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ONSOZ

Teknolojik gelismeler her donemde tarihin seyrini degistirmis ve bu degisim siirecini en
1yi sekilde analiz eden ve yoneten iilkeler degisimle birlikte yeni diizende s6z sahibi
olmustur. Onceki ii¢ sanayi devriminden farkli olarak bu donemde diinyada
makinelesmeye yonelik ¢cok daha kapsamli ve insanoglunun gormedigi diizeyde bir
degisim hareketi baglamistir. Bu degisim ekonomi, istihdam, sosyal politika,
uluslararast iligkiler ve sosyoloji gibi pek c¢ok farkli alanm1 etkilemekte ve
doniistirmektedir. “Istihdamm Korunmasi Boyutuyla Tiirkiye Isgiicii Piyasasimin
Endiistri 4.0’a Uyumu ve ISKUR’un Rolii” isimli bu tezde s6z konusu degisim
siirecinde Tiirkiye Is Kurumu’nun rolii tartisilacak ve bir takim politika Onerileri

sunulacaktir.

Caligmanin tiim asamalarinda destegini esirgemeyen ve Onerileri ile yol gosteren Dis
lliskiler ve Projeler Dairesi Baskani Saym Oguzhan KUPELI’ye, siire¢ boyunca bilgi,
deneyim ve destegini paylasarak katkilarmi sunan tez danismanim Istihdam Uzmam
Mehmet Bugra KAZANC’a destek ve anlayislari icin koordinatorliigiimdeki mesai

arkadaslarim ile kiymetli aileme tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

ISTIHDAMIN KORUNMASI BOYUTUYLA TURKIYE iISGUCU
PIYASASININ ENDUSTRI 4.0°’A UYUMU VE ISKUR’UN ROLU

Ahmet Murat CAGLAYAN

Calismanin amaci, Endiistri 4.0 devrimi kapsaminda Tiirkiye ve diinyadaki gelismeleri
detayli bir sekilde incelemek ve Endiistri 4.0'n isletmeler ve is giicll izerindeki olasi
etkisini karsilastirmali olarak ortaya koyarak ongdriilerde bulunmaktir. Endiistri 4.0
stirecinde kazanan olmak isteyen iilkelerin sadece hem bugiin hem de yarinin kosullar
cergevesinde plan ve projeler gelistirmek zorundadir. Bu nedenle gelecekteki

aragtirmalar ¢ok onemlidir.

Ulkemizin de aralarinda bulundugu gelismekte olan iilkeler gelismis iilkelerle en
azindan eskisi gibi rekabet edebilmek ve kalic1 biiyiime hedeflerine ulasabilmek i¢in
Endiistri 4.0'n gerektirdigi stratejileri takip etmeleri gerekmektedir. Calismada Endiistri
4.0 oOncesi sanayi devrimi, temel bilesenleri ve Endiistri 4.0'a yonelik elestirel
yaklagimlar yer almaktadir. Calisma boyunca Endiistri 4.0 ile ilgili ¢esitli parametrelere
deginilmis ve iilke Orneklerine yer verilmistir. Bunun yaninda iilkemizin genel
uygulamalari ii¢ ana sektdr dzelinde aktarilmis ve ISKUR'un bu alandaki faaliyetleri

aktarilmistir.

Calismanin sonunda, yatirimlarini egitim ve teknolojiye odaklayan iilkelerin, isgilicii
piyasasinda ve isgilicliniin dogasinda koklii degisikliklere yol acacak Endiistri 4.0
devriminin kazanani olacag: ifade edilmektedir. Bu siirecte mevcut iglerin biiyiik bir
kisminin otomasyona ugrayacagi ve sonrasinda ise yeni iglerin ortaya c¢ikacagi

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Sanayi, Isgiicii, Is, Meslek, Otomasyon, Istihdam



ABSTRACT

ADAPTATION OF TURKISH LABOR MARKET TO INDUSTRY
4.0 IN TERMS OF EMPLOYMENT PROTECTION AND THE
ROLE OF ISKUR

Ahmet Murat CAGLAYAN

The aim of the study is to examine the developments in Turkey and the world within the
scope of the Industry 4.0 revolution in detail and to make predictions by comparatively
revealing the possible impact of Industry 4.0 on businesses and the workforce. Countries
that want to be winners in the Industry 4.0 process must develop plans and projects
within the framework of both today's and tomorrow's conditions. Therefore, future

research is very important.

Developing countries, including our country, need to follow the strategies required by
Industry 4.0 in order to compete with developed countries at least as before and to
achieve permanent growth targets. The study includes the industrial revolution before
Industry 4.0, its basic components and critical approaches to Industry 4.0. Throughout
the study, various parameters related to Industry 4.0 are mentioned and country
examples are given. In addition, the general practices of our country are explained in

three main sectors and ISKUR's activities in this field are explained.

At the end of the study, it is stated that countries that focus their investments on
education and technology will be the winners of the Industry 4.0 revolution, which will
lead to radical changes in the labor market and the nature of the workforce. In this
process, it has been observed that most of the existing jobs will be automated and then

new jobs will emerge.

Key Words: Industry 4.0, Industry, Workforce, Business, Profession, Automation,

Employment
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GIRIS

Insanlik diinyaya geldigi andan itibaren hayatta kalmak i¢in kendini diinyaya adapte
etmistir. Bu siiregte avcilik-toplayicilik ile baslayan yasam miicadelesi siirekli bir
degisim halinde olmustur. Bu degisimin ilk kilometre tas1 ise tarimsal faaliyetlere gegis
olmustur. Uzunca bir siire tarima dayali iiretim teknikleri kullanilmis ancak diinyada
gergeklesen toplumsal, bilimsel, siyasal gelismeler yeni bir iiretim bi¢iminin dogusunu
tetiklemistir. Buhar giiciiniin tiretim siirecinde kullanilmasiyla baslayan bu yeni doneme
birinci endiistri devrimi adi verilmistir. Bu donemde James Watt icat ettigi buhar
makinesini dokuma tezgahlarinda kullanarak tekstil sektoriinde iiretimi 6nemli lgiide

artirmis ve sonrasinda bu teknik tiim diinyada yaygin hale gelmistir.

Buharli makinelerin icadinin ardindan bilimsel gelismeler hiz kazanmis ve 19. yiizyilin
son ¢eyreginde elektrigin sanayide kullanilmasiyla beraber ikinci endiistri devrimi
baglamistir. Her ne kadar literatiirde bu devrimin baslangici Amerika Birlesik
Devletleri’nin Ohio eyaletinde yer alan Cincinnati mezbahalar1 olarak goriilse de bu
devrimin ger¢cek baslangici Henry Ford’un kullandigi hareketli montaj hatti
teknolojisidir. Bu tiretim hatt1 ile ayn1 {iriin ¢ak sayida ve hizli bir sekilde tiretilebilir

hale gelmis, iiretilen iiriinlerin birim maliyeti 6nemli dl¢lide diismiistiir.

Ikinci diinya savasi sirasinda elektronik mekanizmalarin ve otokontroliin savas
esnasinda iilkelere avantaj saglamasi, savasin ardindan gelismis iilkelerin bu alana
yonelmesine sebep olmustur. Bu yodnelimin sonucunda elektronigin yapitasi olan
transistor icat edilmis ve bu gelisme enformasyon ve bilgi teknolojilerinin ortaya
cikmasint saglamistir. Bu gelismenin sanayiye entegre edilmesi programlanabilir
mantiksal denetleyiciler sayesinde miimkiin olmus ve iiretim siireci otomatik hale

gelmistir. Bu gelisme ile iiclincii endiistri devrimi baglamistir.

Ugiincii sanayi devrimi ile makinelerin iiretim siirecine girisi insanlik tarihinde yeni bir
donemi baglatmis ve yapay zekanin hayatimizda artik daha ¢ok yer alacaginin habercisi
olmustur. Artik liretim asamasinda tamamen makinelerin yer aldig1 yeni bir siirece
girilmis ve ilk kez 2011°de Almanya’da dile getirilen bu siirece Endiistri 4.0 adi
verilmistir. Bilisim ve enformasyon teknolojilerinin 6nciiliik ettigi dordiincii sanayi

devrimi, gelismis ag baglantilari ile siber fiziksel sistemlerin bir araya gelmesiyle olugan



akilli bir otomasyon sistemine dayanmaktadir. Yeni devrimin sonucunda iiretim
asamasinda esnek, hizl bir sekilde iiretim yapabilen ve kendi kendini organize edebilen
siber fiziksel sistemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica bu yeni sistemlerin
iiretimin yani sira dikey ve yatay entegrasyon ile tasarim, yonetim, dagitim ve satis
pazarlama alanlarinda da kullanilabiliyor olmasit bu doniisiimiin giiclinii daha da

artirmakta ve bu sistemleri yikici hale getirmektedir.

Dordiincii sanayi devriminin {iretim siirecinde oldugu kadar isgiicii piyasasi, beceriler
ve mesleklerde de koklii bir degisim yaratacagi aciktir. Her devrim siirecinde oldugu
gibi bu siirecte de pek cok yan etki bulunmaktadir. Istihdam asamasinda baslayan bu
degisimin, calisma siirelerinde, yasal statlilerde, is memnuniyetinde, sosyal statiilerde
ve gelir dagilimda ¢ok biiyiik etkilerinin olacagi 6ngoriilmektedir. Ayrica dnceki liretim
stirecinin Oncii yaklagimi olan Taylorizm de bu donemde degisime ugrayarak Dijital

Taylorizm adin1 almistir.

Giinlimiizde sik¢a konusulan yapay zekanin, akilli fabrikalar ve otomasyon teknolojileri
sayesinde giderek daha fazla hayatin her alanina girmesi endiistri 4.0’a dair tartigsmalarin
odak noktasini olusturmaktadir. Yapay zekanin oniimiizdeki yillarda insan zekasina
rakip olarak medeniyetimizi ve insan yapisini geri doniilmez sekilde degistirecegine dair
goriis olan Teknolojik Tekillik, isgiicii piyasasinda insan varligina yonelik bir¢ok soru
isaretini giindeme getirmekte ve her zaman {ilkelerin giindeminde yer alan issizlik

probleminin bu donemde de en 6nemli sorun olacagini ortaya koymaktadir.

Doérdiincli sanayi devrimi de kendinden Onceki sanayi devrimlerinde oldugu gibi
isglicinde koklii degisimler meydana getirmektedir. Teknolojinin iiretim siirecinde
kullanilmasi ile isgiicii tarim sektoriinden sanayi sektoriine kaymis ve ilgili donemde
kitlesel issizliklerin olugsmamast mevcut isgiiciinin daha verimli alanlara
yonlendirilmesi sayesinde olmugstur. Endiistri 4.0 ile isgiiclinde nasil bir degisim
yasanacagl konusunda ¢esitli senaryolar bulunsa da bu konuda yapilan caligmalar
otomasyon diizeyi ne kadar yiiksek olursa olsun hem mal hem de hizmet iiretim
slirecinde insan giicline her zaman ihtiya¢ duyulacagini, kaybolan islerin yerine yeni
islerin ortaya ¢ikacagini vurgulamaktadir. Bu durum ise insan ve makine igbirligini

barindiran yeni isgiicii piyasasi gercegini ortaya ¢ikarmaktadir.

Tiirkiye ve endiistri devrimleri arasindaki baglant1 incelendiginde, lilkemizin devrimlere

karst hemen bir aksiyon alamadigi ve genellikle bu siireclerin gerisinde kaldigi



goriilmektedir. Ancak diger devrimlerin aksine bu devrimde Tiirkiye daha hizli
davranmis ve Endiistri 4.0’1n ortaya ¢iktig1 2015 yilindan beri pek ¢ok tartisma ve proje
yapilmistir. Bu tartismalardan yola c¢ikilarak Endiistri 4.0 gelismelerinin isgiicii,
beceriler ve meslekler iizerinde meydana getirecegi etkileri incelemek gerekliligi
dogmustur. Bundan dolay1 ¢alismada Endiistri 4.0 siirecinde iilkemizin hangi noktada
oldugu belirlenerek oncii lilkelerle arasindaki farkliliklar incelenecektir. Bu konudaki
caligmalar genel olarak tahmin asamasinda olup ortaya cikisindan bu yana heniiz
Endiistri 4.0 siirecinin degerlendirilmesine imkan saglayacak bir zaman zarfi
bulunmamaktadir. Bunun yaninda bu siiregte ISKUR’un roliine dair ¢ikarimlar
yapilarak kurumun misyon ve vizyonuna dair politika Onerileri gelistirilmesi

amagclanmustir.

Bu ¢alismada arastirma odag1 olarak “Tiirkiye isgiicii piyasasinin Endiistri 4.0’a uyumu
hangi diizeydedir ve istihdami korumak igin ISKUR neler yapabilir?” sorusuna cevap

aranmis olup, calisma genel itibarla dort boliim olarak hazirlanmaistir:

Birinci boliimde ilk olarak onceki endiistri devrimleri anlatilmaktadir. Sonrasinda
Endiistri 4.0’1n tanimi1 yapilarak bu devrimin neden 6nceki devrimlerden daha 6nemli
olduguna ve yikici inovasyona deginilmistir. Ardindan Endiistri 4.0’1n temel bilesenleri
hakkinda bilgi verilmis son alt baslikta ise Endiistri 4.0 ile ilgili elestirel bakis agis1 yer

almaktadir.

Tezin ikinci bolimiinde Endiistri 4.0 ile ilgili temel tartismalar ve isin, isgiicliniin,
niteliklerin ve cinsiyet ve meslek temelli muhtemel degisimlerle alakali dort alt baslhk
yer almaktadir. Birinci alt bashkta Endistri 4.0 ile ilgili iyimser ve kd&tiimser
yaklagimlara yer verilerek bunlarin arasindaki farkliliklar incelenmis ve neden Endiistri
4.0’a ulagilmaya calisildigina deginilmistir. ikinci alt baslikta Endiistri 4.0’ istihdam
sekilleri, issizlik, ¢alisma sartlar1 iizerindeki muhtemel etkileri incelenmistir. Ugiincii alt
baslikta devrimin islerin, mesleklerin ve becerilerin doniisiimiine olas1 etkilerine ve
kaybolmasi beklenen ve yeni olusmasi beklenen mesleklere dair incelmelere yer
verilmektedir. Dordiincii alt baslikta ise yetkinliklerin, meslek ve cinsiyet rollerinin olast

degisimlerine deginilmistir.

Tezin {i¢iincii boliimii bes alt basliktan olusmakta olup bu boliimde, Endiistri 4.0 igin
onemli olan bazi parametrelerden ve ilgili endekslerden bahsedilerek, Tiirkiye’nin bu

endekslerdeki konumuna deginilmis sonrasinda secilmis iilke uygulamalari



belirtilmistir. Tlk {i¢ alt baslikta Endiistri 4.0’1n iilkedeki gelisimi i¢in nemli olan ar-ge
harcamalari, beseri sermaye ve altyap1 faaliyetleri incelenmistir. Dordiincii alt baslikta
Endiistri 4.0 kapsaminda yer alan bilesenlere ait endekslere yer verilirken son alt
baslikta ise Almanya, ABD, ingiltere, Cin, Liiksemburg, Kanada, Japonya, Fransa ve

diger iilke uygulamalar1 incelenmistir.

Tezin dordiincii boliimii li¢ alt basliktan olugmakta olup bu boliimde Tiirkiye’nin mevcut
durumuna deginilmistir. i1k alt baslikta Tiirkiye isgiicii piyasasinin temel yapis1 hakkina
bilgi verilmistir. Ikinci alt baslikta Endiistri 4.0 kapsaminda kamu ve 6zel sektor ile
STK lar tarafindan gerceklestirilen faaliyetlere yer verilmektedir. Ugiincii alt baslikta
ise ISKUR’un Endiistri 4.0 ve gelecegin meslekleri c¢ercevesindeki faaliyetleri

irdelenmistir.

Son olarak sonug ve neriler boliimiinde genel bir degerlendirme yapilarak ISKUR igin
pratik, uygulanabilir, etkin ve verimli politika Onerileri sunulmaktadir. Bu onerilerle
beraber Tiirkiye isgiicii piyasasinin, diinyadaki egilimler temelinde dogru bir 6ngorti ile
sekillendirilmesine, isgiicli piyasasinda vizyoner politikalar olusturulmasina ve
gelismekte olan iilkeler sinifindan gelismis tilkeler sinifina yiikselmesi i¢in gerekli olan

isgiicii gereksiniminin olusturulmasina katki saglayacagi degerlendirilmektedir.



BIiRINCI BOLUM
ENDUSTRI 4.0 ve GELISIMI

Insanoglu diinyaya geldiginden beri siirekli bir degisim ve doniisiim iginde olmus ve bu
doniisiim cevresini de etkileyerek bir takim baska degisimleri de tetiklemistir. Insanlik
zamanla dogada bulunan maddeleri kendi faydasi i¢in kullanabileceginin farkina varmig
ve bu farkindalikla beraber hammadde olarak tanimlanan bu nesneleri isleyerek zamanla
bunlar iiriin ve hizmet olarak kullanmaya baslamistir. Bu siire¢ ise endiistri olarak
tanimlanmistir. Endiistri gelisim gosterdik¢e bu durum yeni buluslara sebebiyet vermis

ve bunun sonucunda da diinyada ¢ok ciddi degisimler yasanmustir.

Biiyiik degisim ve doniisiimlerin sonucu olan devrim; toplumlarin var olan diizeninin
bozularak birtakim karisikliklara siiriklenerek yikilmasi, bu karisiklik ve yikim
durumunu takiben yeni bir diizenin insa edilerek toplumun yeniden insasini ifade
etmektedir. Insanoglu, tarih boyunca neredeyse her konuda pek ¢ok devrimler yasamis
ve bunlardan toplumu belki de en cok etkileyenleri ise tarim ve endiistri iizerine

gerceklestirilenler olmustur.

Literatiirde devrim ve endiistri ifadeleri birlikte irdelendiginde ii¢ tane kilometre taginin
yasandig1 goriilmektedir. Bugiinlerde ise Endiistri 4.0 olarak isimlendirilen dordiincii
sanayi devrimi yasanmaktadir. Bu boliimde 6ncelikle yaganmis olan endiistri devrimleri
acilanacak ve sonrasinda giliniimiizde yasanmakta olan Endiistri 4.0 devrimine

deginilecektir.
1.1 ENDUSTRI 4.0 ONCESI

Endiistriyel devrimlerin incelenmesi, iilke ekonomisine ve vatandaslarin refah
seviyesine sagladigi katki agisindan son derece Onemlidir. Gegtigimiz yillara
bakildiginda geleneksel {iretim bigimlerinin, tiim diinyada yasanan teknolojik
gelismelerin etkisiyle degiserek son zamanlarda yiiksek seviye otomasyon ve yapay
zeka iceren dijital iiretim sistemlerine dogru evrildigi goriilmektedir. Ulkeler
uluslararas1 piyasalardaki rekabet giiclinli ve iilke zenginligini artirmak i¢in iiretim
bicimlerini gelistirmek ve c¢agi yakalamak zorundadir. Bundan dolayr her devrim

stirecinde yeni teknolojiler ve yetenekler 6n plana ¢ikmaktadir. Sonug itibariyle yapilan



tiretim siireci devamli olarak degisime ugramakta, isgiiciiniin verimliligi, ekonomik
refah ve zenginlik artmakta ve teknolojik gelismeler daha da hizlanmaktadir (Kog ve

Teker, 2019: 305).

Birinci endiistri devriminde makinelesme baslamis, ikinci endiistri devriminde bu
makineler seri iiretim siirecinde yer almig ve ligiincii endiistri devriminde ise makinelere,
bilisim sistemleri, elektronik ve otomasyon eslik etmistir. Bugiinlerde etkisini fazlasiyla
hissettigimiz dordiincii endiistri devriminde ise emek gereksinimini minimumu diizeye
indiren veya sifirlayan ve birbiriyle iletisim kuran sanal ve fiziksel sistemler 6n plana
cikmistir. Ayni sekilde enerji kaynaklarinda da 6nemli gelismeler yasanmis ve ilk basta
buhar ve su giicliyle ¢alisan makineler, zamanla elektrik enerjisi ve yenilenebilir

enerjiye ihtiya¢ duymustur.
1.1.1 Birinci Endiistri Devrimi

[k endiistri devriminin baslangic1 18. Yiizyil Ingiltere’sinde buharli makinelerin ve
pamuk tretim tezgahlarmin kullanimi ile baslamistir. James WATT buhar giicliyle
caligsan ve donemindeki muadillerinden 4-5 kat daha gii¢lii olan bir buhar makinesi icat

etmistir (Wisniak, 2007: 325).

Sonrasinda 1784 yilinda Edmund Cartwright o doneme kadar kullanigmis olan ¢esitli
makinelerden ilham alarak mekanik bir sekilde ¢alisan ilk dokuma tezgahini icat etmistir
(Holden, 2014: 36). Bu gelisme sonrasinda dnceleri el yapimi veya basit makinelerle
evde yapilan dokuma islemeleri zamanla fabrikalardaki dokuma tezgahlarinda
iiretilmeye baglanmis ve bu durum tekstil sektoriinii, 0 donem ekonomilerinin biiylimesi
icin Oncelikli sektor haline getirmistir. Bu gelismenin ardindan buhar giiciiyle caligan
makineler imalat, tarim ve ulasim alanlarinda kullanilmaya baglanmis ve devrim siireci
hiz kazanmistir. Makinelerin her sektore dahil olmasi yapilan islerin de farklilagmasina
sebep olmus, bu durum bazi isleri degisime ugratirken birtakim yeni islerin ortaya
cikmasini saglamistir. Bu degisim c¢iftgilikten eskisi kadar kazang elde edemeyen veya
igsiz kalan koyliilerin sehirlere go¢ edip fabrikalarda calismak zorunda kalmalari
sonucunu dogurmustur. Ayn1 sekilde zanaatkarlar da bu degisim sonucunda issiz kalmig
ve toplum hizli bir sekilde fabrikalarda calisan bireylerden olusmaya baslamistir

(Lindert ve Williamson, 1983: 4).



O doneme degin iiretim genel olarak evde ve giin 15181nda yapilirken, elektrik kullanimin
yayginlagmasi ve elektrikle ¢alisan aydinlatma sistemlerinin fabrikalarda kullanilmaya
baslanmasi ile liretim yapmak i¢in giin 1s18ma duyulan ihtiya¢ tamamen ortadan
kalkmistir. Bu durum, iiretimin daha uzun siirelerle yapilmaya baslanmasina ve giinliik
calisma saatlerinin 16 saate kadar ¢ikmasina sebep olmustur. Bunun yaninda,
makinelerin kullanimiyla beraber is belirli pargalara boliindiigii i¢in kadinlar ve
cocuklar istihdam edilmeye baslanmis ve bunun sonucunda da kadin, erkek ve gocuk

iiretim siirecinin birer parcasi haline gelmistir. (Deane, 2000: 128).

Fabrika sahiplerinin kar maksimizasyonu yapmak istemesinden dolay1 ¢alisma kosullari
elverissiz hale gelmis ve bu durum tiim bireyler i¢in olumsuz birtakim sonuglar
dogurmustur. O donemlerde ¢ocuklar1 bu olumsuz kosullardan korumak amaciyla
birtakim diizenlemeler yapilmak istense de bu girisimler c¢ok fazla hayata
gecirilememistir. Cocuklarin diigiik iicretlerle calistirllmasi ve makinelerin kii¢iik
parcalarina ulasabilmesi onlarin fabrikalarda istismar edilmesini daha g¢ekici hale

getirmis ve bu durum igverenlerin maliyetlerini de diisiirmiistiir (Bain, 2000: 52).

Uretim siirecinin fabrikalara tasinmasiyla beraber ¢alisilan giin ve saatlerde dnemli
degisimler yasanmustir. Onceki dénemlerde o haftanm isleri ilk giinlerde yogun bir
caligma ile gerceklestirilmekte ve haftanin kalan giinlerinde ise ¢ok daha az calisilarak
giinliik ¢aligma saati 8 saat olmaktaydi. Endiistri devrimi sonrasinda ise durmaksizin,
uzun saatler siiresince ve hafta tatili yapilmaksizin ¢alisilmig, bunun yaninda ev ve

calisilan yerin farkli olmasi ise ev ve isyeri kavramlarini dogmasina sebep olmustur

(Hopkins, 1982: 55).

Calisanlarin igyerlerine daha yakin olmasi gerekliliginden dolay1 sehirler biiytik bir hizla
biiylimiis, bu durum sehirlerde artan niifus sebebiyle temiz su ve altyap1 yetersizligi,
salgin hastaliklar gibi bir¢ok sorunu beraberinde getirmistir. Sehirlere olan bu insan

akin1 sonrasinda carpik kentlesme sorunu ortaya ¢ikmistir (Voth, 2003, 223).
1.1.2  ikinci Endiistri Devrimi

Ikinci endiistri devriminin kimileri tarafindan 1914 yilinda Birinci Diinya Savasinimn
baglamasiyla bittigi iddia edilirken, kimileri ise 1970 yilinda otomasyonun tiretim

slirecine girmesiyle bu donemin sonlandigini 6ne siirmektedir (Mokyr, 2013).



Celige sekil verilmesinin en 6nemli gelisme oldugu bu dénemde bir diger onemli
gelisme de elektrikle calisan makinelerin iiretim asamasina dahil edilmesidir. Bu
donemde is boliimii bu devrimin en 6nemli bilesenlerinden biri olmustur (Gentner,

2016: 628).

Ikinci Endiistri devriminin en biiyiik yeniliklerinden birisi hig siiphesiz iiretim hatlaridir.
[k iiretim hatt1 bilinenin aksine Ingiltere’de degil Amerika Birlesik Devletleri’nin
Cincinnati sehrinin bir mezbahasinda kurulmustur. Kayan bant sisteminin sagladigi
kolaylik sayesinde kasaplar olduklar1 yerden hareket etmeksizin hayvanlar ¢alisma

alanlarina getirilmistir (Kagermann, v.d., 2013: 13).

O yillarda bir otomobil iireticisi olan Henry FORD, hareket eden bant sistemini
kullanarak otomobillerini rakiplerine gore 8 kat daha hizli liretmis ve bu sayede o
doneme degin sadece zenginlerin binebildigi otomobillerin fiyatlar1 yiizde doksan
oraninda diismiis ve bunun sonucunda genis halk kitleleri bu durumdan faydalanmastir.
Ford’un hareket eden bant sistemi kisa siirede tiim diinyada genis ses getirmis ve bu
sistem {iiretim siirecinin tiim asamalarinda kullanilir hale gelmistir. Bunun yaninda bu
sistem sayesinde ABD ekonomisi biiyiik bir ivme kazanmis ve bu sayede hem siyasi
hem de ekonomik anlamda diinyanin en prestijli iilkesi konumuna yiikselmistir.
Bugiinlerde 6zellikle beyaz esya ve akilli telefon {iretimi bu sistemle yapilmaktadir

(Tomac, v.d., 2019: 40).

Bunun yaninda Henry Ford yine bu donemde isletme yonetiminin kurucusu olarak
goriilen ve endiistri miithendisliginin temellerini atan Frederick Taylor’dan ilham almis
ve onun ilkelerini iiretim siirecine dahil etmistir. Ford bu ydnetim prensiplerini
kullanarak yaratici ve inovatif fikirler gelistirmis ve bu prensipler sayesinde iirettigi
iirlinlerin her pargasini daha kaliteli ve daha ucuza liretmek amaciyla ¢aligsanlara belirli
gorevler vererek is boliimlerini olusturmustur. Henry Ford, daha az egitimli ¢alisanlara
yonelik daha kisith hareket alan1 olusturmus ve liretim siiresinde gecikme yasanmasinin
oniine ge¢mistir. Buna ilave olarak zamanla iiretim siirecinde kullanilan metaller
yenilenmis ve birbirine gegmeli sekilde tasarlanmaya baslanmistir (Williams, v.d., 1992:

531).

Ford’un onciiliigiinde gelistirilen ve kayan iiretim bandi sisteminin uygulandigi bu
tiretim sistemine literatiirde Fordizm denmektedir. Bu iiretim sisteminde, genis halk

kitleleri hedeflenmis ve bu dogrultuda yiiksek standartlasma meydana gelmis ve bunun



sonucunda da standart tek iiriin iiretildigi i¢in lretim siireci esnekligini kaybetmistir.
Bunun yaninda teknolojik icatlardan faydalanilmis ve isgiiciiniin yerini makineleri
almasi hedeflenmistir. Standartlasmanin yiliksek olasindan dolay1 rutin islerin sayisi

artmis ve vasifli ¢calisanlara duyulan ihtiya¢ 6nemli 6l¢iide azalmistir (Sakli, 2013: 111).

Fordizm kiiresel ¢aptaki bu basarisindan o6tiirii tiim diinyada hizla yayilmis ve diinya
capinda artan iiretim karlar1 artirarak kiiresellesmeye hiz kazandirmistir (Aydoganoglu,
2011a: 22). ikinci endiistri devrimi olarak adlandirilan bu dénemde isgiicii, belirli bir
iiretim band1 lizerinde kolaylikla kontrol edilmistir. Firmalar birbirleriyle dikey iligki
kurmus, her sey standardize olmus ve tek merkezden yonetilmistir. Yiiksek diizeyde
standartlasma oldugundan ve istthdam piyasasinda esneklik olmadigindan calisanlarin
is sozlesmeleri neredeyse aymi sekilde diizenlenmistir. Calisanlarin ileride nasil bir
kariyerinin olacagi en bastan bellidir ve isgiicii ya belli bir iste uzmanlagmistir ya da

tecriibesizdir (Gottfried, 2000: 238).

1.1.3 Uciincii Endiistri Devrimi

Makineler iiretim siireglerinde 6nceden beri kullanilmakta ve her makine i¢in ayr1 bir
elektronik alete ihtiyag duyulmaktaydi. Ugiincii endiistri devriminin ortaya ¢ikisindaki
en temel etken PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici) olmustur. Bu sayede
imalat hatlarinin ve is¢ilerin kontrolii daha kolay saglanmistir. 1969 yilinda PLC olarak
isimlendirilen ve dijital devrelere sahip ilk programlanabilir mantiksal denetleyici

Modicon 084 gelistirilmistir (Anderl, 2014: 2).

Zamanlama, sayma, siralama ve ardisik mantiksal islemler yapabilme 6zelligine sahip
PLC’ler, bu islemleri insanlara gore daha hizli ve hatasiz sekilde yapmaya baslamis ve
bununun sonucunda bir isin emek ve makine arasinda paylasilmasi anlamina gelen
otomasyon asamasina gecilmistir (Hudedmani, v.d., 2017: 40). Bu gelismeyle beraber
ogretide bilgi teknolojilerinin, programlanabilir makinelerin ve otomasyonun 6n planda
oldugu Ugiincii Endiistri Devriminin basladigi kabul edilmektedir (Kagermann, v.d.,

2013: 13).

Birinci endiistri devriminde telgraf, ikinci endiistri devriminde ise telefon iletisim
araciyken bu devrimin iletisim araci internet olmustur (Froggatt, 2018). Tiiketiciler talep
ettikleri tirtinlerde farklilik arayisina gitmisler ve zamanla standart iiriinlerden sikilarak

daha ucuz, daha kaliteli ve farkli iirlinlere 1lgi duymaya baslamis, bu da {iretim stirecini



tekrar degisime ugramak zorunda birakmigtir. Bunun dogal bir sonucu olarak yapilan

isler ve isglicii de bu degisimden fazlasiyla etkilenmistir.

Bu donemde sanayi toplumundan bilgi ve teknoloji toplumuna gecgis yasanmis, emek
yogun calisan vasifsiz ¢alisanlarin yerini beyaz yaka olarak tanimlanan daha ¢ok
teknolojik konularda uzman ¢alisanlar almistir. Planlama, tasarim, kalite yonetimi, siireg
kontrolii, AR-GE, sevkiyat ve satis gibi alanlarda c¢alisanlarin sayisi artmistir. Bu
gelismeyle beraber bilgi yogun islere olan talebin artmasiyla birlikte sanayi sektoriinden
bilgi teknolojileri sektoriine hizli bir gegis yasanmis ve hizmet sektoriinde istihdam
edilenlerin sayis1 sanayi ve tarim sektorlerinde calisanlarin sayisindan fazla olmustur

(Bektas, 2021).

Ornegin Birinci Endiistri Devriminin 6ncii iilkesi olan Ingiltere’de 1870 yilinda
isgiiclinlin sektorel dagilimi %23 tarim, %42 sanayi, %35 hizmetler iken 1950 yilinda
%S5 tarim, %45 sanayi ve %50 hizmetler seklinde gerceklesmistir. Ayn1 sekilde 1870
yilinda Ikinci Sanayi Devrimine 6nciiliik eden ABD’de tarim, istihdamin %50’sini,
sanayi %?24’linii ve hizmetler ise %26’sin1 kapsarken 1950’yilina gelindiginde tarim
%13, sanayi %34 ve hizmetler %54 seklinde degisim gdstermistir. Uciincii sanayi
devriminin 6nciisii olan Almanya’da 1870 yilinda bu oranlar %50 tarim, %29 sanayi ve
%22 hizmetler iken 1950 yilinda %22 tarim, %43 sanayi ve %35 hizmetler seklinde
goriilmistiir (Maddison, 1995: 39).

Bu olaydan sonra her yil hizmet sektoriiniin istihdam orani hizla artmis ve 2011 yili
itibariyle oranlar su sekilde gerceklesmistir: ABD’de tarim %1, sanayi %20 ve hizmetler
%79; Almanya’da tarim %2, sanayi %28 ve hizmetler %70 ve son olarak Ingiltere’de

tarim %1, sanayi %19 ve hizmetler %80 seviyesinde olmustur (World Bank, 2019a).

Bu devrimle beraber, Ikinci Sanayi Devrimi'ndeki Fordizm yerini, tiiketicilerin
degisken ihtiyaglarina daha hizli yanit veren esnek bir iiretim sistemi olan Post-
Fordizm'e birakmistir. Yeni sistemle birlikte iiretilen liriinlerin her birinin kendine gore
avantajlar1 bulunmakta olup kalitesi ise tiiketici taleplerine daha uygun olmaktadir.
Sadece tretim sonunda degil, iiretim sirasinda da kontrolleri yapilan iirlinler
iiretilmeye baslandi. Uriiniin her asamada denetlenmesi ile maliyet de
distrilmektedir. Artan esneklikle birlikte kiigiik 6lgekli isletmeler, kendi Olgekleri
ekseninde iiretim yapmaya baslamistir. Uretim siireci boliimlere ayrilmaya baslamis

ve tlriinlerin kalitesi bu departmanlarin koordineli ¢alismasina baglanmistir. Tiim
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iretim alanlarinda bilgisayar kullanimi1 artmistir. Bu siiregte kas giicline dayal1 islerin

onemi azaldigi i¢in kadin ¢alisan sayis1 artmistir (Ansal, 1999).

Esnek istthdam sekilleri nedeniyle is sozlesmeleri, iicretler, calisma saatleri ve
isyerleri de degismistir. Yar1 zamanl caligsma, ¢agri lizerine ¢alisma, gecici ¢aligsma,
ticretli caligma, belirli siireli calisma ve evden ¢alisma bu donemde ortaya ¢ikan esnek

calisma bigimleri olmustur (Arslan ve Erdil, 2003: 25-29).

Ucgiincii sanayi devrimi ile birlikte isletmelerde ¢alisanlarin pozisyonlar1 esnek hale
gelmistir. Isciler farkli isler yapmaya ve farkli sekillerde ¢alismaya baslamislardir.
Calisanlarin caligma saatlerini artirmadan bu esnekligi kazanmalar1 is yogunlugunun

artmasina sebep olmustur (Parlak ve Ozdemir, 2011: 30-32).
1.2 DORDUNCU ENDUSTRI DEVRIMI: ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4.0'dan 6nce meydana gelen ii¢ devrim, ekonomik, politik ve sosyal
degisimler ve olaylar tarafindan tetiklenmistir. Diger devrimlerden farkli olarak bu
devrim, hizl1 teknolojik gelisimin, akilli sistemlerin sadece fabrikalarda degil hayatin
her alaninda ortaya ¢ikmasiyla meydana gelen bir sonugtur. Dordiincii sanayi
devrimini ifade edecek bir semsiye kavram olan Endiistri 4.0, baz1 iilkelerde veya
cesitli platformlarda “Endiistriyel Internet”, “Internet+” ve “Endiistri 4.0” gibi

kavramlarla da ifade edilmeye calisilmistir.

Insanlik tarihindeki bu dort sanayi devrimi, bes toplumsal doniisiimle beraber -avci-
toplayici toplum, tarim toplumu, sanayi toplumu, bilgi toplumu ve bilgi sonras1 toplum-
baz1 benzerliklere sahiptir. Buradan hareketle dordiincii sanayi devriminin insanogluna
getirdigi imkanlar su sekilde aciklanabilir. Ilk olarak, her toplumsal gegiste iiretkenlik
bir dnceki topluma gore bircok kez artmaktadir. Ikincisi ise; her ¢ag, bir dnceki ¢agin
calismalarinin ¢ogunu yiiriirlilkten kaldirmaktadir. Ikinci sanayi devriminde yapilan
islerin ¢ogu yok olmus ve ekonomi bilgiyle ¢alisanlarin etrafinda donmeye baslamistir.
Uciinciisii, ilk ii¢ toplumsal déniisiimde mal ve hizmetler fiziksel giicle iiretilirken, son
ikisinde bilgi is¢ileri iriinlerin ¢ogunu beyin giiciiyle iiretilmeye baslamistir. Bilgi
teknolojisi ile ¢alisan isciler, isletmenin yapacagi diger yatirimlarla dogrudan iliskili
olmustur. Sirketler hedeflerine daha etkin bir sekilde ulagsmak i¢in bu yatirimlari
kullanirken odaklanma, yaraticilik ve avantaj saglamislardir. Diger bir deyisle bilgi,

calisanlar yonetimin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Sanayi Devriminin itici
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giicleri sermaye ve makine olurken iscilerin de bu makineleri ¢alistirmalart
gerekmektedir ve is¢iler bu agsamada herhangi bir beceriye sahip degildirler. Bunun
yaninda mal ve hizmet liretmek icin, kol iscilerinin motive edilmesi gerekmektedir.
Dordiincii sanayi devriminin ise diger devrimlerden belki de en biiyiik farklarindan
birisi, ¢aliganlart motive etmeye g¢aligmanin yani sira, insan potansiyelinin sinirina
ulasabilmeleri i¢in ne tiir yontemler izlenebilecegini arastirilmast olmustur (Covey,

2005: 12-17).

Sekil 1 - Endiistrinin Tarihsel Gelisimi
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Kaynak: Tiirkiye’nin endiistri 4.0 Platformu, “Endiistri Tarihine Kisa Bir Yolculuk

(https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/)

1.2.1 Endiistri 4.0 nedir?

Endiistri 4.0 kavrami ilk olarak 2011 yilinda Almanya'da diizenlenen diinyanin en biiyiik
endiistriyel fuar1 olan Hannover’de konusulmustur. Bunun 6ncesinde ise 2006 yilinda
Alman hiikiimeti tarafindan onerilen “2006 Yiiksek Teknoloji Stratejisi” planinin
temelleri atilmaya baslanmistir (Bledowski, 2016). Ayrica 2010 yilinda Almanya

Ekonomi ve Enerji Bakanligi, Endiistri 4.0'in baz1 6zelliklerini sanayi politikasina dahil
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etmistir. Bu politika 2012 yilinda, ulusal yiiksek teknoloji stratejisine dnciiliik eden ilk
on politikadan biri olarak listelenmistir (Die Bundesregierung, 2014: 16).

Bazi bilim adamlar1 ve profesyoneller ise bugiin yasananlarin yeni bir devrim degil,
ticlincii sanayi devriminin devami oldugunu iddia etmektedirler. Uluslararasi literatiire
bakildiginda otomasyon kavraminin daha ¢ok gelecek i¢in kullanildigi goriilmektedir.
Diinya Ekonomik Forumu'nun kurucusu ve bagkani Klaus Schwab, kitabinda bugiin
dordiincli bir devrimin gergeklesmekte oldugunu ii¢ nedenden dolay1 savunmaktadir

(Schwab, 2016: 8):

e Hiz: Onceki sanayi devrimlerinde tecriibe edilenlerin aksine, bugiiniin gelisimi
dogrusal degil, artan, yani {isteldir. Bunun nedeni, bugiin i¢cinde yasadigimiz
diinyanin ¢ok yonlii ve birbirine bagli olmasidir. Yeni teknolojiler daha yeni ve
daha gii¢lii teknolojileri daha hizli bir sekilde yaratmaktadir.

