.0 milyonlarca yeni is yaratacaktir ve
bunlardan bazilari giiniimiizde yer bulmaya baglamistir. Bu islerden 6ne
cikanlar: Dijital ikiz Miihendisi, Yapay Zeka Miihendisi, Veri Degisim
Miihendisi, Akilli Altyapt Tasarimcisi, Vision Zero ve Trafik Giivenligi
Miihendisi, Akilli Kentler Tasarim Miihendisi, Uydu Haberlesme
Miihendisi, Insansiz Sistem Operatorii, Saha Otonom Miihendisi ve
Operatorleri, Robotik Mithendisligi, IoT Mimar1 vb. isler.

Yeni ¢ikacak mesleklerin yam sira gelecekte hala gegerliligini
koruyacak olanlar ise mimarlik, bilgisayar, matematik ve miihendislik gibi
stratejik oneme sahip dallara talebin devam etmesi beklenmektedir. Tabi bu
dallarda calisanin becerilerini gelistirmesi gereklidir. Tim sektorlerde
istihdam edilmenin yolu ¢alisanin beceri zenginligidir. Beceri setlerinin
Oonemi yani birden fazla beceriye ayni anda sahip olunmasi, igerikleri
farklilagarak gelecekte daha fazla artacaktir. Duygusal zeka, ikna, egitim
verebilme gibi sosyal becerilerin gerekliligi artacak, istihdam artiginin
%40°1 giliniimiizde heniiz olmayan beceri setlerine dayanacaktir.
Dolayistyla calisanlarm yeni beceriler kazanmak igin her yasta egitim
almas gereklilik olacaktir yani hayat boyu 6grenmenin énemi dniimiizdeki
donemde daha da artacaktir (WEF, 2016).

Manpower Group (2019) tarafindan, 44 iilkede alt1 farkli sanayi
sektoriinden 19.000'den fazla isverenle yapilan arastirma, dordiincii sanayi
devrimi ¢aginda is piyasasmin nasil degistigini ele alinmaktadir.
Otomasyonun Oniimiizdeki yillarda isletmeler tizerindeki etkisi, mevcut
rolleri nasil etkileyecegi ve en iyi yetenekleri ¢ekmek i¢in hangi stratejiyi
benimseyecekleri hakkinda yorum yapmalari istenmistir. Calismada garpici
bir gercek ortaya cikmaktadir: Otomasyon islerin azalmasma neden
olmayacak. Aksine, ¢alisan sayismi elinde tutmayr veya artirmayi
planlayan isverenler, ii¢ yilda %83'ten %87'ye yiikselmis ve calisanlarin
azaltmay1 bekleyenler de %12'den %9'a diismiistiir.

Endiistri 4.0 ile birlikte is diinyasi biiyiik bir hizla degisirken, is giiciine
olan talep de giderek yon degistirmektedir. Diinya Ekonomik Forumu
(WEF) Ocak 2016’da yaymlanan ve dordiincii sanayi devriminin ise olan
etkisi ile ilgili yapilan saha arastirmalarma dayanan “Islerin Gelecegi
Raporu” da yukarida bahsedilen aragtirmalar1 destekler niteliktedir.
Ilerleyen yillarda mesleklerin hangi yénde degisecedi, neredeyse yok
olabilecek meslekleri ve talebin fazlasiyla artacagi meslekleri
ongormektedir. Teknolojik ilerleme ve demografik degisimler sonucu
yonetici kadrolarinin da dahil oldugu bityiik cogunlugunun beyaz yakalilara
ait 5 milyon meslek yok olma durumuyla kars1 karsiyadir. Ilerleyen yillarda
degisen ve gelisen isgiicii piyasasinin istihdam {izerinde 6nemli bir etkisi
olacaktir. Giiniimiizde yeni okula baslamis olan ¢ocuklarin %65’inin heniiz
ortaya ¢tkmamis olan yeni islerde ¢alisacagini dngérmektedir, devletler ve
igverenler i¢in bu gelismeleri takip ederek islerin gerektirdigi yeteneklere
sahip calisanlar ve bireyler yetistirerek bunu bir firsata ¢evirmek kritik
oneme sahiptir. Ekonomik biiylime {iizerinde olumlu etkisin olan
teknolojinin kisa zamanda isgiicii piyasalari tizerindeki olumsuz etkisini de
dikkate almak gerekir. Siklikla alntilanan Iktisatgr John Maynard
Keynes’in (1931) “Emek kullanimindan tasarruf etme araglarim kegfetmis
olmamiz onun igin yeni kullanimlar bulma hizimiza agwr basiyor” yaygin
teknolojik issizlik Ongoriisiiniin giiniimiizde dikkate alinmasi gereklidir.
Yasadigimiz yiizyilda gelisen teknolojinin Ormegin muhasebeciler,
kasiyerler ve telefon operatorleri gibi ¢ok sayida isi ikame ettigi ortadadir.
Yeni teknolojik devrim dnceki sanayi devrimlerine kiyasla biitiin sistemleri
bastan asagiya doniistiiren hizli ve radikal bir degisimdir (Schwab, 2017).

3. Metodoloji

Bu aragtirma nitel arastirma deseninde 6rnek olay ¢aligmasi bigiminde
kurgulannustir. Ornek olay ¢alismasi kapsaminda elde edilen veriler,
literatiir taramasi sonucunda ortaya konulan bilesenleri dogrulamak ve
iyilestirmek veya miimkiinse yeni bilesenler gelistirmek amaciyla dikkatli
sekilde analiz edilmektedir (Neuman, 1997).

