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Insanlik karmasik sosyal, ekonomik ve cevresel sorunlarla kars: karstyadir. 2010'Tu
yullarda mevcut sorunlara yonelik artan ¢oziim arayislar: yesil ve dijital doniisiimii
. hedefleyen politika giindemlerinin ortaya ¢ikmasini saglamstir. Birlesmis Milletler 2015
0z yilinda Stirdiiriilebiliv Kalkinma Amaglarmmi (SKA) ortaya koymus ve uluslararas:
alanda etkili bir politika cercevesi meydana getirmistir. Ayni donemde farkli iilkelerin
yesil ve dijital doniisiimii merkeze koyan agilimlar: arasinda belki de en ok one cikan,
2011 wyilinda Almanya’da, yeni yikict dijital teknolojilerle endiistriyel iiretimin,
istihdamuin  yapisimi ve kiiresel konfigiirasyonunu onemli Olgiide degistirebilecek
yaklasimyla Endiistri 4.0 olmugstur. Endiistri 4.0’'a karsilik 2016 yilinda Japonya
Toplum 5.0 agilimini ortaya koymustur. 2021 yilinda ise Avrupa Birligi, Toplum 5.0
soylemi ile uyumlu olan Endiistri 5.0 kavramu ile yeni bir giindem olusturmugstur. Bu
yaklagimlarda dijitallesme ve dijital doniisiim mevcut cok yonlii ekonomik ve sosyal
sorunlarin ¢oziimiine yonelik olarak merkezi bir konumda yer almaktadir. Ote yandan,
diinyada dijitallesmenin mevcut seyri, bahsi gecen acilimlarin 6ngordiigiiniin aksi yonde
sonuglar da iiretmektedir. Dijital doniisiimiin siirdiiriilebilir kalkinmamn saglanmas
etkili bir arag olabilmesi i¢in dijitallesmeden kaynaklanan mevcut sorunlarin anlasilmast
gerekmektedir. Bu calismada, siirdiiriilebilir kalkinma, dijitallesme, dijital doniisiim
kavramlari, Endiistri 4.0, Toplum 5.0 ve Endiistri 5.0 kavramlar: ele alinmig ve ilgili
dokiimanlar analiz edilmistir. Ardindan mevcut dijitallesme trendinin sosyal ve gevresel
yansimalar ve neden oldugu meydan okumalar degerlendirilmigtir.
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Sustainable Development and the Challenges Emerging with Digitalization

ABSTRACT Humanity faces complex social, economic and environmental problems. Increasing search
for solutions to existing problems in the 2010s led to the emergence of policy agendas
targeting green and digital transformation. The United Nations introduced the
Sustainable Development Goals (SDGs) in 2015 and created an internationally effective
policy framework. Among the initiatives of different countries that put green and digital
transformation at the center during the same period, perhaps the most prominent one was
Industry 4.0 in Germany in 2011, with its approach that would fundamentally change
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the structure and global configuration of industrial production and employment with
new disruptive digital technologies. In response to Industry 4.0, Japan introduced Society
5.0 in 2016. In 2021, the European Union has created a new agenda with the concept of
Industry 5.0, which is compatible with the Society 5.0 discourse. In these approaches,
digitalization and digital transformation are in a central position for solving current
multifaceted economic and social problems. On the other hand, the current course of
digitalization in the world also produces results opposite to those predicted by the
mentioned initiatives. In order for digital transformation to be an effective tool for
achieving sustainable development, it is necessary to understand the current problems
arising from digitalization. In this study, the concepts of sustainable development,
digitalization, digital transformation, Industry 4.0, Society 5.0 and Industry 5.0 were
discussed and relevant documents were analyzed. Then, the social and environmental
reflections of the current digitalization trend and the challenges it caused were evaluated.

Keywords . Sustainable Development, Digitalization, Digital Transformation Society 5.0, Industry 4.0,
Industry 5.0
EXTENDED ABSTRACT
Purpose

Human race faces various threats caused by complex and strongly interrelated social,
economic and environmental problems. In addition to many environmental problems from
anthropogenic climate change to deforestation, from desertification to plastic pollution,
increasing economic and social inequalities, social insecurities, economic and political
instabilities threaten the future of the rapidly increasing human population. However, the
United Nations' Sustainable Development Goals (SDGs) framework offers a strong
perspective to policy makers and all relevant political, social and economic actors for
transforming the societies and tackling the complex set of problems of human race. As a matter
of fact, various countries have announced plans and strategies targeting green and digital
transition (twin transition) by making use of new digital technologies in order to achieve
sustainable development. For instance, Industry 4.0, which was announced in Germany in
2011, is a high-tech strategy aimed increasing the innovation capacity, efficiency and flexibility
of business and the whole economy via digital technologies such as artificial intelligence (AI),
internet of things (IoT), additive manufacturing, cloud technologies. Another significant
attempt came in 2016, Japan introduced Society 5.0 with the principle of "super smart society"
based on digital technologies which is highly compatible with sustainable development goals,
relying on the core elements of human-centricity, sustainability and resilience. Another twin
transformation strategy was introduced in 2021 by the European Union which is called
Industry 5.0 and based on green and digital transition, aiming to combine human-centricity
and techno-centricity approaches. It is asserted that the Industry 5.0 approach is beyond

Industry 4.0's technocentric approach that neglects the social dimension of transition. In this



https://doi.org/10.5824/ajite.2024.02.002.x
https://doi.org/10.5824/ajite.2024.02.002.x

Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Dijitallesmeyle Birlikte Ortaya Cikan Meydan Okumalar
Hilal KUVVETLI YAVAS

context, Industry 5.0 concept has started to be discussed in Europe as a new industrial

paradigm which is more inclusive.

All these twin transition focused strategies depend on digitalization and digital
transformation as a key enabler for achieving sustainable development and SGDs as well.
However, neither digital technologies nor the current trend of digitalization is
environmentally and socially neutral in terms of sustainable development. Digital
technologies and digitalization are -so to speak- accepted as the golden key which will pave
the way for sustainable future. However, neither new digital technologies nor digitalization
are neutral key enabler and incumbent for achieving sustainable development. The main
purpose of this study is to draw attention to the current and potential problems emerging with

digitalization particularly in terms of socially and environmentally.
Design and Methodology

In this study, the concepts of sustainable development, twin transition, digitalization
with related concepts, such as Industry 4.0, Society 5.0 and Industry 5.0 were evaluated in the
section of conceptual framework. The twin transition strategies of Industry 4.0, Society 5.0 and
Industry 5.0 were evaluated by examining the discourses and arguments in the relevant official
documents and some selected studies from the literature. In the successive section, current and
potential social and environmental problems and threats regarding the current trend of
digitalization were discussed in general by making use of the relevant literature, different

international and national institutions reports and publicly available data.
Findings

There are a number of social challenges such as compensating the potential job losses
caused by digitalization with new jobs, overcoming the digital gaps in the pursuit of skill
development and re-skilling, uncertainties awaiting the female workforce with digitalization,
carbon footprint of digital technologies and so on. Social impacts of digitalisation includes
skills mismatch and job losses, blurring of employment relationship, declining quality of jobs,
insecurity, digital divide, digital gender inequality which were examined under the headings
of social isolation and work-life balance. In addition to the positive effects of digitalization
such as creating new jobs and increasing economic inclusion potential through flexible forms
of employment; digitalization combined with automation eliminates jobs which require low
qualifications and decreases job quality and earnings for vulnerable groups, increase
insecurity, and reduce the bargaining power of employees even in sectors requiring high
qualifications. With the development of monitoring and tracking systems, some negative
psycho-social and also economic impacts are emerging, such as problems in work-life balance,
employee performance evaluations using algorithms and creativity losses caused by social
isolation due to remote working. In addition, for catching up with the speed of digitalization,

institutional and legal innovations are strongly required for preventing the violations of
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employee rights, eliminating insecurities, and providing social protection in new forms of
employment. The need for institutional and legal system innovations regarding the social

aspects is actually a huge necessity of the digitalization trend.

The environmental impacts of digitalization were discussed as first-order (direct)
impacts, second-order (indirect) impacts and third-order (systemic) impacts. First-order
(direct) impacts include emissions from the production, use and disposals of ICT products,
equipments and services such as the material and energy demand of ICT and digital products
and systems throughout the product life cycle. Second-order (indirect) impacts of
digitalization can be expressed as ICT-induced changes in consumption and production
patterns in areas other than ICT and the environmental consequences of these changes.
Indirect impacts of ICTs mostly arise from ICT applications which increase the efficiency of
other production factors and systems, which also reduce environmental impacts of
productions factors and systems across societies. Third-order (systemic) impacts of
digitalization include the consequences of the widespread use of digital technologies and the
medium and long-term changes in economic behavior and structure. These impacts are related
to the possible increases in energy consumption as the development and widespread use of
digital technologies which is call rebound effect, defining the potential energy savings
partially or completely ineffective. Obviously, the current digitalization trade is not neutral in
terms of environment and has significant negative environmental impacts as well as social

impacts.
Research Limitations

The most important limitation of this study is the probability that digitalization may
have other social and environmental impacts than those included in this study. The negative
social and environmental impacts included in this study are limited to the results of the
literature review and desk research. Different in-depth qualitative and quantitative studies
may reveal different negative social and environmental consequences of digitalization that are
not included in this study. It is suggested that a strong institutional and political innovation is
needed in line with the sustainable development perspective in order to eliminate the negative
social and environmental impacts caused by digitalization, but there is no clear policy set

proposals.
Implications

Digital technologies and digitalization may be considered as key enablers for achieving
sustainable development, but also they are bringing many multidimensional disadvantages
and risks to societies in the absense of sustainable development oriented political and
institutional structures, policies and international cooperation. As a generic and a key

technology set, digital technologies-driven transition must be directed according to the three
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pillars of sustainable development framework. It is undoubtedly possible and necessary to
determine the direction and speed of digitalization with the policies fitting the sustainable
develoment framework. First and foremost, Society 5.0's and Industry 5.0’s so-called human-
centeric, sustainability and resilience-oriented approaches require policies which eliminate the
current dynamics that cause those problems mentioned above. Hence, understanding and
assessing the social and environmental impacts of digitalization is a huge need not just for
policy makers but also for all the concerning actors — academics, business and civil society.
Therefore, it is necessary to have a comperehensive understanding of the problems related
with digitalization for implementing effective policies and governance mechanisms at global,
regional and national scales. Public policies and the legal frameworks must catch the speed of
digitalization must be agile and proactive for deciding and implementing the appropriate

policies needed to achieve sustainable development.
Value

Each of the social and environmental problems emerging with digitalization can be the
subject of theoretical and applied research separately for each country and/or region. First and
foremost, for tailoring the most suitable public policies, understanding and assessing the
current trend of digitalization comprehensively is the basic need. In this study, it is aimed to
draw the attention of all relevant actors and researchers to this issue and to inspire future

relevant studies.

GIRIS

Insanlik karmasik sosyal, ekonomik ve gevresel sorunlarla kars: karsityadir. Ekonomik
ve politik istikrarsizliklar, artan sosyo-ekonomik esitsizlikler, cinsiyet esitsizligi, issizlik ve
glivencesizlik, kimi bolgelerde hizla artan niifusa karsilik kimi bolgelerde yaslanan niifus,
antropojenik iklim degisimi, mevcut tiretim ve tiiketim sisteminin neden oldugu ¢ok boyutlu
cevresel yikim, buglinkii ve gelecekteki nesillerin ufkunu karartan temel ortak kiiresel
sorunlardir. Bu ¢ok boyutlu ve karmasik sorunlara yonelik ¢dziim arayislarinin evrensel ve
kapsayici bir yansimasi olarak siirdiiriilebilir kalkinma giindemi ve Stirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglar1 (SKA) Birlesmis Milletlerin ortaya koydugu c¢ok boyutlu ve giiglii bir politika
ajandasidir. 2010’lu yillarda mevcut sorunlara yonelik artan ¢oziim arayislari, yeni yikic
dijital teknolojileri, dijitallesme ve dijital doniisiimii ve nihayet Dordiincii Sanayi Devrimi
tartismalarini merkeze almistir. Dijital teknolojilere dayali yesil doniistim (ikiz doniisiim),

cesitli iilkelerin yeni strateji ve planlarinda yer almistir.

Uluslararas: orgiitler, stirdiiriilebilir kalkinma i¢in dijital teknolojilerin merkezi roliinii
kritik bir giindem olarak benimsemistir. Farkli iilkelerin dijital dontisiimii merkeze koyan
acgilimlar1 arasinda belki de en ¢ok 6ne ¢ikani, yeni yikiar dijital teknolojilerle endiistriyel
tiretimin, istthdamin yapisin1 ve kiiresel konfigiirasyonunu temelden degistirebilecek

yaklasimiyla Endiistri 4.0 olmustur. Endistri 4.0'in teknosantrik sOylemine karsilik
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Japonya'nin 2016 yilinda ilan ettigi Toplum 5.0 agilimi, insan-merkezli dijital doniisiim ve
siiper akilli toplum yaklasimiyla bilimsel ve politik arayislar1 etkilemistir. Son olarak, Avrupa
Birligi (AB) 2021 yilinda Toplum 5.0 yaklagimi ile uyumlu Endiistri 5.0 kavramu ile yeni bir
giindem olusturmustur. Endiistri 5.0, endiistriyel iiretim ve Orgiitlenmenin toplumsal
hayattaki onemini vurgulayan, toplumsal kavrayig1 gorece giiglii bir dijital dontisiim anlayis:
tizerine kuruludur. Biitiin bu yaklasimlarda dijitallesme ve dijital doniisiim mevcut ¢ok yonlii
ekonomik ve sosyal sorunlarin ¢oziimiine yonelik olarak merkezi bir konumda yer
almaktadir. Ote yandan, diinyada dijitallesmenin mevcut seyri, bahsi gecen cesitli strateji ve
planlarin 6ngordiigiiniin aksi yonde sonuglar da tiretmektedir. Dijitallesmenin tilkeler
arasinda ve {ilkelerin i¢inde neden oldugu olumsuz etkilerin dikkatli bir sekilde incelenmesi,
sirdiiriilebilir kalkinma amacma doniik dijital doniisiim arayislarmin sdylem olarak
kalmamasi1 bakimindan son derece O6nemlidir. Dijitallesmenin yoniiniin, hizinin uygun
politikalarla belirlenmesi kuskusuz miimkiindiir. Dolayisiyla kiiresel, ulusal ve yerel
Olceklerde etkin politikalar ve yonetisim mekanizmalar: i¢in dijitallesmenin neden oldugu
sorunlar giiglii bir sekilde kavramak gerekmektedir. Bu ¢alismada, siirdiiriilebilir kalkinma,
dijitallesme, Endiistri 4.0, Toplum 5.0 ve Endiistri 5.0 kavramlar1 incelendikten mevcut
dijitallesme trendinin sosyal ve ¢evresel yansimalar1 ve neden oldugu meydan okumalar ele
almacaktir. Endiistri 4.0, Toplum 5.0 ve Endiistri 5.0 kavramlarsi, ilgili resmi dokiimanlardaki
sOylem ve arglimanlarin incelenmesi ve bahsi gecen kavramlara odakl literatiirden segilmis
calismalarin analizleri ile degerlendirilecektir. Bahsi gegen strateji belgelerinin odaginda yer
alan dijitallesmeye iliskin dijitizasyon, dijitallesme, dijital doniisiim ve otomasyon
kavramlarinin agiklanmasinin ardindan mevcut dijitallesme olgusunun sosyal ve cevresel
yansimalar: yine ilgili literatiirde yer alan calismalar ve kamuya acik veriler {izerinden

gerceklestirilecektir.