¢ Genislik ve derinlik: Bugiinlerde her sey dijital hale gelmektedir. Dijitallesme
ekonomide, isletmede sosyal diinyada, sosyal yapida ve bireysel diizeyde
benzeri goriilmemis bir rol oynamaktadir. Baz1 sorularin sorulmasina yol agan
degisiklikler neticesinde siire¢ yeniden tanimlanmaktadir. Daha 6nce herhangi
bir sey "Ne" ve "nasil" sorularini tanimlarken artik "biz kimiz" sorusunu bizlere
sordurmaktadir.

e Sistem etkisi: tiim diinyadaki iilkeler, sanayiler, toplumlar ve sistemler arasinda

bir bag kurulmakta ve hepsi topyekiin bir doniistim gecirmektedir.

Endiistri 4.0 tanimi genellikle kiiresel diizeyde ve tiim organizasyonel yapilarda
gergeklesecek doniisiimii anlatmak i¢in kullanilmaktadir. Akilli bir fabrikada, makineler
kendilerini yeniden yapilandirarak ve optimize ederek degisime uyum saglayabilmekte
ve cesitli kaynaklardan gelen veriler dijital siirecler aracilifiyla diizenlenmektedir
(Wang vd., 2016: 159). Ornegin, eski moda bir fabrikada iiretime basladiktan sonra
stirecleri degistirmek zor ve zaman alic1 iken, akilli bir fabrikada ani ve ger¢cek zamanl

talep degisikliklerine miidahale etmek daha kolay ve hizlidur.

Endiistri 4.0, bilgisayar programlari (sanal sistemler olarak da adlandirilir) araciligiyla
deger zinciri boyunca 6zerk bir sekilde iletisim kuran en son teknolojik cihazlara dayal
iiretim slireglerinin organizasyonu olarak da tanimlanabilir. Endiistri 4.0 devrimi ile
birlikte sanal sistemlerin fiziksel sistemlerle entegre olmasi, iiretimi esnek hale

getirmekte ve trilinlerin kisisellestiilrme diizeyini artirmaktadir. Bunun yaninda tiretim
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sisteminin tiim agsamalarindan ayni anda veri toplayan ve daha verimli ig modelleri

ortaya ¢ikmaktadir.

Avrupa parlamentosu tarafindan endiistri 4.0’ en 6nemli 6zellikleri asagidaki sekilde

ifade edilmektedir:

e Birlikte cahisabilirlik: Siber-fiziksel sistemler (ulasim araglari, montaj hatlari
ve lriinler), calisanlar ve akilli fabrikalar birbirleriyle baglanti ve iletisim
kurabilir.

e Sanallastirma: Sensdrlerden ve ¢esitli modelleme yontemlerinden gelen veriler
simiile edilerek akill1 bir fabrikanin sanal bir kopyasini olusturmaktadir.

e Adem-i Merkeziyet: 3D yazicilar ile siber-fiziksel sistemler kendi kararlarin
verebilmekte ve bulunduklar1 yerde tiretim yapabilmektedirler.

e Gercek Zamanhhk: Veriler gergek zamanli toplanarak analiz edilmekte ve
gereken varsayimlar olusturulabilmektedir.

e Hizmet Odakhhk: Sirketlerin, siber-fiziksel sistemlerin ve ¢alisanlarin verileri
diger sirketler, siber-fiziksel sistemler ve calisanlarla paylasilabilmekte ve
gerektiginde kullanabilmesi i¢in erigilebilirligi saglanmaktadir.

e Modiilerlik: Akilli fabrikalarin degisen ihtiyaglara esnek sekilde uyarlanmasi
bireysel modiillerin degistirilmesi veya genisletilmesi yoluyla miimkiin hale

gelmektedir.

Endiistri 4.0’1n 6nemli 6zelliklerinden bir digeri, tiretim bigimlerinin detaylandirilmast
ve uygulamaya gecilebilmesi i¢in deger aglar1 lizerinden yatay entegrasyon yapilmasi
ve bu entegrasyon sayesinde de uctan uca sifreli olarak bu degerleri iiretime siirecine

dahil ederek burada dikey entegrasyonu saglamasidir (Schuster v.d., 2015: 14).

Endiistri 4.0’in basarili bir sekilde hayata gecirilmesi icin bazi gereksinimler
bulunmaktadir. Bunlar; is siireclerinin ve organizasyonun yeniden dizayni, Uriinlerin
belirlenmesi, Ar-ge faaliyetlerine agirlik verilmesi, egitim ve beceri gelisim
faaliyetlerinin yeni ihtiyaglar1 ekseninde gbzden gegirilerek diizenlenmesi, yeni is ve
caligma modellerinin kurulmasi, fikri miilkiyet haklar1 ve kisisel verilerin korunmasi
icin O6zel calismalar yapilmasi ve ihtiyag duyulan kalifiye isgiicliniin yetistirilmesi
seklinde siralanabilir. Bunun yaninda tiim bu gereksinimlerin hukuki bir zeminde dizayn
edilmesi de yine dnem arz etmektedir. Tiim bu kosullarin saglanmasinin sonucunda ise

gelisim ve degisim siirecinin hizlanmasiyla birlikte {iretim siireglerinde sigramalar
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yaganmakta ve bu da yiiksek diizeyde iiretim ile sonu¢lanmaktadir. Bu siirecte gelisim
piyasalar iizerinde yikict bir etki yaratmakta ve bu da literatiirde “yikici inovasyon”

olarak tanimlanmaktadir.
1.2.2 inovasyonlarn Yikicihig Teorisi

Endiistri 4.0 {izerine ¢alisan bazi arastirmacilar, iiretim siirecinde meydana gelen
birtakim yikici yeniligin, verimlilik ve endiistriyel tiretim anlaminda ani artisglara sebep
oldugunu gormiistiir. ilk {ic sanayi devrimi incelendiginde de benzer ii¢ asama
yasanmistir. Birincisi; buhar giiciiniin kullanilmasiyla beraber 18. yiizyilin son
zamanlarina dogru iiretim sanayileserek ilk sanayi devrimine sebep olmustur. ikincisi;
19. yiizyilin sonlarina dogru elektrik ve montaj hatlarinin kullanimi sayesinde seri
iiretim asamasina gegilmesi ve sonrasinda ikinci sanayi devriminin meydana gelmesidir.
Ugiincii asama ise; 1970°li yillardan itibaren internetin ortaya ¢ikmasi, bilgi
teknolojilerindeki degisim ve gelisimin kiiresellesmeyi hizlandirmasi ve bunun da
ticlincii sanayi devrimini tetiklemesidir. Bu siireglerden de anlasilacag iizere, 2010’1u
yillardan beri liretim silirecinin her agsamasi diigiinebilen yeni nesil otomasyon sistemleri
ile donatilmast ve yapay zeka uygulamalarinin gelistirilmesi dordiincii endiistri

devriminin yeni bir yikiciliga sebep olacagini gostermektedir (BMBF, 2015).

Bu asamada cesitli radyo frekans aglar1 ve mini donanimlar sayesinde iiretim siirecinin
her bir adiminin hi¢ olmadig1 kadar birbirine bagli hale gelmesi bu devrimi dnceki
devrimlerden daha yikici hale getirmekte ve bundan dolay1 da tiriinler insan gereksinimi
olmadan rahatlikla tiretilebilmektedir. Tiim sistem verileri ve makinelerde olusabilecek
arizalar veya islevsiz hale gelen parcalar biiyiik veri ve bulut bilisim yoluyla etkin bir
sekilde analiz edilerek bu durumla alakali gerekli islemler yapilmaktadir. Makinelerin
bu islemleri insan miidahalesine ihtiya¢ duyulmaksizin yapabilmesi {iretimin her
asamasinda kendi parametrelerini ayarlayarak bagimsiz bir sekilde hareket
edebilmelerine imkan saglamakta ve bu sayede de iiretilen liriinlerin daha fazla “kisisel
ve miisteri eksenli” hale gelerek degisen miisteri taleplerine aninda karsilik verilmesini

miimkiin hale getirmektedir (Shead, 2013).

Yikici inovasyonun isleyisi su sekilde 6zetlenebilir (Kagermann, v.d., 2013: 31-32):
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e Aglar Aracihfiyla Yatay Entegrasyon: Uriin talebinin alindigi andan
misteriye ulastirlldigi ana kadar her asama ger¢gek zamanli olarak
yonetilmektedir.

e Uctan Uca Dijital Entegrasyon: Hammadde, iiriin dizayni, lojistik, satig 6ncesi
ve satig sonrasi stratejiler siirecin en basindan sonuna birbirine entegre haldedir.

e Dikey Entegrasyon ve Aga Bagh Uretim Sistemi: Tedarikgilerin ve iireticilerin
iiretimin her adiminda kullanilan biligim sistemleri sayesinde prototiplere ihtiyag
duyulmaksizin iriinleri kendilerinin tasarlamasi ve lretime siirecine vakit

kaybetmeksizin ge¢ilmesi saglanabilmektedir.

Endiistri 4.0’1n olas1 sonuglarinin hangi iilkelerde ve hangi sektorlerde nasil bir etki
birakacagi konusunda ise birtakim farkliliklar olacagi sdylenebilir. Bu siirecte otomotiv,
beyaz esya ve gida gibi sektorler bu durumdan en fazla etkilenmesi beklenen sektorlerin
basinda gelmektedir. Bunun yaninda bir¢ok sirket yeni pazar arayisina girecek bu durum
hi¢ sliphesiz teknoloji tedarikgileri ve bilgi islem hizmet saglayicilari i¢in goriillmemis
firsatlar yaratacaktir. Bu siirecte neredeyse her alanda yeni aktorlerin piyasada yerini

almasi kuvvetle muhtemeldir.
1.2.3 Endiistri 4.0 Neden Onemlidir?

Gelismis ekonomilerde insan hayatina verilen onemin artmasi sebebiyle ortalama yasam
siiresi artmis ve iicretler yiikselmistir. Internetin ortaya ¢ikmasi ile birlikte robotlar ve
otonom sistemler aralarindaki aglar vasitasiyla bir siiredir birbirleriyle baglanti
kurmakta, kullanicilara hizmet saglamakta ve bu siire¢ basladigindan beri insanlarla
robotlar esgiidiimlii olarak ¢alismaktadir. Uzun bir zamandir siiregelen bu durum yeni

bir devrim i¢in gereken zemini hazirlamistir (Nagy, v.d.,2018: 3).

Gilinlimiizde son teknoloji kullanilan bir fabrikada bilgi teknolojilerinin yardimiyla
iretimin her agmasinda veriler toplanarak analiz edilmekte ve bu sayede makineler
birbiriyle isbirligi i¢inde adeta bir toplum gibi hareket etmektedir. Bu tiir gelismeler
sadece teknoloji anlaminda degil organizasyon semasit anlaminda da bizlere birtakim

imkanlar saglamaktadir (Lasi, vd., 2014: 262).

Endiistri 4.0, cok genis bir perspektifi olan neredeyse deger zincirinin tiim agamalarini
etkileyecek yeni teknolojiler ve imkanlar sunan ve endiistrilesme siirecinin her yoniiniin

dijital hale getiren yeni bir sistem olarak tanimlanabilmektedir. Bunu hayata ge¢irmek
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icin de siber fiziksel sistemler vasitasiyla iiretim siireci takip edilmekte, sanal olarak
olusturulan bir diinyaya fiziksel diinyadaki veriler aktarilarak karar alma siireci giderek

daha merkezi hale gelmektedir (Hermann, v.d., 2016: 3933).

Endiistride ve teknolojide goriilen bu yenilikler, sermayesi yiiksek, donanimli ve yiliksek
iiretim seviyesine sahip sirketleri bu alana ¢ekerek bu sirketlere karliliklarini artirmak
icin yeni firsatlar yaratmaktadir. Bu durum endiistri 4.0 siirecinin 6ncelikle makro
diizeyde gerceklesecegi sonrasinda ise mikro alana yayilacagini gostermektedir. Bunun
yaninda 17 lilkede yapilan bir aragtirmada endiistride kullanilan robot teknolojisinin
ekonomik anlamda biiyiik bir katki sagladigi ve verimliligi artirdigr ifade edilmistir

(Graetz ve Michaels, 2015).

Endiistri 4.0 yatirimlarinin analiz edildigi bir bagka arastirma ise bu siirecte en biiyiik
yatirmmlarin otomasyon konusundaki kilit sektdr olan elektir/elektronik sektdriinde
yapildigint ve bunun yakin gelecekte de devam edecegini iddia etmektedir. Ayrica
yapilan arastirmada 2020 yilina kadar bu yatirimlarin toplam degerinin yilda 243 milyar
ABD dolari oldugu ve toplam endiistri 4.0 yatirimlarinin ise 907 milyar ABD dolarindan
fazla olacag1 belirtilmektedir (Geissbauer, vd., 2016: 24).

Giliniimiizde iiretilen mal ve hizmetlerin tiiketicilerin degisken taleplerine aninda yanit
vermesi olduk¢a zor olmakla birlikte bu tirtinlerin tiiketicilere ulagtirilma siireci de bir o
kadar 6nemlidir. Artik yeni iiriinleri piyasaya siirmek yeterli olmamakta ve hizmet
sunumun da hizli olmas1 gerekmektedir (Herrmann, vd., 2014: 7). Bundan dolay: dijital
pazarlar ve e-ticaret sistemlerinin 6nemi giinden giine artmaktadir. Bunun yaninda
lojistik asamasinda da yatirimlar ¢ogalmis ve bu sayede teslim siireleri kisalarak bu

alandaki aksaklilara yeni ¢oziimler iiretilmeye baslanmistir.

Giderek artan yatirimlar sayesinde Endiistri 4.0 firmalarin neredeyse tiim tedarik
asamalarin1 kontrol altinda tutmakta ve biitiin bir deger zincirini énemli oranda
etkilemektedir. Bunu miimkiin kilmak i¢in de birbirine bagli ag tabanli teknolojiler, yeni
is akis semalar1 ve sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Endiistri 4.0 bilisim teknolojisi ve
dijitallesme imkanlarinin yardimiyla tiretim, satis ve pazarlama asamalarinda seffafligi

fazlasiyla saglamakta ve bundan dolay1 miisteriler i¢in daha iy1 bir anlayis sunmaktadir.

Endiistri 4.0 siirecinin saglikli bir sekilde hayata gegirilmesi i¢in gerekli olan birtakim
temel bilesenler bulunmaktadir. Elli adet caligmanin analiz edildigi bir arastirmada

firmalarin bu sistemleri uygulayabilmesi i¢in gerekli dort temel bilesen su sekilde

17



siralanmaktadir: Siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, hizmetlerin interneti ve

akilli fabrikalar (Hermann, v.d., 2016: 3929).
1.3 ENDUSTRI 4.0’IN TEMEL BILESENLERI

Endiistri 4.0 on temel bilesen ekseninde hayata gecmekte ve bu siire¢ su sekilde
ilerlemektedir. Uretim siirecinin baslangicinda Siber Fiziksel Sistemler sensérler ve
alicilar yardimiyla durumu analiz etmektedir. Bu degerlendirme sonucunda nesnelerin
interneti sayesinde makineler birbiriyle etkilesim i¢inde iiretim siirecine baslayip
baslamamaya karar verir. Uretim siirecine gecilmesi karar1 verilirse gerekli olan tiim
veriler bulut bilisim yoluyla biliyiik veriden c¢ekilir (Algin, 2016: 20). Yapay zeka
uygulamalarinin yardimiyla otonom robotlar kendi kendilerine hareket edebilmekte ve
iiretim karar1 alabilmektedir. Uriinler, iiretim asamasinda gegmeden énce simiilasyonda
son asamaya gelinceye kadar test edilmektedir (Firat ve Firat, 2017: 68). Siire¢ takibi
artirnlmig gergeklik uygulamalan tarafindan gerceklestirilmekte, sonrasinda ise 3D
yazicilar ile tasarimi yapilan {iriinlerin prototipleri ¢abucak olusturulmaktadir
(Kahraman, 2017: 2). Bu sayede tiiketicilerin anlik talepleri hizli ve karli bir sekilde
saglanabilmekte ve liretim siirecinde yasanabilecek tlim sorunlara hizli bir sekilde

¢Ozlim bulunabilmektedir.
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Sekil 2 - Endiistri 4.0 Isleyis Semasi
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Kaynak: Tiirkiye’nin endiistri 4.0 Platformu, “Endiistri Tarihine Kisa Bir Yolculuk

(https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/)

1.3.1 Siber Fiziksel Sistemler (CPS)

Pek c¢ok arastirmaci tarafindan Endiistri 4.0’1n en 6nemli pargalarindan birinin fiziksel
ve sanal diinyay1 birlestiren siber fiziksel sistemler oldugu iddia edilmektedir.
Ozetlemek gerekirse CPS, birbiriyle etkilesim halinde olan bilgisayarlarin fiziksel
asamalar1 inceleyerek hesaplama yapmasi, kontrol etmesi ve bunlara yonelik ¢esitli geri

bildirimlerde bulunmasidir.

Siber fiziksel sistemler esasen hayatimiza endiistri 4.0 ile giren bir teknoloji degildir. Bu
sistemler “Gomiilii sistemler” olarak da adlandirilmakta ve ugak kontrol sistemleri, bazi
otomotiv elektronikleri, ev aletleri, oyuncaklar, oyunlar, silah sistemleri, hava yastiklar
gibi alanlarda yillardir kullanilmaktadir. Fakat bu sistemlerdeki yapida bilgi islem
becerisi Uiriiniin kendi igerisinde gergeklesip herhangi bir aga bagl olmaksizin meydana
gelmektedir. Endiistri 4.0 siirecinde ise bu beceri makineler arasinda ortak bir ag

aracilifiyla gergeklesecek ve iletisim artacaktir.
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CPS’nin yardimiyla otomobillerde ve toplu tasima araglarinda akilli ulagim sistemleri
gelistirilerek giivenlik ve verimlilik artacaktir. Ayrica bu teknoloji ile aga bagli olan
araclar savunma sanayinde ordularin giiclinii artirabilecek, enerji alaninda ise bina
yonetimleri tarafindan enerji tasarrufu yapmak i¢in fosil yakitlara olan bagimlilig
ortadan kaldirmak amaciyla da kullanilabilecektir. CPS dogasi geregi es zamanli

hesaplama yapabilecek ve bu da zaman tasarrufu saglayacaktir (Lee, 2008: 3-5).

Yapay ve fiziksel diinya arasindaki farki kapatarak birlesmenin saglanabilmesi igin
sadece altyap1 ve hesaplama degil baska ihtiyaclara da gerekesinim duyulmaktadir. Bu
gereksinimler su sekilde siralanabilir: yaratma, iletisim ve karar alabilme gibi insani
yetilerin Ogrenilmesi; fiziksel diinyada var olan tiim objelerin ger¢ek zamanh
modelleme yaratilarak bunlarin birlesmesinin saglanmasi; 6zel ve kamuya a¢ik bulut
tabanli sistemlerin koordineli bir sekilde caligsmasi; yeni bilgiler i¢in biiylik veriden
faydalanilmasi, hizmet saglayicilardan gelen verilerin kullanilarak iletisimin saglanmasi

(daCosta ve Henderson, 2013).

Yukarida belirtilen ¢oziimlerden olan akilli kameralarin sayesinde bir iiretim siireci
bastan sona gdzlemlenebilmektedir. Oncelikle tekrar eden davranislar ve farkliliklar
kendi ozelliklerine gore sistemde tanimlanir. Sonrasinda kameralar tiim siirece ait
verileri gercek sekilde kaydetmektedir. Daha sonra tespit edilen oriintiiler halihazirda
olanlarla karsilastirilmakta ve ihtiya¢ duyulmasi halinde yenisi olusturularak otomatik
bir sekilde nicel silire¢ analizi gergeklestirilmektedir. Bu islem sonucunda olusturulan
bilgiler, calisanlarin karar alma siirecinde kullanilmakta ve daha sonra iiretim
optimizasyonu icin ger¢ek ve sanal diinya arasindaki bosluk gercek zamanli olarak
birbiriyle iligkilendirilmektedir CPS’nin ¢alisma sekli bu sekilde Ozetlenebilir
(Neugebauer, v.d., 2016: 3).

1.3.2 Nesnelerin interneti (IoT)

Akilli diinya yaratma yolundaki gelismelerden biri olarak kabul edilen Nesnelerin
Interneti, nesnelerin 6zelliklerini vurgulamak ve aralarindaki baglantilari belirtmek igin
ilk kez 1999 yilinda bir terim olarak kullanilmistir. Resmi ilk tanim 2005 yilinda,
insanlar ve nesneler arasindaki herhangi bir zamanda ve herhangi bir yerde etkilesimi
gerceklestirmek i¢in kisa mesafeli mobil alici-vericileri pargalara ve glindelik nesnelere
yerlestirmek olarak yapilmistir. Ote yandan Avrupa Birligi Nesnelerin Interneti'ni,

etiketler ve karakterlerin kullanicilar, toplum ve cevre ile iletisim kurabilmeleri i¢in
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akilli arayiizler kullanilarak akilli alanlarda depolandig1 ve etiketler ve sanal karakterler

iceren bir nesneler ag1 olarak tanimlamaktadir (Tao, v.d., 2016: 2).

Endiistri 4.0'm Nesnelerin Interneti'nin iiretim siireclerine entegrasyonu ile basladig
genel olarak kabul edilmektedir. Nesnelerin Interneti, benzersiz adresleme semalari
araciligryla birbirleriyle etkilesime giren ve ortak hedeflere ulagmak igin akill
bilesenlerle isbirligi yapan sensorler, motor kontrol sistemleri ve cep telefonlar1 gibi
nesneleri igerir (Guisto vd., 2010: 5). Nesneleri CPS olarak anlamak, yukarida verilen
tanimlara bakarak kafa karistirict olabilir. Bu nedenle, IoT'yi benzersiz bir adresleme
semasi araciligiyla birbirleriyle igbirligi yapan bir CPS ag1 olarak tanimlamak, durumun
anlasilmasin1 kolaylastirir. Akilli fabrikalar, akilli evler ve akilli sebekeler IoT

uygulamalarina 6rnek olarak gosterilebilir (Bauernhansl, v.d., 2014: 15-17).

Ornek vermek gerekirse, bir arabadaki hava yastig1, gdmiilii bir sisteme bir drnektir. Bir
sensoOr, hava yastiginin agilip acilmayacagini belirler. Aga bagli gomiilii sisteme
verilebilecek bir drnek ise, siiriiciisiiz bir arabadir. Ayn1 anda biiyiik miktarda veriyi
analiz edebilir ve sonuglar ¢ikarabilir. Akilli aga bagl doner kavsaklar ideal bir CPS
ornegidir. Birden fazla fiziksel sistemi barindirir ve kontrol eder. Akilli gehirler ise tim
bunlart kapsayan IoT Ornekleridir. Fabrika tarafindan 6rneklendirmek gerekirse CPS,
iretim hattinda kullanilan hammaddelerin envanterini yoneterek kapasiteyi
degerlendirebilir ve hammaddeleri yeniden siralayabilir. Ote yandan IoT, birbiriyle
iletisim kuran birden ¢ok envanteri yonetir. Lojistik maliyetleri azaltmak icin siparisleri
koordine eder ve ayn1 zamanda miisterilerin ilgili fonksiyon ve siireclere katilarak daha

aktif rol almalarini saglar.

IoT’nin en belirgin Ozellikleri su sekilde siralanabilir: Bunlar; baglanabilirlik,
heterojenlik, 6l¢ek biiyiikliigli, dinamik degisiklikler, varolussal belirsizlik, glivenlik,
kiiclik cihazlar, otonom iistleniciler, yayginlik, zeka, dagitilmis kontrol ve disavurum

"dur. (Tzafestas, 2018: 748):

Herhangi bir teknoloji gibi IoT'nin de bazi artilar1 ve eksileri vardir. IoT sayesinde,
cithazdan cihaza ve insandan cihaza iletisimi desteklemek i¢in baglantilar olusturulur.
Boylece verimlilikte ve genel kalitede bir artis saglanmis olur. Ornegin; IoT platformuna
sahip bir fabrikada tiim bilgiler tedarik¢iler, saha miihendisleri, yoneticiler vb.
tarafindan aktarilabilir. Uretim siireclerinin optimizasyonu ve otomasyonu sorunsuz bir

sekilde kontrol edilebilir (Woods, 2016). Izleme fonksiyonu sayesinde sisteme bagli
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cihazlarin tam sayisini, evin hava sicakligini veya odadaki nemi bilmek kolaydir.
Bireylere, toplumlara ve is ortaklarina kesinlikle fayda saglar. Diisiik enerji tilketimine
ve daha hizli hizmet sunumuna yardimci olur. Dolayisiyla, toplumun ve insanlarin
yasam kalitesinin iyilestirilmesine yardime1 olur (RF Wireless World, 2017). Nesnelerin
Interneti ¢ok fazla veri igerir. Biiyiik miktarda veriyi analiz etmek, ¢alisanlarin kolayca
dogru kararlar1 vermesini ve gorevleri dogru bir sekilde yiiriitmesini saglar. Ne kadar
cok veri analiz edilirse kararlar o kadar dogru olur. Nesnelerin interneti sayesinde biiyiik
miktarda veri hatasiz hesaplanabilmektedir (Maple, 2017). IoT'nin maliyet azaltmasi
bireylere, isletmelere ve kuruluslara biiyilik avantajlar sunar. Cihazlar, isler, hizmetler ve
sistemler verimli bir sekilde baglanip paylasildik¢a maliyetler azalir ve verimlilik artar.
Ayn1 zamanda zamani verimli kullanmak acisindan da faydalar1 vardir. Giinliik islerin
IoT'ye birakilmasi, calisanlarin tiim zamanlarini daha zorlu ve yaratici gorevlere

ayirmalarina yardimer olur (Woods, 2016).

Iot’nin avantajlarinin yani sira bazi dezavantajlar1 da vardir. IoT, birden fazla teknoloji
tarafindan etkinlestirilir ve bu nedenle siirece pek ¢ok gelistirici dahil olur. Bilgisayar
korsanlarinin ve siber suglularin ¢ok fazla dikkatini ¢ektigi i¢in bir gizlilik tehdidi
olusturur. Bu da siber giivenligi dnemli bir konu haline getirmektedir. IoT aglarina
yapilan saldirilar, insanlarin gizliligini riske atabilir. Bu riskleri en aza indirmek i¢in
cesitli Oneriler gelistirilmistir. Ornegin, sifreler herhangi bir bulut kasasinda
saklanmamali ve IoT cihaz sifreleri diizenli olarak degistirilmelidir. Ugiincii sahis
yazilimlart orijinal ve dogrulanmis olmalidir. Kullanilmayan IoT cihazlar, bilgisayar
korsanlar1 i¢in bariz bir tehdit olusturduklarindan uzak tutulmalidir. Finans, ticaret ve
bankacilik ile ilgili sirketler, kullanic1 verilerini yalnizca ihtiya¢ duyuldugu siirece

saklamal1 ve daha sonra silmelidir (Tzafestas, 2018: 763).

Giinlik faaliyetlerin otomasyonunun, IoT'nin isletmelerde ve endiistrinin tiim
alanlarinda kullanilmaya baslanmasinin dogal olarak isgiicii ihtiyacim1 azaltacagi ve
bunun toplumda issizlige yol agacagi konusunda bazi arglimanlar bulunmaktadir.
Teknoloji giderek artan bir sekilde hayata niifuz ediyor ve onu kontrol ediyor.
Teknolojiye artan gliven devamli olarak artmasi, insanlarin bu teknoloji olmadan daha
fazla ac1 ¢ekecegi ve hayatlarini siirdiirmekte zorlanacagi anlamina geliyor. Bu nedenle
giinliik faaliyetlerin ne kadarinin makinelesmesine ve makineler tarafindan kontrol

edilmesine izin verilecegi tartisiimasi gereken onemli bir konudur (Maple, 2017: 174).
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IoT'min ana uygulama alanlarindan biri akilli fabrikadir. IoT altyapisindaki gelismis
sensor aglari, kablosuz baglanti ve makineden makineye (M2M) sistemlerin yardimiyla,
geleneksel iiretim sistemleri otomasyon yoluyla tamamen modernize edilmektedir.
Biiytik ve kiiciik bir¢cok endiistri su anda IoT gelistirmelerini benimsiyor ve kullantyor

(Gorgiin, 2018: 138).

IoT'nin yaygin olarak kullanildig1 bir diger alan da akilli perakende ve lojistik
hizmetleridir. En 1yi 6rneklerden biri, "En yakin isletmeyi bul" gibi reklamlarin uzun
stiredir kullanimda olmasidir. Ayrica tedarik zinciri boyunca depolama kosullar: da IoT
iizerinden izlenebiliyor. Uriinlerin konumu siirekli olarak goriintiilenebilir ve édeme
stireci kolaylastirilabilir. Bu durum misterilerin magazalarda {iriin bulmasini
kolaylastirir, raflardaki {iriin envanterini kontrol ederek raflarin bosalmasini 6nler, stok

miktarlarin1 kontrol eder ve hirsizlig1 6nler (Umento, 2017).
1.3.3 Biiyiik Veri

Artan arsiv, belge, sosyal ag, ses, goriintli ve video sayisi ile veri kaynaklar1 her gegen
giin katlanarak artiyor. Akilli cihazlarin hafizasinda daha fazla fotograf, video ve
uygulama bulunmaktadir. Her kullanici kendi verilerini yonetmeye, kullanmadigi
verileri silmeye ve kullandigi verileri en erisilebilir hale getirmeye caligmaktadir.
Boylece kullanicilar, farkinda olsunlar ya da olmasinlar, verilerin biiylimesine dogrudan
ya da dolayli olarak katkida bulunmaktadirlar. Ayni sekilde, bir igletme tarafindan
yapilan her girig, toplanan bu verilere eklenir. Toplanan tiim veriler ayrica belirli veri
tabanlarina kaydedilir. Elektronik cihazlarin hem kisisel hem de is diizeyinde hizla artan
kullanimi, bu veri hacminin 6niimiizdeki donemlerde de azalma olmaksizin artacagi

anlamina gelmektedir.

Biiytik veri nerdeyse her ¢esit veriyi kapsamakta ve dort farkli bilesenden olusmaktadir

(Quintero, v.d., 2015: 4-5):

e Hacim: Megabyte, gigabyte, terabyte, petabyte olarak siralanan ve veri miktari
biiyiikliigiinii ifade etmekte olup 2010-2020 arasindaki donemde veri hacmi 50
kar artmistir.

e Hiz: Verilerin iretim, kullanim ve degisim hizlarini, 6zellikle de verilerin
sisteme girig hizlarim gosterir. Bugiin, veriler yaklasik 30 milyar sensdrden

gelmektedir.
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e C(Cesitlilik: Yapilandirilmis veya yapilandirilmamis her tiirlii verinin yapisini,
kapsamini, bi¢imini ve igerigini belirtmek i¢in kullanilir. Yapilandirilmamis
veriler, mevcut verilerin %80'ini olusturur.

e Dogruluk: Verilere olan giiveni ifade eder. Yapilan arastirmalar isletme
yoneticilerinin iigte birinin verilere karsi c¢ekinceli davrandigini ortaya

koymaktadir.

Veri kullanmanin en 6nemli faydalarindan bazilart maliyet azaltma ve operasyonel
verimliliktir. Biiyiik veri analitiginin yardimiyla, tiretim stirecindeki farkli degiskenlerin
etkisine dair i¢gorii elde etmek ve bodylece isletmelerin daha iyi kararlar almasina
yardimer olmak miimkiindiir. Ornegin, petrol ve gaz endiistrisinde, biiyiik verinin
kullanilmasi1 sayesinde kesinti siirelerinde %36'lik bir azalma oldugu goriilmiistiir.
(Suthar, 2018) Geriye doniik tim veriler detayli bir sekilde analiz edilerek gelecekte
daha iyi ve hizli kararlar alinabilir. Bu sayede isletmeler rekabet avantaji ve risk
yonetimi saglayarak gelecege daha iyi hazirlanabilmektedir. Ayrica, kisisellestirilmis
hizmetlere yonelik artan talebi anlamaya ve tiiketici ihtiyaglarini, tercihlerini ve satin
alma davranislarini analiz etmeye yardimci olarak isletmeleri gii¢lendirir (Manyika, v.d,

2011).
1.3.4 Bulut Bilisim

Biiyiik veri teknolojisi, yeni teknik gereksinimleri beraberinde getirmektedir. Bu yeni
teknolojiye ise bulut bilisim denmektedir. Bulut bilisim, bu devasa agda Internet tabanli
biiyiik 6lcekli sunucu bilgisayarlar1 ve yazilimlari paylasabilen, Internet tabanli bir bilgi
islem yontemidir. Bu yaklasim sayesinde en kolay online depolama hizmeti
saglanabilmekte, kullanim kolaylig1 saglanmakta ve web tabanli uygulama herhangi bir
kurulum gerektirmemektedir. Internette bulunan tiim uygulamalar, programlar ve veriler
bulutta saklanir. Tlgili bilgilere, programlara ve verilere kolay erisim saglayan bu tiir
hizmetlere bulut teknolojileri adi verilmektedir (Banger, 2018). Giliniimiizde bulut
teknolojisi hem kisisel diizeyde hem de kurumsal diizeyde kullanilmaktadir. Microsoft
Azure, Amazon Web Services (AWS), Google Cloud ve Alibaba Cloud en sik kullanilan
bulut teknolojisi saglayicilar arasindadir (Dignan, 2020).

Verilere herhangi bir platformdan, herhangi bir zamanda, herhangi bir yerden

erisilebilmesi bulut bilisimin en dnemli hedefidir. Verilerin hacmi ve boyutundaki hizl
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biiyiime nedeniyle, artan cihaz yetenekleri bile kullanicilarin cihazda veri depolamast
icin yeterli degildir. Verilerin izole ve ayr1 bir yerde saklanmasi ve yonetilmesi, cihazin
performans ve veri kaybi riskinden dolayr hem bireyler hem de isletmeler i¢cin daha
caziptir. Bulut bilisim, kullanicilarin herhangi bir 6zel program veya donanima ihtiyag
duymadan basit bir arayiiz {izerinden internetten tiim kaynaklaria erismelerine ve
kullanmalarma imkan saglamaktadir. (Khan, 2017: 4). Bulut bilgi islem 6nemlidir
clinkii istemciler, kullanicilar, yoneticiler ve hatta cihazlar ihtiyag duyduklari kaynaklara
kolayca erisebilir. Gliniimiizde internete bagli hemen hemen her cihaz bulut

teknolojisini kullanmaktadir.

Ihtiyaclarmiza bagl olarak, farkli bulut depolama tiirleri kullanilabilmektedir. Genel
bulut, internet baglantis1 ve bulut alan1 olan herkesin kullanimina acik bir genel buluttur.
Bireysel kullanicilar ve kiigiik isletmeler i¢in bu tiir genellikle yeterlidir. Google, AWS,
Microsoft gibi bulut saglayicilarinin tiimii genel bulut tiirleridir. Ozel bulut, erisimi
yalnizca o grupla sinirli olan belirli bir grup veya kurulus icin 6zel olarak olusturulmus
bir tiirdiir. Topluluk bulutu, benzer bulut gereksinimlerine sahip olan ve iki veya daha
fazla grup arasinda paylasilan bir buluttur. E-devlet uygulamalar1 bu tiir bulutlara 6rnek
olarak verilebilir. Son olarak, bir hibrit bulut, genel, 6zel veya topluluk olabilen en az
iki bulut tiiriiniin birlesiminden olusur. Ornegin, dzel bir bulut iizerinde ¢alisan bir arag
takip uygulamasi, Google tarafindan bir genel bulut hizmeti olarak saglanan bir harita

uygulamasini kullanarak hibrit bir bulut olusturmaktadir (Huth ve Cebula, 2011: 2).

Bulut teknolojisinin bazi teknik avantajlari da bulunmaktadir. Bulut sayesinde standart
uygulamalar i¢in zor olan islemleri gergeklestirmek miimkiin hale gelmektedir. Ornegin,
cok biiyiik veriler her yerde saniyeler i¢inde paylasilabilir. Daha ekonomik olmasinin

yani sira bakim maliyeti de yok denecek kadar azdir (Aymerich, vd., 2008: 115).

Kullanicilar i¢in en biiyilik avantajlardan bazilarinin, uygulamay: kullanmak i¢in artik
bir bilgisayara bagli olmalarina veya herhangi bir yeni ekipman satin almalarina gerek
kalmamasi oldugu ifade edilmektedir. Hangi ekipman kullanilirsa kullanilsin bakim
sorunlar1 azalacaktir. Depolama kapasitesi ve uyumluluk sorunlari gibi teknik sorunlarla
ugrasmaniza gerek yoktur. Ayrica, kullanicilar talep lizerine kullanma ve Odeme
imkanina sahiptir. Bu nedenle harcamalarini en aza indirmek i¢in kullanimi azaltma

yoniinde hareket edebilirler. (Armspan, 2009: 14-19)
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Bulut teknolojisi sayesinde 6zellikle KOBI'ler veri depolamaya yatirim yapmadan ve bu
alanda istihdam yaratmadan verilerini depolayabilmektedir. Ayrica biiylik isletmeler
bulut bilisimin maliyet tasarrufu, uzaktan erisim, kullanim kolaylig1 ve entegrasyon

caligmasi gibi avantajlarindan da faydalanabilmektedir (Ghosh, 2007: 7).
1.3.5 Robotik Sistemler

Son yillarda endiistriyel robotlar, kaynak, malzeme tasima ve montaj gibi ¢ok cesitli
alanlarda popiiler bir imalat yontemi olarak ortaya ¢ikmistir. Robotlar, RIA (Endiistriyel
Robotik Dernegi) tarafindan, calisma ortamlari hakkinda bilgi toplayan ve boylece
hareketlerini giincelleyen 6nceden planlanmis gorevler yoluyla malzemeleri, pargalari,
araglar1 veya 6zel ekipmani tagimak icin tasarlanmig, yeniden programlanabilir, cok
islevli ve uzaktan tasinabilir cihazlar olarak tanimlanmaktadir. (RIA, 2020). ISO'dan
(International Organization for Standardization) bir baska tanim ise su sekildedir.
Endiistriyel robot, endiistriyel otomasyon uygulamalarinda kullanilmak {izere
programlanabilen, yerine sabitlenebilen veya iic veya daha fazla eksende hareket
ettirilebilen ¢ok amagcli, otomatik olarak kontrol edilen ve uzaktan manuel olarak

calistirilan bir cihaz olarak tanimlanmaktadir (ISO, 2020).

Giliniimiiziin robotik sistemleri, basta otomotiv, elektronik ve elektrik endiistrilerinde
olmak {izere sermaye yogun seri iiretimin sonucudur. Ote yandan gelecegin robotlarinn,
islevsellik ve performans verileri agisindan bugiiniin robotlarinin gelismis versiyonlari
olmayacag1 ongoriilmektedir. Aksine, daha genis bir uygulama alani sunan ve tiim
endiistrilerde kullanilabilen yeni tasarim ve zekaya sahip bir versiyondur (Hagele vd.,

2008: 964).

Robotlar 21. yiizyilla kadar, insanlar1 giivenli bir mesafede tutmak i¢in engellerin
arkasinda calistyordu. Daha yakin zamanlarda, gelistirilmis giivenlik standartlar
nedeniyle, robotlar ve insanlar ayni ¢alisma alaninda ¢alisabilmekte ve bu durum insan-
robot is birligini gelistirmektedir (Schraft ve digerleri, 2002: 2136-2138). Bu is birligi,
kullanilan robot sayisina da yansimig ve son yillarda robot kurulumlarinda énemli bir

artisa neden olmustur.

Uluslararas1 Robotik Federasyonunun 2020 yilinda hazirladigi raporda belertilen
istatistiklere gore endiistriyel robotlarin yillik kurulumu en fazla olan iilkelerin Asya

iilkeleri oldugu anlasilmaktadir. Bunu Avrupa iilkeleri ve ABD takip etmekte olup
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2019'da en ¢ok kurulu kapasiteye sahip iilkeler en ¢oktan en aza Cin, Japonya, ABD,
Gliney Kore ve Almanya olarak gergeklesmistir. Bu bes iilke tek bagina toplam yillik
kiiresel kurulumlarin yaklasik %75’in1 olusturmaktadir (IFR, 2020). 2013 yihi itibariyle
Cin, diinyada en fazla robot kurulumuna sahip iilkedir. 2019°da ABD ve tiim Avrupa
iilkelerinden daha fazla 140.492 iinite kuruldu (IFR, 2020). Almanya ise 2019 yilinda
bu alanda 20.473 {inite kurarak diinyanin besinci, Avrupa’nin ise birinci biiyiik tilkesi

oldu. Ulkedeki birimlerin ¢ogu otomotiv endiistrisinde iiretilmektedir (IFR, 2020).