3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Calismanin  amaci, Isletmelerin Endiistri 4.0 farkindaligini ve
endiistriyel doniisiim siirecinin isgiicti iizerindeki etkilerini yonetici
gozlemleri dogrultusunda ortaya koymaktir. Arastirma her ne kadar nitel
yontemde tasarlanmis ve sonuglari genellestirme kaygisi giitmese de bu
arastirmadan elde edilecek bulgularla isletmelerin Endiistri 4.0 vizyonu i¢in
temel standartlarina katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Ilgili alanda literatiir incelemesi yapildiginda Endiistri 4.0 yaklasik
olarak son 10 yildir hayatimizda var olan yeni bir kavram olmasi nedeniyle
ozellikle iilkemizde yapilan c¢alismalarin oldukg¢a kisith oldugu
goriilmektedir, diinya ¢apinda konu son yillarda yogun olarak giindemdedir
ve yapilan ¢aligmalarin sayisi giin gegtikge artmaktadir. Bu kapsamda
calismada ilk olarak Endiistri 4.0 ayrintili olarak ele alimmis ve yari
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bigimsel miilakat analizleri yapilarak ¢aligma sonuglandirilmstir.
3.2. Veri Toplama Araclart
Isletmelerde Endiistri 4.0 farkindalig1 ve isgiicii iizerindeki etkilerini

sekilde
belirleyebilmek amaciyla diizenlenen drnek olay calismasinda veriler yari

tanimlayan karakteristik nitelikleri genis kapsamli  bir
yapilandirilmis goriigme formu ile toplanmistir. Nitel arastirmalarda
baslangicta olusturulan kavramsal ve yontemsel yapi siireg icerisinde
degisiklige ugrayabilir yani arastirmanin yoni degisebildigi gibi yeni
problemler de ortaya ¢ikabilir. Arastirmacilar, konuyla ilgili genellikle
onceden hazirladigi belirli konu basliklar1 veya sorularin pek disina
¢ikmadan katilimcilara ilgili sorular1 yoneltir ve arastirmacilar goriismenin
akisma bagl olarak verilen cevaplar dogrultusunda katilimeilarin bakis
acilartyla ilgili derinlemesine bilgi sahibi olmak ve goriislerini daha net
ortaya ¢ikarmak amaciyla farkli, yan ya da alt sorularla katilimcinin
yanitlarini detaylandirmasini saglayabilir (Kurt, 2009; Glesne, 2012; Kus,
2012).

Kavramlara yonelik aragtirmacilar tarafindan literatiir taramasi
yapilarak ve saha uygulayicilarinin goriisleri de alinarak 6l¢iilmek istenen
amaca uygun elde edilen bilgiler dogrultusunda yar1 yapilandirilmis form
olusturmustur.

Asagida bu kapsamda 6rnek arastirma sorularina yer verilmektedir:

i. Endistri 4.0 kavranu sizin igin ne ifade etmektedir?
ii. Endistri 4.0 uygulamalari igletmenizde hangi birimlerde ne
sekilde gergeklesmistir?
iii. Calisanlarimizin  Endiistri 4.0'a uyum siirecini genel olarak
degerlendirir misiniz?
iv. Calisanlar Endiistri 4.0 teknolojilerinin onlar1 igsiz birakacagi
yoniinde kaygi duymakta midir?
V. Calisanlar Endiistri 4.0 ile ilgili egitime ihtiya¢ duydular mi?
vi. Endistri 4.0'a gegis ile birlikte ihtiyag duyulan yeni bir is
pozisyonunuz oldu mu?
vii. Sizce Endiistri 4.0'a sirketinizin gegis siirecindeki temel etkenler

nelerdir?

Her bir yoneticiye bu sorular sorularak katilimcimin izni ile ses kayd:
alinmis daha sonra bu ses kayitlar1 yaziya dokiilmiistiir. Her bir Endiistri
4.0 koordinatorii ile yapilan goriisme ortalama olarak 1 saat stirmistiir.
Gorilisme sonrasinda yaziya dokiilen goriismeler arastirmacilar tarafindan
analiz edilerek, kategori, alt temalar ve temalara ulagilmistir.

3.3. Arastirmanmin Orneklemi

Ornek olay galismasi kapsaminda arastirmaya konu olan Cerkezkdy
Organize Sanayi Bolgesi’nde elektrik elektronik sektoriinde faaliyet
gosteren {i¢ elektrikli techizat imalat igletmesi, gergeklestirdigi Endiistri
4.0 uygulamalart dogrultusunda secilmistir. Isletmeler segilirken
Dijitallesme Olgunluk Seviyeleri dikkate alinarak Olgunlar, Gelismis
Uygulayicilar ve Bilingli Uygulayicilar arasindan secilmistir (COSB, 2021)
ve her isletmeden Endiistri 4.0 siirecinin yiiriitiiciisii olan bir Endiistri 4.0
koordinatoriiyle goriisiilmistiir. Calismada ele alman isletmeler nitel
arastirma gelenegi i¢inde ortaya ¢ikan amaglh 6rneklem yoluyla secilmistir.
Nitel ¢aligmalarda siklikla kullanilan “amacgli 6rneklem” modeli zengin

bilgiye sahip oldugu diisliniilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina

imkan saglar (Yildinm ve Simsek, 2006). Her isletmeyi temsilen
isletmelerdeki uygulamalara hakim olan ve siireci yiiriiten Endiistri 4.0
koordinatorleri se¢ilmis ve toplam 3 Endiistri 4.0 koordinatorii ile ¢aligma
gergeklestirilmistir. ~ Arastirmacilar  nitel  arastrmalarin  amacinin
sonuglarini tiim evrene genellemek olmadigini ve 6rnek olay ¢alismalarinda
bir ya da iki vakanin (6r. bireyler, gruplar) yeterli oldugunu

vurgulamaktadir (Collins ve ark., 2006).
3.4. Verilerin Analizi

Nitel arastirmanin dogasina uygun olarak gegerlilik ve giivenilirlik
lizerine arastirmacilar nitel arastirmanin niteligini arttirabilecek bazi
stratejiler dnermislerdir. I¢ gegerlilik yerine inandiricilik, dis gegerlilik
yerine aktarilabilirlik. Giivenilirlik i¢in ise i¢ giivenilirlik yerine tutarlilik,
dis giivenilirlik yerine teyit edilebilirlik kavramlari tercih edilmektedir
(Erlandson ve ark., 1993; Yildirim ve Simsek, 2006):

Ic Gecerlik (Inamrhk): Arastirma verileri nesnel bir yaklagimla
toplanmustir. Literatiir detayli incelenerek kavramsal bir ¢erceve
olusturulup, alaninda uzman akademisyenlerden de goriis alinarak
caligmanin sorular1 hazirlanmigtir. Goriigmeler sirasinda katilimer goriisleri
higbir sekilde yonlendirilmemistir. Caligmayla ilgili verilerin analizi
bulgular bolimiinde agiklayici ve anlasilir bir sekilde tablolar, agiklamalar
ve yorumlarla verilmistir. Calismanin inanirhgini artirmak i¢in konuyla
ilgili katilimecr ifadelerinden dogrudan alintilar yapilmasinin da
arastirmanin i¢ gegerligini artirdigy diisiiniilmektedir.

Dis Gegerlik (Aktarilabilirlik): Olay ve olgularin i¢inde bulunduklar
ortamdan etkilendikleri dikkate alindigimizda bunlarin degiskenlik
gosteren  Ozelliklerini  ortaya koyma amaciyla nitel aragtirmada
aktarilabilirligi arttirmak igin amagh 6rnekleme yontemleri kullanilir.
Caligmamizda amagli 6rnekleme yoluna bagvurularak dogru ve gegerli
bilgilerin alinmasi saglanmistir. Ayrica ayrintili betimleme yoluna
gidilerek katilimcilardan alinan ham veri aragtirmacilar tarafindan higbir
yorum katilmadan katilimcinin cevaplarma ve verinin dogasina sadik
kalinarak aktarilmistir, katihmcilardan yapilan dogrudan alinti ile
desteklenmistir.

I¢ Giivenirlik (Tutarlik): nitel arastirmada tekrar edilebilirlik miimkiin
degildir, ¢linkii olay ve olgular degiskendir. Tutarliligi saglamak i¢in
kodlama birden fazla arastirmaci tarafindan yapilmus, kontrol edilmis ve
ayni sonuca ulasilmstir.

Dug Giivenirlik (Teyit Edilebilirlik): Arastirma sonucu edinilen ham
veriler, ses kayitlart ve kodlamalarin nasil yapildigma iliskin dokiimanlar
vb. aragtirmanin teyit edilebilirligini saglamak adina gerektiginde
incelemeye sunmak adina uygun bir sekilde saklanmustir.

Toplanan verilerin analizinde sosyal bilimlerde siklikla kullanilan nitel
arastirma tekniklerinden igerik analizden faydalanilmistir. Dogrudan
olmayan yollarla insan davranislar1 iizerinde ¢alismaya imkan saglayan bir
tekniktir ve temelde bu verileri kavramlarla ve iliskilerle agiklamaya calisir.
Strauss ve Corbin’e (1990) gore kavramlar olmadan bilim var olamaz;
kavramlar bizim olgulart anlamamiza ve bu olgular iizerinde etkili
diisiinmemize yardimei olur. Biz kavrama ad verdigimiz zaman; o kavramla
ilgili sorular sorabiliriz, o kavrami inceleyebiliriz ve baska kavramlarla
iligkilendirebiliriz. Kavramlar bizi temalara gotiiriir ve temalar sayesinde
olgulart daha iyi diizenleyebilir ve daha anlasilabilir hale getirebiliriz.
Toplanan veriler igerik analiziyle derinlemesine incelenerek c¢aligmanin
kategorileri ve temalari ortaya ¢ikarilmistir. Bilgisayar programlari yoluyla
kodlama yapmak arastirmaciya ozellikle yogun bir veri seti ile ¢alisiliyorsa
kolaylik saglar, aksi taktirde bu siire¢ aragtirmaci igin veri setini birkag defa
okumasi ve ortaya ¢ikan kodlar tizerinde tekrar tekrar caligmasini
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gerektiren bir siire¢ oldugu i¢in olduk¢a zaman alicidir (Yildirim ve
Simsek, 2006). Dolayisiyla nitel veri analizinde Nvivo, MAXQDA vb.
yazilimlar araciligiyla ¢oziimleme ve tema olusturma
gergeklestirilebilmektedir ancak arastirmada 3 isletme yoneticisinden
alinan verilerin kodlanmasi, veri seti yogunlugu diisiik oldugu i¢in kodlama
gergeklestirilen okumalar ve teorik bilgiler neticesinde arastirmacilar

tarafindan program kullanmadan manuel olarak gergeklestirilmistir.
4. Bulgular ve Yorum