Kiiresel oOlgekte hayatin her alamina niifuz etme potansiyeli olan yani jenerik
teknolojiler ~olarak adlandirilabilecek dijital teknolojiler, rekabet glicliinin ve
siirdiiriilebilirligin altin anahtari olarak tartisilirken aslinda birgok sosyal ve gevresel sorunlari
da beraberinde getirmektedir. Ekonomik, sosyal ve gevresel politikalar, hukuki ve kurumsal
yapilar ve orgiitlenmeler, uluslararasi igbirligi cercevesinde siirdiiriilebilir kalkinma amag ve
hedeflerine odaklanmadig1 ve dijital doniistim de bu kapsamda yonlendirilmedigi takdirde
mevcut sosyal, cevresel ve ekonomik sorunlar bagka bigimler alarak derinlesmeye devam

edecektir.

Bu calismada dijitallesmeyle baglantih mevcut gevresel ve sosyal sorunlar, ilgili
literatiiriin taranmasiyla yapilan bir derleme ¢alismasi ile ele alinmigtir. Dijitallesme kaynakli
ya da bir bigimde dijitallesmeyle derinlesen bazi sosyal ve gevresel sorunlar, her bir iilke
ve/veya bolge icin ayr1 ayri birer teorik ve uygulamali arastirmanin konusu olabilecek

niteliktedir. Zaman igin siirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 gergevesi ile uyumlu bir gelisme
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potansiyelinin dislanmasi miimkiin olmasa da bu ¢alismada degerlendirilen bir ¢ok arastirma
mevcut dijital doniistim trendini isgiicii piyasalarinda is kaybindan, giivencesizlige, mental
sorunlardan sosyal izolasyon ve dislanmaya kadar genis bir sosyal problemler yumag ile
iliskilendirmektedir. Mevcut dijitallesme trendi, dijital karbon ayak izinden kiiresel dlgekte
hizla artan e-atiklara kadar bir¢ok zorlugu da beraberinde getirmektedir. Bu ¢alismada genel
hatlariyla ele alinan sorunlar, mevcut politik, kurumsal ve hukuki yapilar1 dijitallesmeyle
birlikte {irettigi sorunlar1 tam olarak yansitmakta yetersiz kalabilir. Nitekim bu ¢alismanin
temel amaci, rekabet giicii ve doniisiim igin altin anahtar olarak sunulan dijitallesmeyle
derinlesen mevcut ve potansiyel sorunlara, zellikle kirilgan toplumsal gruplara ve cevresel

etkilere dikkat cekmek ve ilgili arastirmalara ilham vermektir.

1. KAVRAMSAL CERCEVE
1.1. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, 1987 yilinda Ortak Gelecegimiz Raporu ile Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan ortaya konulmus ve su sekilde
tanimlanmistir: “Gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilamasma engel olmaksizin
bugiinkii nesillerin ihtiyaglar1 karsilamasini saglayan kalkinma” (World Commission On
Environment And Development [WCED], 1987, s. 41). Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami,
ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlar: ile kapsamli ve ¢ok yonlii bir doniisiime isaret
etmektedir. Ug boyutuyla siirdiiriilebilir kalkinma giindemi, Birlesmis Milletler'in (BM)
Transforming Our World: The 2030 Agenda For Sustainable Development ile ortaya koydugu
SKA, 17 ana amag, 169 hedef ve cgesitli gostergelerle ortaya konulmustur (United Nations, 2015,
s. 1). SKA “(1) Yoksulluga Son, (2) Acliga Son, (3) Saglik ve Kaliteli Yasam, (4) Nitelikli Egitim,
(5) Toplumsal Cinsiyet Esitligi, (6) Temiz Su ve Sanitasyon, (7) Erisilebilir ve Temiz Enerji, (8)
Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime, (9) Sanayi, Yenilikgilik ve Altyaps, (10) Esitsizliklerin
Azaltilmasi, (11) Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar, (12) Sorumlu Uretim ve Tiiketim, (13)
Iklim Eylemi, (14) Sudaki Yasam, (15) Karasal Yasam, (16) Baris, Adalet ve Giiclii Kurumlar,
(17) Amaglar i¢in Ortaklik” seklindedir (United Nations, 2015, s. 18).

2015 yilinda SKAnin benimsenmesi, mevcut ekonomik modeli artan maliyeti ve iklim
degisikliginin etkisi, stirdiirtilebilir kalkinmayi oncelikli giindem haline getirmistir
(Schneegans vd., 2021, s. 9). Bu gercevede, gesitli gelismis tilkelerin ortaya koydugu Endiistri
4.0, Toplum 5.0 ve Endiistri 5.0 gibi kavramlar ve stratejiler, akademi, is diinyas: ve politika
yapicilarin giindeminde yerini almistir. Farkh sekillerde adlandirilan stratejilerde genel olarak
var olan ortak nokta, yesil ve dijital doniisiim yani ikiz déniisiimdiir. Ikiz déniisiim kavramy,
son yillarda ortaya konulan resmi dokiimanlar arasinda yer aldig1 en 6nemli belge Avrupa
Birligi'nin (AB) 2019 yilinda ilan ettigi Avrupa Yesil Mutabakati'nda olmus, bu belgede —ikiz-
yesil ve dijital doniisiim meydan okumas: (twin challenge) seklinde ifade edilmistir (European
Commission, 2019, s. 7). Yesil Mutabakat'n ardindan AB'nin 2020 Yeni Endiistriyel

Stratejisinin 2021 yilindaki giincellenmesinde yesil ve dijital doniistimii ifade eden bir kavram
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olarak ikiz dontisiim bi¢iminde ortaya konulmustur (European Commission, 2021a, s. 1). Ikiz
doniistim kavrami, dijitallesmenin yesil doniisiim igin en 6nemli anahtar unsur olduguna
vurgu yapmakta, ayn1 zamanda dijitallesmenin yesil doniisiim yoniinde yonlendirilmesine

isaret etmektedir.

Endiistri 4.0'in amaci, Kagermann ve Wahlster’a gore (2022, s. 3), ekolojik olarak
kaynak ve enerji verimliligidir ve bunun igin gerekli olan ekonomik biiylimeyi kaynak
tiiketiminden ayiran dongiisel bir ekonomi olusturma potansiyeline sahiptir. Toplum 5.0
kavrami ise bir adim 6teye gecerek insan-merkezli, siiper akilli toplum amaci ile siirdiiriilebilir
kalkinma ve 2030 SKA"y1 giiclii bir sekilde kavrama iddiasindadir (Government of Japan, 2016,
s. 7; Nakanishi & Kitano, 2018, s. 8; Harayama & Fukuyama, 2017, s. 9; Carayannis &
Morawska-Jancelewicz, 2022, s. 3445; Audrey & Paksi, 2022, s. 456; Holroyd, 2022, s. 19;
Narvaez-Rojas, vd., 2021, s. 7; Xu, vd., 2021, s. 533). 2021 yilinda Avrupa Komisyonunun
ortaya koydugu Endiistri 5.0 “insan odaklilik, siirdiiriilebilirlik ve dayamiklilik” {izerine
kurulu perspektifi ile stirdiiriilebilir kalkinma ve SKA’y1 hedeflemektedir (Breque vd., 2021, s.
22). Dijitallesme ve dijital doniisiim, siirdiiriilebilir kalkinmanin gergeklestirilebilmesi i¢in son

derece kritik bir konuma yerlestirilmistir.
1.2. Dijital Teknolojiler, Dijitallesme ve Dijital Déniisiim

Bilgi birimlerini depolamanin, islemenin veya iletmenin herhangi bir yolu olarak bilgi
ve iletisim teknolojileri (BIT), 1980'li yillardan itibaren kullanilmaya baslanan son derece genis
bir kavramdir (Creutzig, vd., 2022, s. 481). Bilgi ve iletisim teknolojilerine dayali olan dijital
teknolojiler, bilgiyi bir tiretim faktorii olarak kullanmaktadir (Zhang, vd. 2023, s. 2).
Dijitallesme ve dijital doniisiim kavramlarinin son yillarda ¢ok sik kullanilir hale gelmesinin
nedeni, dijital teknolojilerin ekonomik rekabet giicii i¢in hayati 6nem tagimasidir (Schneegans
vd., 2021, s. 8).

Dijitallesme, verimliligi ve yeniligi yonlendirmek igin iiriin ve hizmetleri dijital bir
formata dontistiirmek (dijitizasyon) igin dijital teknolojilerin kullanilmasi; dijital doniisiim ise
ekonomilerin, kurumlarin ve toplumun dijital {irtinler, hizmetler ve is modelleri iizerinden
sistem diizeyinde yeniden yapilandirilmasidir (United Nations Environment Programme
[UNEP], 2022, s. 44). Dijitizasyon, bilginin bir sifirlar ve birler dizisine indirgendigi nispeten
yeni bir bilgi depolama bicimidir (Creutzig, vd., 2022, s. 481). Dijitallesme ise bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT) giidiimlii toplumsal degisimdir (Bieser & Hilty, 2018b, s. 1). Dijitallesme
BiT’in (bilgisayarlar, telefonlar, sunucular gibi donanimlarin yaru sira bilgisayar programlari
ve mobil uygulamalar) benimsenmesi yoluyla daha genel olarak is diinyasinda ve toplumda
analogdan dijital bilgiye gecise isaret etmektedir (European Parliament, 2021, s. 8). Dijital
doniisiim ise dijital teknolojilerin is hayati, kamu yonetimi, 6zel hayat gibi tiim alanlarda

yaygin kullanim1 ve siber-fiziksel sistemlerin entegrasyonu yoluyla 6zel yasamdan kamu
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yonetimine, endiistriyel yapidan istihdama kadar toplumun bir¢ok yoniiyle degisimini ifade
etmektedir (Narvaez-Rojas, vd., 2021, s. 12). Dolayisiyla dijitizasyon, dijitallesme ve ¢ok daha
genis bir kavram olarak dijital doniisiim halihazirda yasanmakta ve sekillenmekte olan tekno-
ekonomik ve toplumsal olgulardir. Olus halinde olan bu doniisiimiin yesil doniisiim ve
surdiiriilebilir kalkinma cergevesinde sekillendirilmesi son zamanlarda bircok {tilkenin
stratejilerinde yerini almaktadir. Bugiin, ekonominin dijitallestirilmesi ve yesillendirilmesi,
suirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen ikiz kavramlar (ikiz doniisiim) olarak kabul edilmekte,
dijital teknolojilerin doniisiimde anahtar unsur oldugu (European Commission, 2019, s. 7),
dijital teknolojilerin 2030 Giindemi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarma yonelik
kazanimlar saglayacagi one siiriilmektedir (Carayannis & Morawska-Jancelewicz, 2022, s.
3446; Camodeca & Almici, 2021, s. 1, Miskiewicz, 2022, s. 4, Mondejar, vd., 2021, s. 16;

International Telecommunication Union [ITU], 2021).
1.3.Endiistri 4.0

Endiistri 4.0, geleneksel endiistrilerin nesnelerin interneti, veriler ve hizmetler ile
doniistimiinii ve ekonomide bir paradigma degisimini ifade etmektedir (Kagermann, vd.,
2016, s. 5). Endiistri 4.0 (E4.0), yapay zeka (AI), nesnelerin interneti (IoT), robotik, bulut
teknolojisi ve blockchain gibi hizla gelisen dijital teknolojilere dayanarak endiistri sektoriinii
doniistiirmeyi tireticilerin {iretkenligini, verimliligini ve karliligin1 artirmay1 amaglamaktadir
(Carayannis vd., 2023, s. 1; De Felice vd., 2021, s. 1, Maddikunta, vd., 2022, s. 1; Chen vd., 2020,
s. 1, Mondejar, vd., 2021, s. 13; Narvaez-Rojas, vd., 2021, s. 4). Endiistri 4.0 kavrami, sadece
dogrudan tiretimle smirl degildir, ayn1 zamanda tedarikgilerden miisterilere ve tiim isletme
fonksiyonlar1 dahil olmak tizere tiim deger zincirini igermektedir (Rojko, 2017, s. 87). Endiistri
4.0'daki ana ilke, yasam dongiisii boyunca birbirini kontrol edebilen cihazlar1 birbirine
baglayarak ve imalat endiistrisini akilli hale getirerek siire¢ otomasyonun saglanmasi yani
tiretim siirecinde insan miidahalesinin azaltilmasidir (Maddikunta, vd., 2022, s. 2). Dolayisiyla
enformasyon ve bilgilerin dijitizasyonu ve dijital teknolojilerin kullanimi ile {iretimde
otomasyonun ve verimliligin artirlmasmi hedeflemektedir. Otomasyon kavrama,
dijitazasyon, dijitalllesme ve dijital dontisiim kavramlarindan farkli bir kavram olarak
tiretimde insan giicli kullaniminin azaltilmasi ve minimize edilmesi anlamina gelmektedir.
Dijital teknolojilerin veri isleme ve ¢ok gesitli gorevlerde kullanma gilicii, otomasyon

olgusunun derinlegsmesi ve genislemesine el vermektedir.

2008 kiiresel mali ve ekonomik krizinin patlak vermesinin ardindan 2011 yilinda
Almanya’da Hannover Fuari’'nda ilk defa ortaya konulan Endiistri 4.0, Alman hiikiimetinin
endiistrinin gelisimini destekleyen stratejik bir girisimidir (Rojko, 2017, s. 80; Breque vd., 2021,
s. 5; Xu, vd., 2021, s. 532). Endiistri 4.0 paradigmasi, daha yiiksek verimlilik ve tiretkenlik elde
etmek ve {ilkelerin kiiresel pazardaki rekabet giiclinii artirmak icin basarili bir proje olarak
kabul edilmistir (Carayannis vd., 2023, s. 11; Kovacs, 2018, s. 140).
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Ancak bazi yazarlara gore Endiistri 4.0 kavramina insan refahina yonelik bir deger
boyutun eklenmesine ihtiya¢ vardir (Tavares vd., 2022, s. 7) ¢iinkii Endiistri 4.0, Taylorist
yaklagimin agir1 bir versiyonunu benimseyerek daha ytiiksek verimlilik elde etmeyi amaglayan
teknoloji odakli; insan, toplum, cevre ve iklim merkezli olmayan bir girisim niteligi
tasimaktadir (Carayannis vd., 2023, s. 7; Sulkowski, vd., 2021, s. 2; Xu, vd., 2021, s. 530).

Tablo 1'de Endiistri 4.0 teknolojilerini 6zetlenmistir (Bai, vd., 2020, s. 3). Eklemeli iiretim, yapay
zeka, artirllmis gerceklik, otonom robotlar (robotik), biiyiik veri ve analitik, blockchain, bulut, kobotik
sistemler, endiistriyel nesnelerin interneti gibi teknolojiler Endiistri 4.0 teknolojileri arasinda yer
almaktadir. Endiistri 4.0 teknolojileri, fiziksel ve dijital teknolojiler olarak gruplandirilabilir: Fiziksel
teknolojiler temel olarak eklemeli iiretim, sensorler ve dronlar iken dijital teknolojiler temel olarak bulut
bilgi islem, blok zinciri, biiyiik veri analitii ve simiilasyon gibi modern bilgi ve iletisim teknolojilerini
ifade etmektedir (Bai, vd., 2020, s. 3).