Robotlar kurulduklar sektore gore incelendiginde kurulumlarin biiyiikk ¢ogunlugunun
yaklagik dortte birini olusturan otomotiv endiistrisinde oldugu goriilmektedir.
Elektrik/elektronik sektoriinde bilgisayarlar ve bilesenleri, radyolar, televizyonlar,
haberlesme cihazlari, tibbi cihazlar, hassas aletler ve optik aletler iiretilmekte olup,
otomotiv sektoriine ¢ok yakin bir oranla ikinci sirada yer almaktadir. Daha sonra

sirasiyla metal ve makine, kimya ve gida endiistrileri gelmektedir (IFR, 2020).

Teknik alanda uzun siiredir var olan robotik sistemlerin rolii, Endiistri 4.0 ile beraber
farkli bir role biirinmiistiir. Teknoloji gelistikce sadece verilen gorevleri yapabilen
robotlar, otonom robotlara donligmekte ve yapay zekanin yardimiyla ileriyi
planlayabilen ve taklit edebilen multidisipliner gelismis sistemlere dogru evrilmektedir.
Otonom robotlar da tipki insanlar gibi ¢evrelerini algilama, kendi kararlarini verme ve
buna gore hareket etme yetenegine sahiptir. Lazer tarayicilar, kameralar ve ¢arpigma
sensorleri ile ¢evresini algilayabilir. Durmak, manevra yapmak ve engellerin etrafindan

dolagsmak bu eylemlere 6rnektir (Palmerini vd., 2014:9-31).
1.3.6 Yapay Zeka, Makine Ogrenme ve Derin Ogrenme

Yapay zeka kavrami ilk olarak 1956 yilinda bilgisayar bilimcisi John McCarthy
tarafindan makinelerin insanlar gibi diisiiniip diisiinemeyecegi konusundaki ilk bilimsel
konferansta ortaya atilmistir (Washington Universitesi, 2006: 4). Bugiin Al ile ilgili en
biiyiik yanilgilardan biri, gelistirilen her seyin Al teknolojisi olarak adlandirilmasi ve
pazarlama taktiklerine tabi olmasidir. Bunun i¢in Al teknolojisinin ne oldugunu anlamak

gerekiyor.

Al (Yapay Zeka), Endiistri 4.0 devriminde adindan sik¢a s6z ettiren teknolojilerden
biridir. Adin1 duyunca kimileri tedirgin olurken, kimileri heyecanlanir ve hatta gelecegin

sekillenmesinde basrol oynayacagini diisiiniir. Yapay zeka, herhangi bir makinenin veya
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bir makineye bagl diger parcalarin zeki varliklara benzer sekilde calisabilmesidir.
Yillardir insanlar, makinelerin insanlar gibi diisiiniip diisiinemeyecegi sorusunu
sormaktadir. Turing Testi olarak bilinen ilk ¢alisma 1950’lerde matematik¢i Alan Turing
tarafindan yapilmistir. Bu teste gore, bir insan, etkilesimde bulundugu bir seyi yoneten
bir makine ile bir insan arasinda ayrim yapamiyorsa, bir makinenin zeki ve diisiinen

oldugu soylenebilir.

Bir {iriiniin yapay zeka igerdigini s”yley’bilmek i¢in en azindan planlama, 6grenme, akil
yiiriitme, problem ¢6zme, bilgilendirme, algilama, eylem veya yaraticilik gibi biyolojik
olarak belirli baz1 yetenekleri gergeklestirmesi gerekir (Grinaker, 2019). Robotik kol
yapay zeka icermezken, Boston Dynamics’in robotik kolu, distiigiinde, merdiven
ciktiginda, kapilar1 agtiginda vb. yapay zeka igerir. Arabalardaki otomatik 6n cam
silecekleri yapay zekad icermese de serit degistiren, engellere gore yon degistiren,
isaretlere uyan ve yayalara yol veren Tesla araglart yapay zeka kapsaminda

degerlendirilmektedir (Bektas, 2021).

Al uygulamalarini ortaya ¢ikarmak icin c¢esitli programlama dilleri, algoritmalar ve
yapay sinir aglari1 kullanilir. Yapay zeka tekniklerini ortaya ¢ikaran bu siirecler, makine

Ogrenimi ve derin 6grenme gibi ¢esitli 6grenme bicimleri olarak bilinmektedir.

Mevcut verilerden tiiretilen parametreleri kullanan ve ardindan bu verilere benzer yeni
veriler lizerindeki sonuglar1 tahmin eden bir istatistiksel yontemler sinifi olan makine
ogrenimi, giiniimiizde yapay zeka uygulamalarin1 kesfetmek i¢in kullanilan en yaygin

yontemlerden biridir (Nilsson ve digerleri, 1998, 1-3).).

Derin 6grenme, bir tiir makine §grenimidir. Derin 6grenme yontemlerinde uygulama,
algoritmanin 6nemli 6zelliklerini belirtmeden sinir aglarini kullanarak bu 6zellikleri
ogrenir (Robins, 2020). Ornegin, 6zellikleri nedeniyle bir makinenin kazanmasini
neredeyse imkansiz kilan tiim insan rakiplerini yenerek Go oyununda sampiyon olan

AlphaGo adl bir Al programi bu sinir aglarina sahiptir (Silver ve digerleri, 2016: 488).

Son yillarin en 6nemli kavramlarindan biri olan yapay zekanin Endiistri 4.0 devriminde
bircok alana uygulanacagina inanilmaktadir. Sirketlerin yapay zeka sayesinde daha iyi
tam zamanli iretim gergeklestirecegi, liretim hatlarini daha kisa siirede programlayarak
daha fazla iirlin ¢esitliligi yaratacagi, tedarik zincirlerindeki aksamalar1 ortadan

kaldiracagr ve pazar1 daha iyl yoneterek rekabet avantaji elde edecegi iddia
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edilmektedir. Hizmet sektorlerinde rutin ve Ongdriilebilir iglerin yerini yapay zeka

uygulamalarina birakmasi beklenmektedir.

Endiistri 4.0'n, gerekli becerilere sahip igveren ve c¢alisanlari, girisimci ve yatirimeilari,
tiiketici ve dreticileri en uygun sekilde bir araya getirerek cesitli alanlarda caligma
ortamini 1iyilestirecegine inanilmaktadir. Yapay zekanin bu giiciiniin riskleri de
beraberinde getirdigine dair endiseler bir siliredir konusulmaktadir. Teknolojik
gelismenin ivime kazanmasiyla birlikte gelecekte yapay zekanin tiim ekonomik sisteme
uygulanacagi Ongoriilebilir. Bu nedenle siber saldirilara ve biyiik Olcekli
manipiilasyona karsi ¢ok acik bir sistem olusturmak, yapay zeka konusunda cesitli
endiseleri de beraberinde getirmektedir. Hiikiimetlerin, kuruluslarin ve bireylerin yapay
zeka teknolojilerini paylasmaya ve kullanmaya nasil karar verdigi, bu sorunlarin ele

alinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
1.3.7 Yatay ve Dikey Entegrasyon

Sistem entegrasyonu, Endiistri 4.0 vizyonunu ve hedeflerini gerceklestirmek i¢in dnemli
adimlardan biri olarak goriilmektedir. Sistem tiim Uretim siirecini analiz eder. Bu
nedenle, fiziksel nesnelerin yOnetimi, organizasyonu ve bilgi sistemleri ile
baglantilarinda yapisal degisikliklere ihtiya¢ duyulmaktadir (Dombrowski ve Wagner,
2014: 101).

Onde gelen sanayi sirketleri, cevrimigi siparislerden bireysel iiriin gelistirmeye, {iriin
verilerinin otomatik aktarimindan {iretim sistemlerine ve miisteri hizmetlerine kadar
tiim kiiresel deger zinciri agini dijitallestirmeye ve birbirine baglamaya baslamistir. Ayni
zamanda envanter yonetiminden iiretim planlamasina kadar her konuda veriler
tedarikgiler, miisteriler ve diger deger zinciri aglar1 ile eszamanli olarak paylasilmakta

ve koordineli bir ¢calisma yapilmaktadir.

Endiistri 4.0'm djjitallesmesi, yatay ve dikey deger zincirleri i¢in esit derecede
onemlidir. Yatay deger zinciri boyunca bilgi ve mal akig1 miisteriden isletmeye akar ve
tedarik¢inin yeniden planlamasiyla entegrasyon ve optimizasyon saglar. Bu siire¢ satin
alma, tretim, lojistik, planlama ve diger departmanlari da entegrasyon ve inisiyatif
slirecine dahil eder. Ayrica miisterilerin taleplerini karsilamak ve istenen hizmetleri
yerine getirebilmek igin gereken tiim deger zinciri noktalarm igermektedir. Ote yandan

dikey entegrasyon sayesinde isletme igindeki satig, Ar-Ge, {iretim, ulastirma ve diger
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departmanlar arasinda bilgi ve veri aktarimi saglanmak miimkiindiir. Uretim
sistemlerinin optimal baglantisi, sistem arizalarinin 6nlenmesi ve daha iyi analitik

diisiinme sayesinde kalite ve esneklik artar ve maliyetler diiser (Gaisbauer, 2014: 16).

Giliniimiizde isletmeler varliklarin1 korumak, potansiyel risklerini azaltmak, biiyiime
oranlarini artirmak ve piyasa degerini maksimum noktaya ¢ikarmak istemekledirler. Bu
nedenle yatay ve dikey entegrasyonun tamamlanmasinin isletmeye biiylik avantajlar
saglayacagina inanilmaktadir. Bu avantajlardan bazilar1 su sekilde siralanabilir

(Schuldenfrei, 2019):

e Ar-Ge, liretim ve tedarik zincirine dair bilgilerin tiim departmanlar tarafindan
kullanilmast

e Verimli veri yonetimi ve gergek zamanl veri analizi

e Fabrikadaki tim bilesenlerin ve sistemlerin IoT ile birbirine bagli hale
getirilmesi

e Tiim liretim hatt1 siirecinin tiim adimlarinin otomatiklestirilmesi

e Siirekli bilgi akis1 ve optimizasyon

Asagidaki sema, bir akilli fabrikanin yatay ve dikey entegrasyonuna genel bir bakis

sunmaktadir.
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Sekil 3- Akilli bir Fabrikadaki Yatay ve Dikey Entegrasyon
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Kaynak: PNGEgg, “Horizontal integration Industry 4.0 Architecture Vertical integration Strategic

planning, Independence And Unity Day”, (Cevrimigi) https://www.pngegg.com/en/png-hjfpn

1.3.8 Sanal Gerg¢eklik (VR) ve Artirilmis Gerceklik (AR)

Endiistri 4.0 ile fiziksel diinya ile dijital diinyay1 biitiinlestirerek gergeklik algisina yeni
bir boyut kazandiran VR ve AR, son zamanlarda adindan sikga soz ettiren kavramlardan
biri olmustur. Bu iki kavramin birbiriyle pek c¢ok ortak yonii olmasina ragmen,
aralarindaki farklarin tam olarak bilinmemesi baz1 durumlarda kafa karigikligina yol
acabilmektedir. Sanal gerceklikte, fiziksel diinya bilgisayar destekli olarak dijital
ortamda yeniden olusturulmakta ve bir simiilasyona doniistiriilmektedir. Artirilmig
gerceklikte, fiziksel diinya ve bilgisayar tarafindan firetilen simiilasyonlar, algiy1

gelistirmek amaciyla gercek zamanli olarak birbiriyle etkilesimde bulunmaktadir.

Geleneksel kullanici arayiizlerinden farkli olarak VR, kullanicilara daha iyi bir deneyim

saglamak i¢in fiziksel diinyay1 dijital bir ortamda simiile etmek amaciyla bilgisayar
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teknolojisini kullanmaktadir. Bu teknolojinin amaci, kullanicilarin temel diizeyde bir
ekranla calismak yerine, li¢ boyutlu bir diinyaya girip etkilesimde bulunmalarini
saglamaktir. Bu dijital diinyada kullanicilar gérme, duyma ve hatta koku alma yoluyla
daha gercek bir deneyim elde edebilmektedirler (Bardi, 2019), VR es zamanli ve
etkilesime dayali bir teknolojidir. Bu etkilesim kameralari, VR gozliiklerini,
biyosensorleri, taytlari, eldivenleri ve daha fazlasini igermekle birlikte cihaz, tiim bu

donanimlarin koordinasyonu sayesinde ¢alismaktadir (Liagkou v.d. 2019: 713-714).

VR teknolojisi, profesyonel ve kamusal uygulamalarda siklikla tercih edilmektedir.
Ornegin, araba tasarimi ve imalatinda VR kullanilarak, yeni modellerin yillar yerine
sadece birkag¢ ayda piyasaya siiriilmesi miimkiin hale gelmektedir. Bu arada, mimarlik
ve ingaat miihendisliginde binalarin, yerlesim alanlarinin ve i¢ mekanlarin tasarimi,

ingaattan Once gercek zamanli olarak tasarlanabilmektedir (Kovar vd., 2017).

VR teknolojisinden yararlanacak sektorlerin arasinda saglik sektdrii on planda
bulunmaktadir. Bu teknoloji hasta muayenesi veya tedavisi i¢in insan hareketini, kas
fonksiyonunu, eklem ve viicut Olglimlerini ger¢cek zamanli olarak yakalamaktadir
(Bogut v.d., 2013:1076). VR, cerrahi egitim i¢in de kullanilir. Kadavra veya hastalar
iizerinde ¢alismak zorunda kalmadan gerekli baslangi¢c deneyimi saglanarak zaman
kazanilmas1 suretiyle olasi hatalar bertaraf edilebilmektedir (Delorme v.d., 2012, 33).
Bunun yaninda VR teknolojisinin, ruhsal ve ndrolojik hastaliklarin tedavisinde de
olumlu bir etkiye sahiptir. Kapali mekéan korkusu, ortimcek korkusu, u¢gma korkusu,
sosyal fobi, yiikseklik korkusu vb. fobilerin tedavisinde giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Botella v.d. 2000).

VR ile sanal fabrikalar olusturmak da miimkiindiir. Uretim hatlari, binalarin yeterliligi,
bina birimleri, makinelerin yerlesimi, giiriiltii seviyeleri, binalarin genel yogunlugu vb.
VR sisteminde simiile edilebilir. Bdylece zamandan ve maliyetten tasarruf ederek
verimlilik artirilabilmektedir. Bunun yani sira iiretim siirecinde kullanilan makineler
tasarlanabilmekte ve ¢alisanlarin sagligini tehlikeye atmayacak sekilde tiim makinelerin
kullaniminin 6grenilmesine yonelik egitimler dijital ortamda yapilabilmektedir (Yang

vd., 2011: 132).

Nesnelerle etkilesimi artirmak i¢in ulasilmasi zor bilgilere daha hizli ve daha net bir
sekilde erisilmesi gerektiginden, AR teknolojisi bunu basarmanin énemli bir yoludur.

AR 1ile bireyler olagan alg1 diizeylerinden daha iist seviyeye ulasabilmektedirler. AR
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teknolojisinin temel amaci, akilli telefon kameralari, giyilebilir kameralar, projektorler
gibi belirli cihazlarin yardimiyla bilgisayar tarafindan olusturulan gorsel verileri
kullanarak insanlarin ¢evreleri hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmalarini saglamaktir
(Esengiil ve Ince, 2018: 201-202). Fiziksel ve sanal diinyalarin birlestirilmesi, 3B
nesnelerin fiziksel diinyadaymis gibi cihazlar aracilifiyla goriintiilenmesi ve bu
goriintiilenen nesnelerin gercek zamanl olarak kontrol edilmesi AR'min en 6nemli

katkilarindan biridir (Zhao v.d., 2017: 94).

Saglik, egitim, sanat, mimarlik ve ofis gibi bir¢cok alan AR teknolojisinden yararlanma
potansiyeline sahiptir. Yontemde kullanim alanina goére bazi farkliliklar vardir. Saglik,
saha hizmeti ve pazarlama gibi alanlarda kullanicilar gozliik, eldiven ve maske gibi
akilli giyilebilir teknolojiler takarak nesneler hakkinda daha fazla bilgi sahibi
olabilmektedir. Sensorler, alicilar ve GPS gibi gomiilii cihazlar, egitim, ofis ve konum
gibi alanlarda nesnelerin igine veya lizerine yerlestirilmektedir. Bu sayede bir bilgisayar,
tablet veya akilli telefon yardimiyla nesnelerin boyutunu, seklini, yapisini ve konumunu
dijital ortamda degistirmek miimkiindiir. Bu teknoloji, video kameralar, projektorler ve
tarayicilar, ofis isleri, insaat ve bakim igleri, mimari ve film yapimi gibi alanlarda ¢evre
hakkinda bilgi toplamaya yardimci olmaktadir. Bu sayede iiriiniin gériiniimii, varsa
kusurlar1 ve arizalar1 daha iirlin ortaya ¢ikmadan bilinebilmektedir (Mackay, 1996: 2-
3).

1.3.9 3D Yazicilar

Endiistri 4.0'in ayrilmaz bir parcasi olan 3D yazi teknolojisi yeni bir teknoloji olmayip
kokeni 19. yiizyilla kadar uzanmakta ve son otuz yildir iiretimde kullanilmaktadir.
Eklemeli imalat olarak da bilinen 3D yazma, ii¢ boyutlu bir ¢izim veya modelden
katman seklinde yazdirilarak fiziksel nesneler olusturma islemidir. 3D teknolojisinden
once, istenen sekil elde edilene kadar katmanlar1 birbirinden ayirmak i¢in indirgeme
yontemleri kullaniliyordu. 3D yazma, istenen sekil elde edilene kadar eklemeyi igerir.
3D teknolojisi, gevsek malzeme ile baslamakta ve ardindan nesneyi li¢ boyutlu bir sekle
doniistiirmek i¢in dijital bir sablon kullanmaktadir (Huang ve digerleri, 2002: 1191). Bu
yiiksek performansl teknoloji ile degisen miisteri ihtiyaclarina cevap vermek, miisteri

ve lriinlere gore bireysel liriinler gelistirmek miimkiin hale gelmektedir.

3D yazicilar, daha yiiksek yatirim maliyetlerine ragmen, {irlinlerin normalden daha kisa

bir zamanda pazara sunulmasina yardimci olmakta, TUriinler yiiksek adetlerde
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tiretilebilmekte ve bu durum stok maliyetlerini diisiirmektedir. 3D teknolojisi, riizgar
tiirbinlerinden tibbi implantlara kadar her boyutta ve genis bir uygulama yelpazesinde
kendisine yer bulmustur ve su anda agirlikli olarak otomotiv, havacilik ve saglik
hizmetlerinde kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢alisma, 3D yazicilarin oncelikle islevsel
parcalar olusturmak, birbirine gegen bilesen prototipleri, prototip kaliplari, metal dokiim
kaliplari, gorsel yardimcilar, egitim ve aragtirma, mimari gosteri modelleri ve 3D
yazicilarla bilesen kombinasyonlarinin dogrudan olusturulmasi i¢in kullanildigini

belirtmektedir. (Wallers ve Caffery, 2013).

3D yazicilarin geleneksel iiretim teknikleriyle kiyaslandiginda bazi avantajlari sunlardir

(Beyca vd., 2018: 220-221):

e Geleneksel eksiltmeli imalat tekniklerinde, parga iiretilirken birgok ham madde
azaltilmakta ve israf edilmektedir. 3D yazmada, parga iiretmek icin yalnizca
yeterli miktarda ham madde kullanilir ve kalan pargalar ile baska nesneler
iiretilebilir. Bu nedenle atik olusumu azalmaktadir.

e Geleneksel iiretimde prototip iiretmek gilinler hatta haftalar alabilirken, 3D
teknolojisi calisan bir prototipi saatler iginde iireterek zamandan tasarruf
saglamaktadir.

e Cogu parcanin ¢esitli montaj tesislerinde iiretildigi geleneksel iiretimde, ¢oklu
iiretim adimlar tirlinlin genel kalitesini de etkilemektedir. 3D yazi ile iiretilmesi
gereken parcalar tek operasyonda iretilebilir. Bu, calisanlarin iiriin kalitesi
iizerindeki etkisini ortadan kaldirmaktadir.

o Kompleks parcalar ¢ok diisiik kurulum maliyetleri ile iiretilebildigi i¢in 6zel
tasarim {lirlinler kolaylikla ve diisiik maliyetle iiretilebilir.

e Yaziciniz i¢in yazilimla tasarlayabileceginiz her sey aninda gergek
olabilmektedir.

e Uretim tamamen otomatik oldugundan, ¢ok az personel gerekir veya hig

personel gerekmez.

Toplu tiretilen tiriinlerin aksine, 3D iirlinler kolayca kisisellestirilebilir. Boyut, maliyet
ve hiz kisitlamalarinin kademeli olarak asilmasi durumunda sensdr igeren insan
organlart ve hiicrelerinin {iretilmesinin miimkiin olacagina inanilmaktadir (Schwab,
2016: 13). Son zamanlarda, sicaklik ve nem gibi ¢evresel kosullarla etkilesimli olarak

kendi kendini degistirebilen {irtinler yaratmak i¢in 4D teknolojisi iizerine arastirmalar
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yapilmaktadir. Teknolojinin giyim ve ayakkabinin yani sira viicuda uyum saglayacak

sekilde tasarlanan implant gibi saglikla ilgili iirtinlerde kullanilacag: diisiiniilmektedir.
1.3.10 Siber Giivenlik

Teknolojinin gelismesi glinliik hayat1 kolaylastirirken diger yandan giivenlik kaygilari
da her gegen giin artmaktadir. Her seyi internet iizerinden birbirine baglamak, sistem
verilerini bulutta tutmak ve bunlara ag tizerinden erigsmek i¢in internet aglarinin siklikla
kullanilmasi, Endiistri 4.0''n 6nemli unsurlarindan biri olan siber giivenlik ve gizlilik

konusunu daha da kritik bir hale getirmektedir.

Son on yilda, belirli iilke ve sirketlere yonelik siber saldirilar artmistir. Ciinkii askeri
sistemler, enerji, siber sistemler, saglik ve trafik kontrolii, su kaynaklar1 ve kisisel
bilgileri igeren veri tabanlar1 gibi cesitli cihazlar saldirilara agik halde bulunmaktadir

(Schwab, 2016: 74).

Endiistri 4.0 gelisimi ¢ergevesinde BIT'in hizli biiyiimesinin neden oldugu sosyal
sorunlardan birinin mahremiyet oldugu kabul edilmektedir. Bilgilerin paylasilmasi ve
izlenmesi, veriler lizerinde kullanici kontroliiniin kayb1 ve 6zel hayat bilgilerinin
kolayca ac¢i8a ¢ikmas1 mahremiyeti biiyiik 6l¢iide agindirmistir (Andersson & Mattsson,
2015; Morrar vd., 2017: 17). Ornegin 2015 yilinda Almanya'daki sanayi sirketlerinin
icte ikisi siber saldirtya ugramig ve veri hirsizligi, endiistriyel casusluk ve sabotaj
girisimleri seklinde gerceklesen bu saldirilar sirketlerin basa ¢ikmasi gereken yeni
sorunlar olarak ortaya c¢ikmistir. Bu saldirilar1 gergeklestirenlerin yiizde 16's1 rakip
sirketler, yiizde 14" bilgisayar korsanlar1 ve yilizde 6's1 Gizli Servisler iken en biiytlik
tehlike ise sirketin kendi ¢alisanlari olmustur. Veri hirsizliginin %65'inden mevcut veya

eski ¢alisanlar sorumludur (Efe ve Isik, 2020: 12).

Yeni liretim sistemleri, nesneler arasindaki baglantiy1 uzaktan yoneterek ilgili komutlar
iletebildikleri i¢in normal veri sistemlerinden daha fazla risk altindadir. Sanal ve fiziksel
sistemlere yapilan saldirilar ekipmanlari, ¢alisanlart ve sirketleri etkileyerek hasara
neden olabilmektedir. Kritik veri sizintisin1 dnlemek ve liretim sistemlerini giivenli bir

altyapida tutmak i¢in siber giivenlik aragtirmalar1 yapilmaktadir (Khan, 2017: 4).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte tiim veriler bulut platformlarinda saklanmakta, para
transferi, satin alma gibi islemler sanal olarak gerceklestirilmekte ve dolayisiyla bu

islemler sirasinda paylasilan kisisel ve ticari bilgilerin saldirilara karst korunmasi
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gerekmektedir. Bu konuda gelistirilen en etkili ¢oziimlerden birinin blockchain
teknolojisi olduguna inanilmaktadir. Ozetle blockchain, verilerin birden fazla kopya
olusturarak birbirine baglanmasimmi ve dijital diinyaya dagitilmasini gerektiren bir
kriptografi 6rnegidir ve bu verilerle herhangi bir islem yapilmasi gerektiginde, o islemin
tim kopyalarin onaymni almasi gerekmektedir. Giiniimiizde blockchain kripto para
olarak adlandirilsa da bankalar, devlet kurumlari, noterler gibi farkli alanlarda

kullanilabilmektedir.

Blockchain teknolojisi kullanilmadan once, veriler sanal ortamda tek bir yerde
saklaniyordu. Bu durum, bir kez erisildikten sonra verilerin siber saldirilara maruz
kalma riskini artirmaktadir. Bir blok zincirinde, tiim veriler 6nden arkaya bir veri
baglantis1 araciligiyla kaydedilmekte ve daha sonra gogaltilarak dagitilmaktadir (Usta
ve Dogantekin, 24-31).

Standart savunma uygulamalarint benimsemek, egitim saglamak ve farkindalik
yaratmak siber saldirilar1 6nlemenin en etkili yollarindandir. Bu nedenle sirketler,
sirketin savunmasini baltalamak i¢in kotii amagli yazilim tarafindan gonderilen
istenmeyen postalar tespit edebilmeleri i¢in ¢alisanlarini egitmelidir. Bunun diginda
giivenilir ve saygin bir antiviriis yazilimi da kurulmali ve cihazlar i¢in giivenlik
giincellemeleri otomatik olarak yapilmalidir. Bilinmeyen kaynaklardan gelen e-postalar
acilmamali, bilinmeyen kisilerden gelen davetler ve mesajlar silinmelidir. Uygulamalar
licretsiz web sitelerinden veya reklamlardan indirilmemelidir. Sanal satin almalar
yalnizca lirlin web siteleri gibi saygin web siteleri aracilifiyla yapilmahdir. Sifre
olustururken karakter, rakam, biiyliik ve kiiciik harf kombinasyonu kullanilmalidir.
Kullanilan web tarayicisinin giincel olmasina dikkat edilmelidir. Giiglii saldirilara
dayanikli biiytik sirketler tarafindan saglanan DNS hizmetlerinden yararlanilmalidir (La

Trobe University, 2020).
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IKINCI BOLUM
ENDUSTRI 4.0 iLE ILGILI TARISMALAR VE iSTIHDAM UZERINDEKI
OLASI ETKILERIi

2.1 ENDUSTRI 4.0 iLE iLGILi TARTISMALAR

Kiiresellesmenin de etkisiyle sermaye dolasiminin serbestlesmesi ve {iretimin devri,
iiretimin emegin ucuz, vergi avantajlarinin oldugu, devletleraras1 kalkinmanin kolay
oldugu Cin ve diger Uzak Dogu iilkelerine kaydirilmasina neden olmustur. Gegmiste
iiretimin yon degistirdigi bu iilkeler kendi tiriinlerini gelistirmis ve lriinlerini iireten
diger iilkelere rakip olmuslardir. Almanya, basta Cin olmak {izere Uzakdogu iilkelerinde

yasanan bu atilima tepki olarak Yeni Sanayi Devrimi'nin adin1 duyurdu.

BIT, uzun siiredir otomasyonun ve hatta iiretimin ayrilmaz bir pargast olmustur. On
yillardir tiim endiistrilerde sensorler ve ¢ipler seklinde kullanilmaktadir, ancak mevcut
teknoloji sistemlerinin yetersizligi nedeniyle uygulamasi sinirli kalmistir. Bagka bir
deyisle, bu teknolojiler potansiyellerini tam anlamiyla hayata gegirememistir (Xu Da,
2011: 631). Bunun nedenleri ise, kurulu sistemin belirli bir iiretim alaniyla sinirli olmasi,
yOnetim ve liretim departmanlari arasinda sinirli temas ve diisiik derecede entegrasyon
saglamasidir. Bu nedenle, teknolojik yenilik yoluyla yonetim ve iiretim arasinda
entegrasyonu saglayan, akilli ve otonom operasyonlara izin veren daha genis bir
operasyonel perspektif gereklidir (Cheng vd., 2015: 408-410). Fatorachian ve Kazemi
2018'de yiiriittiikleri arastirmada , bu ihtiyaci karsilamak i¢in kolaylastirict teknolojileri
{iretim yapisina dahil eden Nesnelerin Interneti ve CPS'nin ortaya ¢ikmasinin yeni bir
devrim anlamma geldigini ve bu ihtiyaglarin gelecegin temelini olusturdugunu

vurgulamaktadir (Fatorachian ve Kazemi, 2018: 634).

Endiistri 4.0'a teknolojik bir bakis agisiyla bakan Oesterreich ve Teuteberg, bu yeni
endiistriyel paradigmay1 dijital deger zincirlerinin olusturulmasi, iiretim yapilarinin
dijitallestirilmesi ve otomasyonu ve iist diizey iletisim firsatlarinin etkisi olarak
aciklamaktadir (Oesterreich ve Teuteberg, 2017). Endiistri 4.0 ile ilgili literatiire
bakildiginda deger zinciri ile ilgili arastirmalarin oldukca yogun oldugu goriilmektedir.

Deger aginin yatay entegrasyonunu, iiretim sistemi aginin dikey entegrasyonunu ve tim
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deger zincirinin tiim noktalarimi ugtan uca baglamanin dijital entegrasyonunu

gerceklestirmeye yonelik ¢alismalar literatiirde yogun olarak bulunmaktadir.

Bazi iilkelerde baska isimleri de olan Endiistri 4.0'm yeni bir devrim olup olmadigi
konusunda uzun siiredir ¢esitli tartismalar bulunmaktadir. Uluslararasi literatiirdeki
gelecek ongoriilerini inceledigimizde, Uglincii Sanayi Devrimi'nin lokomotifi olarak
otomasyon kavraminin siklikla kullanilmasinin bu tartismalart hakli ¢ikaran

arglimanlardan biri oldugunu goriiyoruz.

BIT, iiretimde uzun siiredir kullanilmaktadir. Endiistri 4.0, akilli {iretim veya akilli
fabrikalar gibi yeni iiretim sistemlerini benimsemekte ve en 6nemli elestirilerden biri
BIT kullannmiyla ilgili olarak yiiriitilmektedir. Bazilari, giiniimiiziin {iretim
sistemlerinde BIT'in yalnizca gelistirilmis siiriimlerini kullanmanimn yeni bir devrim
olmayacagin1 savunmaktadir. Ayrica elestiride dikkat ¢ceken diger detaylar arasinda
bugiine kadar yasanan doniisiimlerin kiigiik olmasi1 ve daha 6nceki sanayi devrimlerinde
gozlenen degisimlerin heniiz gerceklesmemis olmasi yer almaktadir (Demir ve Cicibas,

2017: 5-6).

Sachsenmeier, 2016 yilinda yaptig1 calismasinda Endiistri 4.0''m tanimiin eksik
olduguna ve Endiistri 4.0'm kendi uygulama alanlarini bulabilmesi i¢in bu bosluklarin
doldurulmasi gerektigine dikkat c¢ekmis ve eserlerinde bu tanimlamalarin ve
uygulamalarin dogru bir sekilde nasil yapilacagindan bahsetmistir. Orijinal tanimin
sinirlt bir alanda dogdugunu ve daha sonra politika, akademi, danigmanlik ve is yonetimi
gibi paydaslar tarafindan genisletildigini vurgulamaktadir. Ancak bugiin, is diinyasinin
ve toplumun bu tanimlar1 heniliz kaniksamadigin1 ve bunun sonucunda Endiistri 4.0'a
karst kamuoyunda bir ilgisizlik oldugunu iddia etmektedir (Sachsenmeier, 2016).
Endiistri 4.0 arastirmasina genel olarak baktigimizda, tanimin farkindalik diizeyini
Olgmenin ve devrimin olas1 etkisini tahmin etmenin merkezde yer aldigini goriiyoruz.
Dolayisiyla, Sachsenmeier'in elestirisini hakli c¢ikaracak diizeyde bazi nedenler

bulunmaktadir.

Demirbag ve Yildirim, Endiistri 4.0'a literatiir ve tematik agidan bakan bir calisma
yiriitmislerdir. 2018 yilinda yapilan bu calismada yeni devrimin temeli egitim,
teknoloji, yonetim vb. ana konular1 ve alt dallarin1 icermektedir. Caligmanin sonunda
Endiistri 4.0'm heniiz ¢ok gen¢ oldugu ve is modellerinin doniistiiriilmesi ve endiistriyel

stireglerin 1iyilestirilmesi i¢in yeni teknolojilerin kullanilmasi konusunda ¢aligsmalarin
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cogunun yapildigi ifade edilmektedir. Ayrica cogu ¢alismanin vaka ¢alismalari gibi nitel
yontemlere odaklandigi ve nadiren deneysel yontemler kullandig1 ve bu durumun alanin

cok yeni olmasinda kaynaklandigi iddia edilmekledir (Demirdag ve Yildirim, 2018).

Piccarozzi ve arkadaglar1 2018 yilinda yaptiklar1 arastirmalarinda doniistimii oldukga
zor olan Endiistri 4.0'in birden ¢ok disiplinin kesistigi ve birbirini etkiledigi bir tema
oldugunu belirtmislerdir. Endiistri 4.0''n yonetim ve isletme yonlerini 6zel olarak
incelemenin ¢ok zor oldugunun ifade edildigi c¢alismada, buna katkida bulunan
faktorlerin, teknik miihendislik, BIT veya siirdiiriilebilir kalkinma alanlarindaki
aragtirma yogunlugu oldugu vurgulanmaktadir. Bir yandan, konunun zenginligi goz
oniine alindiginda bu anlagilabilir goriinmekte, Ote yandan ise Dordiincii Sanayi
Devrimi'nin bir¢ok yoniiniin ilgili sirketler tarafindan tam olarak arastirilmadigi veya
hi¢ arastirilmadigl sonucuna varilmaktadir. Ayrica Endiistri 4.0''!n heniiz yeni bir
arastirma konusu oldugu, dolayisiyla ¢esitli disiplinlerin sinirlarinin  heniiz
belirlenmedigi belirtilmektedir. Endiistri 4.0'n sirketlerin deger yaratmasi, rekabet giicii
kazanmasi, basariya ulasmasi, stratejiler gelistirmesi ve tiim bunlar1 hayata gegirmesi
icin baslangi¢ noktasi oldugunun vurgulanmasi gerekmektedir. Almanya'da ve Endiistri
4.0"n itici sektorlerinden biri olan otomotiv endiistrisinde, yeni devrimle ilgili deneysel
caligmalarin sadece ii¢ lilkede kiigiik bir 6rneklemle yapildigini belirtmekte fayda vardir

(Piccarozzi vd., 2018: 16). -20).

Yang ve Gu arastirmalarinda Endiistri 4.0'1in heniiz emekleme déneminde oldugunu ve
birgok teknik unsuru entegre etmeye calistigini, adinin ilk duyuldugu andan itibaren
birbiri ardina yeni kavramlarin ortaya ciktigini ve Endiistri 4.0'!n bugiine kadar hi¢
gelismedigini vurgulamaktadirlar. Bu konuda tek teknik standart, her iilkenin kendi
versiyonlarinin bulunmasidir. Ayrica iilke pazarlarinin ve sektorlerinin birbirinden farkli
olmasinin, Endiistri 4.0 yaklasimlarinin bu kadar ¢esitli olmasinin ana nedenlerinden
biri oldugunu belirtmektedir. Ornegin Almanya'daki tamamen otonom ve internet
tabanli akilli fabrikalar, Endiistri 4.0'n temelini ifade etmektedir. Ote yandan Avrupa
Birligi'nin hedefi ise bu devrime biitiinsel olarak yanit vererek cesitli alanlarda akilli
teknolojiler gelistirmektir. Onceki ii¢ sanayi devriminden farkli olarak, bu sanayi
devriminin nasil sekillenecegi konusunda 6nemli diizeyde farkliliklar vardir (Yang ve

Gu, 2021: 2).
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2.1.1 Neden Endiistri 4.0’a Ulasilmaya Cahsiliyor?

Her {irliniin iiretim maliyeti vardir. Hammadde, emek, sermaye ve igletme ile iiretimde
maliyetler iiretim faktdrlerine gore belirlenir. Mart 2016'da TUSIAD ve BCG ortaklasa
"Tiirkiye'nin Kiiresel Rekabetciligi Icin Bir Gereklilik Olarak Endiistri 4.0 Gelisen
Ekonomik Perspektif" baslikli bir rapor yayinlayarak BCG'nin iggiicii {icretleri,
verimlilik ve enerji maliyetleri Endeksi ve doviz kurunu dikkate alarak kiiresel "iiretim
maliyet endeksi"ni olusturdu. Endekste segilen iilkelerin birim maliyeti asagidaki

sekilde gosterilmistir (TUSIAD, 2016: 33).

Grafik 1 - Uretim Maliyeti Endeksi
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Kaynak: TUSIAD, Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetgiligi icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Gelismekte
Olan Ekonomi Perspektifi, istanbul, Sis Matbaacilik, 2016, s.33.

Yukarida goriildiigii gibi Hindistan'da birim maliyet 87, Cin'de birim maliyet 96'dir.
Tiirkiye ise 98 birim ile Cin'den 2 adet daha fazla {iretim maliyetine sahiptir. Adini
Endiistri 4.0 devriminden alan Almanya’da bir birim maliyet 121 adet iken Amerika
Birlesik Devletleri'nde 100’diir. Goriildiigli gibi en pahali iiretim 124 adetle Fransa'da
gerceklestirilmektedir. Gelismekte olan veya az gelismis iilkelerde iiretim endeksinin

diisiik olmas1 nedeniyle gelismis iilkeler yatirimlarini bu iilkelere kaydirarak iiretim
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maliyetlerini diisiirmeye c¢alismaktadir. Cin, uzun yillardir bu ydnlendirilmis {iriin

konsantrasyonu iilkelerinin 6n saflarinda yer almaktadir.

Cin'e rekabet giicii konusunda ona rakip olmak isteyen gelismis iilkelerden biri olan
Almanya, basta endiistriyel alan olmak {iizere cesitli iiretim alanlarindaki tiim
teknolojileri seferber eden Endiistri 4.0 kavramini &nermistir. Uretim maliyet endeksini
artiran 6nemli bir unsurun is¢ilik olmasi nedeniyle, emegin iiretimdeki pay1 azaltilarak
veya ortadan kaldirilarak iilkenin Endiistri 4.0 doniistimiinde Oncii olmasi
planlanmaktadir. Uretimi birakan calisanlarin yakinda dogacak bilgi yogun islere

yonlendirilecegi ongoriilmektedir.

Bir tlkenin teknolojik giicli, gelecegini sekillendirmede onemli bir rol oynar. Cin,
Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Japonya ve diger iilkeler hizla gelismekte olup
bu iilkeler ucuz isgiiciine sahip olmakla kalmayip, iiretim teknolojisi acisindan da
gelismis tlilkeler diizeyine ulasmis durumdadirlar. Tiirkiye ise bu ileri teknolojileri bagka
iilkelerden satin almakta ve bulundugu konuma gore iiretim sistemine entegre

etmektedir (Egilmez, 2017).

2.2 ENDUSTRI 4.0’IN iSGUCU PIYASASININ DONUSUMUNE OLASI
ETKILERI

Teknolojik gelisime yapilan dogru yatirimlar, gelecekte basarili projelerin hayata
gecirileceginin gostergesidir. Bu amagla girisimciler, biiylik 06lgekli teknolojik
dontisimii  gerceklestirmek icin finansal kaynaklar1 verimliligi artirmak i¢in
kullanmaktadir. Bu nedenle yeni teknolojiler daha yiiksek katma degere sahiptir ve

maliyetleri diistirerek verimliligin artmasina yardimci olmaktadir.