Calisma kapsaminda Endiistri 4.0 koordinatorleri ile yapilan
gorlismeler ses kaydma alinmis daha sonra bu ses kayitlar1 yaziya
dokiilmiigtiir, goriigmeler sonucu elde edilen bilgiler igerik analizi
yontemiyle kodlanarak 9 kategori altinda toplanmus ve bu kategorilerden 3
temaya ulagiimistir:

e Endiistri 4.0 Kavrami

o Endiistri 4.0 Gegisteki Temel Etkenler
e Calisanlarm Uyum Siireci

Yapilan kodlama sonucunda elde edilen kategoriler ve temalar Tablo
1°te gosterilmektedir.

Tablo 1. gerik analizi sonucu elde edilen kategoriler ve temalar

KATEGORILER TEMALAR
Gelisen Teknoloji
Yeni Meslekler
Kurumsal deger
I siireg yonetimi
Riskleri azaltma
Is yiikiinde azalma
Degisen gorev tanimlart
Motivasyon
Geligme

= Endiistri 4.0 Kavram

= Endiistri 4.0 Gegisteki Temel Etkenler

= Cahsanlarin Uyum Siireci

Tablol1’de goriildiigii tizere, 6rnek olay analizi sonucunda ii¢ bilesen
ortaya ¢cikmistir. Bunlar Endiistri 4.0 kavrami, isletmelerin Endiistri 4.0’a
gecisindeki temel etkenler ve ¢aliganlarin uyum siirecidir.

Tablo 2. Tema-1-Endiistri 4.0 kavrami

KATEGORILER ALTTEMALAR TEMALAR

Robot Teknisyeni

Biiyiik Veri Analisti
Endiistri4.0 Koordinatorleri
3-D Uretim Miihendisi

3-D Operatorleri

Dijital Tkiz Miihendisi
insansiz Sistem Operatérleri

Yeni Meslekler

ENDUSTRI 4.0

Isbirlik¢i Robotlar
Otonom Robotlar
Akallr Algoritmalar
Dijital Siireler
Akalli Sistemler
Bilgisayarlar

Yapay Zeka
Giyilebilir Teknoloji
Arttirilmig Gergeklik

KAVRAMI

Gelisen Teknoloji

Tablo 2’ye gore endiistri 4.0 kavramui gelisen teknoloji ve yeni
meslekler alt temalarindan olusmaktadir. Endiistri 4.0 kavrami isbirlik¢i
robotlar, otonom robotlar, akilli algoritmalar, dijital siiregler, bilgisayarlar,
yapay zeka, giyilebilir teknoloji, arttirllmis gerceklik ve akilli sistemler
kategorilerinden olusan bir gelisen teknoloji alt temasini ifade etmektedir.
flgili alt temaya yonelik bir Endiistri 4.0 koordinatdriiniin ifadesi su
sekildedir:

“Endiistri 4.0 bizim igin bir siireci ifade etmektedir, gelisen teknoloji ile
birlikte ortaya ¢ikan dijital siiregler, otonom ve isbirlik¢i robotlar, akilli

sistemler ve bagl sistemler iizerinden is ve siire¢lerin kompleks is ve

stireglerde dahil olmak iizere bilgisayarlar hatta son dénemde yapay zeka
veya akilli sistemler tarafindan gerceklestirilebildigi bir gelisim alam
olarak gormekteyiz.”

Robot Teknisyeni, Biiyiik Veri Analisti, Endiistri4.0 Koordinatorleri,
3-D Uretim Miihendisi, 3-D Operatdrleri, Dijital Ikiz Miihendisleri,
Insansiz Sistem Operatérleri Endiistri 4.0 Koordinatorii kategorileri yeni
meslekler alt temasim ortaya ¢ikarmugtir. Ilgili alt temaya yonelik bir
Endiistri 4.0 koordinatoriintin ifadesi su sekildedir:

“Endiistri 4.0 ile birlikte igletmemizde yeni pozisyonlar olustu en
basitinden Endiistri 4.0 koordinatérler grubu kuruldu bunlar igin yeni
kisiler alimmadi ama yeni pozisyonlar i¢in ¢alisan kisilere ek gorev verildi.
Robot teknisyeni ve bigdata analisti alimlarimiz oldu son donemde, ayrica
ozellikle 3D iiretim miihendisleri ve operatorlerinin de gelecekte dne
ctkacak meslekler arasinda oldugunu diisiiniiyoruz.”