Tablo 1: Endiistri 4.0 Teknolojileri ve Tanimlar1

Teknoloji Tanim

Eklemeli tiretim (3D bir dizi ek veya katmanlh gelistirme ¢ergeveleri kullanarak ii¢ boyutlu (3B) kat1

yazici) nesneler olusturan bir iiretim teknolojisidir.

Yapay zeka insan gibi ¢alisan ve tepki veren akilli makinelerin yaratilmasini vurgulayan bir
bilgisayar bilimi alani.

Artirilmig gergeklik gercek diinya deneyimini gelistirmek i¢in bilgisayar tarafindan olusturulan
goriintii, ses ve diger efektlerin yeteneklerini alan bir tiir etkilesimli, gerceklige
dayal1 goriintiileme ortami.

Otonom robotlar (robotik) | iiretimde insan eylemlerini kopyalamak i¢in kullanilan teknoloji.

Biiyiik veri ve analitik geleneksel veri madenciligi ve igleme teknikleri i¢goriileri ortaya
¢ikaramadiginda kullanilan biiyiik hacimli verileri analiz etme stratejisini ifade
eder ve

Blockchain yeni sifreleme kullanarak siirekli bilyiiyen bir kayit listesi tutan dagitilmis bir
veritabani

Bulut bir bulut bilgi islem saglayicisindan saglanan ve erisilen herhangi bir BT
hizmetini ifade eder.

Kobotik sistemler paylasilan bir ¢alisma alaninda insanlarla fiziksel olarak etkilesime girmeyi
amaglayan bir robottur.

Siber giivenlik bilgilerin ¢alinmasini, tehlikeye atilmasini veya saldirtya ugramasini dnlemek
icin kullanilan 6nleyici yontemler.

Insansiz hava araci icinde insan pilot bulunmayan hava tasitlaridir ve genellikle dron olarak bilinir.

Kiiresel Konumlandirma Diinya'nin yoriingesinde hassas sinyaller ileten bir grup uydu tarafindan

Sistemi (GPS) miimkiin kilman, kullanictya dogru konum, hiz ve zaman bilgilerini
hesaplamasini ve goriintiilemesini saglayan teknoloji.

Endiistriyel Nesnelerin iiretim ve endiistriyel siireclerin gelistirilmesi i¢in nesnelerin interneti baglantist

Interneti araciligryla ¢esitli donanimlarin birlikte ¢alismasini saglayan teknolojiler.

Mobil Teknoloji kablosuz cihazlara dayali kablosuz iletisim teknolojisi entegrasyonudur.

Nanoteknoloji makro 6lgekli tiriinlerin {iretimi i¢in tek tek atomlart ve molekiilleri kontrol
eden teknolojiler.

Radyo Frekansi ile nesneleri otomatik olarak izlemek ve tanimlamak i¢in bir nesne ile okuyucu

Tanimlama teknolojisi cihaz arasinda kablosuz iletisimi kullanan teknolojiler.

(RFID)

Sensdrler ve aktiiatorler fiziksel bir uyarana (1s1, 151k, ses, basing, manyetizma veya belirli bir hareket
gibi) yanit veren ve bir diirtii ileten (6l¢gme veya bir kontrolii ¢alistirma
gibi)teknolojiler.

Simiilasyon gercek diinyadaki bir siirecin veya sistemin taklidi i¢in bilgisayar1 kullanan
teknolojiler.
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1.4.Toplum 5.0

Toplum 5.0 ile ikiz dontisimii gliclii bir sekilde benimsedigini ortaya koyan
(Schneegans vd., 2021, s. 11) Japonya'nin Beginci Bilim ve Teknoloji Temel Plar ile ilk kez
resmi olarak sunulan Toplum 5.0 kavrami (Nakanishi & Kitano, 2018, s. 8), Japonya
hiikiimetinin, Avrupanin “Endiistri 4.0, Cin'in “Made in China”, Amerika Birlesik
Devletleri’'nin (ABD) “Gelismis Imalat Ortaklig1” gibi sosyo-teknolojik planlarina yanitidir
(Government of Japan, 2016, s. 12-13; Fukuda, 2020, s. 1; Roblek, vd., 2020, s. 19). Toplum 5.0
kavrami, insan merkezli, siirdiiriilebilir ve esnek yenilikler tiretmek i¢in bireyler, toplum ve
teknoloji arasindaki iligkilerin yeniden tanimlanmasina dayanmaktadir (Carayannis vd., 2023,
s. 8 De Felice vd., 2021, s. 23). Bu yeni toplum modeli, Endiistri 4.0 teknolojisine
dayanmaktadir (De Felice vd., 2021, s. 24; Audrey & Paksi, 2022, s. 453; Narvaez-Rojas, vd.,
2021, s. 7). Toplum 5.0, nesnelerin interneti, yapay zeka ve robotik gibi teknolojilerle sekillenen
dijitallesmenin insan ve toplum merkezli bir doniisiimde bir ara¢ oldugu yeni bir toplum
insasini hedefleyen genis bir kavramdir (Harayama & Fukuyama, 2017, s. 10; Narvaez-Rojas,
vd., 2021, s. 1). Toplum 5.0'n temel hedefleri aynm1 zamanda SKA’dir (Nakanishi & Kitano,
2018, s. 8; De Felice vd., 2021, s. 1; Narvaez-Rojas, vd., 2021, s. 12). En 6nemli amag, insan ve
teknoloji arasindaki iligkinin potansiyelini artirmak ve stiper akilli bir toplum araciligiyla

insanlarin yasam kalitesinin iyilestirilmesini tesvik etmektir (De Felice vd., 2021, s. 25).

Japonya'nin, azalan isgiicii verimliligi, azalan dogum orani, yaslanan niifusu ve
bozulan altyapisi, artan sosyal giivenlik maliyetleri, endiistriyel rekabetciligin kapsaml bir
sekilde giiclendirilmesi ihtiyaci, bilimsel ve teknolojik {iretim ve inovasyonda zayiflik egilimi,
glivenilir, ucuz enerji ve kaynak arzi ihtiyac (6zellikle Biiyiik Dogu Japonya Depreminden
sonra) gibi sorunlarina care arayisidir (Government of Japan, 2016, s. 4; Carraz & Harayama,
2018, 5.40; Nakanishi & Kitano, 2018, s. 2; Harayama & Fukuyama, 2017, s. 9; Hayashi, 2019, s.
24; Mourtzis vd., 2022, s. 2; Fukuda, 2020, s. 1). Toplum 5.0 kavrami, Plan’da, "siiper akilli
toplum" olarak agiklanmistir (Nakanishi & Kitano, 2018, s. 8). Siiper akill1 bir toplum su sekilde
karakterize edilmistir: “Gerekli mal ve hizmetleri ihtiyaci olan insanlara gereken zamanda ve
dogru miktarda saglayabilen bir toplum; ¢ok gesitli sosyal ihtiyaglara tam olarak cevap
verebilen bir toplum; her tiirden insanin kolaylikla kaliteli hizmet alabildigi, yas, cinsiyet,
bolge ve dil farkliliklarini ortadan kaldiran, ding ve rahat bir hayat siirdiirebildigi bir toplum.
Boyle bir toplumun, Ornegin, ¢esitli kullanici ihtiyaglarini karsilayan ince bir sekilde
farklilagtirilmis Ozellestirilmis hizmetler sunarak, insanlarin ve robotlarin ve/veya yapay
zekanin (Al) bir arada var oldugu ve yasam kalitesini iyilestirmek icin ¢alistig1...” bir toplum

(Government of Japan, 2016, s. 13).

Japonya'nin en 6nemli is Orgiitlerinden olan ve Toplum 5.0'1 ilan edilmesi stirecinde
son derece etkin olan Keidanren’e gore, Toplum 5.0 Japonya icin hem kag¢iilmazdir hem de
bir firsattir ciinkii AI, Nesnelerin Interneti (IoT), robotik ve blok zincirleri gibi dijital

teknolojilerde ve ayrica biyoteknolojide inovasyon hizla ilerlemektedir. Ikinci bir neden, Cin'in
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bir siiper giic olarak ortaya cikisi ve yani sira Hindistan ve Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi
(ASEAN) tiyeleri de dahil olmak {izere diger Asya {iilkelerinin gelecekte diinya ekonomisinin
agirlik merkezini Bati'dan Asya'ya kaydiracak hizli bir biiytime olasili1 ve kotiilesen kiiresel
gevre sorunlar1 ve sosyal esitsizliklere karsi Birlesmis Milletler'in SKA’y1 benimsemesidir
(Nakanishi & Kitano, 2018, s. 2).
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Sekil 1’de Toplum 5.0 ile hedeflenen uygulamalar 17 SKA ile baglantilandirilmistir
(BTK, t.y.). Ornegin, SKA (2) Acliga Son ile Toplum 5.0'mn akilli tarim ve akilli yiyecek hedefi,
SKA (3) Saglik ve Kaliteli Yasam ile saglik hizmetlerinde erken uyar: sistemi, SKA (4) Nitelikli
Egitim ile uzaktan 6grenme sistemleri, SKA (5) Toplumsal Cinsiyet Esitligi ile toplumsa
kadmlarin konumunun giiglendirilmesi, SKA (11) Stirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar ile
akilli sehirler hedefi eslestirilmistir. Sekil’de ilgili teknoloji tiirleri ve dijital tabanli

uygulamalara da ornekler verilmistir.
1.5.Endiistri 5.0

2021'de Avrupa Komisyonu, siirdiiriilebilir, insan merkezli ve direncli bir Avrupa
endiistrisi elde etmek i¢in resmi olarak Endiistri 5.0 kavramini ortaya koymustur (Carayannis
vd., 2023, s. 11; Xu, vd., 2021, s. 532). Bu vizyon, liretimde gezegenin smirlarina saygi gosteren,
endiistri calisaninin refahini iiretim siirecinin merkezine yerlestiren, istihdam ve biiytimenin
otesindeki toplumsal hedeflere ulasmak icin direngli bir endiistrinin giiciinii ve gerekliligini
ortaya koymaktadir (Breque vd., 2021, s. 3). Endiistri 5.0 ii¢ temel 6geye dayanmaktadir: Insan
odaklilik, stirdiiriilebilirlik ve dayarnuklilik (Carayannis & Morawska-Jancelewicz, 2022, s.

[ a0 L
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3448, Huang, vd., 2022, s. 425; Xu, vd., 2021, s. 533). Endiistri 5.0, insan dokunusunun is
diinyasina ve akilli sistemlere tam entegrasyonunu éngormektedir (Mourtzis, 2021, s. 7; Leng
vd., 2022, s. 283).

Ekonomik kalkinmay1 toplumsal ve cevresel sorunlarin ¢éziimii ile dengelemeye
calisan ve imalat sektoriiyle smirli olmayan Toplum 5.0 ile Endiistri 5.0 kavramlari,
toplumlarin yeni bir paradigmaya dogru koklii bir degisimini ifade etmesi anlaminda
iligkilidir (Breque vd., 2021, s. 9).

Dayanmikh Shrdurulebilir

Sekil 2: Endiistri 5.0

Endiistri 5.0 kavrami, 2011'de Almanya'da ortaya konulan yiiksek teknoloji
stratejisinin bir parcasi olan Endiistri 4.0 kavramina dayansa da Endiistri 4.0 sosyal adalet ve
surdiiriilebilirlikten ¢ok, endiistriyel iiretimin verimliligini ve esnekligini artirmak igin
dijitallesmeye ve yapay zeka odakli teknolojilere ve verimlilik artisina oncelik vermistir
(Breque vd., 2021, s. 8). Dolayisiyla Endiistri 4.0 paradigmasi esasen cevresel ve sosyal
sorunlarina odaklanmak yerine, aslinda mevcut ¢ok boyutlu sorunlarin temel nedenlerini
tegskil eden is modellerinin ve ekonomik diisiincenin optimizasyonuna odaklanmistir
(Carayannis vd., 2023, s. 1). Dolayisiyla Endiistri 5.0 yaklagimi, Sekil 2’de 6zetlendigi tizere
(Breque vd., 2021, s. 13), stirdiiriilebilir, insan odakli ve direngli bir Avrupa endiistrisine gegis
i¢in mevcut Endiistri 4.0 paradigmasin1 tamamlamaktadir (Breque vd., 2021, s. 3; Carayannis
vd., 2023, s. 7; Maddikunta, vd., 2022, s. 1-2; Tavares vd., 2022, s. 17).

Toplum 5.0 ve Endiistri 5.0 kavramlari, mevcut ekonomi ve toplum kavramlarinda
kokli bir degisikligi ifade etmektedir (Tavares vd., 2022, s. 10; Breque vd., 2021, s. 8). End{istri
5.0, kar i¢in mal ve hizmet iiretmenin Gtesine ge¢me gayretine dayanmakta; yalnizca maliyet
etkinligini artirmay1 veya kar1 maksimize etmeyi degil, ayn1 zamanda ilgili herkesin refahini

artirmay1 amaglayan sorumlu inovasyonu igermektedir (Breque vd., 2021, s. 8-13).
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2. DIJITALLESMENIN SOSYAL YANSIMALARI

Dijitallesme her alanda bir¢ok firsatlar sunmaktadir. Firsatlar arasinda verimlilik artisi,
yeni pazarlar, yeni isler, daha fazla is-yasam dengesi ve daha yiiksek {icretlerden bahsetmek
miimkiindiir (International Labour Organization [ILO], 2020, s. 1). Bunlarin yam sira
ekonominin enerji ve kaynak verimliliginin arttirllmasi yontindeki potansiyeli de
dijitallesmenin sagladig1 firsatlar arasinda yer almaktadir. Ancak mevcut dijitallesme
trendinin neden oldugu bircok sosyal ve gevresel sorun da s6z konusudur. Bu boliimde, genel

olarak dijitallesmenin neden oldugu sosyal ve ¢evresel sorunlar ele alinacaktir.
2.1.Beceri Uyumsuzlugu ve Is Kayb1

Tarih boyunca teknoloji ekonomik gelismenin temel kaynag: olarak kabul edilmekle
beraber kayg: yaratan bir olgu olmustur (Mokyr vd., 2015, s. 31). Toplumsal gruplarin ilgili
kaygilarinin 6tesinde, bir¢ok onemli ekonomist de teknolojinin toplumsal etkilerine dikkat
cekmistir. Ornegin, J. M. Keynes teknolojik gelismenin issizlige neden olacag1 yoniinde
ongoriilerde bulunmustur (Acemoglu & Restrepo, 2018, s. 1489; Frey & Osborne, 2017, s. 254).
Keynes, 1930 yilinda, emek kullanimindan tasarrufun, emegin yeni kullanim alanlar1 kesif
hizin1 agmasi nedeniyle bir teknolojik igsizlik olabilecegini yazmustir (Keynes, 1930, s. 3). Karl
Marx, teknolojinin kapitalizmin itici giicii oldugunu, teknolojinin iscilerin degil, kapitalist
isverenlerin yararina kullanildigini, isgilerin is iginde ve disinda yasam kalitelerini
baltaladigini one siirmiistiir (Spencer, 2018, s. 2). Dolayisiyla is¢i, ¢ok fazla calisma,
makinelesme ve daha fazla rekabet durumuyla kars1 karsiya kalacaktir (Marx, 2017, s. 22).