Ugiincii sanayi devrimi tarafindan yonlendirilen Endiistri 4.0, fiziksel ve sanal diinyalar
arasindaki cizgileri bulaniklastirip teknolojileri birlestirerek bir¢ok isin dogasini
degistirmis ve onu yeniden icat etmistir. Hawksworth, aragtirmasinda Endiistri 4.0'n {i¢
farkli asamaya ayrilabilecegine dikkat cekmektedir. Ilk asama, 2020'lerin baslarini
iceren algoritmik dalgadir. Finans ve BIT gibi alanlarda basit bilgi islem gorevlerini
otomatiklestirmeye ve yapilandirilmis verileri analiz etmeye odaklanmaktadir. Ikinci
asama, bugiine kadar devam eden yiikselen dalgaydi. Bu agamanin 2020'lerin sonuna
kadar pazar1 tamamen ele gegirmesi beklenmekte olup bu siire¢ dronlar ve robotlar gibi

kismen kontrol edilen alanlardaki yapilandirilmamis verilerin yani sira form doldurma,
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iletisim kurma ve bilgi aligverisi gibi tekrarlayan gorevleri icermektedir. Son asama
otonom dalgadir. Manuel islerin ve c¢alisanlarin faaliyetlerinin otomasyona
dayanamayacagr ve 2030'larda otonom dalganin piyasayr ele gegirecegi iddia
edilmektedir. Bu asamada hangi sektor olursa olsun miidahale ve problem ¢ozme
gerektiren iglerin bile yerini makineler ve robotlarin alacagma inanilmaktadir

(Hawksworth, 2018: 14).

Endiistri 4.0'm ilk birka¢ yilda isgiicii piyasasi lizerinde ¢ok fazla bir etkisinin
olmayacag diisiiniilmektedir. Otomasyon ve robotlasma yaygin olarak igler i¢in bir
tehdit olarak goriilse de makine ve robotik yeteneklerle ilgili yeni gorevlerin ortaya
cikt1ig1 bilinmektedir. Ote yandan, bu cihazlar insan becerilerini tam olarak taklit
edememektedir. Ulkeler teknolojik yeniliklere yatirrmlarini artirdikga, isgiicii talebinin
ontimiizdeki birka¢ yil i¢inde artmasi beklenmektedir. Arastirmalar, yeni mesleklerin
sayisinin yani sira iglerin otomasyonunun da artacagini gostermektedir. Massachusetts
Institute of Technology tarafindan yiiriitilen bir aragtirma, Covid-19 gibi kriz
durumlarinda bile otomasyon ve yapay zeka uygulamalarinin artan roliiniin isgiicii
piyasasinda yeni firsatlar yarattigini vurgulamaktadir (Szostak vd., 2020: 2). Isgiicii

piyasasinda beklenen degisimler su sekilde 6zetlenebilir:

e Vasifsiz iggiicii talebinin azalmasi,

o Nitelikli is gliciine ve dijital becerilere olan talebin artmasi,

e (Calisma kosullarindaki degisikliklere hizli cevap verebilecek esnek yapilarin
ortaya ¢ikmasi,

e Sosyal yapilardaki degisiklikler,

e Robotlar1 destekleyen is saglig1 ve giivenligi uygulamalari,

e Risk dnlemeyi giiclendirmek i¢in tehlikeli igleri robotlara emanet etmek,

e Insan-makine ve insan-makine is birligini gelistirmek,

e (alisma kosullarini iyilestirmek,

e (Calisma saatlerini azaltarak ig-yasam dengesini iyilestirmek,

e Insan- bulut platformu sayesinde serbest ¢aliganlarin sayisini artirmak,

e Vasifsiz isci licretlerin diismesi ve vasifli is¢i ticretlerinin ylikselmesi.

Yukarida belirtilen degisimlerin sadece sanayi yapisinin tamamlandigi iilkelerde degil,
gelismekte olan ve sanayilesmis lilkelerde de gerceklesecegi diisiiniilmektedir. Yetersiz

ve vasifsiz emek-yogun isgiicii ile yasal altyap1 eksikliginden kaynaklanan diisiik is¢ilik
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ve iiretim maliyetleri, sanayi oncesi gelismekte olan iilkelerin ortak 6zellikleridir. Ayni
zamanda bu iilkelerdeki egitim sistemleri nitelikli is gilicli yetistirmede yetersiz
kalmaktadir. Sonu¢ olarak, bu iilkelerin ekonomik sistemlerini hizli bir sekilde
dontstiirmeleri ve katma degeri yiiksek iiriinler elde etmeleri zordur. Endiistri 4.0 tiretim
bicimini daha da degistirecegi icin az gelismis ya da gelismekte olan iilkelerde kitlesel
issizlik yaganabilecegi iddia edilmektedir. Bu nedenle az gelismis ya da gelismekte olan
iilkelere sanayilesmis tlilkelerle rekabet edebilmeleri i¢in yliksek kaliteli, diisiik maliyetli
ve kisisellestirilmis iiriinler iiretme yeteneklerini artirmalart 6nerilmektedir (Coulter,

2019: 599).

Graetz ve Michael, endiistriyel robot kullannminin iiretkenlik, istthdam ve calisilan
saatler lizerindeki etkisini anlamak i¢in 2015 yilinda bir arastirma yapmistir. 1993 ve
2007 yillart arasinda, segilmis 17 gelismis iilkede endiistriyel robotlarin kullanimi
%150'den fazla artarak iiretkenligi, katma degeri ve iicretleri artirmig ve bu sonucuna
gore BIT iireten sektodrlerin verimliliginin, BIT kullanan sektdrlere gore daha yiiksek
oldugu vurgulanmistir. Sonug, teknolojik gelismenin istthdam {iizerinde onemli bir
etkisinin olmadig1, bunun yerine diisiik ve orta vasifli iscilerin istihdamini azaltan bir
yonde ilerledigidir. Robotlarin gelisim yoniinlin daha ¢ok hizmet sektoriine yonelik
oldugu ve popiiler alanlarin arasinda medikal robotlar, fabrika lojistik sistemleri ve
dronlarin yer aldig ifade edilmektedir. Ayrica, artan robot kullaniminin verimlilik
darbogazi olusturdugu ve uzun vadede marjinal getirileri azalttig1 iddia edilmektedir.
Artan robot kullaniminin 6zellikle diisiik ve orta vasifli is¢iler i¢in olumsuz sonuglara
yol acabileceginin vurgulanmasi gerekmektedir. Caligilan saat {izerindeki etkiye
bakildiginda, yiiksek vasifli iscilerin ¢aligma saatlerinin etkilenmedigi, diisiik ve orta
vasifli is¢ilerin ¢alisma saatlerinin ise azaldigi goriilmektedir (Graetz & Michaels,
2015). Calismanin Almanya gibi dijital olgunluk endeksi 3-4 arasinda olan {ilkeleri
kapsadigi i¢in Tiirkiye gibi gelismekte olan tilkelerin durumunu tam olarak yansitmadigi
belirtilmelidir. Gelismekte olan tilkelerin diisiik ve orta vasifli is¢ileri istihdam etmesi,
robot kullaniminin artmasi durumunda istihdam tizerindeki etkisinin gelismis iilkelere

gore daha fazla olacagini diistindiirmektedir.
2.2.1 (istihdam ve Issizlik

Endiistri 4.0, toplumun emek-yogun islerden bilgi-yogun islere doniisiimiini

hizlandirmaktadir. Bunun sonucunda da yeni mesleklerin ortaya c¢ikacagi
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diistiniilmektedir. Ancak bu geciste teknolojik igsizlik olup olmayacagi konusunda bazi
anlagsmazliklar vardir. Bu soruya iliskin olarak birinci gortis issizlik olacagy, ikinci goriis
gecici issizlik olacagl ve son goriis ise issizlik olmayacagi yoniindedir. En ¢ok kabul
gbren goriis s6z konusu is kayiplarinin gegici olacagi yoniindedir. Daha onceki sanayi
devrimlerinde igsizligin gecici oldugu ve belli bir siire sonra isgiicliniin yeni mesleklere
yonelecegi sdylenmektedir. Ote yandan, yeni mesleklere adaptasyon bir gecede olmuyor

ve insanlarin bu mesleklerde farkindalik ve egitim gelistirmesi zaman aliyor.

Endiistri 4.0'in genel olarak maliyetleri azaltict yoniinden dolay1 ve otomasyonu zor olan
isler i¢in iggiicii talebini artiracagina inanilmaktadir (Acemoglu ve Restrepo, 2016: 13).
Ozellikle otomasyon, bazi islerin robotlarla yapilmasmin calisanlardan daha ucuz
olmasina neden olarak sermayenin emegin yerini almasina neden olmaktadir. Bu da
iiretim stiregleri otomasyona dayali olan mal ve hizmetlerin fiyatlarini diigiirerek hane
halkin1 zenginlestirmekte, ayni sektordeki tiim mal ve hizmetlere olan talebi ve isgiicii
talebini artirmaktadir. Bu baglamda, banka memuru istihdami ile ATM makineleri
arasindaki etkilesimi diisiinelim. ATM'ler, hizla yayginlasan ve daha 6nce emekle
yapilan isleri daha pahali hale getiren otomasyon teknolojisinin en goriiniir
orneklerinden biridir. Bu teknolojinin bir sonucu olarak banka maliyetleri diigmiis ve
bankalar daha fazla sube a¢maya baslamis, bdylece diger otomatik olmayan

pozisyonlarda banka ¢alisanlarina olan talep artmistir (Bessen, 2015: 105-109).

Artan tiretkenlik, daha yiiksek gercek gelirlere sebep olmakta bu da hem otomatik hem
de otomatik olmayan iriinler i¢in daha yiiksek talebe yol agmaktadir. Dolayisiyla
otomasyonun olmadig: sektorlerde olusacak isgiicii talebi, otomasyonun iggiicii talebi
iizerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldirmaktadir. Bunun bir 06rnegi, ABD
ekonomisinin ve bir¢ok Avrupa iilkesinin ekonomisinin tarimsal mekanizasyona
adaptasyonudur. Makinelesmeyle birlikte gida fiyatlar1 diismiis ve bu da ¢iftlik tirtinleri
disinda mallara ihtiyag duyan tiiketicilerin zenginlesmesine sebep olmustur. ilk
asamada, makinelesme siireci nedeniyle isini kaybeden bir¢ok is¢i icin is sahasi

yaratilmistir (Acemoglu ve Restrepo, 2018: 7).

Isin dogas1 biiyiik 6l¢iide emek yogun istihdamdan yiiksek performansli akilli robotlara
ve yapay zeka teknolojisi kontroliine dogru bir gecis yasamaktadir. Daha diisiik beceri
diizeyine sahip calisanlar, bu degisime uygun olarak yeniden egitilmedikleri takdirde,

bu teknolojiler tarafindan yerinden edilme riskiyle karsi karsiya kalacaklardir. Ote
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yandan, Endiistri 4.0 gelismelerine uyum saglayabilen ¢alisanlar farkls, ilgi ¢ekici iglere
gecebilir veya daha az talepkar isler bulabilirler. Bu donemde, igverenlerin teknik ve

BIT becerileri ile yaraticilik ve karar verme becerilerine sahip ¢alisanlara ihtiyaci vardir.

Stimer tarafindan 2018 yilinda yapilan bir aragtirma, Endiistri 4.0'in istihdam tizerindeki
etkisini analiz etmistir. Analiz, rutin ¢calisma bi¢imlerine sahip oldukca Ongdriilebilir
mesleklerin yerini yeni teknolojiler alacagindan, eninde sonunda kitlesel issizlik olacagi
sonucuna ortaya koymaktadir. Egitim ve/veya beceri diizeyi yiiksek olmasi nedeniyle
yeni teknolojilerden olumsuz etkilenmeyen meslekler ise yasa koyucular, {ist diizey
yOnetici ve yoneticiler, meslek sahipleri, vasifli tarim isgileri ve sanatkarlar olarak
siralanmaktadir. Ancak teknisyenler, yardimci profesyoneller, katipler, servis
caligsanlari, magaza ve market satis gorevlileri, makine operatorleri ve montajcilar,
gerceklestirdikleri  Ongdriilebilir isler nedeniyle kolayca yeni teknolojilerle
degistirilmektedir. Ote yandan, bu meslekler &ngodrillemeyen yiiz yiize gorevler
gerektirdiginden, yeni teknolojilerin saglik meslek mensubu yardimecilarinin, isletme ve
idari yardimci meslek mensuplarinin, hukuk, sosyal, kiiltirel ve ilgili meslek

yardimcilarinin yerini alamayacagina isaret edilmistir (Stimer, 2018).

2020 yilina kadar AB iilkelerinin isgiicii piyasasinin yaklasik 825.000 BIT uzmanina
ihtiya¢ duyacagi ve bu talebin agirlikli olarak biiyiik veri analistleri ve ag giivenligi
uzmanlarina odaklanacagi tahmin edilmektedir. Bu baglamda geng¢ niifusta igin
dijitallesmesi  konusunda farkindaligin artirilmast  gerektigine inanilmaktadir.
Almanya'da yapilan bir arastirma, dijital teknolojilerin BIiT alaninda en iyi is firsatlarini
sunmasina ragmen genclerin sadece %]13'liniin bu yonde kariyer yapmak istedigini

gostermistir (Davies, 2015: 6).

Dijital teknolojiler yeni yetenekler gerektirdiginden, doniisiim sirasinda ortaya ¢ikan bir
baska zorluk da bunlarla basa ¢ikmak i¢in uygun egitimli personeli ise almaktir. Bu
anlamda Z kusag1 diger kusaklara gore teknolojiye daha entegre oldugu i¢in bu kusagi
dijital islere yonlendirmek daha kolay goriilmektedir. Dijital teknolojileri benimseyen
sirketler, onlar1 anlayan insanlara ihtiyag duymakta ve sosyal medya yénetiminden BIT

sektoriine kadar, dijital dontigiim is giicli becerilerinde bir degisiklik gerekmektedir.

Teknolojik gelismeler, stirekli degisimler ve artan talepler, kiiresel anlamda tiiketimin
artmasina neden olmustur. Ciinkii bu biliylimenin daha c¢ok hizmet sektorii odakl

gergeklesmis olup kiiltiirel ve sportif faaliyetler, yashh bakimi, saglik hizmetleri,
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danigmanlik vb. son yillarda i imkanlariin hizla artmasi ekonomiyi hizmet sektorii
yoniinde gelistirmeye yoneltmistir. Ancak akilli robotlar, yapay zeka ve dijital teknoloji
igsizlige yol a¢gmakta, Tiirkiye'deki mesleklerin sadece %2'si otomatiklesirken, bu
mesleklerdeki islerin yaklasik %601 otomasyon riski altinda bulunmaktadir. Diger
iilkelerde oldugu gibi, veri girisi, veri toplama ve veri isleme gibi emek yogun ve
ongoriilebilir meslekler otomasyonla kars1 karstyadir. Ote yandan, sosyal etkilesim
iceren ve yonetim ve uzmanlik gerektiren islerin daha az otomasyona ugrayacagi tahmin
edilmektedir. McKinsey'in 2020 yilinda bugiinkii verilere dayali analizine goére, 2030
yilinda Tiirkiye'de istihdam edilen kisi sayisinin yaklasik 33,3 milyon olacagi tahmin
edilmektedir. Otomasyon ve yapay zeka uygulamalarinin etkisiyle 2030 yilina kadar 7,6
milyon isin kaybedilebilecegi tahmin edilmekte ve Tiirkiye isglicii piyasasinin 2030
yilina kadar otomasyon ve yapay zeka uygulamalarinin da etkisinden yararlanarak 8,9
milyon yeni istthdam yaratmasi beklenmektedir. Bu istthdam yaratimlarina ek olarak,
stirdiiriilebilir enerji uzmanlari, yapay zeka ozellikli saglik uzmanlar1 ve dijital hizmet
tasarimcilar1 gibi bugiin var olmadig: diisiiniilen meslekler ortaya cikarak toplam 1,8
milyon yeni i§ yaratilacaktir (Singh vd, 2020, 4-5.). Arastirmalar, insanlarin Endiistri
4.0'm yarattig1 islerin kaybettikleri iglerden ¢ok daha agir basacagi bir gelecekle karsi

karstya kalacagin1 gostermektedir.

Dolayisiyla Endiistri 4.0 doniisiimii ¢ercevesinde Tiirkiye'deki mevcut duruma gore
iilkedeki otomasyon oraninin %20-25 olmasi ve buna bagl olarak istthdam edilen kisi
sayisinin 2030'da 36,4 milyona ¢ikmasi beklenmektedir. Endiistri 4.0’1n 2030'a kadar
3,1 milyon ek is yaratmasi, bunun yaninda 21,6 milyon is¢inin ise mevcut islerinde
calismaya devam ederken, teknik becerilerini gelistirmeye ihtiyaclart oldugu
belirtilmistir. Istihdamin sektdrel dagilimima bakildiginda en yiiksek istihdam artigimnin
%30 ile perakende, %40 ile saglik hizmetleri ve gida ve %20 ile konaklama sektoriinde

olmasi1 beklenmektedir (Singh, Alok vd., 2020, 6).

Tiirkiye'de Endiistri 4.0'da igsizlikle ilgili en biiyiik sorunlardan biri geng issizligidir.
TUIK verileri, iilkedeki geng issizlik oraninin yiikseliste oldugunu gdstermektedir. Geng
igsizlik oran1 2010'da %21,7, 2015'te %18,5 ve 2019'da %25,4 oldu. 2020 yilinda Covid-
19'un etkisiyle bu oran %24,9'a yiikselmistir. (Sahin, 2021). Tiirkiye'nin geng issizligi
oran1 AB tilkeleri ile karsilastirildiginda, geng issizligi konusunda ¢ok zor durumda olan
Tiirkiye'nin, teknik dnlemler alinmadig: takdirde ontimiizdeki giinlerde sorunun daha da

derinlesecegi 6ngoriilmektedir.
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McKinsey tarafindan, otomasyonun isgiicii piyasast gecislerindeki isler tizerindeki
etkisi iizerine 2017'de yapilan ayr1 bir ¢aligmada, Almanya'nin otomasyon
potansiyelinin 2030 yilina kadar yaklasik yiizde 25 oldugu tahmin edilmekte ve yiiksek
yogunluklu bir gecis yasanmasi durumunda ise, bu oran yiizde 47'ye yiikselmektedir.
Donem iginde, 1limli senaryoda 9 milyon igin kaybedilecegi ve 10 milyon isin ise ortaya
cikacagi iddia edilmektedir. Profesyonel hizmetler, avukatlar, yoneticiler, tibbi
hizmetler, BIT uzmanlar1 ve perakende satis miidiirleri gibi mesleklerde istihdamin
artaca8l, yemek servisi calisanlari, ofis destek calisanlar1 ve soforler gibi daha
ongoriilebilir mesleklerde istihdamin ise azalacag1 vurgulanmaktadir. Is giiciinde meslek
gruplart arasindaki gecislerin 2030 yilina kadar %32'ye kadar ¢ikacagi tahmin
edilmektedir (Manyika, James, vd., 2017b: 94-95).

Endiistri 4.0 dontisiimiinde, akilli ve tiretken yeni teknolojilerin yiiksek iiretkenlige
sahip calisanlarin yerini alacagi ve dolayisiyla isgiicii piyasasint olumsuz etkileyecegi
savunulmaktadir (Brynjolfsson ve McAfee, 2014: 157). Ote yandan, isgiiciine yonelik
gercek tehlikenin bu tiir yiiksek iiretkenlik teknolojilerinden degil, endiistrinin heniiz
denemedigi ve igsellestirmedigi, isgiicli hareketliligine yol agacak sekilde otomatiklesen
teknolojilerden gelebilecegi de tartisilan goriisler arasindadir (Acemoglu ve Restre

Wave, 2018: 7).

Acemoglu ve Restrepo tarafindan 2017 yilinda yapilan bir arastirma, otomasyon,
robotik ve yapay zeka gibi teknolojik yeniliklerin insan emeginin yerini nasil alabilecegi
ve bunun neden istihdamda diisiise ve icretlerin durgunlagmasina yol agip
acmayacagina dair kavramsal bir ¢erceve gelistirilmistir. Bu ¢alisma teknolojik yeniligi,
emegin gorevleri tam olarak yerine getirmeden once listlendigi gorevleri devralan veya
gorevleri yerine getirirken emegi tamamlayan bir arag olarak tanimlamaktadir. Isgiicii
arzt esnek oldugunda, otomasyonun istthdami azaltma egiliminde oldugu, yeni
gorevlerin ise istthdami artirdigy ileri siiriilmiistiir. Uzun vadede teknoloji emege gore
ne kadar ucuz hale gelirse, teknolojinin o kadar ¢ok kullanilacagi ve emegin gereksiz
hale gelecegi vurgulanmaktadir. Ote yandan oran ¢ok yiiksek olmadig: taktirde teknoloji
kullanimi ile istthdamin artacagi sdylenmektedir. Asir1 otomasyona karsi Onyarginin
nedeninin, sirketlerin otomasyon kararlarini diisiik firsat maliyetlerinden ziyade {icret
oranlarina dayali olarak almalar1 olduguna isaret edilmektedir. Ayrica, yetenek diizeyi
daha yiiksek olan bir iggliciiniin, yetenek diizeyi daha diisiik olan bir isgiicline gére yeni

gorevlerde daha sanslhi oldugu s6ylenmekte ve isttihdam artabilmekte, bu da iki diizey

47



arasinda bir dengesizlige yol agmaktadir. Ancak belli bir siire sonra bu yeni gorevlerin
standardize edilerek diisiik vasifli isgiicli ile yapilabilecegi, bu normallesme oranina
gore iki seviye arasindaki dengesizligin ayni kalacagi ve biliyiimenin daha da artacagi
iddia edilmektedir. (Acemoglu ve Restrepo, 2017). Acemoglu ve Restrepo tarafindan
yapilan bu calisma, genel bir tablo sunmus ve sektorler arasi degisiklikleri temel
almamistir. Glinlimiizde teknoloji bazi alanlarda daha yogun kullanilirken bazi alanlarda
daha az kullanilmaktadir. Teknoloji yogun endiistrilerde isgilicii hareketliligi diisiik
oldugundan, her yeni teknolojinin gelistirilmesinin istihdam oranlarini onemli 6lgiide
etkileyip etkilemedigi tartismal1 gériinmektedir. Ayrica islerin otomasyon diizeyinde de

farkliliklar vardir ki bu da is¢ilik maliyetlerini etkileyen dnemli bir faktordiir.

Ozsoy tarafindan 2018 yilinda yapilan bir ¢alismada, giincel Endiistri 4.0 arastirma
bulgularina dayali olarak doniisiimiin istihdam iizerindeki etkisine iliskin hem iyimser
hem de kotiimser goriislerin yer aldig1 bir literatiir taramasi yapilmistir. Ayrica aragtirma,
Endiistri 4.0'n istihdam tizerindeki etkisini azaltmak i¢in politika 6nerileri igermektedir.
Arastirmalar, iyimser goriislerin karamsar goriislere gore daha yaygin oldugunu
gostermekte ve iyimserlerin genel olarak is alani1 gelistikge istihdam olanaklarinin ve
teknoloji ile karliligin artacagini, bu durumun yapay zekanin ve robotiklerin gelecekteki
gelisimde onemli rol oynayacagmi iddia ettiklerini vurgulamaktadir. lyimserler,
gelistirilen tiim teknolojilerin isgiicii yerine gegen teknolojiler olmadigini, yalnizca
teknolojinin yerine gecemeyecek islerde tamamlayic1 rol iistlendiklerini ve bu
tamamlayic1 teknolojilerin daha fazla is giicii gerektirebilecegini vurgulamiglardir.
Raporda ayrica teknolojik gelismelere bagli olarak degisen kosullarin yeni istthdam
olanaklar1 yarattig: belirtilmektedir. Ornegin, sosyal medya ve akilli telefonlardaki
uygulama magazalar1 bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Karamsar bir goriis ise hizh
teknolojik gelisme ve diisiik teknoloji fiyatlar1 nedeniyle sermayenin beklenenden daha
fazla emegin yerini alacagini savunmaktadir. Yapay zeka ve robotigin isgiicliniin yerini
alacag islerin biiylik ¢ogunlugunu kapsayan diisiik ve orta vasifli iggiicii tarafindan
gergeklestirilece§i ve bu nedenle olumsuz etki yaratacagi belirtilmektedir. Ayrica
gelismekte olan iilkelerdeki ucuz isgiicii ¢ekiciliginin teknolojik gelisme ile ortadan

kaldirilabilecegi vurgulanmaktadir (Ozsoy, 2018).
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2.2.2 Esnek istihdam

Endiistri 4.0'in isler ve is gilicii lizerindeki olasi etkisine bakildiginda incelenmesi
gereken en onemli konulardan biri isgiicii piyasasi esnekligidir. Istihdam yapilari,
caligma bicimleri, liretim yontemleri ve rekabet kosullari teknoloji gelistikce hizla
degismektedir. Bu degisiklige uyum saglamak i¢in, tiim bilesenlerin sert olmamasi ve

cok az caba ve maliyetle yeniden diizenlenebilmesi 6nemlidir.

Parlak ve Ozdemir'in 2011 yilinda yaptiklar1 bir arastirmaya gore esneklik, {i¢iincii
sanayi devriminde en cok tartisilan kavramlardan biri olmakla birlikte kavramin tam
olarak neyi aktarmaya calistig1 konusunda bir fikir birligi bulunmamaktadir. Genel
olarak Tiirkiye'de esneklik istihdam iligkisinde esneklik, calisma siirecinde esneklik
(fonksiyonel esneklik olarak da bilinir) ve calisma saatlerinde esneklik olmak {izere ii¢
farkli tiire ayrilir. Belirli siireli calisma, yar1 zamanli ¢alisma, gegici ¢alisma, taseronluk,
evden c¢alisma vb., atipik istthdam olarak da bilinen esnek istihdam tiirleridir ve esnek
istihdam 1iliskileri kategorisine aittir. Yogunlastirilmis calisma haftalari, is paylasimu,
yillik hesaplanan ¢alisma saatleri, esnek ve vardiyali ¢alisma saatleri, ¢agri iizerine
calisma ve sifir saatli sozlesmeler, vardiyali ¢aligma, esnek emeklilik ve fazla mesai
calisma saatlerinde esneklik tiirleridir (Parlak ve Ozdemir, 2011 yil): 3-49). Tiim
diinyada oldugu gibi, bugiin Tiirkiye'de de belirli siireli istthdam en popiiler esnek
istthdam tiirtidiir. Belirli siireli istihdamin ardindan ise kismi siireli istthdam

gelmektedir.

Firmalar zamanla siireklilik arz etmeyen ihtiyaglarini karsilamak i¢in siiresiz ¢alisan
insanlart ise almak yerine, gerektiginde bunu disaridan temin ederek maliyetleri
diisiirmeye calismaktadir. Bu nedenle, kendi hesabina calisanlar, isveren tarafindan
karsilanan saglik sigortasi, haftalik tatil ve asgari ticret gibi herhangi bir sosyal glivence

olmaksizin bagimli is¢i olarak calismak durumunda kalmaktadir.

Serbest calisanlar tarafindan gerceklestirilen islerin dagilimina bakildiginda, islerin
yaklasik %45'ini bilgisayar programlama, BIT ¢dziimleri, pazarlama ve damgmanlik
gibi hizmetler, %30unu diisilk vasifli isler ve %25'ini ise trlin satig isleri
olusturmaktadir. s piyasasina bakildiginda, 2019 yilinda sanat ve tasarim sektdriinde
caligsanlarin %75'1 ve eglence sektoriinde ¢alisanlarin %55'1 serbest meslek sahibiydi
(Stefan, 2020). Endiistri 4.0'in etkisi altinda, diisiik vasifli islerde ¢alisanlar ve serbest

calisanlarin ¢ogu, farkli alanlarda uzmanlagsmak icin islerini degistirerek oniimiizdeki
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birka¢ yil i¢cinde otomasyonla yiizlesmek zorunda kalacaklardir. Benzer bir durum, su
anda bilgi yogun olarak kabul edilen otomatiklestirilmesi muhtemel olan ancak yeni
sistemde var olmasi beklenen kodlama ve veri girisi gibi isler ve otomasyona duyarl

sektorlerde pazarlama danismanlig i¢in de gegerlidir.

Teknolojik degisimlerin esnek istihdam tiirleri lizerindeki en biiyiik etkilerinden biri
uzaktan ¢alismadir. Uzaktan ¢alisma, operatorlerin ve uzaktan ¢caligmanin 6tesine gegse
de giiniimiizde ¢ogunlukla evde (home office) yapilmaktadir (Parlak ve Ozdemir, 2011:
26). Dijital ortam, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki yenilikler sayesinde ¢alisanlarin is
yerine gelmelerine gerek kalmadan bilgi yogun islerini istedikleri yerde yapmalarina
olanak saglamaktadir. Bugiin bile ayn1 iilkede bulunmadan farkli iilkelerdeki

isletmelerle is¢i-isveren iliskisi kurmak miimkiindiir.

2020 yilinda meydana gelen Covid-19 salgininin ortasinda, uzaktan c¢alisma,
isletmelerin hizmet sunmaya devam etmesine yardimci olmada O6nemli bir rol
oynamistir. Sektore ve ise gore degismekle birlikte, kiiresel olarak uzaktan ¢aligsma dostu
islerde calisanlar evden calismaya devam etmistir. Hatta Ko¢ Holding, pandemiden
bagimsiz olarak 35 bin ¢alisanini evden ¢alistirmaya devam edecegini ve kalict olarak

uzaktan calisacagini ifade etmistir (Ko¢ Bayi, 2020: 20).

2020 yilinda Dingle ve Neiman, Covid-19 pandemisinin etkisi ile endiistriyel iligkilerde
daha tartigmal1 hale gelen uzaktan c¢alisma i¢in hangi islerin daha uygun olduguna ve
hangi tilkelerde daha fazla yapilabilecegini incelemek i¢in bir ¢alisma yapti. Arastirma,
iilkenin satin alma giicii ile insanlarin gelir diizeyleri ve evden yapilabilecek is orani
arasinda net pozitif bir iligkiye isaret etmektedir. Bu pozitif korelasyonla baglantili
olarak, Meksika ve Tiirkiye'deki islerin %25'inden az1 uzaktan ¢aligma i¢in uygunken,
Isveg, Almanya, ABD ve Birlesik Krallik gibi iilkelerde islerin %40'indan fazlasi

uzaktan c¢alisma i¢in uygun oldugu anlasilmaktadir.

Egitim hizmetleri, mesleki, biligsel ve teknik hizmetler, kurumsal yonetim, finans ve
sigortacilik, BIT, toptan ticaret, emlak ve kamu hizmetleri alanlarindaki isler bilgi yogun
islerdir ve bu islerin uzaktan g¢alisma i¢in daha uygun oldugu vurgulanmaktadir.
imalat ve saglik hizmetleri gibi islerin emek yogun olmasi ve isyerine bagli olmasi veya
bire bir ¢alisma gerektirmesi nedeniyle evden c¢aligmaya uygun olmadigi ifade

edilmektedir. (Dingel ve Neiman, 2020: 4).
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Genel olarak degerlendirildiginde; uzaktan ¢aligma ile yapilabilecek islerin yiizdesi ile
iilkenin satin alma giicii ve kisilerin gelir diizeyi arasinda dogru orantil1 bir iliski oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Endiistri 4.0'n  esnek istihdam tiirleri {izerindeki etkisi
diistintildiiglinde, uzaktan calisma en yaygin uzaktan ¢alisma tiiriidiir ve teknolojik
gelisimin etkisiyle talep artmaktadir. Ayni artis yar1 zamanh isler i¢in de gecerlidir.
Ayrica Covid-19 pandemisinin de bu siireci hizlandirma etkisi var. Ote yandan bireylerin
farkli sekillerde istihdam edilme imkanmnin ortaya g¢ikmasi nedeniyle freelance

caligmaya olan talep her gecen giin artmaktadir.
2.2.3 Ucretler

Su anda, diinya varliklarinin yaris1 diinya niifusunun en zengin %1'i tarafindan kontrol
edilmekte ve diinya insanlarinin yarisi varliklarin %1'inden bile daha azina sahip bir
sekilde yasamini siirdiirmektedir (Shorrocks ve digerleri, 2019: 2). OECD raporuna gore
gelir esitsizligi son elli yilin en yiiksek seviyesine ulagsmistir. OECD niifusunun en
zengin %10'luk kesiminin ortalama geliri, yirmi bes y1l dnce en yoksul %10'luk dilimin
yedi katindan bugiin dokuz katina ¢ikmis iken Sili ve Meksika gibi lilkelerde bu fark
yirmi bes kattan daha fazladir (OECD, 2020a). Tiim gelir gruplarindaki artiglara ve

yoksulluktaki azalmaya ragmen gelir dagilimindaki esitsizlik devam etmektedir.

2017 yilinda Almanya, Ingiltere, Fransa, Ispanya ve italya gibi AB iilkeleri dahil olmak
izere gelir dagilimi incelenmistir. Yapilan bu ¢alismada, Endiistri 4.0'in gelir dagilimi
tizerindeki etkisi ve gelir esitsizligi ile endiistri 4.0 arasindaki iliskinin boyutu arasindaki
iliski ele almmustir. Bulgulara gore Ingiltere, Fransa ve Ispanya gibi iilkelerde gelir
esitsizliginin hizla artmasi beklenmektedir. Ciinkii yiiksek teknoloji, diisiik vasifh
iscilerle birlesip onlarin yerini alma egiliminde oldugundan, bu iilkelerdeki yoneticilerin
kaynaklara ve hizmetlere, vergi diizenlemelerine vb. daha iyi erisimi olmalar
konusunda piyasaya miidahale edilmesi Onerilmektedir. Almanya, endiistriyel
dijitallesme alaninda ¢ok 1ileri diizeyde ve %30 Gini katsayisina sahip oldugu i¢in
Endiistri 4.0’1n getirecegi teknolojik degisimle birlikte iilkedeki gelir esitsizliginin
diizelecegi ileri siiriilmektedir. Ayrica 2010 yilinda Alman Federal Hiikiimeti tarafindan
benimsenen Endiistri 4.0 stratejisinin Gini katsayisinin iyilestirilmesinde etkili rol

oynadiginin da alt1 ¢izilmelidir (Kuzmenko ve Roienko, 2017: 7-10).

2019'da Acemoglu ve Restrepo, endiistriyel robotlarin ABD istihdami ve Ticretler

iizerindeki etkisini 1990-2007 donemini temel alarak ABD yerel isgiicli piyasasi
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lizerinden analiz etmistir. Yapilan analizde robotlarin olumlu etkisinin verimlilik artisi,
olumsuz etkisinin ise robotlarin dogrudan calisanlarin yerini almasi oldugu ifade
edilmektedir. Bunun yaninda robotik ve otomasyonun isgiicii lizerindeki etkisinin esas
olarak ¢alisanlar1 dnceki islerinden uzaklastirma seklinde oldugu vurgulanmaktadir. Ote
yandan, bazi islerin robotlar tarafindan yerine getirilemedigi ve ¢alisanlarin istthdamda
kaldiklar1 goriilmiistiir. Yeni isler i¢in ise alinan isciler daha fazla teknoloji ile
donatilmakta ve daha iiretken olmalari icin istihdam edilmektedir. Analiz sonunda bin
calisana bir robot kullanilmasinin istihdami %0,2 (400.000 is), iicretleri ise %0,42
oraninda azalttig1 ifade edilmektedir (Acemoglu ve Restrepo, 2020: 28-29).

2017 yilinda McKinsey tarafindan yapilan bir ¢calismada, diinya genelinde sektorlere
gore licret degisimleri tahmin edilmeye calisilmistir. Tiirkiye dahil 54 iilkeyi kapsayan
arastirmaya gore 2017 yilinda diinya genelinde tiim sektorlerdeki tiim iglere ddenen
ticretler 33.585 milyar ABD dolar1 iken, bu islere 6denecek ticretlerin 2055 yilina kadar
%43 oraninda azalarak 14.570 milyar ABD dolar1 diizeyine diisecegi ongoriilmektedir.
Almanya'da ddenen toplam iicretlerin, 2017'de 1.648,9 milyar dolardan 2055'te %45
azalarak 749,6 milyar dolara, Tiirkiye'de 2017'de 336,9 milyar dolardan 153,4 milyar
dolar azalarak 2055'te %42'ye gerileyecegi tahmin edilmektedir.

Calismanin sonucunda olusturulan ve 2023 yili itibarla hala giincellenmekte olan
asagidaki tabloya bakildiginda, imalatin diinya ¢apinda en yiiksek iicretlere sahip oldugu
goriilmektedir. Bunu perakende ticaret, yonetim, destek ve kamu hizmetleri, tarim,

ormancilik, balik¢ilik ve avcilik, saglik ve sosyal yardim, egitim ve ingaat takip ediyor.
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Tablo 1 - Diinyada ve Tiirkiye’de Sektdrlere Gore Toplam Ucretlerdeki Muhtemel
Degismelerin Karsilastirmasi (milyar $)

Sektor Diinya 2017 | Diinya 2055 Tiirkiye 2017 Tiirkiye 2055
Imalat Sanayi 5.100 2.700 90,9 36,8
Perakende Ticaret 4.900 2.400 68,3 233
Idare, Destek ve 3.300 1.200 30,5 11,5
Memurluk
Tarim, Orman, Balik, 3.200 1.600 63,2 31,8
Avcilik
Saglhk ve 2.800 958.3 12,5 4,4
Sosyal Yardim
Egitim 2.300 670,6 17,3 3,8
Insaat 2.300 956,7 22,7 10,9
Ulasimve Lojistik 1.600 875,3 16,1 10,3
Profesyonel, Bilimsel 1.400 4593 8,4 2,6
ve
Teknik Hizmetler
Finans ve 1.400 489,8 5,2 2,1
Sigortacilik
Konaklama ve 1.000 619,2 11 8,5
Gida
Toptan Ticaret 849,5 358.,9 4,5 1,4
Bilisim 619 218,6 43 1,3
Emlakgilik 555,7 199,3 1,6 0,6
Sanat, Eglence ve 280,9 110,7 1 0,3
Dinlence
Maden 278,8 127,4 1,2 0,6
Sirket ve 153,2 46,2 - -
Girigim Yon.

Yardimci1 Hizmetler 147,8 59,9 0,8 0,3
Diger 1.400 519,6 7,1 2,9

Kaynak: McKinsey Global Institute, “Where machines could replace humans — and where they can't

yet” — April 2023 Update

https://public.tableau.com/app/profile/mckinsey.analytics/viz/InternationalAutomation/Whe

reMachinesCanReplaceHumans

Diinyadaki hangi sektorlerin goreceli olarak daha fazla iicret diislisleri yasadigina

baktigimizda, en biiyiik diislislerin %70'e varan bir oranla egitim ve kurumsal yonetimde

yasanacagi tahmin edilmektedir. Profesyonel, teknik hizmetler ve diger hizmetler %67

ile ikinci sirada yer alirken saglik ve sosyal yardim, finans ve sigorta ve bilisim %65 ile

liciincli sirada yer almistir. Diisiisiin neredeyse tamaminin bilgi yogun sektorlerde

yogunlagsmis olmasi ilk bakista sasirtict gelebilir. Bununla birlikte, BIT ve yapay
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zekanin hizli gelisimi nedeniyle, bu endiistrilerde diger endiistrilere gore daha yiiksek
iicret 6denen veri toplama ve veri girisi gibi gorevlerde otomasyonun daha kolay hayata

gecirilebilecegi dikkate alindiginda bu beklenen bir sonug olarak degerlendirilmektedir.

Ucret diisiislerinin en az oldugu sektorler siralamasinda ise %38 ile konaklama ve
yiyecek-igecek sektorii, %45 ile ulastirma ve lojistik sektorii ve %47 ile imalat sanayii
ilk siralarda yer almaktadir. Bunun nedeni, yiiksek otomasyon oranina ragmen sektoriin
egitim ve saglik gibi sektorlere gore toplam ticretlerin istihdama oraninin ¢ok daha
diisiikk olmasidir. Diger bir deyisle, yiiksek iicretli islerin otomasyonu, diisiik ticretli

islere gore toplam ticretler lizerinde daha biiylik etkiye sahiptir.