Tablo 3. Tema-2-Isletmelerin endiistri 4.0’a gegisindeki temel etkenler

KATEGORILER ALTTEMALAR TEMALAR

= Giivenlik Politikast

= Saglikli isleyen Siireg

= Kalite Politikast

= Deger Yaratma Kurumsal deger
= Fayda Saglama

= Yeni Teknoloji ihtiyact

= Karlihk

ENDUSTRI 4.0
GECISTEKI TEMEL
ETKENLER

= Kompleks sler

= AzRiskli is Siirecleri

= Katma Deger Yiiksekligi
= Minimum Insan Hatas

= Hizhis

= Hatasiz Uretim

is siire¢ yonetimi

Monotonlagma
= Tekrarlayan Hareketler
= Meslek Hastaliklart

Riskleri azaltma

Isletmelerin Endiistri 4.0’a gegisindeki temel etkenler temasina
bakildiginda, Endiistri 4.0 uygulamalarinin ig siire¢ yonetimini saglayarak
insan hatalarindan dogacak olan riskleri azaltmasi ve kurumsal deger
yaratmast oldugu goriilmektedir. Tablo 3’te Isletmelerin Endiistri 4.0’a
gecisindeki temel etkenler arasinda, kurumsal deger alt temasi, kalite ve
giivenlik politikalarma uygun, isletmeye fayda saglayarak deger
yaratabilecek ve karlilik getirebilecek saglikli isleyen siiregler
kategorilerinden olusmaktadur. Tlgili alt temaya yonelik yonelik bir Endiistri
4.0 koordinatoriiniin ifadesi su sekildedir:

“Endiistri 4.0 siirecinde yeni teknolojiyi hemen kendimize adapte etme
alma yoluna gitmiyoruz. Sizin isinize yaramasi, siirecinin saglikli olmasi,
kalite politikaniza, giivenlik politikaniza uymast ve tabi bunlarla beraber
en 6nemli kriter karlilik hesabina da uygun olmasi gerekiyor yani isletme
icin nasil  bir deger yaratacagi yatirim  kararimizi  verirken
onceliklerimizden.”

Ikinci alt tema is siire¢ yonetimidir, Endiistri 4.0 uygulamalarryla insan
hatalar1 minimuma indirilerek, katma degersiz isler azaltilarak, az riskli is
stiregleri olusturulabilecegi ve katma degeri daha yiiksek isler elde
edilebilecegi kategorilerinden olustugu goriilmektedir. ilgili alt temaya
yonelik yonelik bir Endiistri 4.0 koordinatoriintin ifadesi su sekildedir:

“Bizim goriisiimiiz insanlarin yaptigi katma degeri diisiik isleri veya
tehlike risk olusturabilecek isleri makine veya akilli sistemlere yaptirip
insanlara katma degeri daha yiiksek yani Kabiliyetlerini daha iyi
kullanabilecekleri noktalarda isler vermek. Bazi igleri makineler
insanlardan daha iyi, hizli ve hatasiz yapmaktadirlar.”

Riskleri azaltma alt temasinin ise siirekli tekrarlanan, monotonlasan
isler ve meslek hastaliklar1 kategorilerinden olustugu goriilmektedir. ilgili
alt temaya yonelik yonelik bir Endiistri 4.0 koordinatoriiniin ifadesi su

sekildedir:
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“Calisan siirekli ayni igi yapiyorsa (isletmemizde boyle bir sistem zaten
yok, siz sisteme verileri girdiginize sistem sizi uyarir) bir siire sonra meslek
hastaliklar ortaya ¢ikar monotonlasma olur, Endiistri 4.0 ile bu tarz isleri

robotlara yaptirarak oniine gegiliyor.”

Tablo 4. Tema-3-Calisanlarin uyum siireci

KATEGORILER ALTTEMALAR TEMALAR

is yiikiinde
azalma

= Isi Kolaylagtirma
= Ayni isi daha az hareketle yapma

Diistinme

Planlama

Kurgu Degisen gorev
Robotlarla s birligi tamimlar
Siireci Uygulama

Karar Verme

CALISANLARIN
UYUM SURECI

Istihdam

Heyecan

Merak

Yeni Teknolojileri Kullanma istegi

Motivasyon

Alisma Siireci
Kurum Igi Egitim
Kurum Dis1 Egitim
Gelisim

Degisim

Yetkin Caligan

Calisanin
Gelisimi

Tablo 4’ gore, Endiistri 4.0 ile birlikte ¢aliganlarin gorev tanimlar
degismekle birlikte is yiiklerinde azalma meydana gelmistir, bu baglamda
calisanlar azalan ig yiikleriyle birlikte motive olarak kendilerini Endiistri
4.0 siirecine uyum saglamak i¢in gelistirme ¢abasi igerisine girmektedirler.
Endiistri 4.0’in ¢aliganlarin islerini kolaylastirdigi ve ayni isi daha az
hareketle yapmalari sonucu is yiikinde azalma meydana geldigi
goriilmektedir. Ilgili alt temaya yonelik yonelik bir Endiistri 4.0
koordinatoriiniin ifadesi su sekildedir:

“Calisanlarimiz  zaman icerisinde robotlarin onlarin is yiikiinii
hafiflettigini gordiiler.”

Calisanlarin degisen goérev tanimlari alt temasinda, isin tamamin
yapmak yerine siireci planlayarak yonetmek, kurgulamak ve isin nasil
yapilacagmi diigiinerek karar verme ve robotlarla is birligi yapma
kategorilerinin ortaya c¢iktigi goriilmektedir. flgili alt temaya yonelik
yonelik bir Endiistri 4.0 koordinatoriiniin ifadesi su sekildedir:

“Isbirlikci robotlarla birlikte is yapan ¢alisanlarin ozellikle karar
verme asamalarinda rolii daha énemli olmaya basladi. Ornegin boyama
isini kigi robota yaptirtyor ve sadece onu kontrol ediyor hangi boyayi
kullanacagina karar veriyor.”