Dijital teknolojilerin etkileri karmasik ve gesitlidir. Dijital teknolojilerin yayilmasi,
farkli endiistrilere veya bolgelere yonelik etkilerini ve potansiyel degisimin hizim
degerlendirmek kolay degildir (Walwei, 2016, s. 5). Ancak dijital teknolojilerdeki ilerleme
kitlesel isten ¢ikarma olasiligini, beceri eksikliklerini ve yapay zekanin insan zekasina meydan
okumasini beraberinde getirmektedir (WEF, 2020, s. 8). Dijital teknolojilerin hizla
yayginlasmasimin etkisi olarak teknolojik issizlikten bahsetmek miimkiindiir (European
Parliament, 2021, s. 15). Ancak mevcut literatiir, dijital dontistimiin gercekten istthdamda bir
azalmaya mi1 yoksa artiga mi1 yol acti§ina ve/veya acacagina dair net bir goriis sunmamaktadir
(Dengler & Gundert, 2021, s. 801). Dijitallesme nedeniyle firmalar yeni esneklik bigimlerinin
yani sira yeni beceriler talep etmekte, diisiik beceri gereksinimi olan isler dijitallesme
tehdidiyle karsilasmakta (Walwei, 2016, s. 25), yeni teknolojilere dayali otomasyonla birlikte
daha 6nce emek tarafindan gergeklestirilen gorevler makineler tarafindan devralinmaktadir
(Acemoglu & Restrepo, 2019, s. 3).

Frey ve Osborne’un (2017, s. 265) ¢ok bilinen calismasma gore ABD'deki toplam
istihdamin %47'si yliksek otomasyon nedeniyle risk kategorisinde oldugundan on veya yirmi

yil iginde otomasyona konu olacaklardir. Ancak bu calismaya atfen yapilmis bir baska
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calismada, 21 OECD tiilkesindeki islerin sadece % 9'u ve yine ABD'deki islerin yalnizca % 9'u
potansiyel olarak otomasyona konu olacaktir (Arntz vd., 2016, s. 25). Ayn1 ¢alismaya gore,
Kore'de bu oran % 6 iken, Avusturya'da % 12'dir. Bagka bir arastirmaya gore, Avrupa’da
otomasyon nedeniyle 51 milyon is yani tiim islerin % 22’si risk altindadir ve otomasyonun
neden oldugu riskler farkl sektorlerde farkli sonuglarla ortaya ¢ikmaktadir (Smit, vd., 2020, s.
17). Ayni galismada, toptan ve perakende satista % 68, imalatta % 37, egitimde % 38§,
madencilikte ise %9 oranindaki isler risk altindadir (Smit, vd., 2020, s. 17). 2021 y1l1 UNESCO
Bilim Raporuna gore ABD'de 2000 ile 2017 yillar1 arasinda yaklagik 5,5 milyon imalat isi
kaybedilmistir ve gelecek yillarda, ABD'deki islerin yaklasik %25'inin otomasyona yiiksek
diizeyde maruz kalacag1 tahmin edilmistir (Schneegans vd., 2021, s. 12).

ABD milli gelirinde emegin payinda ve istihdamin niifusa oraninda yasanan son
diistisler genellikle yapay zeka ve robotik gibi yikici dijital teknolojilere kars1 emegin rekabet
etmekte giderek daha fazla zorlanacag yoniinde degerlendirmelere neden olmaktadir
(Acemoglu & Restrepo, 2018, s. 1488). Karabarbounis ve Neiman’a (2013, s. 1) gore 1980'lerin
basindan itibaren genellikle bilgi teknolojilerindeki ilerlemeler firmalar faktor bilesimlerinde
emekten sermayeye dogru kaymaya sevk etmis ve emegin gelirdeki pay1 azalmistir. Oberfield
ve Raval'in calismasina gore son yillarda ABD imalat sektoriinde emegin gelir pay1 % 15'ten
fazla diismistiir (2014, s. 1). Ayrica gelismis ekonomilerde robotlarin ve yapay zeka
kullaniminin artmasi, gelismekte olan ekonomilerin diisitk maliyetli isgiiciinden gelen
karsilastirmali avantajini azaltma ve ayni zamanda yeni bir cografi konfigiirasyonda yeniden
yapilanmay1 kolaylastirma ihtimalini de giindeme getirmektedir (ILO, 2020, s. 4). Chang ve
Huynh'un (2016, s. 15) ASEAN iilkelerine yonelik ¢alismasina gore otomasyon nedeniyle risk
altinda olan ticretli calisanlar1 oran1 Vietnam’da % 70, Kambogya’da % 57, Endonezya’da %
56, Filipinler’de % 49 ve Tayland’da % 44'tiir.

Dijital teknolojiler sadece is kaybi veya istihdam yaratimini belirlemekle kalmamakta,
ayni zamanda insanlarin iste ne yaptiklarini ve nasil yaptiklarini degistirerek isin igerigini ve
yontemlerini de sekillendirmektedir (Walwei, 2016, s. 5; ILO, 2020, s. 6; European Parliament,
2021, s. 1). Veri okuryazarligi, dijital araglar yoluyla iletisim ve isbirligi, dijital igerik
olusturma, dijital giivenlik ve problem ¢ozme gibi dijital becerilere olan talep artmaktadir
(Charles vd., 2022, s. 24; Carretero vd., 2017, s. 11). Ancak halihazirda dijital olarak yetenekli
is¢i sikintis1 ve beceri uyumsuzluklariin yaygmhg yiiksektir (Charles vd., 2022, s. 5). Rutin
gorevlerin yogun oldugu islerin yerinden edilmesi, orta vasifl biiro, idari, {iretim ve operatif
mesleklerdeki is firsatlarini azaltarak istthdamin kutuplasmasina da neden olmus olabilir
(Acemoglu & Autor, 2011, s. 1077). Teknolojik degisim, belirli bir meslekte ¢alismak igin
gereken becerileri degistirerek kazanglar:1 da etkilemektedir (Braxton & Taska, 2020, s. 2).
Braxton ve Taska'min (2020, s. 2) 2010-2017 ddénemine iliskin ¢alismasina gore ABD’de is
kaybindan sonra goriilen kazang disiisiiniin yaklasik % 50'si teknolojik degisimden

kaynaklanmaktadir. ABD'de goriilen nispeten yeni bir durum ise yapay zekanin yiiksek
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teknoloji sektorlerinde ve metropol alanlarda yiiksek iicretli profesyonel isleri tehdit etmesidir
(Schneegans vd., 2021, s. 12).

Dijitallesme ve dijital teknolojilere dayanan otomasyonun is kayiplar1 ve kazanglar
tizerindeki olumsuz etkilerine karsilik dijitallesmenin sagladigi verimlilik artislarmin da
dolayli olarak istihdami arttirdigi diisiiniilmektedir. Otomasyon teknolojisi, gorevlerin
faktorlere gore daha esnek dagilimini saglayarak verimliligi artirmakta ve isgiicli talebine
katk: saglamaktadir. Dolayisiyla otomasyonun emek talebi iizerindeki net etkisi, yerinden
etme ve tretkenlik etkilerinin birbirine karsi ne kadar agir bastigina baglh olarak

sekillenmektedir (Acemoglu & Restrepo, 2019, s. 4).
2.2.Istihdam iliskisi, islerin Kalitesi, Giivencesizlik

Dijitallesmenin hiz kazanmasiyla giderek 6nemi artan dijital is kavrami, BIT
endiistrisinin yani sira, dijital becerilere dayanan ve dijital teknolojilerin avantajlarindan
faydalanan BIT endiistrisi disindaki ¢ok cesitli isleri ifade etmektedir. ILO’ya gore dijital isler
tiim sektdrlerde mevcuttur ve {i¢ grupta gruplandirilabilirler. Birinci grup, dogrudan BIT
sektdrii tarafindan yaratilan ve yazilim miihendisligi gibi BIT'i yogun bir sekilde kullanan
islerdir. Tkinci grup, BIT teknolojileri olmadan yapilamayan isler, drnegin gevrimigi serbest
calisma, dijital isgiicii platformlarindaki isler (6rnegin Uber, Upwork vb.) veya e-ticaret
platformlarindaki islerdir. Ugiincii grup ise dijital teknolojileri kullanan ancak bir sekilde BIT
olmadan da gergeklestirilebilecek, BIT ile gelistirilmis islerdir: Muhasebe, ofis yonetimi,
konaklama, tarim vb. gibi isler (Charles vd., 2022, s. 9).

Ucretli bir iste iscilerin maddi, sosyal ve psikolojik ihtiyaglarmin karsilanmasiyla ilgili
bir kavram olan is kalitesi, kadinlar ve erkekler igin Ozgiirliik, esitlik, giivenlik ve insan
onurunu destekleyen kosullarinda tiretken ¢alisma olarak "insana yakisir is"in onemli bir
bilesenidir (Berg vd., 2022, s. 3-4). Dijital islerin 6nemli bir kismi, bagimsiz yiikleniciler olarak
siiflandirilan, genellikle izole bir sekilde ve cografi olarak genis bolgelerde c¢alisan dijital
isciler tarafindan bagimsiz olarak gerceklestirilmektedir (Charles vd., 2022, s. 18). BIT tabanli
mobil calisma ve dijital olarak etkinlestirilen serbest meslek gibi yeni istihdam modelleri ve
yar1 zamanl veya gegici diizenlemelerle calisma yoniinde artan bir egilim s6z konusudur
(Charles vd., 2022, s. 15; Berg vd., 2022, s. 7). Katz ve Krueger'in ¢alismasina gore, ABD'li isgiler
i¢in alternatif galisma -gegici yardim ajansi ¢alisanlari, gagri {izerine galisanlar, sozlesmeli
sirket ¢alisanlar1 ve bagimsiz yiikleniciler veya serbest ¢alisanlar- diizenlemelerinin goriilme
siklig1 onemli Olglide artmis ve bu oran, Subat 2005'te % 10,7'den 2015'in sonlarinda % 15,8'e
ylkselmistir (2017, s. 2-3). Ancak dijitallesmeyle birlikte ortaya c¢ikan islerin kalitesi
tartismalidir (Charles vd., 2022, s. 5). Arastirmalar, dijitallesme siirecinde yeni yaratilan islerin
bircogunun perakende sektorii ve lojistikte diizensiz veya diisiik {icretli isler oldugunu

gostermektedir (Jain, 2021, s. 17; Charles vd., 2022, s. 26). Nitekim Avrupa Parlamentosu’nun
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bir analizine gore 2017'de Avrupa'daki islerin % 20'si "kalitesiz"di (European Parliament, 2023,
s. 4). Ayrica daha fazla kisi “serbest galisan” haline geldikge, geleneksel istihdam iligkileri
ortadan kalkmakta, giivencesizlik artmakta, galisma kosullar1 zorlasmakta, ¢alisanlarin toplu
hareket etmesi ve sosyal koruma miimkiin olmayabilmektedir (Charles vd., 2022, s. 16; Konle-
Seidl ve Danesi, 2022, s. 17; Berg, vd., 2022, s. 7). COVID-191a birlikte hizlanan islerin
gigifikasyonu oOzellikle dijital platformlar igin gecerli olmakta, bir tiir ticari sozlesme gibi
diizenlenen sozlesmeler on binlerce kisinin ¢alismasina aracilik etmektedir (Charles vd., 2022,
s. 16). Islerin gigifikasyonu, tam zamanli, kalici islerin gegici islere doniistiiriilmesini ifade
etmektedir (Braganza, vd., 2022, s. 1536).

Dijital islerde istihdam iliskileri bulaniklasmakta, resmi istihdam iligkilerine dayanan
calisanlarin korunmasi, temsili ve c¢alisanlara adil muamele edilmesi ig¢in mevcut
mekanizmalar yetersiz kalmaktadir (Charles vd., 2022, s. 5; Pefia-Casas vd., 2018, s. 31; Konle-
Seidl & Danesi, 2022, s. 17). Yasal diizenlemelerin ve hukuk sistemlerinin yeni yikici
teknolojilerin hizina yetisip yetisemedigi ayr1 bir arastirma konusudur. Nitekim Endiistri 4.0
gibi degisimler yeni hukuki koruma alanlarini ve ileri ve yenilik¢i hukuki ¢oziimleri zorunlu
kilarken halihazirda ilgili birgok hukuki soru yanitlanamamaktadir (Habrat, 2020, s. 938). Yeni
esnek istihdam bigimlerinde ¢alisan haklarinin ihlali de bu konular arasinda yer almaktadir.
Atipik calisma, Ozellikle gegici s6zlesmelerin, ¢alisanlarin hosnutsuzluklarini dile getirme
egilimlerini de olumsuz etkilemektedir (Sluiter vd., 2020, s. 15). Ayrica dijital ¢alisanlarin
kazanglar1 6nemli 6l¢tide farklilasmaktadir. Dijital calismanin yiikselisiyle emegin mekanlarin
sinirlarinin disina ¢ikarilmasi nedeniyle galisanlar kiiresel olarak rekabet etmesine ragmen
diisiik pazarlik giiciine sahip hale gelmektedir. Isverenler potansiyel is¢i havuzunu kolaylikla
genisletebilmekte ve sozlesmeleri ©nceden haber vermeden ve ({icretsiz olarak
feshedebilmektedir (Charles vd., 2022, s. 27).

Tablo 2’de, Avrupa Sendikalar Konfederasyonu'nun (ETUC) dijitallesmenin ¢alisma
hayatina yonelik muhtemel etkilerine dair énceden hazirlanmis bir firsat ve riskler listesine
dayal1 olarak ytiriittiigii bir online anket ¢alismasinin sonuglar1 goriilmektedir (Voss & Riede,
2018, s. 13). Ankete katilanlar, dijitallesmeyle gelen en onemli firsat olarak “yeni isglerin
yaratilmasin1” goriirken, en Onemli risk olarak da “islerin yok edilmesi, yeni “Dijital
Taylorizm” bigimleri ve giivencesiz ¢alismanin artmas1”n gormiistiir.