Tiirkiye'de iicretlerde en fazla diislisiin hangi sektorlerde yasanacagma iliskin
tahminlere baktigimizda %78'lik diisiisle egitim ilk sirada, %70'lik diisiisle sanat,
eglence ve bos zaman etkinlikleri ikinci sirada, %69 ile iiglincii sirada mesleki,
teknolojik hizmetler ve bilisim ve son olarak %68 ile toptan ticaret dordiincii sirada yer
almaktadir. Firma ve is yonetimine iligskin veriler bulunmadigindan, sektoriin diinya ve
Almanya ile paralel bir oranda gerilemesi beklenmektedir. Ulkede gerilemenin en az
olacag: sektorler incelendiginde ise ilk sirada %22 ile konaklama ve yiyecek-icecek
sektorti, ikinci sirada ulasim ve lojistik, {iglincii olarak tarim, ormancilik, balik¢ilik ve

hayvancilik dordiincii sirada ise ingaat sektorii ise %51 ile yer almaktadir.

Tim bu caligmalar degerlendirildiginde, otomasyon yoluyla saglanan verimlilik
artiglarinin  ortalama {cret artiglarina yol a¢madigr goriilmektedir. Ciinkii bu
teknolojilerin getirdigi degisiklikler, biliyiik ol¢iide emekten degil, sermaye ve diger
faktorlerden kaynaklanmaktadir. Sonu¢ olarak, otomasyon riski tasiyan isler igin
licretler diisiis egilimi gostermektedir. Ongoriilebilir gérevleri yerine getiren diisiik ve
orta vasifli isciler, artan robot kullanimi nedeniyle iicretlerin diisme riskiyle kars
karstyadir. Ayrica, yiiksek otomasyon oranina ragmen, toplam iicretlerin istihdam edilen
kisi sayisina orani yiiksek olan egitim ve saglik gibi sektorlerde gore daha fazla diisiis
beklenmektedir. Diger bir deyisle, yliksek iicretli islerin otomasyonu, diisiik ticretli
islere gore toplam {icretler iizerinde daha biiyiik etkiye sahiptir. Tiirkiye'de, 6zellikle

tarim sektoriinde, ongoriilebilir islerde daha az ¢alisan bulunmaktadir.
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2.2.4 Cahisma Siireleri

Birinci sanayi devrimi ile kisi bast caligma saati yilda 3.000 saatin iizerine ¢ikmis,
giinlimiizde ise 1.500-2.000 saat civarina inmistir. Tarim toplumuna gecisle birlikte
caligma saatlerinin artti1i, Sanayi Devrimi ile zirveye ulastigi ve ardindan giderek
azaldig1 goriilmektedir. Calisma saatlerinin en az oldugu iilkelere baktigimizda basta
AB iilkeleri olmak {izere gelismis iilkelerin ilk siralarda yer aldigini gorebiliriz. Bir
iilkenin GSYIH'si ile iiretkenlik diizeyleri ve calisilan saatler arasinda ters bir iliski

vardir. GSYTH ve iiretkenlik arttikca galisilan saatler azalir (Giattioni v.d., 2013).

Kiiresel diizeyde en uzun c¢alisma saatlerinin genel olarak Asya iilkelerinde oldugu
goriilmektedir. 2015 yilinda yapilan bir analiz, 71 Asya sehrinde haftalik ortalama
calisma saatlerini igermektedir. Arastirma sonuglarina gore ilk on sehir sdyle
siralanmaktadir: Hong Kong-Cin 50.11 saat, Mumbai-Hindistan 43.78 saat, New
Diamond-Hindistan 42.57 saat, Bangkok-Tayland 42.1 saat, Dubai-BAE 42.03 saat,
Taipei-Cin 41.17 saat, ve son olarak Jakarta- Endonezya 40.42 saat (Li, 2016)

Asagidaki tabloda OECD iilkeleri basta olmak iizere her iilke i¢in yillara gore ortalama

haftalik ¢alisma saatleri verilmistir.

Tablo 2 - Segilmis Ulkelerin Haftalik Ortama Calisma Saatleri (2000-2019)

Dlkeler Haftalhik Ortalama Calisma Saatleri (Tam ve Kismi Zamanl)
2000 2004 2008 2012 2016 2019

Hollanda 30,6 29,8 29,6 29,2 29,2 29,4
Almanya 35,7 34,8 34,5 34,6 34,5 343
Japonya - - - 36,7 35,9 34,7
Birlesik Krallik 37,1 36,6 36,6 36,1 36,5 36,6
OECD 37,4 37,3 37,3 37 37,1 37

Giiney Kore 3 ; 3 434 427 38.1
ABD 38,9 38,5 38,6 38,3 38,4 38,6
Brezilya 42,7 41,1 40,8 39,7 39,5
Romanya 41,3 41,6 41,2 40,8 40,6 40,5
Meksika 454 45 45,1 44,7 452 44,9
Tiirkiye - - 51,4 50,1 47,9 46,4
Kolombiya - 50,3 494 48,9 47,9 47,6
Hindistan - - - - - 48

Kaynak: OECD, Reports,https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=AVE_HRS
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Tabloda haftalik c¢alisma saatleri resmi rakamlara gore gosterilirken, birtakim
aragtirmalar bazi calisanlarin bu saatlerin ¢ok lizerinde calistigini gostermektedir.
Ornegin bu oran, Kolombiya %26,6, Meksika %28,7, Tiirkiye %32,6, Sili %9,7 ve
Giiney Afrika %18,1'dir. Israil'de %15,1, Birlesik Krallik'ta %12,2 ve ABD'de %11,1
haftada 50 saatten fazla ¢alistig1 iddia edilmektedir (World Population Review, 2021).

Japonya Cin ve Giiney Kore'de de benzer durumlar vardir. Bu baglamda Japonya’da,
saglik sorunlarina ve uzun g¢alisma saatlerinden kaynaklanan oliimlere dikkat ¢ekmek
icin “Oliimiine Calisma” ad1 verilen bir kavram kullanmaktadir. Cin'de de Endiistri
4.0"n gelistirilmesinde en 6nemli sektorlerden biri olan bilisim alaninda haftanin 6 glinii
sabah 9'dan aksam 9'a kadar c¢alisilan ve insan haklar1 konusunda cesitli tartismalara
neden olan "996" olarak bilinen bir ¢alisma bi¢imi bulunmaktadir (Zhong Qiqing vd.,
2019).

(Calisma saatlerinin ne kadar verimli olduguna dair diger benzer arastirmalarda, calisma
saatleri boyunca verimli ¢alismanin olmadig1 vurgulanmaktadir. Teknoloji sayesinde
bazi isler is gilinli iginde otomatiklestirilebilmekte, bu da 6zellikle bilgi yogun islerde
bosta kalma siirelerinin artmasina neden olmaktadir. Ancak belli bir liretim bandinda
calisan mavi yakali ¢alisanlar mesai saatleri icinde bu kadar bos zaman bulamamakta

ve sadece mola saatinde dinlenme sansina sahip olmaktadir.

Birlesik Krallik'ta 2.000 ¢alisan iizerinde yapilan 2019 tarihli bir arastirma, ankete
katilanlarin dortte {igiiniin bes giinde yaptiklarini aslinda dort glinde yapilabilecegini
diistindiiklerini ortaya koymaktadir. Calismaya katilanlarin %55'1 mevcut islerinde is-
yasam dengesinin en 6nemli faktor oldugunu vurgulamstir. Ayrica, is-yasam dengesine
onem veren calisanlarin, vermeyenlere gore daha az kazanmalarinin sorun olmadigini

iddia etmislerdir (Adrjan, 2019).

ABD'de 2019'da yapilan bagka bir arastirma, yaz aylarinda ¢alisanlarina cuma giinleri
tam veya yarim giin izin veren sirket sayisinin 6nemli 6l¢iide artarak %55'e ulagtigini
ortaya koymustur. Bu ¢aligma seklinin ayn1 zamanda en iyi performans gosterenleri
cekmek icin bir firsat oldugu ifade edilmektedir. Ayn1 zamanda c¢alisanlarin sirkete olan

giiveninin de bu sayede %54,7'den %57,6'ya yiikseldigi goriilmiistiir (Baker, 2019).

Yukaridaki ¢aligmalardan da goriilebilecegi gibi, ¢alisma saatlerinin azaltilmasi ve is-
yasam dengesindeki yasam oraninin artirilmasi en ¢ok gelismis tilkelerin giindeminde

yer almaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde; Endiistri 4.0 doniisiimiinde robotik
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ve yapay zeka teknolojilerinin kullaniminin artmasi nedeniyle isler otomatiklestikge
calisma saatlerinin azalmast muhtemel goriinmektedir. Bu diislisiin iilkelere ve
sektorlere gore degisecegini sOylemek daha dogru olur. Yakin zamanda bilgi yogun
islerin yapildig1 biiro islerinde is giinliniin dérde indirilmesinin yayginlasacagi, emek
yogun islerde ise calisilan saat sayisinin azaltilip giin sayisinin ayni kalacagi

ongoriilmektedir.
2.2.5 s Saghg ve Giivenligi

Isin dogas1 geregi meydana gelen siirekli degisim, calisanlarin fiziksel ve ruhsal
sagligini da etkilemektedir. Onceleri is, ¢alisanlara daha fazla fiziksel ve psikolojik yiik
getirmekteydi, ancak teknolojik gelismelerin de etkisiyle durum tersine donmiistiir.
Artik c¢alisma diinyasinda fiziksel aktivite azalmakta ve =zihinsel yiikk artmaya
baslamaktadir. ILO (Uluslararas1 Caligma Orgiitii) tarafindan yayinlanan son tahminlere
gore her yil 2,4 milyon is¢i meslek hastaliklarindan, 380.000 is¢i ise is kazalarindan
Olmekte ve 374 milyon is¢i ¢esitli 6liimciil olmayan meslek hastaliklarindan mustarip

olmaktadir (ILO, 2019: 3).

Yeni teknolojiler, karlilig1 ve verimliligi yiiksek seviyelere ¢ikarmakla birlikte is ve
calisanlarla ilgili yeni sorunlar1 ve saglik kaygilarini da beraberinde getirmektedir. 1997
yilinda yapilan bir ¢calismada Pearson ve Mitter, calisanlarin ofislerde ve masalarda
gerceklestirdigi veri isleme isine dayali olarak bilgisayar kullanimiyla ilgili bes saglik
sorununu incelemistir. Bu problemler stres ve yorgunluk, tekrarlayan tehlikeler, kas-
iskelet rahatsizliklari, cilt rahatsizigi ve gorme bozuklugu ile iliskili sorunlardir

(Pearson ve Mitter, 1997: 175-189).

Calismada ayrica Endiistri 4.0'm calisanlar iizerindeki fiziksel etkisinin yani sira
zihinsel etkisine de dikkat ¢ekilerek otomasyon, dijitallesme ve igyerlerinde artan robot
kullaniminin is sagligi ve glivenligi izerindeki olasi etkileri arastirilmistir. Dijitallesme
ile calisma saatleri ve isyeri kavraminin seffaflasabilecegi, ¢alisanlarin is-yasam
dengesinin bozulabilecegi, gilinlin hangi boliimiiniin is hayati veya 6zel hayat olarak
karistirilabilecegi vurgulanmaktadir. Is yerinde artan entelektiiel yogunlugun calisanlar
iizerinde daha fazla mental stres olusturabilecegi ve bunun da bazi sorunlara yol
acabilecegi iddia edilmektedir. Robotlarin kullanimi arttik¢a, robot hareketlerinin
yetersiz hesaplanmasi veya robotlar ile insanlar arasindaki mesafenin yetersiz olmasi

gibi nedenlerle ¢alisanlarin zarar gérebilecegi endisesi de bulunmaktadir. Ayrica AR ve
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VR kullaniminin artmasinin kisa ve uzun vadede calisanlarin ruh sagligma zarar

verebilecegi iddia edilmektedir (Cabrelli ve Graveling, 2019: 2-5).

Is yerine olan baglilig1 ortadan kaldiran yeni teknolojilerin gelismesi nedeniyle, ise
uygunluguna bagli olarak calisanlar gorevlerini ev, kafe, park vb. her yerde yapabilir
hale gelmektedir. Bu, caligsanlar isle ilgili yaralanma riskiyle kars1 karsiya birakmakta
ve bir kez is kazas1 meydana geldiginde, kazanin is kazasi olup olmadigini kanitlamay1

zorlastirmaktadir.

Calisma hayatina yonelik yasal altyapiya iligkin 2017 yilinda yayinlanan "Weissbuch
Arbeiten 4.0 - White Paper Work 4.0" raporunda Almanya’da is saglig1 ve giivenliginin
gelecegine biiylik 6nem verilmesi gerektigi vurgulanmistir. Bir isin “insani” olabilmesi
icin temel insani ihtiyaglara gore tasarlanmasi, etkili saglik ve giivenlik standartlarina
sahip olmast ve c¢alisanlarin basarabilecegi sekilde yapilandirilmasi gerektigi
belirtilmektedir. Arastirmada, gelisen teknolojinin zorlu, tehlikeli ve monoton
gorevlerin yerine gegebilecegini ve calisanlara kendini gerceklestirme, yaraticilik ve
sosyal etkilesim i¢in daha fazla zaman taniyabilecegi ifade edilmektedir. Bu ¢alismada
zihinsel sorunlar, insani gelismeyi olumsuz etkileyen ve 2004 yilindan bu yana ise
devamsiz giin sayisin1 %72 artiran, 2015 yilinda ortalama 25,6 giine yiikselten ve
maliyetlerin artmasina neden olan erken emekliligin 6nde gelen nedenlerinden biri
olarak gosterilmektedir. Arastirmada, sorunu ¢ézmek icin yapilmasi gerekenlere
bakildiginda, Is saglhigi ve giivenligi mevzuatmin yeni teknolojileri biinyesine katacak
sekilde gelistirilmesi Oncelikler arasinda yer almaktadir. Ayrica uzaktan calisanlara
uzmanlar tarafindan psikolojik danismanlik ve destek saglanmakta, sorunlarin
onlenmesi ve c¢alisma kiiltiirlinlin bir parcast haline gelmeleri ic¢in farkindalik
yaratilmakta, ¢calisanlara manevi yonden yetkinlestirilmeleri i¢in egitimler verilmekte,
degisen calisma kosullar1 konusunda yoneticilere egitimler verilmekte ve Onleme

arastirmalar1 yapilmaktadir (BMAS, 2017: 135-142).

Is saghg ve giivenliginin gelecegine iliskin Tiirkiye'deki gelismelere bakildiginda
Almanya'daki kadar kapsamli ¢aligmalarin yapilmadigi goriilmektedir. Celik ve Can
2019 ¢aligmalarinda Endiistri 4.0 devriminde is saglig1 ve giivenligini gilincellerken igin
ofis ve uzaktan c¢alisma olarak ikiye ayrilacagini ve revizyon siirecinde bu ayrimin

dikkate alinmas1 gerektigini vurgulamaktadirlar (Celik ve Can, 2019: 123 -125).
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2.3 ENDUSTRI 4.0’IN iSLERIN VE MESLEKLERIN DONUSUMUNE OLASI
ETKILERI

Gelecegin nasil olacagi bugiiniin en biiyiik tartisma noktalarindan biridir. Teknoloji
diriinlerinin hizla geligsmesi, islerin artan otomasyonu ve yapay zeka uygulamalarinin
yayginlagmasinin igletmeleri nasil ve ne sekilde etkileyecegi gelecekteki tartigsmalarin

baslangi¢ noktasi olmustur.

Zaman i¢inde yenilik¢i teknolojiler, farkli bilimsel ve teknolojik disiplinleri entegre
ederek fiziksel, dijital ve biyolojik alemler arasindaki sinirlar1 ortadan kaldirmaktadir.
Bu, inovasyona dahil olan her girisimci i¢in yeni pazarlar ve biiylime firsatlart anlamina

gelmektedir. (Klaus, 2015).

Yakin gelecekte prototip tiretmek i¢in 3D yazicilar gibi yeni teknolojilerin kullanilmaya
baslanmasinin girisimciler ile pazar arasindaki engelleri azaltacagina inanilmaktadir. 3D
yazicilar ile yeni fikirlere sahip girisimcilerin diisiik baslangic yatirim maliyeti ile kiigiik
sirketler kurmasi miimkiin hale gelmektedir. Bu sayede liriinler geleneksel yontemler
olmadan daha ucuza gerceklestirilebilmektedir (Anderson, 2012: 80). Degisen tiiketici
beklentileri nedeniyle son yillarda kisisellestirilmis tirlinlere olan talep 6nemli dl¢iide
artmistir. Arabalar, giysiler, teknolojik aletler, ilaglar vb. tiim parcalar dahil olmak tizere
her triiniin zaman i¢inde Ozellestirilmesi beklenmektedir. Sonug¢ olarak, tiiketicinin

iiriine olan baginin ve sadakatinin artacagina inanilmaktadir.

McKinsey tarafindan 2017 yilinda yapilan bir arastirmada bugiinkii {icretli ¢alisma
sistemi incelenmistir. Bulgulara gore, giiniimiiz teknolojisi kullanilarak diinyadaki
islerin yaklasik yarisi otomatiklestirilebilir. Calismada sanilanin aksine mesleklerin
sadece %5'inin tamamen makineler tarafindan yapilabilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica
mesleklerin  %60'min  yapildigr islerin yaklasik %30'u makineler tarafindan
yapilabilecektir. Bu da Endiistri 4.0 devriminin tiim ¢alisanlar1 kapsayan bir doniisiim

ve degisim anlamina geldigini diislindiirmektedir (Manyika vd., 2017a).
2.3.1 Iislerin ve Mesleklerin Otomasyonlasmasi

Degisim, igin dogasinin bir par¢asidir. Dolayisiyla Endiistri 4.0 devriminde teknolojinin
gelismesiyle birlikte emek yogun ve bilgi yogun baz1 isler akilli robotlar ve yapay zeka

uygulamalarn tarafindan otomatik olarak yapilabilir hale gelecektir. Otomasyon olarak
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bilinen bu siirecin, hizlanan teknolojik gelisme nedeniyle son yillarda daha da artacagi
belirtilmektedir. Bazilari, yeni isler yaratildikca otomasyonun benzer bir hizda
gergeklesecegini savunurken, digerleri bunun daha hizli gergeklesecegini ve iscileri

igsizlik riski altinda birakacagini iddia etmektedir.

Oxford Universitesi'ndeki arastirmacilar, 2017 yilinda 702 farkli meslek {izerinde bir
caligma yiirtitmistiir. Calisma, risk altindaki is sayisini, is otomasyon oranini, iicretler
ve egitim seviyeleri arasindaki otomasyon iligkisini ve Endiistri 4.0'n isin gelecegi
tizerindeki etkisini belirlemeye yonelik olarak yapilmistir. Aragtirma otomasyonu
yiiksek, orta ve diisiik otomasyon seviyelerine ayirarak, ABD'deki islerin yiizde 47'sinin
yiiksek riskli kategoriye girdigini ortaya koymustur. Bu islerin 6niimiizdeki on veya on
iki y1l icinde tamamen otomatiklestirilebilecegi iddia edilmektedir. Nakliye ve lojistik
hizmetlerinde ¢alisanlarin, ¢ogu ofis ve idari destek ¢alisaninin ve sanayi sektoriindeki
iretim hatlarinda ¢alisanlarin  ¢cogunun bu yiiksek risk grubuna girdigi
vurgulanmaktadir. Ayrica, yiiksek oranda otomatiklestirilmis isler arasinda egitim
diizeyi diisiik ve diisiik iicretli isler oldugu da ifade edilmektedir (Frey ve Osborne,
2013: 44-45).

Frey ve Osborne hangi islerin ne kadar hizli otomatiklestirildigini incelediklerinde,
isleri egitim diizeyine gore bir araliga yerlestirerek olasi otomasyon seviyesini 6lgmeye
calismiglardir. Calisma, egitim seviyeleri ve ticretler arttik¢a, is otomasyonu oraninin
diistiigiinii ortaya koymustur. Mevcut meslek durumuna bakildiginda, fizyoterapistler,
mekanik, tesisat ve bakim gibi alanlarda calisan operasyon miidiirleri, acil durum
yonetim miidiirleri, ruh sagligt ve madde bagimliligi sosyal hizmet uzmanlar1 ve
odyologlar en c¢ok ihtiya¢c duyulan ilk bes meslek arasinda yer almaktadir. En hizh
otomatiklestigi sOylenen isler ise telefonla pazarlama, teftis, kanalizasyon iscileri,
matematik teknisyenleri ve sigorta komisyoncularidir (Whitehouse ve Rojanasakul,

2017).

Fizik tedavi meslegi orta diizeyde gelir grubunda yer alirken, lisans egitimi
gerektirmekte ve otomasyon oranlart en diisiikk olan mesleklerden biri olarak goze
carpmaktadir. Bunun nedeni, her hastanin bireysel olarak tedavi edilmesi gerektigi ve
her hastanin kendine 6zgii bir durumu oldugudur. Orta gelir seviyesinde, lise veya dengi
bir seviyede yapilabilecek operasyon yonetimi, basarisizliga ugrayabilecek ve meydana

gelebilecek pek ¢ok benzersiz durumu igerdiginden otomatiklestirilme ihtimali daha
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azdir. Ruh saglig1 ve madde bagimlilig1 sosyal hizmet uzmanlari, fizik tedavi meslegi
ile benzer 6zellikler tagimaktadir. Acil durum yonetimi sektort, afetler, acil durumlar ve
savaglar gibi  senaryolar gibi bir¢ok benzersiz degisken igerdiginden
otomatiklestirilmesi zor olan islerdendir. Diger saglik mesleklerine gére daha fazla
kazandiran ve doktora gerektiren bir meslek olan odyoloji, diger saglik meslekleri gibi
hastalarla bire bir bakim ve hastalara 6zel egitim gerektiren, otomasyon orani diisiik bir
meslektir. Bu islerin ortak noktasi, egitim seviyeleri ve maaslar1 ne olursa olsun, ¢ok dar
bir alan1 kapsamalar1 ve benzersiz olmalari, yani tekdiizeden uzak olmalaridir (Bektas,

2021).

Asagidaki tabloya bakildiginda egitim gerektirmeyen hemen hemen tiim islerin
otomatiklesecegi ve ¢ok az kisinin ige alinacagi tahmin edilmektedir. Kredi analistleri
yillik ortalamanin tizerinde gelir elde etseler de kredi almis kisilerin incelemesi giincel
teknolojinin kullanildig1 bilgisayar programlar1 ile yapilabilmektedir. Bu, kredi
analistleri igin otomasyon oranini biiyiik dlgiide artirmaktadir. Ote yandan, bire bir insan
odakl1 igler i¢cin otomasyon oranina baktigimizda, otomasyon oraninin diisiik oldugu
goriilmektedir. Ayrica, orta diizeyde beceri gerektiren bazi isler kismen
otomatiklestirilirken, yiiksek diizeyde beceri gerektiren igler ise tam tersine hig
otomatiklestirilmemistir. Ornegin, orta vasifli satis temsilcilerinin otomasyon orani
%385, perakende satiglarin otomasyon oran1 %92 ve yiiksek vasifli satig miithendislerinin
otomasyon orani %0,41'dir. Bunun nedeni ise pazarin Amazon, eBay, Trendyol,
Hepsiburada gibi satis temsilcisi, perakendeci gibi pozisyonlar i¢in isgiicii istihdami

gerektirmeyen sanal satis platformlarina dogru kaymasi olarak gosterilmektedir.

Asagidaki tablo, segilen isler i¢in maas diizeylerini, egitim diizeylerini ve otomasyon

oranlarini igerir.
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Tablo 3 - Islerin ve Mesleklerin Otomasyonlasma Oranlari

Meslek Egitim Yillik Gelir ($ bin) Otomasyonlasma (%)
Diyetisyen Lisans 60 0,39
Otel YOneticisi Lisans 60 0,39
Satig Miihendisi Lisans 108 0,41
Doktor — Operatdr Dr. Doktora 210 0,42
Egitim Koordinatorii Y. Lisans 65 0,42
Psikolog Y. Lisans 95 0,43
Disg¢i Doktora 174 0,44
Ilkokul Ogretmeni Lisans 60 0,44
Okul Midiri Y. Lisans 95 0,46
Terzi Lise 48 0,49
IK Yoneticisi Lisans 120 0,55
Ogretmen Lisans 30 0,95
Makine Miihendisi Lisans 90 1,1
Eczaci Doktora 120 1,2
Bas Yonetici Lisans 195 1,5
BIT Yoneticisi Lisans 146 35
Avukat 140 3,5
Finans YOneticisi Lisans 140 6,9
Cocuk Bakiciligi Lise 23 8,4
Polis Lise 62 9.8
Kozmetikgi Lise Sonrasi 30 11
Sosyal Hizmet Calisan Lise 34 13
G. Miidiir — Op. Miidiirii Lisans 122 16
Saglik Memuru Lise Sonrasi 32 30
Evde Saglik Gorevlisi 24 39
Hakim Doktora 115 40
Bilgisayar Programcisi Lisans 98 43
Ekonomist Y. Lisans 113 43
Miisteri Temsilcisi Lise 35 55
Finans Danigmani Lisans 123 58
Magaza Gorevlisi 27 64
Bilgisayar Destek Uzm. Lisans 57 65
Idari Isler Yéneticisi Lisans 99 73
Kamyon Soforii Lise Sonrasi 44 79
Satig Temsilcisi Lise Sonrasi 68 85
Hamal 28 85
Perakende Satisgt 27 92
Hazir Yemek Calisan 20 92
Muhasebeci — Denetmen Lisans 77 94
Garson 24 94
Kasiyer 22 97
Kredi Analisti Lisans 81 98

Kaynak: Frey, Carl Benedikt, Michael A. Osborne, “THE FUTURE OF EMPLOYMENT:
HOW SUSCEPTIBLE ARE JOBS TO COMPUTERISATION ?”

Teknolojik gelismelerin is doniisiimii lizerindeki potansiyel etkisi meslege ve sektore

gore degismektedir. Otomasyona karst en savunmasiz isler, makine operatorleri gibi

oldukca standartlastirilmis fiziksel faaliyetlerdir. Otomasyona duyarli bilgi yogun
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stirecler artik daha hizli toplanip islenebilmekte, bilgisayar programlar1 analizleri
insanlardan daha hizli ger¢eklestirebilmektedir. Cogu is bu iki tiir faaliyeti i¢cerdiginden,
bu isler emek yogun kabul edilmekte ve bu islere kredi teklifleri hazirlamak, avukatlara,
muhasebecilere yardimc1 olmak ve diger basit ofis gorevleri ornek olarak

gosterilmektedir.

Birtakim igler teknoloji araciligiyla sermaye yogun bir sekilde yapilabilse de bazi islerin
istthdamin azaltilmak yerine artirilarak bu yeni islere kaydirilabilecegi iddia
edilmektedir. Teknoloji, insan ydnetimi ve sosyal etkilesim gibi 6zel bilgi gerektiren
islerde emegin yerini alacak kadar giicli olmadigindan, otomasyonun bu isler

iizerindeki etkisinin ¢ok daha az olmasi1 6ngoriilmektedir.

Sekil 4 - Egitime Gore Otomasyonlagma Seviyeleri
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Kaynak: Whitehouse, Mark, Mira Rojanasakul, “Find Out If Your Job Will Be Automated
https://www.bloomberg.com/graphics/2017-job-risk/

Tablodan da goriilecegi lizere islerin biiyiik ¢ogunlugunda isin gerektirdigi egitim
diizeyi diistilkce istthdam ve otomasyon oranlari yiikselmektedir ancak etkilesim

ihtiyac1 ya da eksikligi gibi bazi istisnalar da bulunmaktadir. Bunun yaninda diisiik
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vasifli islerde calisan ¢ok sayida iscinin yiiksek otomasyon oranlar ile kars1 karsiya
oldugu ifade edilirken, Endiistri 4.0 devriminin istihdama ve is giicline getirecegi

dramatik degisiklikleri gozler oniline sermektedir.

Endiistri 4.0 devrimi baslayincaya kadar teknolojik gelismeler, diisiik vasifli, diisiik
iicretli isciler ile yiiksek vasifli, yiiksek maash isciler arasinda bir kutuplagma
yaratiyordu. 1979-2009 yillar1 arasin1 kapsayan doneme iligkin olarak Autor 2010
yilinda yaptig1 analizde, bu kutuplasmanin Endiistri 4.0 devriminde artarak devam
edecegini, ¢iinkii orta gelirli icretler saglayan orta vasifli islerin otomatiklestirilip yerini
sermayeye birakacagini ifade etmistir. Issiz kalan orta vasifli iscilerin issizlik karsisinda
diisiik ticretli, diistik vasifli islere gegecegini veya isgiicii piyasasinda daha az kisinin
bulundugu yiiksek iicretli, yiiksek vasifli isler arayacagini ve sonunda ¢ogunun issiz
kalacagin1 ve daha az vasif gerektiren hazir yemek ve perakendecilik gibi islerde
calisacaklarint belirtmigtir. (Autor, 1998). 2010:8-9). Bununla birlikte, gelecekte
ortadan kalkacag1 diisiiniilen islerde istihdam edilen kisilerin daha az otomatiklesebilen
yani yaratici veya sosyal zeka gerektiren islere, daha diisiik ticretli islerin ikamesi olarak
yonlendirilmesi gerektigini ifade etmistir. Ayrica bu gecisi saglamak icin c¢alisanlara

egitim ve koordinasyon saglanmasi gerektigini vurgulamaktadir.

2055 yilina degin, kendisinden Onceki sanayi devriminde oldugu gibi, su anda
bilinmeyen bir¢ok yeni isin ortaya ¢ikacagi ongoriilmektedir. 2004 yilinda Facebook
liderligindeki sosyal medya sektoriiniin ortaya ¢ikmasi ve ardindan Instagram ve Twitter
gibi sirketlerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte bu sektorde sadece on bes yilda binlerce yeni

is ortaya ¢ikmis olup gelecekte de farkli mesleklerin ortaya ¢ikacagi ongoriilmektedir.
2.3.2 Yeni, Varhgi Devam Edecek Olan, Yok Olmasi Beklenen Meslekler ve Roller

Teknolojik gelismeler sayesinde robotlarin ve bilgisayarlarin, insanlarin sadece giinliik
islerini devralacagi degil, aym1 zamanda bunlar1 daha iyi ve daha ucuza yapacagi
ongoriilmektedir. Endiistri  4.0'n madenciler, bankacilar, moda tasarimcilari,
kaynakgilar, tarim iscileri ve list diizey yoneticiler gibi ¢esitli vasiflara sahip ¢aliganlarin
giinltik is akisin1 degistirece§ine ve bazi meslekleri ortadan kaldirarak digerlerine yer

acacagina inanilmaktadir.

Otomasyon hizlandikg¢a, insan-robot etkilesiminin karmasikligi da artmaktadir. Bu

acidan bakildiginda, iiretim sistemlerinde olasi arizalar1 6nlemek icin ise alinacak
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yiikksek vasifli, egitimli ve deneyimli ¢alisanlara olan ihtiyacin artmasi durumu
literatiirde "otomasyon paradoksu" olarak adlandirilmaktadir. insan-makine isbirlik¢i
etkilesimini artirmak i¢in mobil robotlarin, akilli makinelerin ve yapay zeka
uygulamalarinin kullaniminin ve Endiistri 4.0'ln bu egilimi gliclendirmeye devam
edeceginin vurgulanmasi O6nem arz etmektedir. Akilli teknolojiler, ydnetim
faaliyetlerinde ¢ok 6nemli olan ve isletmelerin giinliik yonetim faaliyetlerine yardimci
olan sagduyu, yaraticilik, insanlarin deneyim yoluyla edindigi problem ¢6zme becerileri
ile giderek daha fazla donatilmakta, insanlarin ¢esitli giinliik gérevlerini tistlenmektedir.
Ayrica dijital modelleme ve simiilasyon gibi esasinda pahali olan ancak giderek daha
ucuz hale gelen uygulamalarin liretime yonelik arastirma, gelistirme ve tasarim siirecini
daha deneysel hale getirecegi diisiiniilmektedir. Bu durumun, is siire¢lerini bir "tasarim-
yap-test" dongiisiine sokacagi ifade edilmektedir. Ote yandan, yonetim, koordinasyon
ve iletisim gorevlerinin karmasikliginin artmasi beklenmektedir. Bu nedenle ister
yonetici, isterse de diisiik vasifli ¢alisan olsun herkesin kiiltiirel ve uluslararasi isbirligi

ve iletisim konusunda yetkin olmas1 gerekmektedir (Niibler, 2018: 54-55).

McKinsey, 2017 yilinda yaptig1 ¢alismada, bugiin mevcut olan teknolojiyi kullanarak
otomasyon yoluyla ne kadar is yapilabilecegini ortaya koymaya calismistir. Bunu
yapmak i¢in kiiresel isgiicii piyasasinin %78'1 analiz edilmis, hangi departmanlarin ne
kadar kisi istthdam ettigi, bu siirecten ne kadar etkilendikleri ve bu departmanlarin ne
kadar otomasyona gectigi irdelenmistir. Ozel sektdr galisanlar ve devlet calisanlari da
saglik ve refah, egitim ve diger hizmet sektorlerinin igerisinde degerlendirilmistir

(McKinsey Global Institute, 2017a).

Calismanin sonucunda olusturulan ve 2023 yili itibarla hala gilincellenmekte olan
asagidaki tablo, teknolojinin diinyadaki c¢esitli sektorlerdeki toplam istthdami nasil

etkiledigine iligskin verileri sunmaktadir.
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Tablo 4 - Teknolojinin Diinyadaki Toplam Istihdama Etkisi (milyon kisi)

Sektor Toplam istihdam 2017/ Etkilenen istihdam Otomasyonlasma (Yiizde)
2055

Tarim, Orman, Balik, 662,8 328,9 50
Avcilik

Imalat Sanayi 3719 237.4 64
Perakende Ticaret 349,5 187,4 54
Insaat 186,9 82,2 44
Idare, Destek ve Memurluk 155,6 63,2 41
Egitim 120,6 41,1 34
Saglik ve Sosyal Yardim 92,2 35,1 38
Ulasim ve Lojistik 89,7 53,6 60
Konaklama ve Gida 86,8 37 43
Finans ve Sigortacilik 55,2 24.4 44
Profesyonel, Bilimsel ve 38,1 14,8 39
Teknik Hizmetler

Toptan Ticaret 30 14,9 50
Emlakgilik 29,2 12,8 44
Bilisim 18,5 7,6 41
Maden 15,5 8,3 54
Sanat, Eglence ve Dinlence 11,9 5 42
Yardimc1 Hizmetler 6,6 3 45
Sirket ve Girigim Yon. 0,964 0,569 37
Diger 86,8 37 43

Kaynak: McKinsey Global Institute, “Where machines could replace humans — and where
they can't yet” - April 2023 Update
https://public.tableau.com/profile/mckinsey.analytics#!/vizhome/InternationalAutomation/W

hereMac hinesCanReplaceHumans
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Tablodan da goriilebilecegi gibi, Endiistri 4.0'm endiistriler arasinda meslekler ve
rollerde bir kaymaya yol acacagi ongoriilmektedir. Bu degisimin hizi ve kapsami iilkeye
ve sektore gore degisecektir. Teknolojinin nereye gittigine bagh olarak, bazi alanlarda

yapay zeka ve robotik kullanim1 digerlerinin 6niinde yer alabilecektir.

Sanayi sektoriiniin otomasyon oraninin yiiksek oldugu sektorlerden biri oldugu
distintildiigiinde emek yogun islerin ongoriilebilir bir sekilde otomasyona maruz
kalmasi ve otomasyonun biiylik bir kisminin kaynak, kesme, lehimleme, montaj gibi
emek yogun gorevlerin akilli robotlara devredilebilecegi beklenmektedir. Benzer
sekilde, robotlarin yiiksek bilgi aktarimi kabiliyetlerinden dolay1 veri toplama
faaliyetinin de otomasyona kaydirilabilecegi ifade edilmektedir. Ote yandan, pazar
talebini yonetmek, yatirimlar1 planlamak, rakiplerle rekabet etmek ve miisteri getirileri
elde etmek i¢in idari isler daha az otomatiklesecektir. Sonug olarak, sanayi sektoriindeki

yonetici pozisyonlarinin personel istthdamina devam etmesi beklenmektedir.

Hazir gida sektoriinde de sanayi sektorii ile benzer bir durum yasanmaktadir. Hazir
yemekler belirli bir programa gore hazirlanir. Yemek hazirlayan calisanlar, bagh
olduklar kurallar1 ihlal etmeden firiinleri miisterilere en hizli sekilde sunmaya gayret
gostermektedir. Uriiniin un, seker ve yag safhasindan, hamburger veya pizza seklinde
miisteriye sunuldugu ana kadar gecen siire¢ son derece dngoriilebilirdir. Dolayisiyla fast
food sektoriindeki otomasyonun biiyiikk bir kisminin bu emek yogun siirecte
gerceklesmesi beklenmektedir. Ancak sektordeki gelismeleri takip etme ve zincirleri

yonetme gibi gorevlerde daha az otomasyon olacaginin altini ¢izmek gerekmektedir.

Egitim, yonetim ve danigmanlik ve finans gibi sektorler bilgi yogunlugu yiiksek
alanlardir. Bu nedenle, emek-yogun isler bu sektorlerde bir azinliktir. Bu alanlardaki
otomasyonun bilgi yogun islerde ortaya cikmasi beklenmektedir. Yapay zeka
uygulamalarinin bilyiik verilerden sundugu ytiksek verimlilik nedeniyle, bilgi toplama,
analiz ve uzmanlik gerektiren bazi yogun bilgi gerektiren gorevler otomasyona
kaydirilabilecektir. Yonetim pozisyonlarinin otomasyonu, endiistri ve yemek hizmetleri

gibi sektorlerde daha az goriilecegi ongoriilmektedir.

Kalic1 ve yeni mesleklerde ve rollerde biiyiik veri, robotik sistemler, siber giivenlik, IoT
ve yatay ve dikey entegrasyon gibi bilesenlerin etkisi bulunmaktadir. Ayrica bu

bilesenlerde istihdam edilecek insanlarin yetistirilip yerlestirilmesi i¢in egitim,
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gelistirme ve insan kaynaklar1 uzmanliklarinin kalict oldugu goériilmektedir. Ydnetime

dair meslekler ve roller de yerini korumaktadir.

Yeni mesleklere ve rollere bakildiginda yenilige odakli A, makine 6grenme, biiyiik veri
gibi bilgi teknolojilerinde mesleklerin olustugu fark edilmektedir. Ayrica kalici
mesleklerde oldugu gibi bu yeni mesleklerde de ¢alisacak insanlarin yetistirilmesi ve
yerlestirilmesi i¢in egitim ve insan kaynaklariyla ilgili yeni roller ortaya ¢ikmaktadir.
Gereksiz mesleklerde ise dngoriilebilir islerin ¢ogunlukta oldugu emek ve bilgi yogun
meslekler biitiiniiyle kars1 karsiya kalinmaktadir. Emek yogun islerin biiyiik ¢ogunlugu
akilli robotlar ve otonom araclar sayesinde gergeklestirilirken bilgi yogun tarafta ise Al

ve cesitli BIT ¢oziimleri kullanilmaktadir.

Yeni donemde genel ve operasyon yoneticileri, veri analistleri ve bilim insanlari,
yazilim ve uygulama gelistirme analistleri ve satis ve pazarlama uzmanlar1 gibi bazi
mesleklerin ve rollerin hem kalici hem yeni hem de gereksiz mesleklerde ayni anda yer
alacag1 ongoriilmektedir. Bunun sebebi teknolojinin geldigi seviyenin her sektorii ve

meslegi ayni oranda etkilememesinden dolayidir.

World Economic Forum (Diinya Ekonomik Forumu) tarafindan hazirlanan “The Future
of Jobs” (Mesleklerin Gelecegi) raporu 2 yilda bir hazirlanmakta ve ¢alisma yagamina
dair 6n planda olan gelismelerin takip edilmesi, is yapis sekillerinin degisimi ve is
hayatinda talep edilebilecek yeni becerilere dair sonuglar ortaya koyarak konuya ilgi
duyan kisileri bilgilendirmektedir. Bu rapor, diinya ¢apinda degisik sektorlerde hizmet
sunan ¢ok uluslu firmalardan edinilen yanitlarin degerlendirilmesiyle olusturulmaktadir.
Raporda gerek mevcut durum gerekse de gelecekte olabilecek gelismelere dair daha net
bir tablo olusturabilmek amaciyla ¢alisanlarla ilgili son veriler 1518inda kamu ve 6zel
sektorden st diizey Kkisiler, stratejinin belirlenmesinden sorumlu kisiler ve insan

kaynaklar1 yoneticilerinin goriisleri yer almaktadir.