Caliganlarin motivasyonu alt temasinda istihdam, yeni teknolojileri
kullanma istegi, meraki ve heyecan kategorileri oldugu goriilmektedir. Tlgili
alt temaya yonelik yonelik bir Endiistri 4.0 koordinatoriiniin ifadesi su
sekildedir:

“Ozellikle miihendisler ve teknisyenlerde bu siiregler heyecan ve merak
uyandirmakta gelisen teknolojileri kullanmak bunlari iiretebilmek onlar
heyecanlandirmaktadir.”

Calisanin gelisimi alt temasinda ise ¢aliganlarin aligma siireci, gelisim
ve degisimi, kurum i¢i ya da kurum dis1 egitimler ve yetkin ¢alisan
kategorilerinden olustugu goriilmektedir. Ilgili alt temaya yonelik yonelik
bir Endiistri 4.0 koordinatoriiniin ifadesi su sekildedir:

“Bir makine kullanimi ya da sertifikasyon gerekliyse iceriden ya da
disaridan destekle egitimler tamamlaniyor. Mutlaka egitim verilmektedir

yetkin olmayan insanlar siirelere dahil edilmezler.”

5. Sonug ve Tartiyma

Arastirma sonuglarma gore Isletme igin endiistri 4.0 kavramm gelisen
teknoloji ile birlikte ortaya ¢ikan yeni meslekleri ifade etmektedir. Endiistri
4.0 kavramu isletme igin isbirlik¢i robotlar, otonom robotlar, akilli
algoritmalar, dijital siiregler, bilgisayarlar, yapay zeka, giyilebilir teknoloji,
arttirilmis gerceklik ve akilli sistemlerden olusan bir teknolojik gelismeyi
ifade etmektedir. Bununla birlikte Robot Teknisyeni, Biiyiik Veri Analisti,
Endiistri4.0 Koordinatorleri, 3-D Uretim Miihendisi, 3-D Operatorleri,
Dijital Tkiz Miihendisleri, Insansiz Sistem Operatorleri Endiistri 4.0
Koordinatorii gibi yeni meslekleri de ortaya ¢ikarmustir.

Arastirma sonuglar1 Onceden yapilmis arastirmalarla benzerlik
gostermektedir. Sener ve Elevli (2017) g¢alismasinda Endiistri 4.0 ile
birlikte ortaya ¢ikan yeni islerin artik dijital ve kendi kendine olan isler
oldugunu belirtmektedir. Endiistriyel Yazilim Programcilari, Biligim
Sistemleri ve Nesnelerin Interneti Coziim Ureticisi, Endiistriyel Veri Analiz
Uzmani, Robot Koordinatérii, Programecisi, Tamircisi, Uretim Teknolojileri
Uzmani, Akilli Sehirler Planlayicilar ve Uriin Tasarimei ve Ureticiler (3D)
bu yeni is kollart Endiistri 4.0 icin Ozellesmis ve suan faaliyet
gostermektedir. DeCoux (2021)’a gore, bu islerden 6ne ¢ikanlar: Dijital
Ikiz Miihendisi, Yapay Zeka Miihendisi, Veri Degisim Mithendisi, Akill
Altyapt Tasarimcisi, Vision Zero ve Trafik Glivenligi Mithendisi, Akilli
Kentler Tasarim Miihendisi, Uydu Haberlesme Miihendisi, insansiz Sistem
Robotik
Miihendisligi, IoT Mimar1 vb. isler. Calismamizda Endiistri 4.0

Operatorii, Saha Otonom Mihendisi ve Operatorleri,
koordinatorleri tarafindan ongoriilen ve giiniimiizde yer etmeye baslamig
olan meslekler ise; Robot Teknisyeni, Biiyilk Veri Analisti, Endiistri4.0
Koordinatorleri, 3-D Uretim Miihendisi, 3-D Operatdrleri, Dijital Ikiz
Miihendisi ve Insansiz Sistem Operatérleri olarak belirtilmistir. Demiral
(2020) tarafindan yapilan ¢aligmada beyaz yakali ¢alisanlarin teknolojik
degisim farkindaligimi ortaya koymaya c¢aligmustir. Calisanlarin bulut
bilisim, nesnelerin interneti, 3D yazicilar, sanal gergeklik, arttirilmig
gergeklik, simiilasyon sistemleri ve otonom robotlar konularinda teorik
bilgi sahibi olduklar1 saptanmistir. Endiistri 4.0 koordinatérleri ile yapilan
caligmamizda Endiistri 4.0 farkindaliklar1 baglaminda kavram kapsaminin,
Isbirlikgi Robotlar (Cobotlar), Otonom Robotlar, Akilli Algoritmalar,
Dijital Siiregler, Akilli Sistemler, Bilgisayarlar, Yapay Zeka, Giyilebilir
Teknoloji, Arttirllmis Gergeklik gibi gesitli teknolojilerin yeni bigimlerde
bir araya getirilmesini ifade ettigi ortaya konmustur.