Tablo 2: Dijitallesmenin Istihdam Alaninda Neden Oldugu Firsat ve Riskler

FIRSATLAR RISKLER

Yeni islerin yaratilmasi Islerin yok edilmesi, yeni “Dijital Taylorizm”
bigimleri ve giivencesiz calismanin artmasi

Calisma siiresinde azalma ve iste 6zerkligin Calisma siiresinin uzatilmasi - “her zaman ve

artmasi her yerde is” durumunun artmasi

Yeni is birligi bicimleri, ¢calisanlar ve makineler Calisanlarin temsilinin zayiflamasi, kolektif

arasinda is birligi eylem ve pazarlik kapsaminin erozyonu

Agir, tehlikeli ve karmasik islerde performans Maliyet diistirmek icin ¢alisanlar arasinda

destegi ile daha iyi ergonomi rekabetin artirilmasi (online platform isler),
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Akill fabrikalar-diisiik ticretli iilkelere offshore islerin yogunlasmasi, dataya ve izlemeye
edilmis islerin geri dénmesi bagimlilik

Kadinlar icin yeni firsatlar, daha fazla cinsiyet Calisanlar arasinda artan esitsizlik
esitligi

Paylasim ekonomisinde yeni para kazanma Vergi tabaninin ve sosyal sigorta
yontemleri finansmaninin aginmasi

2.3.Dijital Ugurum

Dijital ugurum kavrami hem iilkeler arasinda hem de tilkelerin kendi igindeki bireyler,
haneler, isletmeler ve cografi bolgeler arasinda, bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) ve internete
erisimdeki farklari ifade etmektedir (Lopez-Martinez vd., 2021, s. 116). Dijital ugurum, sadece
altyapr eksikligini degil, ayn1 zamanda onu kullanmak igin gereken beceri ve deneyim
agisindan esitsizlik bi¢ciminde de ortaya ¢ikmaktadir (Carayannis vd., 2023, s. 3). BiT’e erisim
kisithiliklar1 ve etkin kullanilamamas1 yasam kalitesini diisiirmekte, sosyal katilimi
smirlamakta ve sosyal dislanmaya neden olmaktadir (Tomczyk, vd., 2019, s. 1; Carayannis vd.,
2023, s. 3). BIT'e erigimi zayif olan veya BIT'i etkin kullanamayan kisiler, egitim alaninda da
digslanmaya maruz kalabilmekte; farkli gelir gruplarina mensup 6grenciler arasindaki ugurum,
dijitallesmenin baskis1 altinda genislemektedir (Carayannis vd., 2023, s. 5). Dijital ugurum,
ozellikle baz1 niifus gruplarinin (kadinlar, yashlar, diisiik egitimli, issiz veya aktif olmayan,
diisiik beceri gerektiren islerde ¢alisanlar) dijital cagin getirdigi gelismelerden dislanmasina
neden olmaktadir (Jain, 2021, s. 9).
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Internete baglanma ve interneti kullanma kapasiteleri agisindan iilkeler icinde ve
arasinda hala onemli farkliliklar bulunmakta ve bu dijital ugurumlar, tilkeler iginde ve tilkeler
arasinda temel alman daha genis gelir esitsizliginin bir yansimasi1 olmaya devam etmektedir
(United Nations Conference on Trade and Developmen [UNCTAD], 2021, s. 8). Sekil 3'te farkli
cografi bolgelerde ve farkli gelismislik diizeyine sahip iilkelerde internet kullanan bireylerin
oranlar1 goriilmektedir (WEF, 2021). Cografi bolgeler bakimindan Avrupa, gelismislik diizeyi
bakimindan ise gelismis tilkeler en yiiksek internet kullanim oranlarina sahiptir. Cogu tilkede,
yasanilan yer (O6zellikle kirsal alanlar), diisiik gelir diizeyi ve diisiik egitim diizeyi dijital
ucurumun evrensel belirleyicileridir (Tomczyk, vd., 2019, s. 1). Tiim tilkelerde dijital ugurum,
yaglhlar1 ve 6zellikle yash kadinlar1 daha fazla dogrudan etkilemektedir (Tomczyk, vd., 2019,
s. 5; United Nations Development Programme [UNDP], 2021, s. 12). En biiyiik cinsiyet a1y,
az gelismis iilkelerde ve Afrika bolgesinde gozlemlenmektedir (UNCTAD, 2021, s. xv).
Cinsiyete dayali dijital ugurum hem akilli telefon sahipligi hem de internet kullanimi
acisindan iilkelerde oldukga goriintirdiir (UNCTAD, 2021, s. 15).

2.4.Dijital Cinsiyet Esitsizligi

Diinya genelinde kadinlar genel olarak yiiksek dijital beceri gerektiren sektorlerde
daha az temsil edilmekte ve 6zellikle yikici teknik beceriler gerektiren sektorlerde bu durum
daha fazla dikkat cekmektedir (Charles vd., 2022, s. 31; Jain, 2021, s. 11). World Economic
Forum (WEF) Kiiresel Cinsiyet Acig1 Raporu 2021'e gore (2021, s. 6), 2020 yilinda bulut bilisim
is gliclinlin yalmizca % 141 ve sirasiyla veri ve yapay zeka is giictiniin % 20’si ve % 32'si
kadindir. Mevcut dijital teknolojiler arasinda en kritik olanlarinin basinda gelen yapay zeka
alanindaki doktora 6grencileri sayisinda, yapay zeka ile ilgili konferans ve yayinlarda bir
erkek egemenligi soz konusudur (UNCTAD, 2021, s. 32). Artificial Intelligence Index Report
2021’e gore Kuzey Amerika’da yapay zeka ve bilgisayar bilimleri doktora programlarimin
kadmn mezunlari, son 10 yil iginde ortalama olarak tiim doktora mezunlarinin %18,3"inii
olusturmaktadir (Zhang, vd., 2021, s. 139). Artificial Intelligence Index Report 2023’e gore ise
orneklemlerindeki tiim iilkelerde erkeklerin Al beceri penetrasyon orani kadinlardan daha
yliksektir: Hindistan (2,0), Amerika Birlesik Devletleri (1,3) ve Israil (0,9) kadmlar icin
bildirilen en yiiksek goreceli Al beceri penetrasyon oranlarina sahiptir (Maslej, vd., 2023, s.
183). AB'de BIT sektorii, 2011'den 2020'ye kadar % 50,5 biiyiiyerek toplam istihdamdaki artisin
(% 5,5) dokuz katindan fazla biiyiimiis olmasina ragmen AB'de BIT uzmanlarmin ancak %
18,5'ini kadinlar olusturmaktadir (UNDP, 2021, s. 18). Kiiresel olarak, en biiyiik ve en etkili
teknoloji sirketlerinde teknik ¢alisanlar arasinda kadinlarin orani diisiiktiir. Big Tech olarak
adlandirilan firmalardan Apple'da bu oran % 23, Google'da % 20 ve Microsoft'ta % 17,5tir
(UNDP, 2021, s. 20).

Erkeklerle karsilastirildiginda, kadinlar meslekler ve beceri seviyeleri arasindaki
geciste daha fazla zorlukla karsilasmaktadir (Charles vd., 2022, s. 5). Geng kadin ¢alisanlarin
orani hizla artsa da tipik bir Avrupa platformu ¢alisan1 geng bir erkektir (Charles vd., 2022, s.
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5). Ancak AB iilkeleri arasinda dijital alanda erkekler ve kadin ¢alisanlarin sayis1 bakimindan
bir yakinsama s6z konusudur ve dijital cinsiyet esitsizligi kademeli olarak azalmaktadir
(Lépez-Martinez vd., 2021, s. 128). Ornegin Rus kadin dijital calisanlarinin pay1 2009'da %
33'ten 2019'da % 46'ya ylikselmistir. Ancak gen¢ kadin platform calisanlarinin orani bazi
tilkelerde hizla artmasina ragmen erkekler hala biiyiik paya sahiptir (Charles vd., 2022, s. 11).

Avrupa Komisyonu'nun Women in Digital Scoreboard 2021 sonuglarina gore, uzman
dijital becerilerde énemli bir cinsiyet agig1 s6z konusudur. BIT uzmanlarinin % 19'u, BTMM
mezunlarin tite biri kadindir. Internet kullaniminda cinsiyet agig1 nispeten kiigiik (2020’de
internet kullanan kadinlarin orani % 85, erkeklerin orani % 87) iken, kadmlarin % 54’
erkeklerin % 58’i temel dijital becerilere; kadinlarin % 29'u, erkeklerin %33 temel dijital
becerilerin tizerinde bir dijital becerilere sahiptir (European Commission, 2021b). Ayrica dijital
cinsiyet agigi, esas olarak dijital becerilere odakhidir ve dolayisiyla dijital teknolojilerin
kadinlarin ¢alisma yasamlarini nasil etkiledigi hakkinda bir bilgi vermemektedir (Konle-Seidl
& Danesi, 2022, s. 19).

Kiiresel Olgekte, son yillarda bilim-teknoloji-miithendislik-matematik (BTMM)
alanlarindaki kadin mezun orani artmis olsa da sistematik cinsiyet acig1 devam etmekte ve
isgiicli piyasasina yansimaktadir (Munoz-Boudet, vd., 2021, s. 6). Ogretim materyalleri ve
tekniklerindeki toplumsal normlar ve cinsiyete dayali onyargilar ile aile ve 6gretmenlerin
desteginin eksikligi genellikle gen¢ kadinlar1 BTMM programlarini se¢mekten ve bu alanlarda
kariyer yapmaktan alikoymaktadir (UNDP, 2021, s. 13; Munoz-Boudet, vd., 2021, s. 60). Pek
¢ok kadin BTMM alanlarinda is giiciine katiliyor olsa bile bir¢ok tiilkede egitim ve istihdam
firsatlarin1 azaltan cesitli engellerle karsilasmaktadirlar (Bataineh, vd. 2022, s. 2; Lopez-
Martinez vd., 2021, s. 115-116; UNDP, 2021, s. 10; Charles vd., 2022, s. 31). Kadinlarin kariyer
gelisimini sinirlayan geleneksel sosyal normlar, dijital cagda isteki performanslarini
etkilemeye devam etmektedir (Charles vd., 2022, s. 32). Kadinlarin teknolojik veya liderlik
yetenekleri veya geng kizlar igin rol model eksikligi hakkindaki inanglar, tistesinden gelinmesi

zor bir kisir dongiiye neden olabilmektedir (Lopez-Martinez vd., 2021, s. 117).
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Sekil 4: Yiiksek Ogretimde BTMM Alanlarindan Mezun Olan Kadinlarmn Orani (%)*
*Ulkelerin 2014 ve 2018 dénemindeki yillara ait verileri kullanilmistir.

Sekil 4'te BTMM alaninda 6ne ¢ikan iilkelerin de bulundugu baz: tilkelerde BTMM alanlarindan
mezun olan kadinlarin Diinya Bankas: Portalindan derlenmis oranlar1 goriilmektedir. Birgok iilkede
erkeklerin oraninin kadinlardan yiiksek oldugu aciktir. Bazi gelismekte olan {ilkelerde BTMM
alanlarindan mezun kadinlarin oraninin, bazi gelismis iilkelerdeki oranlardan yiiksek olmasi ise dikkat

cekicidir.
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Sekil 5: Yapay Zeka Becerilerine Sahip Kadin Profesyonellerin i1k 20 Ulkedeki Pay1 (%)

Sekil 5'te yapay zeka becerilerine sahip kadin profesyonellerin ilk 20 tilke i¢indeki
Diinya Bankasi, Toplumsal Cinsiyet Veri Portalindan derlenmis paylar1 goriilmektedir.

Ulkelerin tamaminda bu oran % 30’un altindadir.
2.5.Sosyal Izolasyon ve Is-Yasam Dengesi

Dijitallesmenin sosyal ve psikolojik agidan olumsuz etkileri arasinda is yogunlugunun
artmasi ve bu nedenle zihinsel sagligin bozulmas: yer almaktadir (Charles vd., 2022, s. 1;
Kovacs, 2018, s. 141; Jain, 2021, s. 16-17; Pena-Casas vd., 2018, s. 32; Konle-Seidl & Danesi, 2022,
s. 30). Dijitallesme nedeniyle is yiikii ve ¢alisanlar tarafindan islenecek bilgi akis: (e-postalar,
dosyalar, degis tokuslar) onemli 6lciide artmistir (Pefia-Casas vd., 2018, s. 30). Microsoft
tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismaya gore de dijital asir1 is yiikii tirmanmaktadir (Microsoft,
2021, s.9). Nitekim dijitallesme, izleme teknolojilerinin kullanimindaki katlanarak artisla
birlikte calisanlarin izlenmesinde benzersiz bir genislemeye neden olmaktadir (Charles vd.,
2022, s. 28; Kovacs, 2018, s. 141; Voss & Rego, 2019, s. 6; Peha-Casas vd., 2018, s. 31).

Calisanlar bir kobotun ¢alisma hizina ve diizeyine ayak uydurmak zorunda olmalar:
nedeniyle de baski altina kalabilmektedir (Jain, 2021, s. 17). Bir isin makineler tarafindan

yapilma potansiyeli yiiksek oldugunda, is gilivencesizligi ve issizlik korkusu artma
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egilimindedir (Konle-Seidl & Danesi, 2022, s. 30). Yapay zeka tabanli teknolojiler, algoritmik
yonetim yani ¢alisanlar hakkinda biiyiik miktarda gercek zamanli veri toplanmasina dayali
insan analitigi (people analytics) yontemleri kullanan, yaygin, siirekli ve daha diisiik maliyetli
¢alisan izleme ve yonetimi big¢imlerine olanak tanimakta; ¢alisanlar1 izlemek, puanlamak,
yonetmek, terfi ettirmek ve hatta isten ¢ikarmak icin giderek daha fazla kullamilmaktadir
(Konle-Seidl & Danesi, 2022, s. 31). Bu yontem ve teknolojilerle ¢alisanlar {izerindeki kontrol

artmaktadar.

Algoritmalar tarafindan otomatik olarak olusturulan kisa vadeli calisma programlari,
esnek zamanli ve uzaktan calisma gibi istthdam bigimleri, bakim sorumluluklar: olan
¢alisanlar agisindan artan is-aile gatismasi ve is stresi, is-yasam sinirlarinin bulaniklagmasi gibi
sorunlara neden olabilmektedir (Charles vd., 2022, s. 26; Jain, 2021, s. 18; Chung & Van Der
Horst, 2018, s. 2; Konle-Seidl & Danesi, 2022, s. 16; Pefia-Casas vd., 2018, s. 32). Zayif bir
psikososyal calisma ortami, devamsizlik, diisiik tiretkenlik, giivencesizlik, is tatminsizligi,
isten ayrilma niyeti ile sonuglanabilir ve ¢alisan sagligin1 olumsuz etkileyebilir (Jain, 2021, s.
16-17). Ayrica izole ¢alismanin yaraticiligl olumsuz etkiledigine dair arastirmalar da soz
konusudur (Microsoft, 2021, s. 13-14).

Dijital istihdam ekonomik igermeyi artirabilse de ampirik arastirmalar, toplumsal
konum, etnik koken, din, cinsiyet vb. temelli a¢ik veya acitk olmayan ayrimcilik bigimlerinin
de oldugunu ortaya koymaktadir (Charles vd., 2022, s. 28). Ote yandan, sosyal anlamda izole
calisma ortamu, is-yasam dengesindeki sorunlar ve giivencesizlik riski, calisanlarin toplumsal
konum, etnik koken, din, cinsiyet vb. bakimindan cesitliligini potansiyel ¢atismalarin kaynag:
haline de getirebilmektedir. Firmalarda gorece gesitli isglici katilimi, ¢alisanlar arasinda
iletisimi daha zor hale getirebilmekte, bu durum siber zorbalig1 artirabilmektedir (Jain, 2021,
s. 18).