WEF tarafindan hazirlanan bu rapora gore ortaya ¢ikmasi ve kaybolmasi beklenen
mesleklere dair yapilan arastirma asagidaki tabloda gosterilmektedir. Tabloda ortaya
¢ikmasi beklenen meslekler arasinda Yapay zeka ve makine 6grenmesi uzman, Is zekasi
analisti, Bilgi giivenligi analisti, Robotik Miihendisi ve Biiyilk Veri Uzmani gibi
mesleklerin yer almasi Endiistri 4.0’1n isgiicii piyasasinda ne denli biiyiik bir degisim

yaratacagini gozler Oniine sermektedir. Ayn1 istatistikte tarim aletleri operatdrlerinin
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bulunmasi ise sasirtict ve arka plani arastirilmast gereken bir durum olarak ortaya

cikmaktadir (WEF, 2023).

Tablo 5 - 2023-2027 Déneminde Ortaya Cikmasi ve Kaybolmasi Beklenen Meslekler

Yeni Meslekler Kaybolacak Meslekler

Yapay zeka ve makine dgrenmesi uzman1 Banka Memurlari ve Ilgili Memurlar

Siirdiiriilebilirlik uzmanlari Posta Hizmetleri Memurlar1

Is zekas1 analisti Kasiyerler ve Bilet Memurlar1

Bilgi giivenligi analisti Veri Giris Gorevlileri

FinTech Miihendisleri Idari Sekreterler

Veri Analistleri Malzeme Kayit ve Stok Tutma
Gorevlileri

Robotik Miihendisi Muhasebe, Defter Tutma ve Bordro
Memurlari

Biiyiik Veri Uzmani Yasa koyucular

Tarim Aletleri Operatdrleri [statistik, Finans ve Sigorta Memurlari

Djjital Doniisiim Uzmanlari Kapidan Kapiya Satig Elemanlari

Blockchain Gelistiricileri Gtivenlik gorevlileri

E-Ticaret Uzmanlar1 Kredi Sorumlular1

Kaynak: World Economic Forum- The Future of Jobs Report -2023

Aym raporda ILO tarafindan yapildig: belirtilen Meslek Istihdam istatistiklerine gore
ise daha farkl1 bir sonug ortaya ¢ikmustir. Meslek Istihdam istatistiklerine gore gelecek
yilllar ic¢inde istthdamin en fazla artacagi ve azalacagi meslekler siralanmis ve
istihdamin en fazla artmasi beklenen meslekler arasinda ilk bes sirada, tarimsal ekipman
operatdrleri, agir vasita ve otobiis soforleri, mesleki egitim 6gretmenleri, Mekanik ve

makine tamircileri ve is gelistirme uzmanlar1 bulunmaktadir (WEF, 2023).

Yapay zekanin gelismesi nedeniyle c¢alisanlara ihtiyag duymadan bazi kodlar
yazilabilecek sekilde gelistirme aragtirmasi yapilmaktadir. Ayn1 zamanda acik kaynak
felsefesine dayali programlama dillerinde yazilan kodlar1 igeren kiitiiphanelerin
sayisinin artmasi ile basit ve temel uygulamalar eskisinden daha hizl1 yazilabilmektedir.
Yazilim ve uygulama gelistirme analistleri, bu kullanima hazir kodlar {izerinde yeni bir

diinya tasarlayabilmektedir.
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2.3.3 s Siireci ve Kalitesi

Literatiirde girdi basina ¢ikt1 miktar1 verimlilik olarak adlandirilmaktadir. Verimlilik
artiglari, birim girdi basina ¢iktiy1 artirarak veya birim ¢ikti basina girdiyi azaltarak elde
edilir. Geleneksel iiretimle karsilagtirildiginda, akilli fabrikalar isletmelere daha fazla
esneklik saglamaktadir. Uretim siirecinin otomasyonu, iiretim hatt1 boyunca iiretilen
iirinler hakkinda senkronize edilmis veriler sunmaktadir. Yapilandirilabilir robotlarin
kullanilmasi, ayni liretim tesisinde farkl1 iirtinlerin iiretilmesinin 6niinii agmakta ve bu
sayede en kiiciik bilesenlerde degisiklik yapilarak tiiketicilerin isteklerine uygun tirtinler
iretilebilmektedir. Bu esneklik ayn1 zamanda yeniligi de tesvik eder. Kiigiik prototipler
ve yeni Uirlinler, karmasik araglara veya yeni liretim hatlar1 olusturmaya gerek kalmadan

hizla iiretilebilir hale gelmektedir.

Robotik, akilli is akiglar1 ve entegre sensorler gibi yenilik¢i dijital teknolojiler
kullanilarak olusturulan makineler, ekipman ve malzemeler otomatik olarak izlenebilir
ve geleneksel olarak emek yogun endiistriler otomatik hale gelebilmektedir (Aghimien
ve digerleri, 2018: 4-5). Simiilasyon araclarini, simiilasyon modellerini, bilgi
sistemlerini ve biiyiikk veri analitigini kullanarak is akiglarini simiile etmek, iirlin

kalitesini iyilestirebilmekte ve iiretkenligi artirabilmektedir.

Uriin gelistirmeyi dijital ve fiziksel iiretimle birlestirmek, {iriin kalitesini 6nemli 6l¢iide
artirabilmekte ve iiretimde hata oranlarin1 6nemli 6lgiide azaltabilmektedir. Gliniimiiz
teknolojisiyle, hatalar1 tespit etmek ve hata diizeltme araglarinin iiretim siirecinde gercek
zamanli olarak miidahale edebilmek i¢in sensorlerden gelen verileri kullanarak her bir
parcay1 izlemek miimkiin goriinmektedir. Bu veriler biiyiik veri teknolojisi kullanilarak
analiz edilmekte boylece kiiclik ama kalic1 problemler tespit edilip ¢oziilebilmektedir.
Kalitenin bu sekilde iyilestirilmesi, maliyetlerin diisiiriilmesinde ve dolayisiyla rekabet
gliciiniin artirilmasinda énemli rol oynamaktadir. Avrupa'daki en biiyiik yiiz {ireticinin
tiim kusurlar1 ortadan kaldirmasi, kusurlu iirtinleri imha etmesi veya yeniden islemesi
halinde maliyetlerinden yilda yaklagik 160 milyar Euro tasarruf edecegi

distintiilmektedir (Davies, 2015: 4).

Endiistri 4.0'da tanimlanan diger bir iiretkenlik etkisi, iyilestirilmis karar verme
stirecleridir. Yanlis kararlar maliyetleri artirabilir, zaman kaybina neden olabilir,
tireticiler ve tiiketiciler arasindaki iligskiye zarar verebilir, {liriin kalitesini diistlirebilir ve

potansiyel olarak giivenlik riskleri yaratabilir. Ger¢cek zamanli verilere erisim, dogru
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karar vermenin en 6nemli kosullarindan biridir. Endiistri 4.0 bilesenleri, ger¢ek zamanli

bilgi saglamaktadir ve daha iyi karar verme siirecini desteklemektedir.

Teknolojik degismelerin isletmelerin verimliligini artirmaya yonelik en Onemli
katkilarindan biri de Endiistri 4.0''n bilesenlerinden biri olan yatay ve dikey
entegrasyonu miimkiin oldugunca hizlandirmak ve kolaylastirmaktir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin is slirecinin her agamasi i¢in sundugu ¢esitli ¢ozlimler sayesinde liretim,
tedarik, satig gibi liretim siirecleri i¢in veri elde edilebilmektedir. Ayn1 sekilde, iirtin
tedarikcilerinden son tiiketicilere bilgi akisi sorunsuz bir sekilde tasarlanabilmektedir.
Tiiketicilerin satin almak istedikleri tirlinlerin gegmise gore daha fazla kisisellestirilmesi
talebi, isletmelerin bu yonde hareket etme siirecini etkin bir sekilde degistirmistir

(Bektas, 2021).

Bir Endiistri 4.0 doniisiimiinde miimkiin olan her yerde bu yatay ve dikey entegrasyonu
saglayan teknolojiler kullanilmalidir. Bu amagla yatay entegrasyonun oOnemli bir
asamas1 olan misteri iligkileri yonetimine yonelik cesitli teknolojiler gelistirilmistir.
Gelistirilen bu teknikler uzun yillardir kullanilmaktadir. Miisterilerle iligkileri
gelistirmek, miisterileri elde tutmak, satislar1 artirmak, yeni miisteriler bulmak ve
miisterilerden miimkiin olan en hizli ve net geri bildirimleri almak sirketin ana
hedefleridir. CRM (miisteri iligkileri yonetimi) yaklagiminin en 6nemli yonii, sirketin
web sitesi, telefon goriismeleri, e-postalar, canli sohbet, pazarlama materyalleri ve son
zamanlarda sosyal medya dahil bir¢ok farkli iletisim kanalindan veri toplanmasidir. Veri
derleme ¢abalarini kolaylastirmak i¢in CRM yontemlerini kullanan sistemler sayesinde
isletmeler, hedef Kkitleleri hakkinda daha fazla bilgi edinebilir ve bu kitlelerin
ithtiyaclarina en iyi ve hizli sekilde nasil cevap verebileceklerini 6grenebilirler (Kulpa,

2017).

CRM yaklagimi sayesinde bir igletme rekabette biiylik avantaj saglayarak rakiplerini
ekarte edebilmektedir. Asagidaki tablo, Tiirkiye'nin de i¢inde bulundugu bazi OECD
iilkelerinde kurumsal CRM programlarinin 2022 yili itibariyle kullanim oranlarini

gostermektedir.
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Tablo 6 - Secilmis Ulkelerdeki CRM Kullanim Orani -2022

Secilmis Ulkelerdeki CRM Kullanim Oram -2022
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Kaynak: OECD Statistics, https://goingdigital.oecd.org/en/indicator/25

CRM, gelisim i¢in tiiketicilerden olumlu veya olumsuz geri bildirim almak ve
sikayetlerini dinlemek i¢in ¢ok dnemlidir. Karsilagilan sorunlart en hizli sekilde ¢ozecek
aksiyonlar gelistirmek, Endiistri 4.0'm temel hedeflerinden biridir. Istatistik en az 10
calisan1 olan isletmeleri kapsamakta olup tablodan da goriilecegi lizere Tiirkiye 2022
yil1 verilerine gére OECD iilkelerinin olduk¢a gerisinde yer almaktadir. Isletmeler, is
siireglerini iyilestirmek ve kalitelerini artirmak i¢in siirekli olarak verileri izlemekte ve
dlecmektedir. Isletmeler 7/24 gercek zamanlh veri akisina eristiginde, hizli is kararlar:
alabilir, maliyetleri kontrol edebilir ve gerektiginde yeniden yapilandirmak i¢in bu

analitigi kullanabilirler.

Bulut bilisim teknolojisi sayesinde isletmeler bu verileri toplayarak seffaf hale getirerek
ve ayn1 zamanda glivenligini saglayarak daha kolay analiz edebilmektedirler. Asagidaki
tablo, Tiirkiye’nin de yer aldig1 bazi OECD iilkelerinin kurumsal bulut bilgi islem

kullanim oranini gostermektedir.
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Grafik 2 - Secilmis Ulkelerdeki Bulut Bilisim Kullanim Orani- 2022
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Kaynak: OECD Statistics, https://goingdigital.oecd.org/en/indicator/25

CRM istatistiginde oldugu En az 10 calisanin istihdam edildigi isletmelerin dahil
edilerek olusturulan tabloda OECD iilkeleri arasinda en ¢ok bulut bilisim kullanimi
Isve¢’te yapilmaktadir. Bu istatistikte Kolombiya’nin ilk sirlarda yer almas1 dikkat
cekici olarak degerlendirilmektedir. CRM tablosunda oldugu gibi Tiirkiye yine son

siralarda yer almaktadir.

Is siirecini ve kaliteyi iyilestirmede bir diger dnemli faktor internet hizidir. Ister yatay
ister dikey entegrasyonda olsun, tiim veriler sadece internet hizinin izin verdigi hizda
ihtiyag duyulan yere aktarilabilir. Internet hizi, giiniimiizde birgok teknolojinin etkin
kullanimt i¢in esastir. Bu amagla iilkeler 5G teknolojisine yatirimlarinit énemli dlciide

artirmaktadir.

Uretimde robotlarin kullanilmaya baslanmast, is akisin1 ve kaliteyi artiran faktdrlerden
biridir. Ulkeler, iiretim maliyetlerini azaltmak igin yatirimlarmi robot teknolojisine
kaydirmaktadir. IFR tarafindan Ocak 2021'de yayinlanan ve her 10.000 ¢alisan basina
diisen robot sayisinin gosterildigi rapora gore, 2019'da diinyada her 10.000 ¢alisana 113
robot diisiyordu. Tahmin edilebilecegi gibi en yliksek yiizdeye sahip iilkeler, kendi
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teknolojilerini {iretip diinyaya satan gelismis iilkeler olarak gergeklesmistir. Bu
istatistige gore 10.000 calisana diisen robot sayisinda ilk bes iilke sirasiyla; Singapur
918, Giiney Kore 868, Japonya 364, Almanya 346 ve Isve¢ 274’tir. Ayrica Almanya,
Avrupa endiistriyel robot pazarinda %38 paya sahip olup, kiiresel endiistriyel robot
pazarinda en yiiksek paya sahip iilke konumundadir. Avrupa'nin en biiyiik robot pazari
ve sahibi olan Almanya’nin 2010'da 720.000 olan bu sektordeki istihdam diizeyi,
2019'da 850.000'e yiikselmistir (IFR, 2021).

Iyilestirilmis is siirecleri ve kalite yoluyla tiiketici talebini uygun sekilde karsilamanin
anahtarlarindan biri, tedarik zincirinin uygun sekilde yonetilmesidir. Tedarik zinciri
sadece {reticileri ve tedarikgileri degil aymi zamanda nakliyecileri, depolari,
perakendecileri ve tiiketicileri de icermektedir. Ayn1 zamanda sirket biinyesinde {iriin
gelistirme, pazarlama, operasyon, dagitim, finans ve miisteri hizmetleri departmanlari
da siirece dahil olmaktadir. Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM), tedarik zincirindeki her bir
birimin ihtiyaglarim1 en diisiik maliyetle karsilamak icin tedarik zincirindeki tim is
stirecleri ve faaliyetlerin biitlinlesik olarak planlanmasi, koordinasyonu ve kontroliinii
kapsar. Bu yonetim sayesinde iriinler daha hizli teslim edilir, stoklar azalir, tiriin kalitesi
yiikselir, siiregte daha fazla bilgi iretilir ve analiz edilir, stratejiler dogru belirlenir,
nakliye ve is¢ilik gibi maliyetler azalir ve satiglar artar. Bircok sirket, SCM'den
yararlanarak is stireclerini ve kaliteyi kolayca gelistirebilmektedir (Van der Vorst, 2004:
105-111).

2.4 ENDUSTRI 4.0’IN iISGUCUNUN NITELIKSEL DONUSUMUNE OLASI
ETKILERI

Diinyada yasanan endiistri devrimlerini inceleyen tiim bilim adamlar1, 6nceki sanayi
devrimlerinin sadece ekonomik yapilar1 degil, ayn1 zamanda sosyal ve kiiltiirel yapilari
da etkiledigi konusunda hemfikirdir. Sanayi devrimi, yalnizca iiretim bi¢imini etkileyip
degistiren degil, ayn1 zamanda insanlarin yasam bi¢imini de degistiren bir olgudur.
Dolayisiyla Endiistri 4.0 devrimi, insanlarin yagam tarzlarini, 6zelliklerini, yeteneklerini

de degistirmistir.

Gerek is hayatinda gerekse de 6zel hayatinda glin boyunca stirekli olarak dijital
etkenlere maruz kalan insan beyni, insani siirekli hareket eden bir makineye
doniistiirmeye baslamistir. Giiniimiizde kisa bir makaleyi bastan sona okumak, durup

sakince diisiinmek ve insanlarla sohbet konusunun derinliklerine inmek giderek
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zorlagmaktadir. Bu durum ise bazilarinda hayal kirikligi ve mutsuzluga yol

acabilmektedir (Schwab, 2016: 90).

Dijitallesme ve ileri teknolojinin getirdigi yeni diizen ile insanlarin birbirleriyle baglanti
kurma gereksinimi artmaktadir. Literatiirde endiistri 4.0'in kisisel ve kolektif iligkileri
derinlestirirken insanlarin sosyal becerilerini ve empatilerini olumsuz etkileyecegi
yoniinde endiseler bulunmaktadir. Buna bagli olarak, 2010 yilinda iiniversite 6grencileri
iizerinde yapilan bir arastirma, yaklasik 25 yil oncesine kiyasla empati diizeylerinde
%A40'lik bir diisiis yasandigint ve 2000'li yillarda gergeklesen bu diisiisiin biiylik bir
kisminin, teknolojinin insanlardaki yerinin degismesinden kaynaklandigini ifade

etmektedir. (Konrath vd., 2010: 186).

Yeni iiretim siirecinde, akilli sistemler rutin gorevleri yerine getirme ihtiyacini ortadan
kaldirdigindan, ¢alisanlarin yaratic1 ve katma degeri yiiksek faaliyetlere odaklanacagi
varsayllmaktadir. Nitelikli ¢alisan bulma sorunu (gelecekte sorun olacag: diisiiniilen)
g0z Oniline alindiginda, yaghilarin caligma Omiirlerini uzatmalar1 ve daha uzun siire
iiretken kalmalart muhtemel goriinmektedir. Endiistri 4.0''n esnek ¢alisma tarzlarini
miimkiin kilacagi, calisanlarin is, 6zel yasam ve kariyer gelisimini yonetecegi ve daha

iyi bir ig-yasam dengesi kuracagi iddia edilmektedir (Moraes ve Lepikson, 2017: 734).

Sahin v.d. 2015 yilinda teknolojik gelismeler, is yapilar1 ve is giicii nitelikleri
konularinda saha arastirmasi gerceklestirmistir. Anket yontemiyle gerceklestirilen bu
caligmada katilimcilar, yeni teknolojilere adapte olmanin basar1 oranlarni artirdigini,
hizmet i¢i egitimin ¢alisanlarin bilgi diizeyini artirarak yetenegini gelistirdigini ve
uzmanlasmada yeni teknolojilerin kullanilmasinin firmanin genel performansina ve
verimliligine olumlu yonde katki sagladigini ve endiistride teknoloji kullanimini
artirdigin belirtmislerdir. Ote yandan, yeni teknolojilerin kullanimimin zamani verimli
kullanabilecegi, ¢alisan memnuniyetini artirabilecegi, ¢alisanlarin genel nitelik diizeyini
etkileyebilecegi ve ise bagliliklarini artirabilecegi konusunda fikir birligi yoktur. Ayrica
yeni teknolojilerin kullaniminin ¢alisanlarin sosyallesmesi ve motivasyonu tlizerinde

birebir etkisinin olmadig1 da goriilmektedir (Sahin, vd., 2015: 118-124).

Otomasyonun is giicii lizerinde ne diizeyde gii¢lii bir etki yaratabilecegine dair bir
caligma yapilmistir. TSE (tam zamanli esdegeri) (Seker, 2014: 30) kullanilarak kisa, orta
ve uzun vadeli etki senaryolar1 altinda farkli yapilarin verileri karsilagtirilmakta ve bazi

gelismis iilkeler, bolgeler icin cesitli ¢ikarmmlar yapilmaktadir. Ulkelerin gelismis,
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gelismekte olan ve az gelismis kategoriler ekseninde incelendigi ¢aligmada 2030 yilina
kadar otomasyonun Almanya'da 9,1 TSE'ye ve Tiirkiye'de 5,1 TSE'ye kadar isgiicii
hareketliligine yol acacag ongoriilmektedir. Diger lilkeler i¢in yapilan tahminler ise su
sekildedir: ABD 38,6, Ingiltere 6,6, Brezilya 15,6, Cin 111,2, Hindistan 56,9, Endonezya
17, Italya 5,3, Japonya 15,5, Meksika 8,8, Rusya 11,3, Ispanya 4,3, Singapur 0,8 ve
Gliney Kore 6,6 (McKinsey, 2018).

Sonuglardan da anlagilacagi tizere, iilkenin beceri diizeyi ve mevcut islerin otomasyon
oran1 TSE sonuglar1 iizerinde giiclii bir etkiye sahiptir. Ornegin, Singapur en fazla robot
kurulumuna sahip ve kisi basina diisen robot sayis1 yiiksek olan gelismis iilkelerden biri
olmasina ragmen, mevcut iglerin otomasyon orani diisiiktiir ve bu da TSE sonuglarinin
diisiik olmasina neden olmaktadir. Tiirkiye'yi inceledigimizde ise gelismekte olan iilke
kategorisinde yer almasina ve otomasyona duyarli ¢ok sayida ige sahip olmasina ragmen
TSE oran1 5,1 diizeyindedir. Bunun nedeni, iilkenin teknoloji seviyesinin isgiicii

hareketliligi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olacak kadar gii¢lii olmamasidir.
2.4.1 Yetkinlikler

Her yeni teknoloji, diinya genelinde isgiicii piyasalarinin tiim sektér ve mesleklerinde
isin dogasini degistirme giicline sahiptir. Bu doniistiiriicii gii¢, tarih boyunca mevcut
oldugu icin Endiistri 4.0'm gelisiyle ilk kez goriilen bir durum degildir. Endiistri 4.0’1n
farki degisime sebep olmasi degil, is giiclinde yaratacagi olast degisimlerle birlikte
teknolojik gelisme hizinin getirecegi ve sosyal gelisimde yasanmasi beklenen degisim
hizidir. Ulkelerin teknolojik donanimlari, egitim sistemleri, is giicii yapilari, ekonomik
giicleri ve yasal altyapilarinin degisimle basa ¢ikma ve lider olma yarisinda gii¢lerini
artirma konusunda yeterli olup olmadigr tiim iilkelerin kendilerine sormasi gereken

sorulardir.

Is bas1 egitim ve teknik egitim programlari, ¢iraklik modelleri ve benzeri yaklasimlarin
hemen hepsi calisanlarin yeni beceriler gelistirmelerine katki saglamaktadir. Bunun
yaninda caligsanlarin hayat boyu 6grenme felsefesini benimsemeleri de bu siiregte
onemli rol oynamaktadir. Ciinkii yeni beceriler kazanmanin tek seferlik bir olay gibi
goriilmekten ziyade bir insanin kariyeri boyunca siireklilik arz eden bir yapiya

doniisecegi gozlemlenmektedir (Bektas, 2021).
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Endiistri 4.0 Devrimi siirecinden karli bir sekilde ¢ikmak i¢in iilkelerin gelecegin
isgiliciinii planlamalarin1 dogru bir sekilde yapmasi ve bu yonde aksiyon almasi
onemlidir. Matematik, miithendislik, fen bilgisi gibi pozitif bilimlerin yani1 sira teknik ve
mesleki egitimde de belirli becerilere sahip bir isgiicii yetistirmek i¢in yeni miifredatlar
olusturularak yeni sistemin temelleri atilmaktadir. Dijitallesme siirecine uyum saglamak
icin bu becerilerin gerek yeni gerekse de eski nesiller tarafindan benimsenmesi oldukga
onemlidir. Bu noktada sadece mevcut isgiicii degil gé¢ yoluyla iilkeye gelen isgiicii de
onemlidir. Bu degisim siiresince degisim hizi ne kadar yliksek olursa isgliciinii de bu
degisim hizina ayak uyduracak sekilde planlamak ve gerekli esnekligi saglamak

gerekmektedir (Bektas, 2021).

Endiistri 4.0’a gecis siirecinin kisa vadede sorunsuz bir sekilde atlatilmasi i¢in yapilan
pek ¢ok calisma bulunmaktadir. WEF tarafindan hazirlanan The Future of Jobs raporuna
gore igverenler 2023-2027 donenimde stratejik olarak calisanlarinin liderlik ve sosyal
etki alanlarinda uzmanlagmasini tercih ettiklerini ifade etmistir. Arastirma kapsaminda
goriisiilen kisiler calisanlara liderlik becerisi kazandirilmasinin 6zellikle otomotiv,
havacilik, altyapi, tedarik zinciri, tasimacilik ve ileri diizey iiretim sektorlerinde 6nemli
oldugunu vurgulamislardir. Raporda ayrica empati, birlikte caligsma, aktif dinleme, gibi
sosyal becerilerin Oniimiizdeki dénemde revagta olacagini belirtmislerdir. Islerin
gelecegi raporuna katilan is liderleri Endiistri 4.0°a gecis siirecinde isgiicii stratejileri ile
alakali olarak asagidaki tabloda goriilecegi lizere farkli goriislerde bulunmuslardir

(WEF, 2023)
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Grafik 3- The Future of Jobs Report Isgiicii Stratejileri 2023-2027
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Tablo: World Economic Forum- The Future of Jobs Report -2023

Tablodaki verilere gore is liderleri ¢ogunlukla var olan c¢alisanlarin beceri artirimi
yoluyla mevcut iglerinde veya daha iist gorevlerde istthdam edilmesi gerektigi yoniinde
goriis bildirmistir. Ancak rapora gore otomasyon siirecinin hizlandirilmasi segenegi de
fazlastyla 6nerilmistir. Bu noktada birtakim bélgesel farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin
Cin, Vietnam, Kore Cumhuriyeti gibi dogu Asya iilkeleri hizmet i¢i egitimle ¢aliganlar
istihdamda tutmay1 tercih etmistir. Avrupa’da ise farkli goriisler mevcuttur. Isvigre,
Isve¢ ve Polonya gibi iilkeler otomasyon hizinin artirilmasinin énemini vurgularken,

Cekya ve Fransa gibi lilkeler Asya iilkeleri ile ayn1 goriisii paylasmaktadir (WEF, 2023).

McKinsey Globak Institute tarafindan 2020 yilinda yapilan bir ¢aligmada Tiirkiye’de
isgiiclinlin sahip oldugu yetkinliklerin hangilerinin mevcut teknoloji ile yapilabilecegi
ve gelecekteki yetkinlik tahminleri konulari incelenmistir. Calismada beceriler
“teknolojiden etkilenmez”, “teknolojiden kismi etkilenir” ve “teknolojiyle tamamen
otomasyonlastirilabilir” olmak {izere ii¢ kategoriye ayrilmistir. Yeni kaliplar liretme ve
gelistirme, mantiksal ¢ikarim yapma, problem ¢6zme, yaratici fikir gelistirme, birden
fazla bireyle etkilesim kurabilme, dogal dilini anlama, sosyal ve duygusal alg1 yetenegi,
sosyal ve duygusal mantik yiirlitme ve sosyal ve duygusal reaksiyon goOsterme

teknolojiden etkilenmeyen yetkinliklerdir. Duyusal algi, ¢ikt1 yorumlayabilme ve sunma

becerisi, doga dili iiretebilme, kiiciik motor becerileri/el becerisi ve hareketlilik
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teknolojiden kismi etkilenen yetkinliklerdir. Ve son olarak bilinen kategorileri
tanimlama, optimize etme ve planlama, bilgi ¢ikarma, biiyilk motor becerileri ve
navigasyon bilgisi teknolojiyle tamamen otomasyonlastirilabilen beceriler olarak

belirlenmistir (Singh, v.d., 2020: 16).

Tiirkiye yeni sanayi sistemine uygun bir iggiicii yetistirmek i¢in 21,1 milyon ¢alisanin
halihazirda islerinde c¢alismaya devam ederken ayni zamanda Endiistri 4.0
teknolojisinden yararlanarak becerilerini gelistirmesi gerekmektedir. Bunun yaninda
otomasyonun ve dijitallesmenin yeniden beceri kazanmasi gereken ve isinden olmasi
muhtemel goriilen 7,6 milyon c¢alisan iizerinde artan bir etkiye sahip olacagi
ongoriilmektedir. Bu grupta yer alan 5,6 milyon kisinin yetkinliklerin gelistirerek yeni
roller edinmesi ve 2 milyon kisinin de degisik sektdrlerde ve mesleklerde calisabilmek
icin yeni beceriler kazanmasi gerektigi ifade edilmektedir. Isgiiciine dahil olan 7,7
milyon yeni ¢alisan1 gerekli giincel becerilerle bu asamada son derece biiyiik bir 6nem

tasimaktadir. (McKinsey, 2020, 5).

Gelecekte isgiiciiniin sahip olmasi gereken yetkinlikler bes kategoride incelenmektedir.
Bu yetkinlikler; fiziksel ve elle yapilan emek yogun isler, bilgi yogun mesleklerde
yogun olan temel bilissel beceriler hem bilgi hem de yaraticilik gerektiren daha yiiksek
biligsel beceriler, etkilesimin fazla oldugu islerdeki sosyal ve duygusal beceriler ve
besinci olarak da AR-GE c¢aligmalariyla gelisimi hizlandiran teknoloji temelli
becerilerdir. Teknik ve sosyal yetkinliklerin diger tilkelerde oldugu gibi Tiirkiye'de de
doniismesinin gereklilik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumun nedeni ise veri girisi
ve makine kullanimi gibi emek yogun meslekler otomasyona daha duyarli oldugu icin
temel biligsel ve fiziksel yetkinliklere olan talebin cogu sektdrde azalacagina dair
beklentidir. Eger 2030°da beklenen yetenek doniisiimii gergeklestirilebilirse en biiyiik
degisikligin %63 ile teknolojik yetkinliklerde olacagi ongoriilmektedir. Bu siiregte
sosyal becerilerin %22 ve daha yiiksek biligsel yetkinliklerin %7 artacagi 6ngoriiliirken
temel biligsel ve fiziksel becerilerin sirasiyla %10 ve %8 azalmasi beklenmektedir
(McKinsey, 2020, 5). Bu beceriler cergevesinde asagidaki tabloda 2030°da Tiirkiye’de

en ¢ok talep gorecegi beklenen beceriler yer almaktadir.
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Tablo 7 - 2030’da Tiirkiye’de En Cok Talep Gorecegi Beklenen Yetkinlikler

1. Teknolojik yeniliklere hakim olma 7. 1leri seviye iletisim

2. Etkin 6grenme stratejilerine sahip olma 8. Uyum saglayabilme ve siirekli 6grenebilme
3. Teknoloji tasarlama ve programlama 9. Yaraticilik

4. lleri diizey veri analizi yapabilme 10. Kompleks problemleri ¢ozme

5. Girigimcilik ruhu 11. Direktif verme, rehberlik etme ve 6gretme
6. Duygusal zeka 12. Elestirel diisiince ve analiz

Kaynak: Singh, Alok, v.d., Future of Work: Turkey’s Talent Transformation in the Digital Era,
https://www.mckinsey.com/tr/~/media/mckinsey/locations/europe%20and%20middle
%20east/turkey/ our%20insights/future%200f%20work%20turkey/future-of-work-
mckinsey-turkey-full-report.pdf, 18 Ocak 2021, s. 35.

Endiistri 4.0’ 1n yetkinliklere dair yaratacagi degisim genel olarak degerlendirildiginde;
gelecek, yetkinlikler i¢in bir firsat sunmaktadir, ancak bunun yaninda egitim ve
Ogretime yeterli diizeyde erisim saglayamayan veya egitim seviyesi daha diisiik olan
calisanlar i¢in dnemli bir risk unsuru oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Calisanlar
mevcut iglerinin otomasyona ugramasi sebebiyle kendilerini igsiz kalma riski ile karsi
karsiya gormektedir. S6z konusu durumdan dolay1 yetkinliklerin kutuplasma yaratma
ihtimali bulunmaktadir. Yani, otomasyonlagma, becerisi yiiksek olan vasifli kisilerin
isgiici piyasasinda daha iyi ve is giivencesi yliksek pozisyonlara erisim imkanlarini
artirirken daha diisiik vasifli kisilere ters yonde etki ederek onlar1 tamamen sistem disina

itme riski tagimaktadr.
2.4.2 Cekirdek ve Cevre Isgiicii

Kiiresellesme ve neoliberal politikalarin etkisiyle isler parcalanmis ve farkli kitalara,
iilkelere ve isyerlerine yayilmaya baslamistir. Bu siirecte isler, mekansal ve bi¢imsel
olarak farkli boliimlere dogru ilerlemistir. Bu boliinmelerin bir sonucu olarak, bazi isler
daha yiiksek vasiflar gerektirmekte ve sermaye yogunken, digerleri daha az vasifli ve

emek yogun hale gelmistir.

Cekirdek isgiicii, yiiksek vasifli ve sermaye yogun isleri gerceklestirirken, cevresel
isgiicli, vasifsiz ve emek yogun isleri gerceklestirir. Genel hatlariyla incelendiginde
cekirdek isgiicii, Iyi egitimli, kurumsal olarak kalifiye, genellikle siiresiz is sdzlesmeleri

olan, istthdami daha diizenli, diisiikk is gilicii devrine sahip, isle ilgili stratejik
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sorumluluklar alabilen, iyi calisma kosullarina ve fiicretlere sahip olan kisilerdir.
Sektoriin kariyer beklentilerinin uygunluguna bakildiginda bu kisiler sendikali ve
mesleki egitim gormiis calisanlardan olusmaktadir. Ote yandan cevre isgiicii, diisiik
egitim diizeyi, diisiik nitelik diizeyi, yar1 zamanli veya geg¢ici esnek istihdam, kayit dis1
istihdam, ytliksek isgiicli devri, stratejik is sorumluluklari, kotii ¢alisma kosullart ve
diisiik ticret oOzelliklerine sahiptir. Hi¢bir hakki olmayan, kariyer odakli olmayan,
sendikalagsma orani diisiik, mesleki egitim diizeyi diisiik ¢alisanlardan olusmaktadir

(Shackleton vd., 1995: 35; Simsek, 2000: 8-9).

Ilk iki sanayi devriminde agirlikl1 olarak imalatta istihdam edilen gevre isgiicii, iigiincii
sanayi devriminin baslamasiyla birlikte teknoloji ve bilgi yogun sektdrlere kaymustir.
Bu siirecte ¢ekirdek isglicii ise, tiretim ve hizmet sektdrlerinde yogunlasmistir (Uyanik,
2008, 2016; Sahin vd., 2015: 105). Endiistri 4.0 doniigiimiiniin getirdigi teknolojik
gelismeler sayesinde hangi i3 giicii tiirlerinin islerini otomatiklestirecegine
baktigimizda, otomasyon olasilig1 yiliksek islerde ¢alisan cevre is giicliniin gérevlerinin
daha Ongoriilebilir olmasi1 nedeniyle endiistri 4.0 siirecinde daha az sansli olduklari
goriilmektedir. Ote yandan, otomatiklestirilmesi pek miimkiin olmayan islerde ¢alisan
cekirdek is giicii, Ongoriilebilir gorevlerinin olmamasi nedeniyle daha sansli olacagi

varsayilmaktadir.

Teknolojik degisimlerin de etkisiyle son yillarda ¢ekirdek emek ve ¢evresel emegin yani
sira emegi tanimlayan kavramlardan biri de “sanal emek” kavramidir. Bagka bir deyisle,
“Clickworker”, tiklama isgiicli olarak da isimlendirilen is giici kavram, isi dijital ve
telekomiinikasyon teknolojilerinin bir kombinasyonu kullanilarak gergeklestirilen
ve/veya dijital ortamlar icin igerik iireten Tlcretli veya iicretsiz emek olarak
tanimlanmaktadir (Huws, 2012: 3 ). Yapisal olarak daginik ve mobil olan sanal isgiicii,
BIT ve bulut teknolojilerinin kullanimu arttik¢a ve Internet kapsami genisledikce daha
fazla kisiyi istthdam etmektedir. Bu kisiler yazilim, uygulama ve web gelistirme gibi
uzmanlasmis teknik alanlarda, satis ve pazarlama, finans ve muhasebe gibi yonetim
pozisyonlarinda ve grafik tasarim, video prodiiksiyon, animasyon, multimedya ve igerik
liretimi gibi yaratici alanlarda isttihdam edilmektedirler. Sanal ¢alisma, baglangicta
yiiksek yetenekler ve donanim gerektirmekteyken zamanla teknoloji yayginlastikca ve
daha kullanic1 dostu hale geldik¢e bu donanimlar daha talepkar hale gelmistir. Bu
nedenle, gilinlimiizde sanal isin bir kism1 ¢ekirdek calisanlar tarafindan yapilir hale

gelmistir. Bu islerin ¢ogu, giderek daha gilivencesiz kosullar altinda ve genel olarak
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icretsiz bir bicimde yapilmaktadir (Webster ve Randall, 5-7). Endistri 4.0
doniistimiindeki rutin, dngoriilebilir islerin ¢ogunun yerini otomasyon ve sermayenin
almasi beklendiginden, diisiik licretli, diisiik vasifli is¢ilerin yapabilecegi bazi sanal isler

de bu degistirilebilir isler icerisinde yer almaya baglamistir

Sanal c¢alisanlar bu kadar kisa siirede kendilerine yogun bir istihdam alam
bulduklarindan hangi yaka tiirii ve kategorisine girdikleri literatiirde ¢esitli tartismalara
konu olmustur. Bir yandan yaratici, kiiltlirel, sanatsal ve bagimsiz isler sanal olarak
yapilabilirken, diger yandan web sitesi gelistirme gibi igler artik ¢ok daha kolay bir
sekilde yapilabilmektedir. Bu dengesiz yapi, sanal is¢ilere 6denen iicretlerin 6l¢egini

biiyiik dl¢iide genisletmekte ve is¢ilerin kayit dis1 islere kaymasina sebep olmaktadir.

Isin benzersizligi ile is otomasyon oranlar1 arasinda 6nemli bir baglant1 vardir. Bu alanda
yapilan bir calisma, bu konuda daha yiiksek bir orana sahip islerin cogunlukla ayni anda
birden fazla kisi tarafindan yapilan ve insaat santiyeleri gibi caligma alanlarinda yapilan
biiylik isler oldugunu ortaya koymaktadir. Calismada ayrica, esnek isgiicii ile gegici
olarak gerceklestirilebilecek islerin yiiksek diizeyde otomatik oldugu, ilerleme igin
siirli firsatlara sahip oldugu ve mevcut calisanlar i¢cin ise gidip gelme egitimi

gerektirmedigi belirtilmistir (McGuinness vd., 2019: 16).

Daha yiiksek egitim diizeyine sahip ¢aliganlar, gelecekteki gelisim konusunda daha
iyimserken, daha yiiksek otomasyon oranlarina ve daha diistik egitim diizeyine sahip
calisanlar gelecege daha siipheyle bakmaktadir (Moueddene vd., 2019: 12). Bu nedenle
mentorlik ve destek faaliyetleri, artan esitsizligi Onlemek, herkesi Endiistri 4.0
dontistimiine dahil etmek ve diisiik vasifli iscilerin isglici piyasasinda istihdam
edilebilirligini siirdiirmek i¢in gerekli yeteneklerin gelistirilmesinde 6nemli bir rol

oynamaktadir.
2.4.3 Yaka Renklerinde ve Cinsiyet Rollerindeki Olas1 Degisimler

Teknolojik degisimler sayesinde, kaliteyi artirmak ve tedarik zinciri boyunca kesintisiz
bir iligki stirdiirmek i¢in tiim iiretim hattindan ger¢ek zamanli veriler elde etmek giderek
daha miimkiin olmaktadir. Uretim hatt: halen siradan bir iiretim hatt1 olmasina ragmen
hat iizerinde robotlar, sensorler ve ICT bulunmaktadir. Bu da iiretim siirecini donanim,
yazilim ve veri sistemlerinden olusan iicgen bir ¢ercevede sekillendirmektedir. Bu liggen

iligki, Uiretim sistemlerine uyum saglama, robotlarla is birligi yapma, degisen gorevleri
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yerine getirme, gerektiginde sorunlari ¢6zmek i¢in iiretim hattina miidahale etme gibi
karmagik yetenekleri beraberinde getirmektedir. Robotlar is yapmak i¢in daha giivenli,
daha az maliyetli goriilmekte ve daha az hata orani ile ¢alismaktadir. Bunun iiretim
stirecinde mavi yakali olarak bilinen, ¢ogunlukla fiziksel emege dayali tekdiize gorevleri

yerine getiren gorece diislik licretli is¢ilere olan talebi azaltacagina inanilmaktadir.