Aragtirmamizda isletmelerin monotonlagma, tekrarlayan hareketler ve
sonucunda olusabilecek meslek hastaliklarini engellemeye ¢alisarak
riskleri azaltmaya c¢aligmasi Endiistri 4.0’a gecis nedenleri arasinda yer
almaktadir. Ayrica isletmelerin Endiistri 4.0’a gecisinde kurumsal deger ve
is siire¢ yonetiminin de etken oldugu goriilmektedir. Isletmeler Endiistri
4.0’a yatirim karari alirken beklentiler, 6ncelikle isletmelerin yeni teknoloji
ihtiyacinin belirlenerek, yatirim yapilacak teknolojinin isletmeye fayda ve
deger saglayarak sorun yaratmadan saglikli isleyen karli yatirimlar olmasi
gerekmektedir ayrica yapilacak olan yatirim isletmenin kalite ve giivenlik
politikalarina da uygun olmalidir, bu baglamda isletmelerin Endiistri 4.0’a
gecisindeki temel etkenlerden birinin yatinmin kurumsal deger yaratmasi
gerektigi oldugu goriilmektedir. Bir diger etken ise i siire¢ yonetimidir,
Endiistri 4.0’a gegis ile birlikte insanlar tarafindan anlasilmasi ve
uygulanmasi zaman alan kompleks islerin yapilmasi kolaylasarak,
minimum insan hatasiyla daha hizli, hatasiz iiretim gergeklesirken is
siireclerindeki insandan kaynaklanan riskin oniine gegilerek yiiksek katma
degerli is siiregleri ortaya ¢ikma beklentisi de g¢alismamizin sonuglar
arasindadir. Bu dogrultuda benzer ¢aligmalara bakildiginda Schwab (2018)
caligmasinda otomasyondaki egilimlerin hizla artmasi sonucu endiistri ve
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hizmet sektoriinde de robotlasmanin hizlanmasi isgiiclinii derinden
etkilenecegini, insanlarin nasil ve nerede c¢alistiginin degisecegini
belirtmistir. Akerman (2015), teknoloji yatinmunin isgiler iizerindeki
nedensel etkilerine yer verdigi ¢aligmasinda rutin olmayan soyut gorevleri
yerine getiren iscilerin {cretlerini ve isgiicli piyasast sonuglarini
iyilestirirken, rutin iglerde ¢alisanlarin yerini bilgisayarlarin aldigini ortaya
koymustur.

Endiistri 4.0’a uyum siirecinde koordinator goézlemleri dogrultusunda
arastirmanin bir diger sonucu ise, Endiistri 4.0 ile birlikte ¢alisanlarin gorev
tanimlar1 degismekle birlikte is yiiklerinde azalma meydana gelmistir, bu
baglamda g¢aliganlar azalan is yiikleriyle birlikte motive olarak kendilerini
Endiistri 4.0 siirecine uyum saglamak igin gelistirme gabasi igerisine
girmektedirler. Isbirlikgi robotlarla birlikte is yapan calisanlarin 6zellikle
fiziksel is yiikiinde azalma oldugu buna bagli olarak yeni teknolojileri
kullanma istegi ve meraki dogrultusunda motive olduklari goriilmektedir.
Yeni teknoloji ile birlikte ¢aliganlarin siirece uyum saglayip kurum igi ya
da kurum dis1 egitimlerle teknolojiyi kullanabilecek yetkinlige gelmesi de
desteklenmektedir. Ayrica ¢aliganin  gelisen yetenekleri ile isinin
gereklerine ayak uydurarak ilgili isletmede istihdammin devamliligini
saglamasi da bir diger motivasyon unsurudur. Endiistri 4.0 ile birlikte
calisanlarin gérev tanimlari da degismistir, isin tamamini yapmak yerine
siireci yonetmek, isin nasil yapilacagina karar vermek ve teknolojileri
kullanmanin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir. Bu dogrultuda onceki
aragtirmalar incelendiginde, arasgtirmamizin sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Frey ve Osborne (2017), gelisen teknolojinin isgiicii
piyasasi iizerindeki etkisi, rutin yogun mesleklerde yani esas olarak
algoritmalar tarafindan kolayca gergeklestirilebilen iyi tanimlanmig
prosediirleri izleyen gorevlerden olusan mesleklerde istihdamda diisiis
yasandigimi ortaya koymustur. Manpower Group (2019) tarafindan yapilan
aragtirma sonucunda otomasyonun iglerin azalmasina neden olmayacagi
aksine, calisgan sayisii elinde tutmayr veya artirmayi planlayan
isverenlerin, ti¢ y1lda %83'ten %87'ye yiikseldigi ve ¢alisanlarini azaltmay1
bekleyenler de %12'den %9'a distiigii ortaya konmaktadir. Beceri
Devrimi'nde gercekten rekabet edebilmek icin isletmelerin bir 6grenme
kiiltiiriinii tesvik etmesi, kariyer rehberligi saglamasi ve kisa, odaklanmis
beceri gelistirme firsatlar sunmast gerekmektedir. Isletmeler, kurum igi
yiiz yiize ve ¢evrimigi egitim saglamanin yani sira, bunu yapmak i¢in dis
kaynaklardan da yararlanmaktadir. Isletmelerin %39'u yetenek topluluklari
olusturmak icin okullar, tiniversiteler ve endiistri kuruluslar1 gibi dig
kuruluslarla ortaklik kurduklar1 da arastirmanin sonuglari arasindadir.

Endiistri 4.0 devrimi siiphesiz ¢alisan iizerinde hem ekonomik hem de
toplumsal boyutlar1 agisindan ¢ok biiyiik bir dinamik olusturmaktadir.
Isletmeler karliliklarim arttirabilecekleri ve kendilerine deger yaratacagini
diistindiikleri Endiistri 4.0 uygulamalarini kullanmaktadirlar ve bu siireg
calisanlara bazi sorumluluklar getirmektedir. Endiistri 4.0 uygulamalar ile
calisanlarda yeni bir doneme girmektedir, ¢alisanlarin fiziksel yiiklerinin
azaldig1 bununla birlikte yeni teknolojilerle is birligi icinde ¢alisarak onlara
uyum saglamalar gerektigi goriilmektedir.