2.6.Dijitallesmenin Cevresel Yansimalar:

Dijitallesme c¢evresel felaketlerle miicadele etmek igin bir altin anahtar olarak
gortilmektedir (Coroamd & Mattern, 2019, s. 1). Ancak toplumu temelden degistirme
potansiyeline sahip dontistiiriicii bir teknoloji olarak dijital teknolojilerin potansiyel olumlu
etkilerinin yani sira olumsuz cevresel etkileri de s6z konusudur (Pohl vd., 2019, s. 699).
Dijitallesme ¢evre-notr degildir ve gevre tizerinde giiglii olumsuz etkilere sahiptir. Bu boliimde

bu etkiler degerlendirilecektir.
2.6.1. Birincil Etkiler (Dogrudan Etkiler)

Birinci dereceden etkiler (dogrudan etkiler), dijital teknolojilerin {iriin yasam dongtisii
boyunca malzeme ve enerji talebine kadar uzanmaktadir. BIT iiriinlerinin dogrudan gevresel
etkileri, BIT imalat ve hizmet tireten firmalar ile ilgili ara mal {ireticilerinden ve BiT'lerin nihai
tiiketicileri ve kullanicilarina kadar isleyen siireci, BIT donaniminin tiretimi, kullanimi ve

atilmasindan kaynaklanan emisyonlari icermektedir (Vickery, 2012, s. 3; Bieser & Hilty, 2018b,
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s. 1; Pérez-Martinez vd., 2023, s. 2). Dogrudan etkilere, ilgili hammaddelerin (6rnegin kobalt,
paladyum, tantal, glimiis, altin, indiyum, bakir, lityum ve magnezyum) madenciligi ve
¢ikarilmasi, entegre devrelerin iiretimi nedeniyle fosil kaynaklarin ve abiyotik kaynaklarin
tiikenmesi, kiiresel 1sinma, tath su otrofikasyonu, toprak asitlenmesi, insan toksisitesi, tatli su

toksisitesi, deniz toksisitesi ve karasal toksisite gibi 6rnekler verilebilir (Liu, vd., 2019, s. 14).

Son yillarda giderek daha fazla sayida dijital cihaz ftiretilip kullanildikga,
dijitallesmenin zararli dogrudan etkileri artmistir (Schwab & Davis, 2018, s. 90; Lange vd.,
2020, s. 1-2). Uluslararas1 Enerji Ajansi'na gore, dijital teknolojilerin enerji kullanimi ve
emisyonlar lizerinde dogrudan etkileri bulunmakta ve kiiresel sera gazi emisyonlarmin
yaklasik %2'sine esdeger bir etki meydana getirmekte ancak bu oran yalnizca iliml bir sekilde
artmaktadir (International Energy Agency [IEA], https://www.iea.org/reports/digitalisation).
Ozellikle kripto para birimi madenciligi, bulut kullanimi, yapay zeka, sanal ve artirilmis
gerceklik, otonom siiriis, nesnelerin interneti ve 5G gibi kiiresel trendler, enerji talebinde daha
fazla artisa neden olacaktir (UNEP, 2021, s. 1). Ciinki BIT cihazlarini ve ekipmanlarini
gelistirmek, tiretmek ve dagitmak 6nemli miktarda enerji ve kaynak gerektirmektedir. Dijital
araglar icin gerekli metallerin, nadir minerallerin ¢ikarilmas: kendi basina 6nemli gevresel
etkilere sahiptir. Yonetisimin zayif oldugu, siyasi istikrarsizlikla miicadele eden {iilkelerde, bu
madenlerin ¢ikarilmasi siddet, catisma, insan haklar1 ihlalleri ve ciddi ¢evresel zararlarla
iligkilendirilebilir (UNEP, 2021, s. 3).

Dijital donanim ve {iiriinlerin dmriiniin bir¢ok dayanikli esyaya gore kisa olmasi,
onarim ve modifikasyon se¢eneklerinin diisiik olmasi, e-atig1 diinyanin en hizli biiyiiyen evsel
atik akisi haline getirmektedir (UNEP, 2021, s. 4; Mahdavi & Sojoodi, 2021, s. 2). The Global E-
waste Monitor 2020 Raporu verilerine gore e-atigin resmi olarak yalnizca % 17,4'ti toplanmus
ve geri dontistiiriilmiistiir. Diinyada 78 iilke e-atik mevzuatina sahiptir (Forti vd., 2020, s. 14).
2019 yilinda fretilen e-atifin biiyiik ¢ogunlugu (% 82,6) biiyiik olasilikla resmi olarak
toplanmamuis ve cevreye duyarl bir sekilde yonetilmemistir. Yine 2019 yilinda 125.000 Boeing
747 jumbo jetinin esdeger agirligi olan 53,6 milyon metrik ton (Mt) rekor diizeyde e-atik
tiretilmistir. Kiiresel kisi basina e-atik 2014 yilinda 6,4 kg iken 2019 yilinda 7,3 olmustur ve bu
miktarin 2030 yilinda 9 kg’a yiikselecegi tahmin edilmektedir. Buna gore kiiresel kisi basina e-
atik miktar1 yilda yaklasik 2 Mt gibi bir hizla artmaktadar.
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Sekil 6: Yillara Gore Kiiresel E-Atik

Sekil 6’da yillara gore kiiresel e-atik miktarin degisimi goriilmektedir (Forti, vd.,
2020, s. 24). Resmi olarak toplanan ve geri doniistiiriilen e-atiklarla ilgili veri eksikligi, 2019'da
tiretilen e-atigin ¢cogunun (44,3 Mt, %82) resmi toplama sistemi disinda ytirttiildigi ve bir
kisminin gelismekte olan {ilkelere gonderildigini gostermektedir (Forti vd., 2020, s. 23). E-
atigin %20'den az1 resmi olarak geri dontistiiriildiigtinden, kalan %80'lik kisim ya ¢opliiklerde
bulunmakta ya da gayri resmi olarak geri doniistiirtilmektedir. E-atiklarin ¢ogu gelismekte
olan tilkelerde iscileri civa, kursun ve kadmiyum gibi tehlikeli ve kanserojen maddelere maruz
birakmaktadir (UNEP, 2021, s. 4). Bircok BIT cihazi, 6nemli cevresel hasara neden olabilecek
yenilenemeyen ve geri doniistiiriilemeyen bilesenler icermektedir (Mahdavi & Sojoodi, 2021,
s. 2). Diizenli depolama alanlarina atilan e-atik, topragi ve yeralti sularim kirleterek gida
tedarik sistemlerini ve su kaynaklarini riske etmekte, tiim canlilarin sagligini tehdit etmektedir
(Forti vd., 2020, s. 64; UNEP, 2021, s. 4).

Karbondioksit salimlar1 agisindan gelismis ve gelismekte olan tilkeler arasindaki fark,
esas olarak, maliyet avantajlar1 ve cevresel diizenlemeler nedeniyle cevreyi Kkirleten
endiistrilerin  gelismis  {ilkelerden gelismekte olan {ilkelere gbo¢ etmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu egilim, gelismekte olan tilkelerde gevre kirliligini artirirken, gelismis
{ilkelerde tam tersi bir etkiye sahiptir (Mahdavi & Sojoodi, 2021, s. 4). Ornegin, Kiiresel E-Atik
Raporu'na gore, kiiresel e-atiklarin %24,4'ti Kuzey ve Gliney Amerika’dan, %22,3"
Avrupa’dan, %46,4'ii Asya’dan ve % 5,4'11 ise Afrika’dan kaynaklanmistir (Forti vd., 2020, s.
13).

2.6.2. Ikincil Etkiler (Dolayli Etkiler)

Dijitallesmenin ikincil etkileri (dolayli etkiler), BIT disindaki alanlarda tiiketim ve
{iretim modellerinde BIT kaynakl degisiklikler ve bu degisikliklerin cevresel sonuglari olarak
ifade edilebilir (Bieser & Hilty, 2018b, s. 1). BIT'lerin dolayl etkileri cogunlukla ekonomik ve
sosyal faaliyetler ~genelinde cevresel etkileri azaltan BIT uygulamalarindan
kaynaklanmaktadir (Liu, vd., 2019, s. 23; Creutzig, vd., 2022, s. 490). Cunkii BIT diger
faktorlerin verimliligini artirmaktadir (Mittal & Nault, 2009, s. 142). Son yillarda yapilan
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calismalar genellikle BITin dolayl etkilerinin pozitif oldugu ve olumsuz dogrudan etkilerden
acik¢a daha biiyiik oldugu sonucuna varmaktadir (Bieser & Hilty, 2018a, s. 69). Ornegin,
Global e-Sustainability Initiative’e (GeSI) gére BIT, salimlar1 2015 seviyelerinde tutarak 2030
yilina kadar kiiresel CO2e salimlarmin %20 oraninda azaltilmasini saglayabilir (Global e-
Sustainability Initiative [GeSI], 2015, s. 8). Ancak GeSI'nin bu calismas: metodolojisi
bakimindan tartisma konusu olmustur (bkz. Lange vd. 2020). BIT'in ornegin enerji
verimliligini artirdigmna dair teorik argiimanlar &ne siiriilse de BIT'in enerji verimliligi
tizerindeki etkisine iliskin karisik ampirik sonuglar s6z konusudur (Lange vd., 2020, s. 8).
Diger yandan Lopez-Martinez vd. gore (2021, s. 14) gore, dijital teknolojilerin ekonomiyi
karbonsuzlastirma kapasitesiyle ortaya ¢ikacak dogrudan gevresel tasarruflar, artan BIT
sektorii faaliyeti ve ekonomik biiylime, artan tiiketim ve diger geri tepme etkileri ile

dengelenecektir
2.6.3. Uciinciil Etkiler (Sistemik Etkiler)

Dijitallesmenin {igiinciil etkileri (sistemik etkiler), dijital teknolojilerin yaygin
kullaniminin, orta ve uzun vadeli ekonomik davranis ve yapi degisiminin neden olacag:
sonuglari kapsamaktadir (Liu vd., 2019, s. 23). Bu etkiler 6rnegin, BIT teknolojilerinin geligimi
ve yaygin kullanimu ile artan enerji verimliliginin gesitli geri tepme etkilerine neden olmasiyla
enerji tiiketiminde bir artis yasanmasi ve dolayisiyla potansiyel enerji tasarrufunun kismen
veya tamamen etkisiz hale gelmesi olasilig: ile ilgilidir (Lange vd., 2020, s. 2). Nitekim daha
ucuz ve daha esnek hizmetler, mal ve hizmetlerin talebinde artisa yol agabilir (Bergman &
Foxon, 2022, s. 10).

Ayni ¢iktii¢in daha az enerji gerektireceginden, dijital teknolojilerin yarattig1 verimlilik
kazanimlar1 genellikle diinya ¢capinda emisyonlar1 azaltmada son derece kritik bir konumda
kabul edilmektedir. Ancak verimlilik iyilestirmeleri, talepte bir artis1 tesvik ederek ilgili mal
veya hizmetin maliyetini diisiiriir. Stanley Jevons'in 1865'te Britanya'da komiir tiretiminde
artan verimliligin fiyat diisiisiine ve enerji talebinin artmasma neden olduguna dair iinlii
gozlemi (Jevons, 1866, s. 27), Jevons paradoksu ifadesinin tiiretilmesine yol agmistir (Freeman
vd., 2015, s. 342). Benzer sekilde son 50 yilda BIT endiistrisinden kaynaklanan emisyonlar,
verimlilikteki hizli gelismelere ragmen artan dijital teknoloji talebi nedeniyle yiikselmistir
(Widdicks vd., 2023, s. 2). Geri tepme etkileri, artan verimliligin sagladig: diisiik fiyatlar veya
ek faydalar (yayilma etkileri gibi) nedeniyle ilgili mal veya hizmete olan talebin artirmasimnin
verimlilik artisini telafi etmesi ve hatta ondan daha agir basmasidir (Coroama & Mattern, 2019,
s. 1; Fich vd., 2022, s. 1; Gossart, 2015, s. 2). Geri tepme etkileri dogrudan, dolayl ve yapisal
olarak alt gruplara ayrilir. Dogrudan geri tepme etkileri, verimlilik iyilestirmelerinin ayn1 mal
icin ek talebe yol actig1 etkilerdir. Dolayl geri tepme etkileri ise, bir alandaki azalan maliyetler,
bagka yerlerde harcanan verimlilik tasarruflariyla diger mallara olan talebi artirdiginda ortaya
¢ikar (Arnold vd., 2021, s. 4).
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Enerji verimliligi iyilestirmeleri, stirdiiriilebilir kalkinmanin anahtaridir, ancak Jevons
Paradoksu, ekonomide verimlilik artislarinin olumsuz gevresel etkilerinin artmasina isaret
etmektedir. Geri tepme etkilerinin dikkate alinmamasi, iklim degisikliginin durdurulmasi,
kaynak kullanimi ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan istenen sonuglarin elde edilmesini
engelleyebilir (Fich vd., 2022, s. 3). Ciinkii dijital hizmetler, diger hizmetlere gore daha fazla
enerji yogundur (Lange vd., 2020, s. 8). Ornegin, COVID-19 déneminde iiniversitelerin dijital
Ogretim calismalar1 ve stirdiiriilebilirlik arasindaki iliskiye odakli bir g¢alisma, pandemi
sirasinda dijital tiiketimin arttigini gostermis ve yazarlar enerji ve kaynak kullaniminda geri
tepme etkilerinin ortaya c¢iktigin ileri stirmiislerdir (Arnold vd. 2021, s. 22-23). Yine e-
ogrenme alaninda Herring ve Roy (2002, s. 525), {i¢ yliksekogretim dagitim sisteminin cevresel
etkilerini incelemis ve elektronik dagitimin, baski tabanli uzaktan egitime kiyasla enerji

kullanimi veya karbon salimlarinda bir azalmaya yol agmadig1 sonucuna varmislardir.
SONUC

Ulusal hiikiimetlerden uluslararasi 6rgiitlere, akademiden is diinyasina kadar genis bir
cevrede dijital dontisim adeta siirdiiriilebilir kalkinmanin altin anahtar1 olarak
degerlendirilmektedir. Yeni yikic1 dijital teknolojilerin sagladig1 doniisiim potansiyelinin SKA
glindemiyle uyumlu yeni bir biiylime stratejisi icinde merkez bir konuma yerlestirilmesi
Endiistri 4.0, Toplum 5.0 ve Endiistri 5.0 gibi yeni agilimlar ortaya ¢ikarmistir. Bu agilimlar,
ilgili tilkeleri siyasi, toplumsal, ekonomik, demografik, teknolojik sorunlarina, kiiresel ve
bolgesel liderlik amacii da gozeterek cevap arayan, ekonomik biiylime, yatirim, yapisal
dontisim ve rekabetcilik stratejileridir. Dijital dontisiim bu plan ve stratejilerde kuskusuz
merkezi bir konumdadir. Almanya’da ortaya atilan Endiistri 4.0, izerinden gegen on y1l1 askin
stirede, endiistriyel iiretime odakli, toplumsal ve ekolojik boyutlar1 zayif kalan bir politika
gliindemi haline gelmistir. Sonraki siirecte, Japonya’da kamuoyuna sunulan Toplum 5.0
glindemi ise toplumsal kavrayisi ve gorece gii¢lii insan-merkezli soylemi ile one ¢ikmistir.
Bir¢ok bilimsel yayinda Toplum 5.0, Endiistri 4.0 teknolojilerine dayanan siiper akilli toplum
temel amaci etrafinda sekillendirilmis bir vizyon olarak degerlendirilmektedir. Toplum 5.0 ile
benzer bagka bir kavram, Avrupa Komisyonu'nun 2021 yilinda ilan ettigi Endiistri 5.0
gindemidir. Endiistri 5.0, sosyal ve ekolojik sorunlar1 merkeze alan, stirdiiriilebilir, insan
merkezli ve direngli bir Avrupa endiistrisi hedeflemektedir. Ancak mevcut dijitallesme trendi,
cevresel ve sosyal bakimdan nétr degildir ve bir¢ok olumsuz sosyal ve gevresel sorunlara
neden olmaktadir. Yeni yikici dijital tabanli teknolojilerin siirdiiriilebilir kalkinma amaglariyla
uyumlu bir sekilde evrilmesi potansiyelini bugiinden dislamak miimkiin olmamakla birlikte,
mevcut durumda dijital doniistimii merkeze alan plan ve stratejiler, birgok sosyal ve gevresel
zorlukla kars1 karsityadir. Mevcut dijital doniisiim trendi, isgiicii piyasalarinda is kayiplarina,
beceri uyumsuzluklarina, giivencesizliklerin, cinsiyet, yas, etnik koken gibi sosyal gruplar
arasinda esitsizliklerin ve sosyal dislanmanin artmasina neden olmaktadir. Kurumsal ve yasal

mimariler dijitallesmenin hizina yetisememekte, dijitallesmeyle ortaya ¢ikan atipik istihdam

B TV




AJIT-e Academic Journal of Information Technology

2024 Spring/Bahar — Cilt/\VVol: 15 - Sayv/Issue: 2
d- | 10.5824/ajite.2024.02.002.x

ve sozlesme bigimleri sosyal korumay: etkisiz birakmaktadir. Dogru ve etkin politikalar
uygulanmadig takdirde dijital cinsiyet esitsizliginin derinlesmesi gliclii bir olasilik olarak
degerlendirilmektedir. BTMM alanlarinda kadin mezunlarin ve ilgili alanlarda kadin
isttihdaminin yetersizligi biitiin tilkeler igin ortak ve biiytiik bir sorundur. Dijital islerde ise agir1
calisma, is-yasam dengesinin kurulmamasi, sosyal izolasyon gibi nedenlerle stres ve zihinsel

rahatsizliklarin arttigini gosteren ¢alismalar s6z konusudur.