Endiistri 4.0 devrimi ile iiretim bandinda meydana gelen bu degisim, beyaz yakali1 olarak
bilinen, genel olarak ofislerdeki masalarda bilgi iireten, isleyen veya yan hizmetlere
katilan hizmet sektoriindeki c¢alisanlar1 da etkilemistir. Biiylik verinin yillar iginde
katlanarak siparis alma, siparisleri siralama, tiiketicilere uygun tiirlin sunma, miisteri
verilerini isleme, muhasebe kayitlarini tutma, 6demeleri alma, uygun standartlar
belirleme gibi bilgi ve iletisim teknolojileri ve konumlanma ile dogru kisileri se¢gmek
gibi yazilim aracilifiyla yapilabilecek gorevleri yerine getirmesi beklenmektedir. Beyaz
yakali ¢alisanlar isletme 6lgeginde bu tiir gdrevleri yapmaya devam etse de gelecekte
bu gorevlerin 6nemli bir kisminin gelisen teknolojik uygulamalarla gerceklestirilecegi

konusunda goriis birligi vardir.

Zamanla isin dogasi, isyerleri, ¢calisma tarzlar1 ve kullanilan teknolojideki degisiklikler
beyaz yakali caligsanlar arasinda bir miktar ayrismaya yol a¢cmistir. Bazi ¢alisanlar
giinliik gorevler iizerinde calisirken, digerleri daha 6nemli problem ¢6zme ve yaraticilik
gerektiren, tekrar etmeyen, karmasik ve yonetim gerektiren gorevler lizerinde ¢alismaya
baslamistir. Ornegin, bir bilgisayara veri girisi yapan bir calisan daha éngériilebilir bir
is yaparken, bir baska calisan bu bilgileri analiz eden, tekrarlanmayan, karmagsik
gorevleri yerine getiren bir gérevde yer almaktadir. Bu nedenle bilgisayar miihendisleri,
tasarimcilar, aragtirmacilar, analistler, hukukgular gibi bilgi {ireten c¢alisanlar icin altin
yakali calisan kavrami kullanilmaya baslanmistir. Altin yakali c¢alisanlarin genel
ozellikleri ekiplere liderlik edebilmeleri, ekip yonetebilmeleri, esnek bir beceri tabanina
sahip olmalari, siirekli kisisel gelisime acik olmalari, ¢ok sayida is iligkisine, bilimsel
ve teknik bilgiye sahip olmalari, disiplinler arasi ¢alisabilmeleri, teknoloji
iretebilmeleri, teknik ekipman kullanabilmeleri ve beyaz yakalilardan daha yiiksek
licret kazanmalaridir. Beyaz yakali calisanlar lise, 6n lisans ve lisans derecesi gerektiren
islerde ¢alisabilirken, altin yakali ¢calisanlar yiliksek lisans, doktora, ¢ift anadal ve hatta
birgok farkli yeterlilik gerektiren islerde calisabilmektedirler (Wonacott, 2002: 1-3).
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Bu c¢alisan tiplerine ek olarak is hayatinda “gri yakali ¢alisan” olarak bilinen yeni bir
calisan tipinin ortaya ¢ikacagina inanilmaktadir. Daha once de belirtildigi gibi mavi
yakali calisanlarin egitim diizeyi beyaz yakali ve altin yakali calisanlara gore gorece
daha dustktiir. Mavi yakali calisanlarin egitim ve O0gretim yoluyla yeni becerilerle
donatilmasina ihtiya¢ vardir ¢ilinkii otonom sistemlerin kullanimi arttik¢a mavi yakal
calisan sayisinin azalacagi iddia edilmektedir. Boylece bu kisilerin yeni ortaya ¢ikan
mesleklerde istihdam edilmelerinin Oniinii acabilir. Bu, yeni bir "renk" anlamina
gelmektedir. Tam olarak mavi ya da beyaz olarak tanimlanamayan bu yeni tiire “gri” ad1
verilmektedir (Eris vd., 2020: 264). Gri yakali ¢alisanlar, mavi yakali ¢aligsanlardan daha
kidemli, beyaz yakali ¢alisanlardan ise daha az kidemlidir ve bu da mavi yakali ve beyaz
yakal1 ¢alisanlar arasinda bir karisim saglamaktadir. Teknik yetenekleri beyaz yakali
calisanlar kadar iyi olmasa da mavi yakalilara gore daha iist diizeyde beceriye
sahiptirler. Endiistri 4.0 doniistimiinde otomasyon arttikca vasifli teknisyenlerin gri
yakalilara doniisecegi ongorilmektedir. Bu kisilerin maag diizeyinin ise, niteliklerine
benzer sekilde, mavi yakalilardan daha yiiksek ve beyaz yakalilardan daha diisiik

olacagi tahmin edilmektedir.

PwC tarafindan 2018 yilinda yapilan bir aragtirma, Endiistri 4.0'in egitim diizeyleri
iizerindeki etkisini degerlendirmeye calismistir. 2020 yilinda Tiirkiye'de bu siirecten
ilkokul mezunlarinin %0, lise mezunlarinin %2 ve iiniversite mezunlarinin %2'sinin
etkilenecegi sOyleniyor. 2030 yilina kadar bu oranlarin sirasiyla %13, %19 ve %38'e
yiikselecegi, 2035 yilina kadar ise sirasiyla %38, %35 ve %7 olmasi beklenmektedir.
2035 yilinda Tiirkiye'de hangi sektorlerin egitim seviyesinden daha fazla etkilenecegine
iliskin 6ngoriiler su sekildedir. [lkokul mezunlarinin %46 ile sanayide, lise mezunlarmin
%355 ile saglik ve sosyal hizmetlerde ve iliniversite mezunlarinin %350 ile toptan ve
perakende ticarette bu durumdan daha fazla etkilenecegi Ongoriilmektedir.

(Hawksworth ve digerleri, 2018: 30-34).

Uretim siirecindeki baz1 islerin, isin gerektirdigi yapisal ve kiiltiirel faktorler nedeniyle
cinsiyete 0zgli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle kadinlar ve erkekler, islerinin
benzersiz dogasi nedeniyle otomasyonu farkli sekilde deneyimlemektedir. Erkek veya
kadin islerinin otomasyon oranlarina bakildiginda erkek islerinin otomasyon oraninin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise iletisim, ekip ¢alismasi, planlama

ve organizasyon gerektiren islerden farkli olarak erkeklerin daha yiiksek diizeyde teknik
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ve dijital beceri gerektiren islerde gorev yapmasi olarak gosterilmektedir (Pouliakas,

2018: 27).

Tarihsel olarak teknolojik gelismelerin isgiicii tizerindeki etkisinden hareketle ¢cok erken
donemden beri Endiistri 4.0'n en biiylik etkisinin isgiicii izerinde olmasinin beklendigi
goriilmektedir. Bazi islerin artik tamamen otomatik hale gelmesi beklenirken, yeni
islerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Sonug olarak, diisiik ve orta vasifli is¢ilerin
istihdam payindaki istikrarsizlik zamanla istihdam yiiksek vasifli islere kayacaktir. Sati
ve Yilmaz, 2020'de Endiistri 4.0'in getirdigi is ve kariyer degisikliklerinin Tiirkiye'deki
kadin istthdamina etkisini egitim, dijital okuryazarlik ve STEM egitimi iizerinden
incelemistir. Calisma, Tiirkiye'de kadinlarin isgiicline katiliminin OECD iilkelerine gore
cok diisiik oldugunu, buna karsin istthdam edilen kisilerin meslek gruplar1 ve rollerine
bakildiginda diger {ilkelerle benzerlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Ayrica
kadinlarin bilgi ve iletisim teknolojileri, yonetim, hukuk ve miihendislik gibi alanlarda
yeterince temsil edilmedigi, egitim ve saglik alanlarinda ise daha fazla kadinin egitim
gordiigii vurgulanmaktadir. Kadinlar1 bilgi ve iletisim teknolojilerinden uzak tutmanin
onlarin kigisel gelisimlerine zarar verebilecegi ve dolayisiyla kadinlarin istthdam
oranlarini azaltabilecegi tartisilmaktadir. Teknoloji gelistikce egitimin mekana daha az
bagimli hale geldigini ve kadinlarin egitim tercihinin kadin istihdamini artirabilecegi
vurgulanmakta ve dijitallesme ve kadin istthdamindaki yillara gore gelismelere

bakildiginda her ikisinin de arttig1 goriilmektedir (Sat1 ve Yilmaz, 2020).

Digerleri gibi PwC tarafindan 2018 yilindaki bir ¢aligmada, Endiistri 4.0'm cinsiyet
iizerindeki etkisini ii¢ farkli gelecek senaryosu altinda tahmin etmeye calisilmistir.
Tiirkiye icin ise beklenen sonuglar sdyle 6zetlenebilir: Otomasyonun 2020'de %]l'e
ulagsmast ve hem erkeklerin hem de kadinlarin %1'ini etkilemesi, 2030 yilina kadar
otomasyonun %14'e ¢gikacagi, erkeklerin %14'inii ve kadinlarin %16'si1 etkileyecegi
ve 2035 yilina gelindiginde ise otomaasyonlagsmanin %33 diizeyinde olacagi, bu
durumun erkekleri %36, kadinlar1 ise %19 oraninda etkileyecegi ongoriilmektedir
(Hawksworth, v.d., 2018: 27-31). Teknoloji baslangigta kadinlar1 daha ¢ok etkilese de
uzun vadede bu etki daha ¢ok erkeklere dogru kaymaktadir. Bunun nedeni hem
kadinlara hem de erkeklere verilen islerin otomasyon diizeyinin gelisen teknolojiye

kars1 daha duyarli hale gelmesidir.
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE VE SECILMIiS ULKELERIN ENDUSTRI 4.0
POTANSIYELININ KARSILASTIRILMASI

3.1 TURKIYE VE SECILMIS ULKELERIN INOVASYON KARNESI

Ikinci sanayi devriminin baslamasiyla birlikte giiniimiiz gelismis {ilkeleri ekonomik
bliylime i¢in inovasyonun Onemini fark etmis ve bu alana yatirm yapmaya
baslamislardir. 1980'i yillara kadar gelismekte olan {ilkeler kapali ekonomi modelini
benimsemis, diigiik isgiicii maliyetlerini ve hammadde kaynaklarini ekonomik biiylime
icin kullanmaya calismislardir. Ancak 1980'li yillardan itibaren gelismekte olan tilkeler
ithal ikameci sanayilesme modelinden vazgegerek ihracata dayali bir biiylime modeli
uygulamaya baslamustir. Ihracata dayali ekonomik modelde gelismekte olan iilkeler dis
rekabete agik hale gelmekte ve liretim yapilarini degistirmek zorunda kalmaktadirlar.
Gelismekte olan iilkeler, uluslararasi pazarda gelismis iilkelerle rekabet edebilmek igin

kendi ekonomilerinin inovasyon faaliyetlerine 6nem vermeye baslamistir.

Teknoloji gelistikce gelecegin iiretim teknolojilerinde s6z sahibi olmak isteyen bir¢cok
iilke altyapilarin1 ve stratejilerini Endiistri 4.0 dogrultusunda giincellemektedir. Baz1
iilkeler simdiden bu konuda 6ncii hamleler yapmaya, stratejilerini netlestirmeye ve yol
haritalar1 gelistirmeye baglamislar ve yeni sistemde soz sahibi olmak istemektedirler.
Endiistri 4.0 siirecinin oncii iilkelerinden olan Almanya, miihendislik miras1 sayesinde
Endiistri 4.0 konusunda lider iilkeler arasinda yer aliyor. Bu konuda Alman Hiikiimeti
tarafindan Endiistri 4.0 vizyonunun gelisimini koordine etmek amaciyla ‘Plattform
Industrie 4.0’ kurulmustur. Yasal mevzuat, Ar-Ge calismalari, sektorel egitimler ve
gelistirilecek referans mimarilerin  olusturulmasini  koordine eden platform,

Almanya'nin Endiistri 4.0 vizyonuna agiklik getirmektedir (Duran, 2018).

BRICS iilkelerinin kurucusu ve ABD'li yatirim bankas1 Goldman Sachs'ta ekonomist
olan Jim O'Neill, Subat 2011'de Meksika, Endonezya, Giliney Kore ve Tiirkiye'den
olusan MIST grubunun varhiimi agiklamistir. Jim O'Neill, MIST iilkeleri olarak
tamimladigi Meksika, Endonezya, Kore ve Tiirkiye'yi baz1 ortak kriterlerle
birlestirmistir. Bu kriterler (Trenddesk, 2011):
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e Buaiilkeler biiyiik niifusa ve biiyiik pazarlara sahiptir,
o (20 tilkeleri arasindadir,
e Bu iilkelerin her birinin diinya GSYIH ‘sina %1'den fazla katkis1 vardir.

3.1.1 Ar-Ge Harcamalan

Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge), inovasyonun kaynaklarindan biridir ve inovasyon
faaliyetini en gelismis, kabul gérmiis ve uluslararasi olarak karsilagtirilabilir istatistiksel
gosterge yapan seydir (Erdil, 2015). Ar-Ge dar anlamiyla isletmelerin yeni iirtinlerin ve
yeni lretim bicimlerinin ortaya ¢ikmasi i¢in yaptiklar1 sistematik ve yaratici
faaliyetlerdir. Genis anlamda Ar-Ge, bilimsel ve teknolojik bilgiyi artirmak i¢in bu
bilginin sistem bazinda gerceklestirilen yeni uygulamalarda kullanilmasi olarak
tanimlanmaktadir (Barutcugil, 1981: 17). Isletmeler i¢in amag, Ar-Ge faaliyetleri ile
yeni Uriinler gelistirmek, iiriin kalite standartlarini yiikseltmek, maliyet avantaji
saglayarak rekabet avantaji elde etmek ve bu akilci davranisla ekonomik ve sosyal fayda
saglamaktir. Ulke acisindan amag, Ar-Ge yoluyla milli kaynaklarin etkin ve verimli
kullanilmas1 sayesinde bilgiyi siirekli artirmak ve milli teknoloji iiretmektir

(Biiytikdigan, 2012).

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) tarafindan hazirlanan Frascati El
Kitabi'na gore Ar-Ge li¢ boliimden olusmaktadir (Kocamis ve Giingor, 2014):

Temel Arastirma: Orijinal uygulama veya kullanima bakilmaksizin, teorik veya
deneysel arastirma yoluyla altta yatan fenomenler ve gozlemlenebilir durumlar

hakkinda yeni bilgilerin edinilmesidir.

Uygulamali Arastirma: Ana hedefler olarak 6zgiinlik ve fayda ile orijinal bilgi

iretmeyi amagclar.

Deneysel gelistirme: Arastirmadan veya pratik deneyimden yeni materyallerin,
irlinlerin, devrelerin iiretilmesi; yeni siirecler, sistemler, hizmetler yaratmaya veya
halihazirda tretilmis ve olusturulmus stiregleri, sistemleri, hizmetleri 6nemli 6lgiide

lyilestirmeye yonelik sistematik ¢aligmay1 igerir.

Bir iilkedeki Ar-Ge harcamalarinin seviyesi bir¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir.
Bunlar arasinda ulusal gelismislik diizeyi, ekonominin ve sanayinin yapisi, biiyiik ulusal

sirketlerin sayisi, teknik personelin yetenek diizeyi, ulusal bilimsel ve teknolojik altyapi,
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dis diinyaya agilma yetenegi, dis pazarlara erisim, temel aragtirmalara yapilan kamu
harcamalar1 ve kamu ile 6zel sektor arastirmalari arasindaki baglantilar sayilabilir

(OECD, 2002).

Tablo 8 - Ar-Ge yogunlugu (Ar-Ge harcamalar1 / GSY1H) (%)

Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021
Israil 4.624 4.776 5216 5.706 5.557
Giiney Kore = 4.292 4516 4.627 4.796 4.930
Cin 3.195 3.352 3.493 3.631 3.780
ABD 2.904 3.010 3.170 3.468 3.457
isveg 3.363 3.321 3.388 3.490 3.350
Japonya 3.166 3.219 3.218 3.269 3.296
Tiirkiye 0.953 1.025 1.066 1.089 1.130

Kaynak: OECD Main Science and Technology Indicators, Research and development (R&D) - Gross

domestic spending on R&D - OECD Data

Ulkelerin endiistrilerini déniistiirmeleri ve teknolojik iiriin ve hizmetlerde uluslararasi
pazarlarda rekabet giici kazanmalar1 icin Ar-Ge harcamalar1 tek basina yeterli
olmamaktadir. Ayn1 zamanda her iilkede 6zel sektoriin Ar-Ge harcamalar1 da artmalidir.
Gelismis iilkelerde arastirma ve gelistirme faaliyetleri agirlikli olarak o6zel sektor
tarafindan yiiriitiilmektedir. Ulkelerde Ar-Ge faaliyetlerinin, bu faaliyetler icin
arastirma, makine, techizat ve laboratuvar destegi saglayan yiiksekogretim altyapisi ile
0zel sektor tarafindan yiiriitilmesi beklenmektedir. Ciinkii Ar-Ge faaliyetleri ancak
ticari iirlin ve hizmetler yaratilarak ekonomik ve sosyal faydaya doniistiiriilebilir (Alkan,

2009).
3.1.2 Arastirmaci Sayisi

Bir iilkede teknoloji ve inovasyonun gelismesinde Ar-Ge faaliyetlerine ayrilan mali
kaynaklar kadar, bu Ar-Ge faaliyetlerini yiirlitecek insan kaynagi da 6nemlidir. Bir

iilkenin kendi alaninda yetismis nitelikli personelinin toplam istthdama orani, bir
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iilkenin teknolojik ve yenilik¢ilik potansiyelinin en 6nemli gostergelerinden biri olarak

kabul edilmektedir (Karagdl ve Karahan, 2014).

Ulkeler, Ar-Ge faaliyetlerini etkili sonuglarla basarili bir sekilde yiiriitmek ve bdylece
rekabet avantaji elde etmek icin hem niceliksel hem de niteliksel olarak daha fazla
arastirmaci istihdam etmelidir (Unal ve Secilmis, 2013). Dérdiincii sanayi devrimi
sirasinda her iilkede kisi basina diisen arastirmaci sayisinin daha yiiksek olmasi, bu

iilkelerin yeni sanayi devriminde daha fazla potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 9 - 1.000 Calisan Basina Diisen Arastirmaci Sayisi

Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021
(&L VI 14.335 15.225 15.879 16.605 17.260
Isvec 14.577 14.741 15.333 15.380 16.546
Finlandiya 14.461 14.429 14.951 15.896 16.160
Belcika 11.374 11.925 12.383 13.076 15.295
Danimarka 15.047 14.823 14.864 14.984 14.777
13.203 13.468 13.840 14.216 14.656
Tiirkiye 4.088 4.432 4.876 5.653 5.927

Kaynak: Kaynak: OECD Main Science and  Technology Indicators,

https://data.oecd.org/rd/researchers.htm , https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-

technology/data/oecd-science-technology-and-r-d-statistics_strd-data-en

3.1.3 Kiiresel inovasyon Endeksi

Inovasyon, sirketler ve iilkeler igin deger yaratmanim karmasik bir siirecidir. Sonug
olarak, bir¢ok uluslararasi kurulus kurumsal ve ulusal yenilikler lizerinde ¢aligsmaktadir.
Bu ¢alismalardan biri de Kiiresel inovasyon Endeksi'dir (Hancioglu, 2017). Her iilkenin
kiiresel inovasyon endeksinin hesaplanmasindaki amag, geleneksel gostergeler
disindaki Ar-Ge harcamalari, arastirmaci sayisi, patent vb. gostergeleri her iilkenin

yenilik 6zelliklerini 6lgecek sekilde genisletmektir (Karaata, 2012).

Kiiresel inovasyon endeksi, tilkelerin goreceli inovasyon kapasitelerini ve ilkelerin
inovasyonla 1ilgili giiclii ve zayif yonlerini ortaya koymaya yonelik tasarlanmis bir
endekstir (INSEAD, 2007). Bu endeks, ABD’deki Cornell Universitesi, Fransa’da
bulunan Avrupa Isletme Yonetimi Enstitiisi (INSEAD-Institut Européen
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d'Administration des Affaires) ve Diinya Fikri Miilkiyet Orgiiti (WIPO-World
Intellectual Property Organization) is birligi ile 140’dan fazla iilkede hesaplanmaktadir.

Her iilkenin kiiresel inovasyon endeksi, inovasyon girdi alt indeksi ve inovasyon ¢ikti
alt indeksi olmak ftizere iki alt eksende degerlendirilmektedir. Ulusal yenilik
faaliyetlerini tesvik eden faktorleri iceren girdi alt endeksleri; kurumlar (siyasi ortam,
diizenleyici ortam, is ortami), beseri sermaye ve arastirma (egitim, yliksek 6gretim, Ar-
Ge), altyapr (bilisim, genel altyapi, siirdiiriilebilir ¢evre), pazar gelistirme (kredi,
yatirim, ticaret ve rekabet) ve is gelistirme (bilgi calisanlari, yenilik ortami, bilgi
birikimi) olmak {izere bes boliimden olusmaktadir. Cikti alt endeksi, bir iilkenin
yenilik¢i faaliyetlerinin ¢iktis1 hakkinda bilgi saglar ve iki bilesenden olusur: bilgi ve
teknoloji ciktist (bilgi iiretimi, etkileme ve yayma) ve yaratici ¢ikti (maddi olmayan

varliklar, yenilik¢i iirlinler ve hizmetler, ¢evrimigi yaraticilik) (Okay, 2017).

Her iilke igin kiiresel inovasyon endeks puanlar1 asagidaki gibi hesaplanir. ilk olarak,
Ulusal inovasyon Girdisi Alt Endeksini olusturan bes degiskenin ortalamasi alimarak
Inovasyon Girdisi Alt Endeksi puan1 hesaplanmaktadir. Daha sonra her iilke i¢in Yenilik
Ciktis1 Alt Endeksini olusturan iki degiskenin ortalamasi alinarak Yenilik Ciktis1 Alt
Endeksi puan1 hesaplanir. Son olarak inovasyon girdi ve ¢ikt1 alt endekslerinin tilkeler
genelinde ortalamasi alinarak kiiresel inovasyon endeks puani hesaplanmaktadir

(Oztiirk ve Usakli, 2013).

Endiistri 4.0 stirecleri, gelisen teknolojiler, sirketler ve iilkeler nedeniyle iiretim
yapilarinda meydana gelen degisiklikleri icermektedir. Bu devrim i¢in devlet kurumlari,
beseri sermaye ve arastirma yetenekleri, teknolojik altyapi, pazar yapilar1 ve inovasyon
ekosistemleri hazir olmahidir. Ulkelerin Kiiresel Inovasyon Endeks puanlari bu hazirligt

gostermektedir.
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Tablo 10 - Kiiresel inovasyon endeks puani (0-100) (2023)

Siralama !"Jlkeler Endeks Puani
1 Isvigre 67.6
2 Isveg 64.2
3 ABD 63.5
4 Birlesik Krallik 62.4
5 Singapur 61.5
6 Finlandiya 61.2
7 Hollanda 60.4
8 Almanya 58.8
9 Danimarka 58.7
10 Gliney Kore 58.6
11 Fransa 56
39 Tiirkiye 38.6

Kaynak: Global Inovation Index 2023 Innovation in the face of Uncertainty,

https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo-pub-2000-2023-en-main-report-global-

innovation-index-2023-16th-edition.pdf

Tabloda 0 ile 100 arasinda bir dlgekte 2023 yilma ait Kiiresel Inovasyon Endeks puanlari
gosterilmektedir. Bu iilkelere bakildiginda Iskandinav iilkelerinin ilk on iilke arasinda
yer almasi dikkat ¢ekicidir. Bunun yaninda sanayi ve iiretim anlaminda diinyanin 6nde
gelen iilkelerinden olan Almanya, Fransa, Ingiltere ve ABD’nin bu siralamada yer
almasi pek c¢ok kisi i¢in beklenen bir sonug iken Cin’in ilk on iilkenin gerisinde kalmasi
beklenmeyen bir netice olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu degerlendirmede
Tiirkiye kendine ancak 39’uncu sirada yer bulabilmistir. Tiirkiye bu sanayi devrimini
kacirmak istemiyorsa inovasyon faaliyetlerine, 6zellikle patentlere daha fazla yatirm

yapmasi gerekmektedir.
3.1.4 Beseri Sermaye Endeksi

Bir iilkenin veya bir igletmenin uluslararas1 pazarda rekabet edebilmesi ve gelisebilmesi
icin fiziki sermayeye sahip olmast yeterli degildir. Ayn1 zamanda iilke veya sirket,

yapilacak isin kapsami i¢in gerekli beceri ve egitime sahip insan kaynagini kendi
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bilinyesinde barindirmalidir. Yani, bir iilkenin veya isletmenin uzun vadeli basarisi fiziki

ve beseri sermayesine baglidir.

Beseri sermaye, iliretimde yer alan emegin bilgi ve becerilerinin toplamini ifade eden
nitelikli isgiiclinii ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle, {iretim siirecine katilan ve insani
nitelikleri vurgulayan bireylerin sahip oldugu bilgi, beceri, deneyim, canlilik gibi pozitif
degerler beseri sermaye olarak kabul edilmektedir (Atik, 2006: 6). Dordiincii Sanayi
Devrimi, yiiksek nitelikli, yiliksek egitimli is giicliniin katilimini igeren bir slireg
olacaktir. Bu cergevede, iilkelerin ig giicii bu devrimin gerektirdigi teknolojileri

kullanabilecek nitelikte olmalidir,

Diinya Bankasi tarafindan hiikiimetlere, egitim cevrelerine, is ¢evrelerine ve sivil
toplum kuruluslarina ulusal egitim politikalarin1 yansitmalart ig¢in yol gostermek
amaciyla formiile edilen ve yatirim yapilan Kiiresel Beserl Sermayesi Endeksi, ¢esitli
iilkelerin beseri sermayesini 6lgmek icin en onemli gostergedir. Bu endeks ayrica
yapilmasi gereken alanlar hakkinda bilgi veren ve isgiiciiniin yeniden yapilandirilmasini

saglayan bir endekstir.

Beseri Sermaye Endeksi (HCI) O ile 1 arasinda degismektedir. Endeks, tam egitim ve
tam saglik Olglitiine gore gelecek nesilde istihdama katilacak bireylerin iiretkenligi
acisindan 6l¢iilmektedir. Bugiin dogan bir ¢ocugun tam egitim ve tam saglik elde etmeyi
alma potansiyeline sahip oldugu bir ekonomi endekste 1 degerini alacaktir. Alt ve {ist

sinirlar, her bir ekonomi i¢in HCI degeri etrafindaki belirsizlik araligin1 gdstermektedir.

92



Grafik 4 - Kiiresel Beseri Sermaye Endeksi (0-1) (2020)

Kiiresel Beseri Sermaye Endeksi

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
Singap = Hong | Japoya Giiney Kanada Finland Makao( isve¢ | Tiirkiye
ur Kong Kore iya Cin)
M Begeri Sermaye Endeksi 0,88 0,81 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,65
Kaynak: World Bank — The Human Capital Index 2020 Update,

https://www.worldbank.org/en/publication/human-capital#Index

Sekilde 2020 Kiiresel Beseri Sermaye Endeksi puanlar1 gosterilmektedir. Singapur, 0,88
endeks puani ile ilgili y1l arastirma yapilan iilkeler arasinda ilk sirada yer almaktadir.
Singapur’u 0,81endeks puani ile Hong Kong takip etmektedir. Hong Kong’un ardindan
ayn1 endeks puanina sahip Japonya, Giiney Kore, Kanada, Finlandiya, Cinde yer alan
Makao Ozerk bolgesi ve Isveg yer almaktadir. Tiirkiye ise 0,65 endeks puani ile orta

siralarda yer almaktadir.
3.1.5 Enformasyon ve Tletisim Teknolojisi Gelisim Endeksi

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Gelisim Endeksi (IDI-ICT Development Index),
Birlesmis Milletler kurulusu Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU International
Telecommunication Union) tarafindan iilkelerin bilgi toplumuna, BIT altyapisina,
kullannomina ve becerilerine yonelik gelismislik durumunun bir bileseni olarak

hesaplanan bir endekstir. (Coskunoglu, 2018). BIT gelismislik endeksinin
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hesaplanmasinda uluslararast kabul gormiis 3 ana bilesen ve 11 gosterge

benimsenmektedir (Giircan, 2015).

BIT Gelisim Endeksi, ii¢ yonlii bir model {izerine insa edilmistir. Ulkelerin BIT erisimi,
100 kisiye diisen sabit hat aboneliklerini, 100 kisiye diisen cep telefonu aboneliklerini,
Internet kullanicis1 basina bant genisligini, hanelerin bilgisayar sahibi olma yiizdesini
ve hanelerin cihaz kullanma yiizdesini ifade eden erisim alt indeksi tiim bu veriler
yardimiyla hesaplanmaktadir. Her iilke icin BIT kullanim alt endekslerini hesaplamak
icin kisisel Internet kullanim yiizdeleri, 100 kisi basina sabit genis bant abonelikleri ve
100 kisi bagina mobil genis bant abonelikleri kullanilmaktadir. Son olarak, yetiskin
niifus okuryazarlik oranlar ile orta ve yiiksekdgretime kayit oranlari, iilkelerin BIT
kullanma kapasitelerinin bir alt endeksini hesaplamak ic¢in kullanilir. Beceri alt
endeksinin hesaplanmasinda okuryazarlik orani, orta ve yliksekdgretime kayit oranlari
gibi gostergelerin kullanilmasinin nedeni, bilgisayar ve internet okuryazarligi gibi
gostergeleri her iilkenin toplamamasidir. Bu nedenle bu gostergelere en yakin beseri

sermaye gostergeleri hesaplamaya dahil edilir (Giircan, 2015).

Tablo 11 - Enformasyon ve iletisim teknolojisi gelisim endeks puani (0-100) (2023)

1 Kuveyt 98.2
2 Singapur 97.4
3 Katar 97.3
4 Danimarka 96.9
5 Estonya 96.9
6 Finlandiya 96.7
7 ABD 96.6
8 Bahreyn 96.5
9 Hong Kong 96.5
10 Birlesik Arap Emirlikleri 96.4
11 Suudi Arabistan 94.9
57 Tiirkiye 85.8

Kaynak: International Telecommunication Union, Measuring Digital Development- ICT

Develoment Index, https://www.itu.int/hub/publication/D-IND-ICT_MDD-2023-2/
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Tabloda 0 ile 10 arasinda bir dlgekte 2023 yilina ait Enformasyon ve iletisim teknolojisi
gelisim  endeks puanlart  gosterilmektedir. Bu {ilkelere bakildiginda Arap
Yarimadasindaki iilkeler ile Iskandinav iilkelerinin ilk on iilke arasinda yer almas1 dikkat
¢ekicidir. Bunun yaninda sanayi ve iliretim anlaminda diinyanin 6nde gelen tilkelerinden
olan ABD’nin bu siralamada yer almast pek cok kisi i¢in beklenen bir sonug iken
Ingiltere, Almanya, Fransa ve Cin’in ilk on iilkenin gerisinde kalmas1 beklenmeyen bir
netice olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu degerlendirmede Tiirkiye kendine

ancak 57’inci sirada yer bulabilmistir.
3.1.6 Aga Hazirhk Endeksi

BIT sektériinii iilkeler arasinda karsilastirmanin bir baska gostergesi de Aga Hazirlik
Endeksidir. Endeks ii¢ bilesenden ve 68 ilgili gostergeden olusmaktadir. Aga Hazirlik
Endeksi bilesenleri sunlardir: ¢evre, hazirlik ve kullanim. Cevre bolimii, piyasa
ortamini, politik ve diizenleyici ortami ve altyapt ortamini igermektedir. Hazirlik
bileseni birey, is diinyas1 ve {ilke hazir bulunuslugunu 6l¢erken, kullanim bileseni birey,
is diinyas1 ve tilke kullanimin1 6l¢mektedir (Yumusak ve Bilen, 2010). Bu gdstergede 0

en disiik puan, 100 ise en iyi puan olarak degerlendirilmektedir.

Aga Hazirlik Endeksi'nin ¢evresel alt boliimiinde, her iilkedeki mevcut BT pazar yapist,
finansman kaynaklari, diizenleyici yasa ve yoOnetmelikler ve fiziksel tesisler ele
alinmaktadir. Hazirlik alt béliimii, iilkedeki bireylerin, isletmelerin ve hiikiimetin BIT'i
kullanmaya hazir olup olmadigini ifade etmektedir. Aga Hazirlik Endeksi'nin son alt
bileseni olan kullanim alt bileseni, bilgi ve iletisim teknolojilerinin bireyler, is diinyasi
ve lilkeler tarafindan mevcut kullanim durumu ile ilgilenmektedir (Tekedere ve Alkan,
2011). Aga Hazirlik Endeksi ile iilkeler kiyaslanirken, endeksin bilesenleri incelenerek
iilkelerin BIT alanindaki giiclii ve zayif yonlerinin tespit edilmesi de miimkiindiir. Bu
nedenle endeks, iilkelerin BIT alaninda politika nerileri igin rehberlik saglamaktadir

(Sanlisoy, 2015).
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Tablo 12 - Aga hazirlik endeks puani (0-100)

Siralama Ulkeler Endeks Puani
1 ABD 76,91
2 Singapur 76,81
3 Finlandiya 76,19
4 Hollanda 76,04
5 Isveg 75,68
6 Isvicre 74,76
7 Kore Cumhuriyeti 74,48
8 Danimarka 74,06
o Almanya 74

10 Birlesik Krallik 72,75
11 Kanada 71,99
47 Tiirkiye 53,22

Kaynak: Portulans Institute — University of Oxford- Said Business School, Network Readiness
Index 2023 -Trust in a Network Society: A Crisis of the digital age?
https://networkreadinessindex.org/

Tabloda 0 ile 100 arasinda bir 6lgekte 2023 yilina ait Aga hazirlik endeks puanlari
gosterilmektedir. Bu iilkelere bakildiginda Iskandinav iilkelerinin ilk on iilke arasinda
yer almasi dikkat ¢ekicidir. Bunun yaninda sanayi ve tiretim anlaminda diinyanin 6nde
gelen iilkelerinden olan Ingiltere, ABD ve Almanya’nin bu siralamada yer almasi pek
cok kisi i¢in beklenen bir sonu¢ iken Cin’in ilk on {iilkenin gerisinde kalmasi
beklenmeyen bir netice olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu degerlendirmede

Tiirkiye kendine ancak 47’inci sirada yer bulabilmistir.
3.1.7 Iinternet Kullanim

Dordiincti Sanayi Devrimi veriler iizerine kuruludur. Cesitli iilkelerde internet
kullanicilarinin sayisindaki artig biiyiik veri kavramini ortaya ¢ikarmaktadir. Endiistri
4.0'da bu karmasik ve diizensiz verileri analiz edebilen ve buna gore anlamli {iretim
kararlar1 verebilen iilkeler bu sanayi devriminde daha biiylik potansiyele sahip

olmaktadir.
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Tablo 13 - Internet Kullanic1 Sayisi

Yillar Kullanici Sayisi (milyar) Oran (%)
2018 3,7 49
2019 4,2 54
2020 4,7 60
2021 4,9 63
2022 5,3 66

Kaynak: International Telecommunication Union, Percentage of individuals using the

Internet, https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

3.1.8 Sanayide Robot Yogunlugu

Robot teknolojisinin son yillardaki gelisimi, endiistriyel sektoriin iiretim kapasitesini
onemli Ol¢iide degistirmistir. Daha 6nce, verimliligi ve kaliteyi artirmak ve maliyetleri
diistirmek i¢in tiretimde robotlar kullaniliyordu. Giinliimiizde Endiistri 4.0 teknolojisinin
de yardimiyla robotlar yeni bir doniisiim siirecinden ge¢mektedir. Dordiincii Sanayi
Devriminin, robotlarin sanayide daha ¢ok kullanildigi ve emegin yerini aldig1 bir siireg

olacagi tahmin edilmektedir.
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Grafik 5 - Imalat Sanayisinde Kullanilan Robot Sayisinin Yillara Gore Degisimi (2016-
2021)
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Kaynak: International Federations of Robotics, World Robotics 2022 Report,
https://ifr.org/downloads/press2018/2022 WR_ extended version.pdf

Uluslararas1 Robotik Federasyonlar1 (IFR -International Federations of Robotics) her y1l
robot teknolojisi Tlizerine arastirmalar yayinlamaktadir. IFR’nin 20222 yilinda
yayinladig1 rapora gore, Endiistri 4.0 siirecinin tiim diinyada hiz kazanmasinin ardindan
sanayideki kullanilan robot sayis1 2016 yilinda 1,838 milyon iken 2021 yilina
gelindiginde bu say1 3,477 milyona ¢ikmistir. Bu durumun Oniimiizdeki yillarda da

artarak devam etmesi beklenmektedir.
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Grafik 6 - Kullanilan Robotlarin Sektorlere Goére Dagilimi
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Kaynak: International Federations of Robotics, World Robotics 2022 Report,
https://ifr.org/downloads/press2018/2022 WR extended version.pdf

Sekilden de anlasilacag: iizere robotlar otomotiv ve elektrik/elektronik sektdrlerinde
yogunluklu olarak kullanilmaktadir. Endiistri 4.0’1n gelisim siireci diisiiniildiigtinde iki

sektoriin Oncili olmasi beklenen bir durum olarak degerlendirilmektedir.

3.1.9 Kiiresel Siber Giivenlik Endeksi

Teknoloji gelistikce sirketler liretimlerinin bircok asamasini dijital veya ag baglantili
ortamlara tagimaktadir. Endiistri 4.0'in getirdigi yaygin ag ve yiiksek hizli veri paylagimi
bu asamalara katkida bulunmaktadir. Bu nedenle isletmelerin ag giivenligi
gereksinimleri her gegen giin artmaktadir. Siber saldirilar, isletmelerin akilli {iretim
sistemlerini, veri paylasimini ve biiyiik veri aglarin1 yok edebilmekte ve isletmelerin
iiretim faaliyetlerini ¢ok ciddi sekilde etkileyebilmektedir. Sirketler, iiretimlerini ve
gelirlerini olumsuz etkileyen bu siber saldirilara karsi koymak ic¢in siber giivenlik
sistemlerine ve stratejilerine ihtiya¢ duymaktadir. Endiistri 4.0'in biiylimesiyle birlikte

onemli Ol¢iide artacak olan siber saldirilardan kritik endiistriyel sistemleri ve iiretim


https://ifr.org/downloads/press2018/2022_WR_extended_version.pdf

hatlarin1 korumak ig¢in sirketler ve iilkeler bir an 6nce Onlem almak zorundadir

(Kahraman, 2016).

Isletmeler ve iilkeler icin Dérdiincii Sanayi Devrimi sirasinda siber giivenligin
durumunu  anlamak, {lkelerin bu sanayi devrimindeki potansiyellerini
gerceklestirmeleri agisindan onemlidir. Kiiresel Siber Giivenlik Endeksi (GCI- Global
Cybersecurity Index), Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi tarafindan o6lgiilen ve
iilkelerin siber saldirilara karsi ne diizeyde hazirlikli olduklarini ve bu saldirilari
savunma becerilerini gosteren bir endekstir. Kiiresel Siber Giivenlik Endeksi bes

kategoriden olusmaktadir: yasal, teknik, organizasyonel, kapasite gelistirme ve is birligi.