Dordiincii endiistri devrine uyum c¢alisanin kendini gelistirmesini
zorunlu kilmaktadir. Siire¢ igerisinde calisanlar uygulamalarin islerini
kolaylastirdig1 ve is yiiklerini azalttig1 i¢in yeni teknolojileri kullanmaya
isteklidirler. Siirekli ayni hareketin yapilmasi gerektigi islerde ve isi
yapanin bir siire sonra risk altina girebilecegi siireglerde artik otonom
robotlar kullanilmaktadir.

Endiistri 4.0 is yapis sekillerini degistirmeye basladigi goriilmektedir,
hizli bir sekilde gelisen ve degisen istihdam ortaminda gelecekteki islerin
iceriklerini, beceri gereksinimlerini ve istthdam tizerindeki etkisinin
getirecegi firsatlari tam olarak yakalamak veya istenmeyen sonuglar igin

onlem almak konusunda devlete, isletmelere ve bireylere gorevler
diismektedir. YOK (2019) tarafindan yapilan “Gelecegin Meslekleri”
calistayinda {iniversitedeki alanlara gore yeni acilacak meslekler
belirlenmistir ve tniversiteler igin yol gosterici olmasi beklenmektedir.
Universitelerimizin bu dogrultuda gerek 6grenim iceriklerinin yeniden
tasarlanmasi gerekse ongoriilen degisimle birlikte olusan ve olusacak yeni
mesleklere yonelik boliim ve programlart tiniversite biinyelerine katmalari
konusunda c¢aligmalara bagladigi goriilmektedir, ilerleyen zamanlarda
uygulamalar ve giktilar1 daha agik bir sekilde gériilebilecektir. Universiteler
icin gilinfimiizde doniisiim bir tercih degil zorunluluk haline gelmistir.
Ancak Endiistri 4.0 sadece beyaz yakali ¢alisani degil mavi yakali ¢aligan
da etkilemektedir dolayistyla burada gérev sadece {iniversitelerimize degil
ayn: zamanda Ozellikle meslege yonelik ara elaman yetistiren meslek
liselerimize de diismektedir. Dijitallesme ve Endiistri 4.0 yolunda gerekli
degisiklikleri yaparak siirece adaptasyonun dnemli oldugu agiktir ve bunun
uygulanabilmesi i¢in tiniversitelerde ve liselerde bu egitimleri verecek olan
egitmenlerin de alanlarinda gerekli bilgi giincellemeleri veya bilgi
ihtiyaglar da gozden kagirilmamasi gereken 6nemli bir unsurdur. Sanayi
uygulamalarina bakildiginda mecburi olarak egitim kurumlarindan ¢ok
daha hizl1 bir sekilde adapte olduklar1 agiktir. Ozellikle caligmanmiza konu
olan kurumsal isletmelerin gerek teknolojik yatirimlar gerekse
calisanlarinin egitimine 6nem verdikleri goriilmektedir. Caligmamizda
Endiistri 4.0’a isletmelerin gegisindeki temel etkenlere baktigimizda
isletmeler yogun bir sekilde ¢aliganina kurum i¢i ve kurum dis1 egitimlerle
yatirim yapmaktadirlar. Hatta kurumsal isletmelerin isletme igi ve dist
egitim icin paydaslarla anlagmalart dogrultusunda kurulan akademileri
oldugu goriilmektedir. Ancak bahsedilen isletmeler genele oranlandiginda
cok kiigiik bir kismi kapsamaktadir. Su an igin isletmeler buna 6ncelik
vermese de degisimin hizi her zaman daha hizhdir ve dijital ekonomide
Endiistri 4.0 etkisini yonetmek i¢in yeni becerilere ve islere duyulan ihtiyag
giderek daha fazla ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla ister kurumsal olsun
ister kiiglik Olgekli isletme Endistri 4.0’1n etkileri kisa zaman iginde tim
sektorlerde tercih degil zorunluluk haline gelecektir.

Yeni bir endiistriyel gecis siireci oldugu igin ozellikle Tirkiye'de az
sayida isletmede Endiistri 4.0’in gereklerine yakin olarak uygulandigi
goriilmektedir bu yiizden konu iizerinde daha derinlemesine ve daha ¢ok
sayida aragtirma yapilmasinin bir gereklilik oldugu vurgulanmistir. Bu
calismada ¢alisanlarin Endiistri 4.0’a uyum siireci yoOnetici gozlemleri
dikkate alinarak ortaya konmaya calisilmistir. Calisanlarin bakis acisiyla da
durumun degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica 6rnek olay ¢alismasinda
tek sektor ele alimmustir diger sektorlerdeki durumun tespiti de onem arz
etmektedir.

Yazar Katki Orani Beyam

Veri, Mijjgan Yilmaz tarafindan toplanmistir. Analiz, Miijgan Yilmaz ve
Cem Ciineyt Arslantag tarafindan gergeklestirilmistir. Literatiir taramast,
Mijjgan Y1lmaz ve Cem Ciineyt Arslantas tarafindan yapilmistir. Sonug ve
tartigma boliimii yazarlar tarafindan ortak olarak yazilmustir.

Catisma Beyani

Calismada yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

Destek Beyam

Bu ¢alisma i¢in herhangi bir kurumdan destek alinmamaistir.
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