Dijitallesme, onemli ¢evresel sorunlara da neden olmaktadir. Ekonomik biiyiimenin
cevresel etkilerden ayristirilmasi bakimindan son derece kritik olarak degerlendirilen
dijitallesmenin olumsuz gevresel yansimalar1 arasinda dijital karbon ayak izinde artis, elektrik
tiiketiminin artmasi nedeniyle artan karbon emisyonu ve hizla artan e-atiklar yer almaktadir.
Dijital teknolojilerin enerji ve kaynak verimliliginin artmasin saglayan dolayl etkilerinin ise
geri tepme etkileri nedeniyle bertaraf olmasi ihtimali goézden kacirilmamalidir. Dijital
ugurumlarin, 6rnegin e-atiklarin stirekli olarak artmasina neden olmadan nasil asilacagi son
derece kritik bir teknolojik, politik ve yonetisimsel bir sorundur. Siirdiiriilebilir kalkinma ve
SKA cergevesinde gerceklesecek bir dijital doniisiim, mevcut dijitallesme trendinin neden
oldugu olumsuz sosyal ve c¢evresel meydan okumalar1 bertaraf edecek sekilde
diizenlenmelidir. Sadece kisa vadeli ekonomik getirilere odakli politikalar, Toplum 5.0 ve
Endiistri 4.0 gibi plan ve stratejilerin soylemde kalmasina neden olacaktir. SKAnin on alticist
ve on yedincisi olan “Baris, Adalet ve Gligli Kurumlar” ve “Amagclar igin Ortaklik”,
stirdiiriilebilir kalkinma ile uyumlu dijital doniisiim politikalarinin olusturulmas: ve

uygulamasi agisindan son derece kritik goriinmektedir.



https://doi.org/10.5824/ajite.2024.02.002.x
https://doi.org/10.5824/ajite.2024.02.002.x

Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Dijitallesmeyle Birlikte Ortaya Cikan Meydan Okumalar
Hilal KUVVETLI YAVAS

KAYNAKCA

Acemoglu, D. ve Autor, D. (2011). Skills, tasks and technologies: implications for employment and earnings
(O. Ashenfelter ve D. Card, Ed.). Handbook of Labor Economics, 4B iginde (s.1043-1171). DOI
10.1016/50169-7218(11)02410-5.

Acemoglu, D. ve Restrepo, P. (2018). The race between man and machine: implications of technology
for growth, factor shares, and employment. American Economic Review, 108(6), 1488-1542.
https://doi.org/10.1257/aer.20160696

Acemoglu, D. ve Restrepo, P. (2019). Automation and new tasks: how technology displaces and
reinstates labor. Journal of Economic Perspectives, 33(2), 3-30. https://doi.org/10.1257/jep.33.2.3
doi=10.1257/jep.33.2.3

Arnold, M.G,, Vogel, A. ve Ulber, M. (2021). Digitalizing higher education in light of sustainability and
rebound effects—surveys in times of the covid-19 pandemic. Sustainability, 13(22), 1-29.
https://doi.org/10.3390/su132212912

Arntz, M., Gregory, T. ve Zierahn, U. (2016). The risk of automation for jobs in oecd countries: a
comparative analysis, OECD social, employment and migration working papers no.189.
https://dx.doi.org/10.1787/5j1z0h56dvq7-en

Audrey, A.A. ve Paksi, A K. (2022). The challenges of the Japanese government to implement society
5.0. Advances in  Economics, Business and  Management  Research, 209. DOI
10.2991/aebmr.k.220209.058.

Bai, C., Dallasega, P., Orzes, G., Sarkis, J. (2020). Industry 4.0 technologies assessment: A sustainability
perspective.  International ~ Journal — of  Production Economics, 229, 107776.
https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2020.107776

Bataineh, O., Qablan, A., Belbase, S., Takriti, R. ve Tairab, H. (2022). Gender Disparity in Science,
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) Programs at Jordanian Universities.
Sustainability, 14, 14069. https://doi.org/10.3390/su142114069

Berg, J., Green, F., Nurski, L. ve Spencer, D. (2022). Risks to job quality from digital technologies: are
industrial relations in europe ready for the challenge?. Bruegel Working Paper 16/2022,
https://www.bruegel.org/sites/default/files/2022-11/WP%2016.pdf

Bergman, N. ve Foxon, T.J. (2022). Drivers and affects of digitalization on energy demand in low-carbon
scenarios. Climate Policy, 23(3), 329-342. https://doi.org/10.1080/14693062.2022.2145260

Bieser, J.C.T ve Hilty, L.M. (2018a). Indirect effects of the digital transformation on environmental
sustainability: methodological challenges in assessing the greenhouse gas abatement potential
of ict. EPiC Series in Computing, 52, 68-81. https://doi.org/10.29007/Ix7q

Bieser, ].C.T ve Hilty, L.M. (2018b). Assessing indirect environmental effects of information and
communication technology (ict): A systematic literature review. Sustainability, 10, 2662.
d0i:10.3390/su10082662

B T




AJIT-e Academic Journal of Information Technology

2024 Spring/Bahar — Cilt/\VVol: 15 - Sayv/Issue: 2
d- | 10.5824/ajite.2024.02.002.x

BTK. (ty.), Toplum 5.0. https://www.btk.gov.tr/uploads/pages/arastirma-raporlari/toplum-5-0-

arastirma-raporu.pdf

Braganza, A., Chen, W., Canhoto, A. ve Sap, S. (2022). Gigification, job engagement and satisfaction: the
moderating role of ai enabled system automation in operations management. Production
Planning & Control, 33(16), 1534-1547. https://doi.org/10.1080/09537287.2021.1882692

Braxton, J. C. ve Taska, B. (2020). Technological change and the consequences of job loss. American
Economic Review, 113(2), 279-316. https://doi.org/10.13140/RG.2.2.32996.53126

Breque, M., De Nul, L. ve Petridis, A. (2021). Industry 5.0 towards a sustainable, human-centric and
resilient european industry. Research and Innovation Paper Series European Commission.
https://doi.org/10.2777/308407

Camodeca, R. ve Almici, A. (2021). Digital transformation and convergence toward the 2030 agenda’s
sustainability development goals: Evidence from Italian listed firms. Sustainability, 13, 11831.
https://doi.org/10.3390/su132111831

Carayannis, E.G. ve Morawska-Jancelewicz, J. (2022). The futures of Europe: Society 5.0 and industry
5.0 as driving forces of future universities. Journal of the Knowledge Economy, 13, 3445-3471,
https://doi.org/10.1007/s13132-021-00854-2

Carayannis, E.G., Canestrino, R. ve Magliocca, P. (2023). From the dark side of industry 4.0 to society
5.0: Looking “beyond the box” to developing human-centric innovation ecosystems.
https://doi.org/10.1109/TEM.2023.3239552

Carraz, R. ve Harayama, Y. (2018). Japan’s innovation systems at the crossroads: society 5.0. Digital asia.
33-45. file https://researchmap.jp/g0000218027/published_papers/20013396/attachment_file.pdf

Carretero, S., Vuorikari, R. ve Punie, Y. (2017). Digcomp 2.1 the digital competence framework for
citizens with eight proficiency levels and examples of use. Luxembourg: Publications Office of the
European Union. https://doi.org/10.2760/38842

Chang, ]. ve Huynh, P. (2016). Asean in transformation: The future of jobs at risk of automation.

Working paper no 9. Geneva: ILO.

Charles, L., Xia, S. ve Coutts, A. P. (Yay. Hz.) (2022). Digitalization and Employment A Review. ISBN
978-92-2-037252-4

Chen, X., Despeisse, M. ve Johansson, B. (2020). Environmental sustainability of digitalization in
manufacturing: A review. Sustainability, 12, 10298. https://doi.org/10.3390/su122410298

Chung, H. ve Van Der Horst, M. (2018). Women’s employment patterns after childbirth and the
perceived access to and use of flexitime and teleworking. Social Indicators Research, 71(1), 47-72.
https://doi.org/10.1007/s11205-018-2028-7

Creutzig, F., Acemoglu, D., Bai, X., Edwards, P.N., Hintz, M.]., Kaack, L.H., Kilkis, S., Kunkel, S., Luers,
A., Milojevic-Dupont, N., Rejeski, D., Renn, J., Rolnick, D., Rosol, C., Russ, D., Turnbull, T.,

T -



https://doi.org/10.5824/ajite.2024.02.002.x
https://doi.org/10.5824/ajite.2024.02.002.x

Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Dijitallesmeyle Birlikte Ortaya Cikan Meydan Okumalar
Hilal KUVVETLI YAVAS

Verdolini, E., Wagner, F., Wilson, C., Zekar, A. ve Zumwald, M. (2022). Digitalization And The
Anthropocene. Annual  Review of Environment and Resources, 47, 479-509.
https://doi.org/10.1146/annurev-environ-120920-100056

De Felice, F., Travaglioni, M., ve Petrillo, A. (2021). Innovation Trajectories for a Society 5.0. Data, 6(11),
115. https://doi.org/10.3390/data6110115

Dengler, K. ve Gundert, S. (2021). Digital Transformation and Subjective Job Insecurity in Germany.
European Sociological Review, 37(5), 799-817. https://doi.org/10.1093/esr/jcaa066

European Commission. (2019). The European Green Deal. COM(2019) 640 final.

European Commission. (2021a). Updating the 2020 New Industrial Strategy: Building a Stronger Single
Market for Europe's Recovery. SWD(2021) 352 final.

European Commission. (2021b). Women in Digital Scoreboard 2021. https://digital-

strategy.ec.europa.eu/en/news/women-digital-scoreboard-2021

European  Parliament (2021). Digital Automation And The Future of Work.
https://doi.org/10.2861/826116.

Fich, L.E., Viola, S. ve Bentsen, N.S. (2022). Jevons Paradox: Sustainable Development Goals and Energy
Rebound in Complex Economic Systems. Energies, 15(16), 5821.
https://doi.org/10.3390/en15165821

Forti, V., Baldé, C. P., Kuehr, R. ve Bel, G. (2020). The Global E-waste Monitor 2020, Erisim adresi:
https://www .itu.int/en/ITU-D/Environment/Documents/Toolbox/GEM_2020_def.pdf

Freeman, R., Yearworth, M. ve Preist, C. (2015). Revisiting Jevons’ Paradox with System Dynamics
Systemic Causes and Potential Cures. Journal of Industrial Ecology, 20(2), 341-353.
HTTPS://DOi.ORG/lO.lll1/jiec.12285

Frey, C.B. ve Osborne, M.A. (2017). The Future of Employment: How Susceptible Are Jobs To
Computerisation?.  Technological ~— Forecasting &  Social ~ Change, 114,  254-280.
http://dx.doi.org/10.1016/j.techfore.2016.08.019

Fukuda, K. (2020). Science, Technology And Innovation Ecosystem Transformation Toward Society 5.0.
International Journal of Production Economics, 220, 107460 https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2019.07.033

Habrat, D. (2020). Legal Challenges of Digitalization And Automation In The Context of Industry 4.0.
Procedia Manufacturing, 51, 938-942. 10.1016/j.promfg.2020.10.132

Harayama, Y. ve Fukuyama, M. (2017). Society 5.0: Aiming for a New Human-Centered Society: Japan’s
Science and Technology Policies for Addressing Global Social Challenges, Erisim adresi:
https://www.hitachi.com/rev/archive/2017/r2017_06/pdf/p08-13_TRENDS.pdf

Holroyd, C. (2022). Technological Innovation And Building A ‘Super Smart’ Society: Japan’s Vision of
Society 5.0. Journal of Asian Public Policy, 15(1), 18-31,
https://doi.org/10.1080/17516234.2020.1749340




AJIT-e Academic Journal of Information Technology

2024 Spring/Bahar — Cilt/\VVol: 15 - Sayv/Issue: 2
d- | 10.5824/ajite.2024.02.002.x

Huang, S., Wang, B., Li, X., Zheng, P., Mourtzis, D. ve Wang, L. (2022). Industry 5.0 and Society 5.0 —
Comparison, Complementation And Co-evolution. Journal of Manufacturing Systems, 64, 424
428. https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2022.07.010

GeSIL. (2015). ICT  Solutions  for 2Ist Century  Challenges, Erisim  adresi:
https://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf

Gossart, C. (2015). Rebound effects and ICT: A Review of The Literature. Advances In Intelligent
Systems And Computing icinde (5.435-448). https://doi.org/10.1007/978-3-319-09228-7_26.

Government of Japan (2016). The 5th Science and Technology Basic Plan, Erisim adresi:
https://5x5.wirelesswatch.jp/docs/S5-plan.pdf

Hayashi, Y. (2019). Japanese Science and Technology Basic Plan: A Perspective of Policy Process.
Innovation and Development Policy, 1, 24-38, https://doi.org/10.3724/SP.].2096-5141.2019.0003.

Herring, H., ve Roy, R. (2002). Sustainable Services, Electronic Education And The Rebound Effect.
Environmental Impact Assessment Review, 22(5), 525-542, https://doi.org/10.1016/S50195-
9255(02)00026-4

ILO. (2020). The Future of Work In The Digital Economy, Erisim adresi:
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---dgreports/---
cabinet/documents/publication/wcms_771117.pdf

ITU. (2021). Digital Technologies to Achieve The UN SDGs, Erisim adresi:
https://www itu.int/en/mediacentre/backgrounders/Pages/icts-to-achieve-the-united-nations-

sustainable-development-goals.aspx.

Jain, A. (2021). Impact of Digitalization And Artificial Intelligence As Causes And Enablers of
Organizational Change, Erisim adresi:
https://ficsa.org/fileadmin/user_upload/Impact_of_Digitalization_and_AI -

_Implications_for_the_international_civil_service_-_Final_report.pdf

Jevons, W. S. (1866). The Coal Question; An Inquiry Concerning The Progress Of The Nation, And The Probable
Exhaustion Of Our Coal-Mines. Secon Edition Revised. London: MacMillan & Co, Erisim adresi:
https://oll-resources.s3.us-east-2.amazonaws.com/oll3/store/titles/317/0546_Bk.pdf

Kagermann, H., Anderl, R., Gausemeier, J., Schuh, G. ve Wahlster, W. (Ed.). (2016). Industrie 4.0 In A
Global Context: Strategies For Cooperating With International Partners, Erisim adresi:
https://www.acatech.de/wp-
content/uploads/2016/11/acatech_eng_STUDIE_Industrie40_global_Web.pdf

Kagermann, H. ve Wahlster, W. (2022). Ten Years of Industrie 4.0. Sci, 4(3), 26.
https://doi.org/10.3390/sci4030026

Karabarbounis, L. ve Neiman, B. (2013). The Global Decline of the Labor Share. NBER Working Paper
19136. https://doi.org/10.3386/w19136

[0 L



https://doi.org/10.5824/ajite.2024.02.002.x
https://doi.org/10.5824/ajite.2024.02.002.x

Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Dijitallesmeyle Birlikte Ortaya Cikan Meydan Okumalar
Hilal KUVVETLI YAVAS

Katz, L.F. ve Krueger, A.B. (2017). The Rise and Nature of Alternative Work Arrangements in the United
States, 1995-2015. NBER Working Paper Series 22667. https://doi.org/10.3386/w22667

Keynes, J. M. (1930). Economic Possibilities for Our Grandchildren, Erisim adresi:
http://www.econ.yale.edu/smith/econl16a/keynesl.pdf

Konle-Seidl, R. ve Danesi, S. (2022). Digitalisation And Changes In The World of Work. Study Requested
by the European Parliament's Committee on Employment and Social Affairs (EMPL)
Committee, Erisim adresi: http://www.europarl.europa.eu/supporting-analyses

Kovacs, O. (2018). The Dark Corners of Industry 4.0 — Grounding Economic Governance 2.0. Technology
in Society, 55, 140-145. https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2018.07.009.

Lange, S., Pohl, J. ve Santarius, T. (2020). Digitalization And Energy Consumption. Does ICT Reduce
Energy Demand?. Ecological Economics, 176, 106760,
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2020.106760

Leng, J., Sha, W., Wang, B., Zheng, P., Zhuang, C., Liu, Q., Wuest, T., Mourtzis, D. ve Wang, L. (2022).
Industry 5.0: Prospect and Retrospect. Journal of Manufacturing Systems, 65, 279-295.
https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2022.09.017

Liu, R., Gailhofer, P., Gensch, C.O., Kohler, A. ve Wolff, F. (2019). Impacts of The Digital Transformation
on The Environment And Sustainability. ~Oko-Institut e.V, Erisim adresi:
https://www.researchgate.net/publication/342039732_Impacts_of_the_digital_transformation_

on_the_environment_and_sustainability

Lopez-Martinez, M., Garcia-Luque, O. ve Rodriguez-Pasquin, M. (2021). Digital Gender Divide and
Convergence in the European Union Countries. Economics, 15, 115-128.
https://doi.org/10.1515/econ-2021-0012

Maddikunta, P.K.R., Pham, Q., Prabadevi, B., Deepa, N., Dev, K., Gadekallu, T.R, Ruby, R., ve Liyanage,
M. (2022). Industry 5.0: A Survey on Enabling Technologies And Potential Applications. Journal
of Industrial Information Integration, 26, 100257. https://doi.org/10.1016/j.jii.2021.100257

Mahdavi S. ve Sojoodi, S. (2021). Impact of ICT on Environment. Research Square.
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-1020622/v1

Mondejar, M.E., Avtar, R., Diaz, H.L.B., Dubey, R.K., Esteban, J., Gémez-Morales, A., Hallam, B,
Mbungu, N.T., Okolo, C.C., Prasad, K.A., She, Q., Garcia-Segura, S. (2021). Digitalization to
Achieve Sustainable Development Goals: Steps Towards A Smart Green Planet. Science of the
Total Environment, 794, 148539. https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2021.148539

Marx, K. (2017). 1844 EI Yazmalari. Murat Belge (ev.). Istanbul: fletisim Yayinlar:.

Maslej, N., Fattorini, L., Brynjolfsson, E., Etchemendy, J., Ligett, K., Lyons, T., Manyika, J., Ngo, H.,
Niebles, J.C., Parli, V., Shoham, Y., Wald, R., Clark, J. ve Perrault, R. (2023). The Al Index 2023
Annual Report, Erisim adresi: https://aiindex.stanford.edu/wp-
content/uploads/2023/04/HAI_AI-Index-Report_2023.pdf

170




AJIT-e Academic Journal of Information Technology

2024 Spring/Bahar — Cilt/\VVol: 15 - Sayv/Issue: 2
d- | 10.5824/ajite.2024.02.002.x

Microsoft. (2021). 2021 Work Trend Index: Annual Report The Next Great Disruption Is Hybrid Work —
Are We Ready?. https://www.architecturalrecord.com/ext/resources/Issues/2021/07-July/Work-
Trend-Index-2021-Annual-Report.pdf

Miskiewicz, R. (2022). Clean and Affordable Energy within Sustainable Development Goals: The Role
of Governance Digitalization. Energies, 15, 9571. https://doi.org/10.3390/en15249571.

Mokyr, J., Vickers, C. ve Ziebarth, N. L. (2015). The History of Technological Anxiety and the Future of
Economic Growth: Is This Time Different?. Journal of Economic Perspectives, 29(3) 31-50.
http://dx.doi.org/10.1257/jep.29.3.31

Munoz-Boudet, A. M., Rodriguez-Chamussy, L., Chiarella, C., Oral-Savonitto, I. (2021). Women And
STEM In Europe And Central Asia. World Bank Report No: AUS0002179, Erisim adresi:
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED612413.pdf

Mourtzis, D. (2021). Towards The 5th Industrial Revolution: A Literature Review And A Framework
For Process Optimization Based on Big Data Analytics And Semantics. Journal of Machine
Engineering, 21, 5-39. https://doi.org/10.36897 /jme/141834

Mourtzis, D., Angelopoulos, J. ve Panopoulos, N.A. (2022). Literature Review of the Challenges and
Opportunities of the Transition from Industry 4.0 to Society 5.0. Energies, 15, 6276.
https://doi.org/10.3390/en15176276

Nakanishi, H. ve Kitano, H. (2018). Society 5.0: Co-Creating The Future, Erisim adresi:
https://www keidanren.or.jp/en/policy/2018/095_booklet.pdf.

Oberfield, E. ve Raval, D. (2014). Micro Data And Macro Technology, NBER Working Paper 20452.
Erisim adresi: http://www.nber.org/papers/w20452.

Pefia-Casas, R., Ghailani, D. ve Coster, S. (2018). The Impact of Digitalisation on Job Quality In European
Public Services The Case Of Homecare And Employment Service Workers. European Social
Observatory —  European  Public ~ Service Unmion  Final  Report, Erisim adresi:
https://www.epsu.org/sites/default/files/article/files/FINAL%20REPORT %20EPSU %20DIGIT
ALISATION%20-%200SE %20June%202018.pdf

Pérez-Martinez, J., Hernandez-Gil, A., San Miguel, G., Ruiz, D. ve Arredondo, M.T. (2023). Analysing
Associations Between Digitalization And The Accomplishment of the Sustainable Development
Goals. Science of the Total Environment, 857, 159700.
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.159700

Pohl, ], Hilty, ]. M. ve Finkbeiner, M. (2019). How LCA Contributes to The Environmental Assessment
of Higher Order Effects of ICT Application: A Review of Different Approaches. Journal of Cleaner
Production, 219, 698-712. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.02.018

Roblek, V., Mesko, M., Bach, M.P., Thorpe, O. ve éprajc, P. (2020). The Interaction Between Internet,
Sustainable  Development, and  Emergence of  Society 5.0. Data,  5(80).
https://doi.org/10.3390/data5030080.

IETZ I —



https://doi.org/10.5824/ajite.2024.02.002.x
https://doi.org/10.5824/ajite.2024.02.002.x

Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Dijitallesmeyle Birlikte Ortaya Cikan Meydan Okumalar
Hilal KUVVETLI YAVAS

Narvaez-Rojas, C., Alomia Penafiel, G.A., Loaiza Buitrago, D.F. ve Tavera Romero, C.A. (2021). Society
5.0: A Japanese Concept for a Superintelligent Society. Sustainability, 13, 6567.
https://doi.org/10.3390/su13126567

Rojko, A. (2017). Industry 4.0 Concept: Background And Overview. International Journal of Interactive
Mobile Technologies, 11(5), 77. https://doi.org/10.3991/ijim.v11i5.7072

Schneegans, S., Lewis, J. ve Straza, T. (Ed.) (2021). UNESCO Science Report: the Race Against Time for
Smarter Development — Executive Summary. Paris: UNESCO Publishing.

Schwab, K. ve Davis, N. (2018). Dérdiincii Sanayi Devrimini Sekillendirmek. Istanbul: Optimist Yayinlari.

Sluiter, R., Manevska, K. ve Akkerman, A. (2020). Atypical Work, Worker voice And Supervisor
Responses. Socio-Economic Review, 20(3), 1069-1089. https://doi.org/10.1093/ser/mwaa022

Smit, S., Tacke, T., Lund, S. Manyika, J. ve Thiel, L. (2020). The Future of Work in Europe: Automation,
Workforce Transitions, And The Shifting Geography of Employment. McKinsey Global Institute
Discussion Paper 2020/6, Erisim adresi: https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-

work/the-future-of-work-in-europe.

Spencer, D. A. (2018). Fear And Hope In An Age of Mass Automation: Debating The Future of Work.
New Technology, Work and Employment, 33(1), 1-12. https://doi.org/10.1111/ntwe.12105

Sulkowski, L., Kolasinska-Morawska, K., Seliga, R. ve Morawski, P. (2021). Smart Learning
Technologization in the Economy 5.0—The Polish Perspective. Applied Science, 11, 5261.
https://doi.org/10.3390/app11115261

Tavares, M.C., Azevedo, G. ve Marques, R.P. (2022). The Challenges and Opportunities of Era 5.0 for a
More Humanistic and Sustainable Society—A Literature Review. Societies, 12, 149.
https://doi.org/10.3390/s0c12060149

Tomczyk, L., Eliseo, M. A., Sdnchez, G., Costas, V., Barros, M.]., Silveira, I. F., Oyelere, S.S. ve Amado-
Salvatierra, H., (2019). Digital Divide in Latin America and Europe: Main Characteristics In

Selected Countries. 14th Iberian Conference on Information Systems and Technologies (CISTI).
DOI:10.23919/CISTI.2019.8760821

UN. (2015). Transforming Our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development, Erisim adresi: A/70/L.1.

UNCTAD. (2021). Digital Economy Report 2021 Cross-border Data Flows And Development: For
Whom The Data Flow.

UNDP. (2021). Gender Egquality In Digitalization: Key Issues for Programming, Erisim adresi:
https://www.undp.org/sites/g/files/zskgke326/files/migration/kg/gender_equality_in_digitaliz
ation.pdf

UNEP. (2021). The Growing Footprint of Digitalisation. Foresight Briefs, FErisim adresi:
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/37439/FB027.pdf

B TR




AJIT-e Academic Journal of Information Technology

2024 Spring/Bahar — Cilt/\VVol: 15 - Sayv/Issue: 2
d- | 10.5824/ajite.2024.02.002.x

UNEP. (2022). Digital Transformation: Becoming An Innovative, Agile And Collaborative Organization, Fit For
Purpose In The Digital Age, Erisim adresi: https://www.unep.org/resources/policy-and-

strategy/digital-transformation-becoming-innovative-agile-and-collaborative.

Walwei, U. (2016). Digitalization And Structural Labour Market Problems: The Case of Germany. ILO
Research Paper No.17, Erisim adresi: https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---
dgreports/---inst/documents/publication/wcms_522355.pdf

Widdicks, K., Lucivero, F., Samuel, G., Croxatto, L. S., Smith, M. T., Holter, C. T., Berners-Lee, M., Blair,
G.S,, Jirotka, M., Knowles, B., Sorrell, S., Borjesson Rivera, M., Cook, C., Coroama, V.C., Foxon,
T.J., Hardy, J., Hilty, L.M., Hinterholzer, S ve Penzenstadler, B. (2023). Systems Thinking And
Efficiency Under Emissions Constraints: Addressing Rebound Effects in Digital Innovation And
Policy. Patterns, 4. https://doi.org/10.1016/j.patter.2023.100679

WCED. (1987). Our Common Future (The Brundtland Report), Erisim adresi:
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf

WEF. (2020). The Future of Jobs Report 2020, Erisim adresi:
https://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_2020.pdf

WEF. (2021). Global Gender Gap Report 2021 Insight Report, Erisim adresi:
https://www3.weforum.org/docs/WEF_GGGR_2021.pdf

Vickery, G. (2012). Smarter and Greener? Information Technology and the Environment: Positive or

negative impacts?, https://www iisd.org/system/files/publications/com_icts_vickery.pdf

Voss, E. ve Riede, H. (2018). Digitalisation and workers participation: what trade unions, company level
workers and online platform workers in europe Think.
https://www.etuc.org/sites/default/files/publication/file/2018-09/Voss %20Report%20EN2.pdf

Voss, E. ve Rego, R. (2019). Digitalization and public services: A labour perspective. FES Report,
https://pop-umbrella.s3.amazonaws.com/uploads/4fbc6dfa-0406-4050-b7eb-
96033ab593£f_2019%20-%20EN %20Digit%20main%20report%20with%20foreword.pdf

Xu, X, Lu, Y., Vogel-Heuser, B. ve Wang, L. (2021). Industry 4.0 And Industry 5.0 —Inception,
Conception And Perception. Journal of Manufacturing  Systems, 61, 530-535.
https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2021.10.006

Zhang, D., Mishra, S., Brynjolfsson, E., Etchemendy, J., Ganguli, D., Grosz, B., Lyons, T., Manyika, J.,
Niebles, J.C., Sellitto, M., Shoham, Y., Clark, J. ve Perrault, R. (2021). The Al Index 2021 Annual
Report. Human-Centered Al Institute, Stanford University, https://aiindex.stanford.edu/wp-
content/uploads/2021/11/2021-Al-Index-Report_Master.pdf

Zhang, K., Li, S, Qin, P. ve Wang, B. (2023). Spatial and Temporal Effects of Digital Technology
Development on Carbon Emissions: Evidence from China. Sustainability, 15(1), 485.
https://doi.org/10.3390/su15010485



https://doi.org/10.5824/ajite.2024.02.002.x
https://doi.org/10.5824/ajite.2024.02.002.x