Grafik 7 - Kiiresel siber giivenlik endeks puani (0-1) (2020)
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Kaynak: International Telecommunication Union, Global Cybersecurity Index (2020),
https://www.itu.int/dms pub/itu-d/opb/str/D-STR-GCI.01-2021-PDF-E.pdf

Sekilde, 0 ile 1 arasinda degerler alan 2020 y1l1 kiiresel siber giivenlik endeks puanlari
en yiiksek on iilke gosterilmektedir. ABD, yapilan ¢aligmada 1 tam kiiresel siber
giivenlik endeks puani ile ele alinan {ilkeler arasinda ilk sirada yer almistir. ABD’yi,
0,9954 endeks puanlarina sahip Ingiltere ve Suudi Arabistan takip etmistir. Endiistri 4.0

siirecinin Oncii iilkelerinden olan Japonya ve Almanya’nin ilk on ilke arasina
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girememesi sasirtict bir sonug olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye, bu yilda 0,9749

endeks puani elde etmis tiim iilkeler arasinda 16’1nc1 sirada yer almistir.
3.2 ENDUSTRI 4.0 SURECINDE ONCU ULKELER

Endiistri 4.0 siirecleri farkli ekonomik sistemlerde farkli adlara sahiptir. Bu siireg
Avrupa'da Endiistri 4.0 olarak adlandirilsa da Amerika Birlesik Devletleri'nde
“Endiistriyel Internet” (Internet), Cin'de ise “Internet+” olarak adlandirilmaktadr.
Endiistri 4.0 adinin kullanilmasindaki amag, konuyu sanayi devrimi agisindan ele
almaktir. Diinya genelinde iilkelerin uyguladigi sanayi politikalar1 genel olarak aym
yondedir. Bir trend basgladiginda mevcut akim el degistirir, olusan piyasa genisler ve
elde edilen pozisyon korunmaya calisilir. Hedeflere ulagsmanin yollar1 her bolgede
farklidir. Bu farklilik iilkenin ekonomik gliciine, sanayisine ve teknolojisine bagli olarak
degisim gosterir. Ornegin, bir iilkenin teknolojisi ve zanaati birbirine yakinsa veya
uyumluysa, o iilkenin teknolojisi kolay gelistirilebilir ve bundan dolay: ilgili alanlarda
yatirim bulmak 6ncelikli olacaktir. Ote yandan hem teknolojisi hem de teknolojiyi
kullanacak isgiicli olmayan iilkeler, agirlikli olarak proses i¢in gerek teknolojiyi gerekse
de teknolojiyi kullanacak isgiiciinii de ithal etmek durumunda kalacak ve bu yonde
yatirnm yapacaktir. Bu nedenle iilkeler, belirli zorluklarin iistesinden gelmek i¢in

Endiistri 4.0'a yatirnm yapmaktadir.

Fransa ve Japonya imalatin yeniden sekillendirilmesi ilizerine daha fazla odaklanirken
artan rekabetcilik ile iliretim katma degerindeki artisin Alman, Cin ve Amerika
stratejilerinin odaginda olmasini saglamaktadir. Yiiksek is giicii maliyetlerinin etkilerini
sifirlayarak endiistriyel ¢oztimler alaninda kiiresel bir pazar lideri olarak kalma sorunu,

Almanya'da ve Cin'de 6nemli olan konulardandir (Berger, 2016:8).

Endiistri 4.0, iiretimde iiretkenligi yi1lda %6 ila %8 oraninda artirabilir. BSC, yalnizca
Almanya'da Endiistri 4.0'n on yil icinde GSYIH'nin %1'ine katkida bulunacagm ve
bunun da 390.000 is yaratacagini tahmin ediyor (AP, 2015: 2).

Uluslararas1 Robotik Federasyonu (IFR), 2013 ile 2016 yillar1 arasinda diinya ¢apinda
toplam degeri 12,3 milyar avro olan en az 95.000 yeni robotun satilacagini tahmin
ediyor. IFR'ye gore bu robotlarin satiglarinin %70'1 Japonya, Cin, ABD, Kore ve
Almanya'da gergeklestirilmistir (Mevliitoglu, 2016: 4).
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Endiistri 4.0'a hazirlanmanin 6nemli bir yolu da bu diisiinceyi egitime yerlestirmektir.
Bazi iilkelerde, tiim teknolojik gelisme ve adaptasyon ilkokula kadar uzanmaktadir.
ABD, Avustralya, Cin ve Giiney Kore gibi lilkelerde hem geleneksel hem de yeni
Ogretim alanlarindaki miifredatlar son zamanlarda yeni teknolojilere uyarlanmistir (AP,

2015: 50).
3.2.1 Almanya

Bilim ve teknoloji konularinda 6ncii bir {ilke olan Almanya endiistri 4.0 konusunda da
vizyoner adimlar atmustir. 2005 yilinda Alman Yapay Zeka Arastirma
Merkezi(DFKI)’nin merkezinde baslatilan SmartFactoryKL teknoloji programa,
Avrupa'nin ilk "akilli fabrika" drnegidir ve BiT'in en son endiistriyel uygulamalar1 i¢in
bir model olmasi amaglanmistir. Bu tesiste Endiistri 4.0''n ana yonleri sezgisel ve
anlasilir bir sekilde sunulmaya calisilmaktadir. Girisim, farkli alanlarda yenilikg¢i
otomasyon teknolojilerinin gelistirilmesini, uygulanmasin1 ve yayginlastirilmasini
desteklemeyi ve bunlarin bilim ve endiistrideki genis uygulamalarina temel olusturmay1
hedeflemektedir. (SmartFactoryKL, 2020). Fabrikanin is zekasi, hafiza gorevi goren
plastik siselerin arkasindaki ¢ipler sayesinde yiiriitiilmekte ve bu ¢ipler sayesinde liretim
stireci, liretim sistemine disaridan herhangi bir insan miidahalesi gerektirmemektedir.
Sistem, sisenin hangi renk sabunla doldurulacagini bilebilmekte ve bu sayede liretimi

otomatik hale getirebilmektedir (Yelis, 2016).

2012 yilinda Almanya'da Endiistri 4.0 konusunda en 6nemli ve 6ncii planlardan biri olan
" High-Tech Strategy 2020 Action Plan " adl1 yiiksek teknoloji plan1 hayata gecirilmistir
Bu plan, ulusal yiiksek teknoloji stratejisine yon veren ilk 10 projeden biri olmustur.
Endiistri 4.0’ plana dahil edilmesinin énemli nedenlerinden belki de en 6nemlisi
Almanya'nin miihendislik miikemmelligini artirarak Almanya'nin {iretim teknolojisi
liderligini giliglendirmede 6nemli bir rol oynayacak olmasidir. Ayrica, Endiistri 4.0 ve
“Yesil Bilisim” alanindaki projeler, bilgisayarlar1 ve bilgisayarla ilgili tirlinleri ¢evre
dostu ve akilli bir sekilde tasarlayip tireterek bilgi teknolojisi siireclerinin ¢evreye olan
olumsuz etkilerini en aza indirmeyi amaglamaktadir. Son yillarda yiiksek talep goren
cevrimi¢i hizmetler, operasyonlart giiclendirmek ve geleneksel endiistrilerin
dijitallesmesini tesvik etmek amaciyla gerektiginde geri doniistiiriilecektir. Gelecegin
iiretimini dogaya zarar vermeyen, teknolojiden yararlanan bir yapiya doniistiirmek i¢in

caba harcanmaktadir (MacDougall, 2014, 13).
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2013 yilinda ¢esitli aragtirma gruplari tarafindan gelistirilmeye ¢aligilan Endiistri 4.0
projelerini bir araya getirmek i¢in “Plattform Industrie 4.0” kurulmustur. Bu olusum,
Endiistri 4.0 ile ilgili tiim konularda ilgili oyuncularin katilimina yonelik bir yap1 gorevi
gormektedir. BITKOM, VDMA, ZVEI gibi biiyiik kuruluslarin liderliginde yiiriitiilen
ve 6.000'den fazla tiye sirketi temsil eden platforma 2015 yilinda ¢ok sayida yeni sirket,
dernek ve sendika katilmigtir. Platformun temel amaci, teknik ve standart bir is ve
organizasyon modeli gelistirmek ve pratikte uygulanmasini saglamaktir (Plattform

Industrie 4.0, 2020).

Dijitallesme yolunda nerede oldugumuzu gosteren dijital olgunluk agisindan Almanya
3. sanayi devrimi ile endiistri 4.0 devrimi arasinda otomasyonu tamamlamis bir iilke
olarak konumlanmakta ve 3.4 puanla endiistri 4.0'a dogru ilerlemektedir. Endiistri 4.0,
iilkenin tiretim ve makine miihendisligindeki geleneksel giiglii konumunun dijital
doniistim stireci boyunca siirdiiriilmesi, yerel isletmelerin ve yillardir iiretim yapan
makine ve fabrika yapilarinin korunmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle amag,
iiretim siireglerini kalite, fiyat ve esneklik agisindan optimize etmek ve daha iyi finansal
hizmetler sunmaktir. Ayrica Almanya’da pek ¢ok sirketin ve kurulusun katilimiyla bir
calisma yapilmis ve tim aktorlerin Endiistri 4.0'a entegre olmak istedigi sonucu
cikmistir. Caligma, katilimcilarin %54'iniin Endistri 4.0''n gelecegini aktif olarak
sekillendirmede Onciiliik etmek istedigini ve %33'linilin ise Endiistri 4.0'1 benimseyen
sektorlerindeki ilk sirket olmak istedigini ortaya koymustur (Kagermann ve digerleri,

2016: 37).

2018 yilinda, arasgtirmacilarin yeni fikirler gelistirmelerini ve bunlar1 yeni iiriinler
olusturmak i¢in kullanmalarini saglamak i¢in Alman hiikiimeti tarafindan finanse edilen
“The High-Tech Strategy 2025 adli yeni bir yiiksek teknoloji girisimi baglatilmistir.
Program igerisinde, proaktif ve otonom saglik hizmetleri, giiniimiiz ve gelecek nesiller
icin yenilenebilir enerji ve iklim koruma uygulamalari, akilli ve sifir emisyonlu ulagim
sistemleri, akilli sehir sistemleri, agik ve 6zgilir toplumlar i¢in koruma ve glivenlik

hizmetleri, insana yakisir is konular1 yer almaktadir (BMBF, 2018a).

2018 yilinda Miinih'te olusturulan bir diger merkez olan MCML, profesyonel bir
topluluk ¢ercevesinde insanlara yapay zeka sistemleri, anlasilir modelleme ve akil
yiriitme, makine Ogrenimi otomasyonu ve yapay zeka hizmetleri sunmay1

amaclamaktadir. Bu merkez, tip, saglik ve hareketlilik alanlarindaki ortak arastirma
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faaliyetlerinin yani sira bilim ve endiistrideki ortakliklarin yeteneklerini daha da
genisletmeyi kendisine hedef edinmistir. Bu dogrultuda bilgisayar bilimleri ve istatistik
alanlarindaki klasik derslerin yami sira lisansiistii dersler diizenlenmekte ve doktora
mifredati agilmaktadir. Ayrica hem niceliksel hem de niteliksel olarak sektorle yakin
caligmak icin bir koordinasyon ofisi kurmak amaciyla "Veri Bilimi" alaninda sertifika
kursu diizenlenmektedir. Bunun yaninda Dortmund, Dresden ve Tiibingen gibi biiyiik

sehirler de benzer amaglarla yetkinlik merkezleri kurmustur (DLR Projekttrager, 2020).

2019 yilinda, Endiistri 4.0 devrimi i¢in Vizyon 2030 olarak adlandirilan 6zerklik,
birlikte calisabilirlik ve siirdiirtilebilirligi temel alan bir bagka plan formiile edildi. Bu
planin amaci, pazardaki tiim paydaslarin (sirketler, ¢alisanlar, bilim adamlari, bireyler)
bagimsiz ve adil rekabet anlayisini insa etmekte 6zgiir olmalarini ve tiim siireglerde
tanimladiklar1 mekanizmalar aracilifiyla, 6zerkligin temelini olusturmaktir. Endiistri
4.0 ekosisteminde bireysel satin alma kararlarina uyacak sekilde kendi bireysel is
modellerinin olusturulmasina ve sekillendirilmesine destek verilmistir. Bunu saglamak
icin dijital diinyanin herkese agik ve erisilebilir olmasi, verilerin korunmasi ve giivende
tutulmas1 i¢in arastirmalar yapilmakta ve bunun yaninda teknolojik gelisim
strdiirilmektedir. Bu faaliyette farkli paydaslarin operasyonlarini ve siireglerini i¢eren
cevik bir is ag1 olusturmak, agdaki giivenlik sorumluluklarini paydaslara esit olarak
dagitmak ve herkesin siirece katilimi birlikte calisabilirlik i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu
amagla standartlarin belirlenmesi, entegrasyonun saglanmasi, diizenleyici yapilarin
kurulmasi, merkezi olmayan sistemlere gecilmesi, yapay zeka uygulamalarinin aktif
olarak kullanilmasi gibi faaliyetler yiiriitiilmektedir. Bireylerin refah1 ve yasam kalitesi
ile toplumun yasam standardi siirdiiriilebilir kalkinmanin en 6énemli kriteri oldugundan,
bunu saglamak icin yasam boyu 6grenme firsatlar1 gelistirmek, tiim meslekleri insana
yakisir bir diizeye ¢ikarmak ve sosyal agidan genis bir paydas kitlesi ile kapsayici model
sosyal katilim, iklim degisikliinin 6nlenmesi vb. konular bu planin ana temalarim

olusturmaktadir (Endiistri 4.0 Platformu, 2019: 4-8).

Is diinyas: giderek daha dijital, hizl1 ve 6zel hale geliyor. Buna uyum saglamak igin ise
calisanlarin gorev yaptiklar siire boyunca egitim almaya devam etmesi gerekmektedir.
Hayat boyu 6grenmeyi saglamak ve siirekli egitimi profesyonel hayatin dogal bir parcasi
haline getirmek icin BMBF (Federal Egitim ve Arastirma Bakanlig1) ve BMAS (Federal
Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligl), 2018'de “National Strategy for Continuing

Education” adl1 bir strateji gelistirmistir. Isletmeler i¢ egitimden sorumlu olsalar da
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kapsamli bir gelisme saglamak icin hiikiimetin, isletmelerin, calisanlarin ve sosyal
paydaslarin ortak c¢abalart gereklilik arz etmektedir. Bu vesileyle BMBEF,
kisisellestirilmis ve esnek yeni teknolojik olanaklari, yapay zekayr ve yeni 6grenme
teknolojilerini desteklemektedir. Bu strateji ile kisilerin ihtiya¢larina uygun ileri diizey
egitimleri dijital ortamda akilli algoritmalar yardimiyla almalar1 saglanmaktadir.
Kariyer firsatlarini artirmak ve bu hedefin 6niindeki mali engelleri kaldirmak i¢in yeni
bir tesvik egitimi yasas1 kapsaminda 350 milyon € biitce tahsis edilmistir. Bu egitim
programi ile caliganlar sertifika olmadan Ogrendikleri bilgileri sertifikalandirip bu
bilgilerini resmi ve gegerliligi olan duruma getirecek ve bu yetkinliklerini bagka
isletmeler biinyesinde de ispat edebilecektir. Kurumlar arasi kurulacak bir dijital
doniisiim egitim sistemi ile bu yetkinlikler tiim isletmeler tarafindan bilinebilecektir. Bu
baglamda BMBF, Nisan 2020'de "INVITE" adli profesyonel egitim dijital platform
yarigsmasini baglatarak herkesin kendisine ve yasam kosullarina uygun egitimi dijital
ortamda olabildigince hizli ve kolay bir sekilde almasini saglamaktadir. Ayrica, Temmuz
2020'de BMBF, mesleki ve ileri egitim i¢in 17 proje se¢cmis ve bunlari finanse etmistir

(BMBF, 2020c).

Endiistri 4.0 kapsaminda Almanya’daki bir diger uygulama, su an var olan mesleklerin
hangi diizeyde otomasyona ugrayacagi ve bu mesleklerin ileriki donemlerde
yapilabilmesi i¢in kisilerin hangi becerilere sahip olmasi gerektigini gosteren bir beceri
tahmin modeli olan “New Plan” adli uygulamadir. Almanya Federal Istihdam Biirosu
(Bundesagentur Fiir Arbeit) tarafindan hayata gecirilen Newplan uygulamasina gore,
s06z konusu meslegin icra edilebilmesi i¢in yakin gelecekte o meslegi yapan kisilerin
hangi becerilere sahip olmasi gerektigi beceri tahmin modeli sayesinde kisilere yol
gosterici olmaktadir. Kisiler bu sayede o meslege dair yeteneklerini kesfetmekte ve
sahip  olduklart  yetkinlikler ekseninde kendilerine yakin bir meslege
yonlendirilebilmektedir. Gergeklestirilen bu faaliyet bireylerin kariyer planlarin1 daha
etkin bir sekilde yapmalarina imkan saglamakta ve isttihdamin korunmasina énemli bir

katki saglamaktadhr.

Endiistri 4.0 devrimine uyum saglamak i¢in okullarin donanimini iyilestirmek ve egitim
stirecinde dijital teknolojinin tiim nimetlerinden yararlanmak gerekmektedir. Dijital
ortamin okula entegre edilmesi hem okul i¢indeki hem de okul disindaki 6grenme
aglarm  gelistirmekte ve mekana bagli olmanin dezavantajlarint  ortadan

kaldirabilmektedir. Bunu basarmak i¢in 2019'da Okullar icin Dijital Ilkeler adli bir
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uygulama baslatildi ve Alman Hiikiimeti tarafindan bes yil icinde 5 milyon € fon
sagland1. Ulke genelinde 40 bin okul ve yaklagik 11 milyon 6grencinin bu yaklasimdan
faydalanmas1 planlanmaktadir. Bu uygulama yelpazesi igerisinde mesleki egitim igin
gerekli Ozel dijital is ekipmanlari, prototip gelistirmek i¢in son teknoloji makineler, VR
gozliikler, goriintiileme cihazlari, 3D yazicilar, interaktif beyaz tahtalar vb. teknik

ekipmanlarin tedariki saglanmistir (BMBF, 2020d).

Almanya’da yapay zeka ile ilgili bir diger faaliyet ise, Al'da belirli bir kullanic1 grubu
icin saglam bir temel olusturmak amaciyla, “Teach and Learn AI” adli bir platform
olusturulmasi ve tiniversitelerin gelistirmeye katilabilmesi i¢in en az yiiz yeni kiirsii
acilmasi planlanmaktadir. Ileri mesleki egitim icin yapay zekanm kullanilmasini
saglamak igin yeni bir strateji baslatilmakta ve KOBI Danisma Merkezi, her yil en az
bin KOBI ile etkilesime girecek yapay zeka egitmenleri gorevlendirilmesi
ongoriilmektedir. Ayrica gelecekte hangi becerilerin gerekli olacagini kontrol etmek igin

bir beceri izleme sistemi olusturulmaktadir (Ki Strategie Deutschland, 2020).

Her gecen gilin artan Ogrenci sayisi ve Ogrenme ihtiyaci, teknolojik doniisiimii
hizlandirma istegi ve yasam boyu 6grenmeye olan ilgi nedeniyle iiniversiteler yogun
talep gormektedir. Bu sorunu ¢ozmek igin 2011 yilinda iilke c¢apinda "Education
Progress: The Open University" adli bir uygulama baslatilmistir. 2011-2020 yillari
arasinda 220 milyon avroluk finansman saglanan uygulamada uygulamali bilimler
tiniversitelerinin de aralarinda bulundugu 50 kurum yer almaktayken 2014 yilinda 46
iiniversite daha eklenmistir. Toplamda 95 {iniversite, 3 iiniversite dis1 aragtirma kurumu
ve 122 kurumdan 73 ortak veya bireysel proje finanse edildi. Bu sayede mesleki egitim
ogretim ve yliksekdgretimin baglantis1 artmistir. Bu faaliyetle birlikte Yeni bilgileri
giinliik yasama dahil edilmis ve kalict nitelikli personel temini saglanmistir. Ayrica
bilime dayali yasam boyu oOgrenmeye yonelik programlar ve sertifika kurslari

diizenlenmektedir (Wissenschaftliche Begleitung, 2020).
3.2.2 Amerika Birlesik Devletleri

1970'lerden bu yana, ABD imalatinin milli gelir igindeki pay1 keskin bir sekilde diigmiis
ve ABD imalat Ar-Ge faaliyetlerinin pay1, Japonya ve Almanya gibi diger yiiksek gelirli
tilkelerin gerisinde kalmaya baslamistir. Bu nedenle diinyada lider konumda olan ABD

tiretimi risk altina girdigi i¢in imalatin ABD ekonomisindeki yerini belirlemek i¢in 2011
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yilinda "Reaching U.S. Leadership in Advanced Manufacturing" baglikli bir ¢aligma
hazirlanmistir. (www..keysanayi.com, ET: 08.01.2023).

Pek cok alanda oldugu gibi endiistri alaninda da Silikon Vadisi'nin potansiyelinden
beslenen Amerika Birlesik Devletleri'nin de Endiistri 4.0 siirecinde 6ne ¢ikan bir diger
iilke oldugu ifade edilmektedir. Endiistri 4.0 siirecinde ABD {iretim stratejisine canlilik
kazandiran yap1 “Ulusal Uretim Inovasyon Ag1” programidir. Resmi olarak 2014 yilinda
baslatilan program, akademi, kamu kurumlar1i ve 06zel sektor kuruluslarim
kapsamaktadir. Ag, merkezi ABD Ticaret Bakanligi Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitiisii (NIST-National Institute of Standards and Technology) biinyesinde bulunan
Ulusal Gelismis imalat Programi Ofisi (AMNPO-Advanced Manufacturing National
Program Office) tarafindan isletilmektedir. Bu program araciligiyla, Amerika Birlesik
Devletleri'nin kiiresel Olgekte rekabet giiclinii artirmak ig¢in ileri iiretim modelleri
iizerinde calisirken, iiretim alaninda etki yaratacak yeni teknolojilerin gelistirilmesi

amaclanmaktadir (Duran, 2018).

2018'de Amerika Birlesik Devletleri'nde uygulanan konan “Basar1 i¢in Kurs Planlamast:
Amerika’nin Bilim, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik (STEM) Egitimi Stratejisi”
(Charting a Course for Success: America’s Strategy for STEM Education), her
Amerikalinin analitik ve dijital diisiinmesine kolaylastirmak i¢in hazirlanmis bir plandir.
Okuryazarlik dahil olmak tizere temel STEM egitimi STEM kavramlarina hakim olmak
icin hazirlanan 5 yillik bir stratejik plandir. S6z konusu program kapsaminda bireyleri
gelecegin  mesleklerine hazirlamak ve yenilik¢i mesleki egitimler vermek

amaclanmaktadir.

Plan c¢ercevesinde, kamu kuruluslari, egitim otoriteleri ve endiistrinin goriisleri
derlenmis ve bu {i¢ alanda is birligi saglanmistir. Bu amacla, Calisma Bakanlig1, yliksek
talep goren sektorlerde yeni kurulan sirketler igin ¢iraklik 6ncesi egitimi genisletmis ve
“YouthBuild” programi araciligiyla, risk altindaki genclerin lise denkligini veya devlet
esdegeri derecelerini tamamlamalarina, endiistri tarafindan taninan kilit niteliklere sahip
olmalarma yardimci olmus ve egitim sertifikalarini alarak igbasi egitim programina

katilabilecek duruma gelmelerini saglamistir (G7, age, 2019).

Plan ¢ergevesinde 6zellikle gengler ve kadinlar gibi dezavantajli gruplara bu becerilerin
kazandirilmasina 6nem verilmekte olup, plan c¢er¢evesinde yasam boyu 0grenme ve

beceri gelistirmeyi hedefleyen {i¢ temel ilke bulunmaktadir. Bunlar:
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e Her vatandasa firsat esitligi saglayarak STEM okuryazarligi i¢in giiclii bir temeli
olan ve hizli teknolojik doniisiime hazirlanmis bir is giicii olusturmak,

e STEM egitiminde cesitliligi, esitligi ve katilimi artirmak (6zellikle yetersiz
istihdam edilen gruplardan olan kisiler i¢in),

e Gelecek icin STEM becerilerine sahip bir is giicii gelistirmek, STEM okuryazari
Amerikalilardan olusan ¢esitli yetenek havuzunu ve ekonominin kilit
sektorlerini destekleyen, bilimsel kesifler yapan ve gelecegin teknolojilerini insa
eden ulusal bir inovasyon iissiinii stirdiirmek (Birlesik Devletler Ulusal Bilim ve
Teknoloji Komitesi, 2018).

Planda yer alan hedeflere ulagsmak i¢in federal kurumlarla ortaklik kurmaya, egitimlere,
egitmenler ve egitim materyalleri saglamaya ve igerik olusturmaya yatirim yapilmaistir.
Plana gore insan kaynaklar1 ve finansman bu federal kurumlar tarafindan
saglanmaktadir. Bu baglamda STEM egitiminin, egitimin her kademesinde birden fazla
sekilde uygulanmasi stratejisi, her yastan bireyin temel becerileri kazanmasina olanak

saglamakta ve ihtiyaca gore sekillenen bir egitim saglamaktadir (O’Donnell, 2019).

Amerika Birlesik Devletleri, ileri teknolojisi ve inovasyon kiiltiirii ile Endiistri 4.0'a en
yakin iilkelerden biri olmasindan dolay1 Endiistriyel internet'e yaklasik 2 milyar ABD
dolar1 yatirim yaparak endiistriyel Internet arastirmas1 yapmak i¢in Endiistriyel Internet
Konsorsiyumu'nu (IIC) kurmus ve endiistriyel temelinin ne kadar gii¢lii oldugunu
gosteren inovasyon, yazilim ve egitim alanlarinda basarilar elde etmistir (Yeldiz, 2018:

555).
3.2.3 [Ingiltere

BCG (Boston Consulting Group) onde gelen endiistriyel ekonomilere sahip bes
sanayilesmis iilke olan (Fransa, Almanya, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik Devletleri
ve Cin) arasinda 1.500 yoneticiyle bir anket calismasi gergeklestirmis ve Endiistri 4.0'n
ilerlemesini anlamaya ¢aligmistir. 2017 Ocakta yayinlanan raporda, imalat sektoriiniin
%1,5-3 oraninda biiyiidiigii ve bunun GSYIH’de yaklasik %0,5 biiyiimeye sebep oldugu
ifade dilmistir. Yine ayn1 raporda Ingiltere'nin inovasyon siirecinin, gecen yilki hedef
gerceklestirme orani ve teknoloji ve yetenek hazirlik oraninin %70'in iizerinde oldugu
vurgulanmaktadir. Ayrica, sirketin uzmanlik alanlarindaki aragtirmalar1 kolaylastirmak
icin "Katapult merkezleri" olarak bilinen yiiksek degerli bir tiretim merkezi
tasarlanmistir. Merkezlerin ana hedefi, 2011'den beri 200 milyon £'u asan Birlesik

Krallik'taki finansmani yiizde yiliz oraninda artirmaktir (AP, 2015: 8,9).
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Bunun yaninda Birlesik Krallik 'ta Endiistri 4.0 kapsaminda uygulanan T-Levels
programi, 2020-2022 doénemini kapsayan bir eylem plani olarak olusturulmus, beceriye
dayal1 bir yeterlilik planidir. Proje, 6ncelikle iilkenin teknik egitim, 6gretim ve yonetim
yapilarinin 16 yas istii 6grencilerin dogrudan istthdam edilmesini saglayacak sekilde
gelistirilmesini amaglamaktadir. Katilimcilar bu kapsamda diizenlenen T-Levels
kurslarindan faydalanarak yiiksekdgretime girmeden GCSE (Certificate of Proficiency
in Mathematics, History and Language after British Secondary Education- Birlesik
Krallik’ta orta 6gretim sonrasinda matematik, tarih ve dil gibi alanlarda verilen yeterlilik

sertifikasi) sertifikasi alabilmektedir (G7, 2019).

Programda sunulan kurslar, kurs igeriginin endiistrinin is giicii ihtiyaglarini
karsilamasini saglamak i¢in igverenler ve isletmelerle is birligi icinde gelistirilmistir.
Birlesik Krallik hiikiimeti, hizmet saglayicilarin ekstra 6gretim siiresi i¢in ddeme
yapmasina ve T-Levels planinin baslatilmasiyla sektdre yerlestirmeler diizenlemesine
yardime1 olmak i¢in 500 milyon sterlinlik ek destek paketi agiklamistir. Devlet destegi
ile hizmet saglayicilar, en yeni ekipman ve tesislere bagvurabilecek ve egitmenler ve

liderler gelistirmek i¢in gerekli egitimleri alabilecektir (G7, 2019).

T-Levels programi, smif i¢i egitim ve isbasi e8itimi dahil olmak iizere minimum 315
saat (yaklasik 45 giin) egitim vermeyi amaglamaktadir. Egitimlerin %80'1 igbas1, %20'si
siif i¢i egitimlerdir. Birlesik Krallik Ciraklik ve Teknik Egitim Enstitiisii tarafindan
akredite edilmis olan sistemde nitelikli istihdam, ileri egitim veya daha ytiksek ciraklik
acmak i¢in gereken bilgi ve deneyim saglanmaktadir. Egitime katilmanin en 6nemli
yani, insanlarin hangi alanda veya kariyerde ilerlemek istediklerini bilmeleridir. T-
Levels kurslar muhasebe, tarim, arazi yonetimi ve tiretimi, hayvancilik, el sanatlar1 ve
tasarim, insan kaynaklari, egitim, dijital destek hizmetleri, kiiltiirel miras ve turistik
yerler, finans, saglik, hukuk, medya yonetimi ve bilim gibi bircok farkli alani

kapsamaktadir (UK, 2020).

Ilk asamada ii¢c ana alana odaklanma planlar1 ile T-Levels 2020'nin son ¢eyreginde
faaliyete gecmistir. Bu alanlar dijitallesme, insaat ve egitim ve ¢ocuk bakimi olarak
belirlenmistir. Bu ¢ergeveye 2021 yilinda dijital ve yapisal egitimin yani sira saglik ve
bilim eklenirken, 2022 yilinda finans, hukuk, yonetim, miihendislik ve imalat gibi
alanlar gelecegin kilit meslek ve becerilerini icerecek uzmanliklar ile tarim, gevre

yonetimi ve hayvan bilimi gibi alanlar kapsama alinmis, 2023 yilinda ise Hemsirelik,
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kuaforliik ve glizellik uzmanlig gibi uzmanliklar ile medya ve tasarim dahil edilecektir.

(Ingiltere Egitim Depatmani, 2019).
3.24 Cin

Son otuz yilda ekonomisini hizla sanayilestiren ve imalatta ABD'nin yerini alan Cin,
son sanayi devriminin gidisatini tersine ¢evirmek icin Almanya ile ortak bir proje
tizerinde calismaktadir. Endistri 4.0 ile Cin, diisiik maliyetli iiretim avantajini
kaybedecek ve gelismis iilkelerin modern teknoloji kullanarak siirdiiriilebilir ve

kisisellestirilmis tiretimi ile bas etmek zorunda kalacaktir.

Cin'in 2015 stratejisi, Almanya'nin Endiistri 4.0 planina benzer sekilde "Made in China
2025" olarak adlandirilmakta ve proje tamamlandiktan sonra "Made in China" olan tilke
sloganin1 "Created in China"ya doniistiirmeyi hedeflemektedir (english. gov. cn). "Made
in China 2025", Cin'in Endiistri 4.0 6zelinde hazirladigi en kapsamli planidir. "China
2025", devlete ait ekonomik isletmelere ve halka acik sirketlere 6zel olarak
odaklanilarak, devlet isletmelerinin yeniden yapilandirilmasint igermektedir

(https://www.taysad.org.tr, et:14.11.2018).

1988 yilinda Isvigre'de kurulan ve enerji ve otomasyon alaninda faaliyet gdsteren ABB
sirketi, dijital cagda her iilkenin arastirmalarini ve mevcut durumunu anlamak igin
cesitli llkelerle "Dijitallesme Siirecinde Otomasyon Hazirlig1" adli bir calisma
yuriitmiistiir. Rapora gore, iilkelere inovasyon ortami, egitim politikalar1 ve isgiicii
piyasasi politikalarina gore puan verilmistir. incelenen iilkeler, G20 iilkeleri ve diinyanin
cesitli bolgelerini temsil etmek iizere secilen 5 {ilkeden (Vietnam, Singapur, Estonya,
Malezya ve Kolombiya) dahil olmak {iizere 25 iilkeden olusmustur. Konu igerigi

sOyledir:

Inovasyon ortami: teknoloji etigi ve giivenlik girisimleri, veri koruma ve siber giivenlik,

teknoloji altyapisi, Ar-Ge harcamalar1 ve uluslararasi ortakliklar.

Egitim politikasi: 21. yiizyil egitim becerileri, siirecte 6gretmen-endiistri diyalogu,

istihdam ve kariyer yonetimi, 6gretmenin slirece uyumu.

Isgiicii piyasast politikas:: Otomasyonun hiikiimet liderliginde uygulanmas1 ve
gelistirilmesi, dijitallesme konusunda kamuoyu bilincinin artirilmas: ve 6zel sektor ile

kamu sektorii arasinda is birligi.
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Tablo 14 - Dijitallesme Siirecinde Otomasyon Hazirligi Secilmis Ulkeler Bazinda
Puanlar

ULKE Yenilik Ortami | Egitim Politikasi | is gilici  Piyasasi
(69,99) (55,3) Politikalari (60,4)
Almanya 93,8 83,3 93,8
ABD 83 62,5 68,8
Cin 80,7 52,8 68,8
Guney Kore 93,9 87,5 93,8
ingiltere 84,2 62,5 71,9
Turkiye 67,3 38,9 56,3
Brezilya 40,6 47,2 56,3
Kaynak: The Automation Readiness Index, ABB 2018,

https://resources.news.e.abb.com/attachments/published/4431/en-
US/CBCA3EA7E791/ABB_ARI_Report.pdf
Not: Parantez i¢indeki degerler arastirmaya katilan iilke ortalamalaridr.

3.2.5 Liiksemburg

Liiksemburg Hiikiimeti Endistri 4.0 kapsaminda, 2016 yilinda Liiksemburg isgiicii
piyasasinda bilgi teknolojileri alaninda ihtiya¢ duyulan egitimli personeli saglamak
amactyla Kamu Istihdam Kurumu (ADEM) tarafindan “Fit4Coding” isimli bir program1
hayata gecirmisti. Bu programin hedefleri, istihdami artirmak ve beceri
uyumsuzlugunu azaltmak sahada artan isgiicli talebini karsilamak isgiicii piyasasi
acisindan kritik dneme sahiptir. Program kisa siirede is bulmay1 vaat etmektedir. Bu
baglamda, Liiksemburg'un dijitallesme hedefleri ile tamamen uyumlu en 6nemli dijital
beceri egitimidir. Katilimcilarin kat1 bir segim kriteri yoktur ve bilgisayar deneyimi olan
veya olmayan her yastan bireyin katilimima uygundur. Bu kurslar kamu istthdam
kurumlan tarafindan diizenlenir ancak is diinyasi, 6zel egitim kurumlari, isveren

dernekleri gibi paydaslarla is birligi i¢inde yiiriitiiliir (Avrupa Komisyonu, 2018).

Egitimin  koordinasyonu  kamu  istthdam  kurumunun egitim  biriminin
sorumlulugundadir. Bu dogrultuda ilgili birimler, egitim veren kurumlarla is birligi
yaparak, egitimi basariyla tamamlayanlari isletmelerle bulugturmakta ve uygun adaylari
projeye dahil etmek iizere se¢gmektedir. Kodlama alaninda mesleki egitim verilen kursta,
katilimcilar 490 saatlik egitimin ardindan temel becerilerde ustalagabilmekte ve bu
katilimcilarin yaklasik %80't mezun olduktan sonra is bulabilmektedir. 2016 yilindan
bu yana 200 katilimci programi tamamlamig ve 160 katilimer istthdam edilmistir. Bu
cercevede Vanksen, Kneip & PWC gibi biiyiik kurumlarla dogrudan katilim anlasmalari

imzalanmakta ve 0Ozel sirketlerle is birlikleri gii¢lendirilmektedir. Son yillarda,
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programin etkinligini artirmak i¢in sosyal becerileri iceren modiiller ve bir staj programi

dahil edilmistir (Liiksemburg Kamu Istihdam Kurumu, 2019).

Egitim giderleri kamu istthdam kurumu biitgesinden karsilanmakta ve katilimcilar
ticretsiz bir sekilde bu hizmetten faydalanmaktadir. HTML, CSS ve JavaScript egitimi
sayesinde, ajanslar ve is arayanlar arasindaki yakin is birligi, vasifsiz adaylar igin
istthdam firsatlarini, 6zgiiveni ve motivasyonu artirir ve farkli kariyer yollar1 ve
farkindalik hedefleri saglar. Program, basarisindan dolayr 7 Aralik 2017'de 'En lyi
Uygulama' kategorisinde Avrupa Dijital Beceri Odiilii'ne layik goriilmiistiir (Avrupa

Komisyonu, 2018).

Sonug olarak, programin en 6nemli iki ¢iktisindan ilki, vasifsiz ig arayanlarin isgiicii
piyasasina kademeli olarak girmesini saglamak i¢in kapsamli egitim sunumuna yonelik
biitiinciil bir yaklagimin gerekli oldugunun kabul edilmesi; bir digeri ise egitim hizmeti
saglayicilar1 ve sirketlerle birlikte egitim igerigi hazirlamanin egitim basarisini

artiracagidir (Piitz, 2020).
3.2.6 Kanada

Kanada Endiistri 4.0 ile ilgili istthdamin korunmas1 anlaminda yetiskin egitimi ile ilgili
faaliyetler yiirlitmektedir. Yetiskin Becerilerini Gelistirme Hibesi, Kanada'nin British
Columbia bolgesinde, diisiik gelirli bireylere yetigkinlere yonelik temel egitim, ikinci
dil olarak Ingilizce ve devlet ortadgretim okullarindaki yetiskinlere yonelik zel egitim
programlari i¢in mali destek saglayan, geri 6demesiz bir programdir. Program, maddi
destege en ¢ok ihtiya¢ duyan katilimcilarin 6grenim ticreti, 6grenci harglari, kitaplar,
cocuk bakimi ve ulagimla ilgili masraflarim1 karsilamaktadir. Program katilimcist
olabilmek i¢in kisinin kendi mali kaynaklari ile giderlerini karsilayamiyor olmak ve resit
olmak, onayli bir yetiskin temel egitimi, yetiskin 6zel egitimi veya ikinci dil olarak
Ingilizce programina kayitl olmak ve hane halki gelirinin gerekli diizeyin altinda olmasi
gerekmektedir. Programa katilmak icin Kanada vatandaghigi gerekli degildir, daimi
ikamet edenler veya koruma altindaki kisiler de bu programdan yararlanabilmektedir

(Kanada Yiiksek Ogrenim Bakanlig, tarih yok).

Prensip olarak programa katilmak i¢in en az 22 yasinda olmak gerekmektedir ancak 22
yasinin altindaki kisiler de gelir durumlarini belirterek programa bagvurabilirler. ihtiyag

sahiplerine 6zel olusturulan programlar kapsaminda;
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e Mezuniyet Sonrasi Akademik Giincelleme (ACDU),

e Ingilizce dil egitimi (ENLA),

e Odaklanmis Istihdam Egitimi (FOCUS),

e s, Egitim ve Ogretim (JET),

e Erisim teknikleri (TARGET) egitimleri verilmektedir (Caledonia, 2020).
Basvuru sahipleri gelirlerini gdsteren resmi belgeleri sunmalidir. Bu gergevede, bagvuru

sahiplerinin 2020 gelir siir1 iki kisilik bir aile i¢in 30.600 $, 47.275 § ve yedi veya daha
fazla kisilik bir aile icin 80.960 $'dir (Kanada Yiiksek Ogrenim Bakanlig, tarih yok).

Bu alanda Kanada tarafindan diizenlenen baska bir program olan Ikinci Kariyer
Programi, isten cikarilanlar veya eksik istihdam edilenler i¢in Ontario bolgesinde
diizenlenen bir beceri gelistirme programidir. Kabul edilenler, Yetiskin Becerilerini
Gelistirme Hibesine benzer O6grenim Ticreti, kitap, ulasim veya yasam masraflari
alabilmektedirler. Siibvansiyonun iist sinir1 28.000 yuan olarak belirlenmistir. Isten
cikarilan, uzun siire caligmamis veya isten ¢ikarildiktan sonra gegici ise girmis olanlar
ile engelliler, yar1 zamanli ¢alisanlar ve kisiler i¢in siibvansiyona katilma kosullar
belirlenir. Herhangi bir nedenle ise donemeyen dogum izninde olan kisiler de gegerli
sebep sunmas1 kosuluyla katilim i¢in uygun olabilir (OECD, Employment and Skills
Strategies in Canada, OECD Reviews on Local Job Creation, 2014).

Programa basvuran adaylarin katilmak istedikleri programi belirlemis olmalar1 ve bu
programlarin ayni zamanda en fazla iki yillik ve tam zamanli olmalar1 gerekmektedir.
Bagvurular ve kayitlar ileri Egitim ve Beceri Gelistirme Bakanlig1 tarafindan yapilir.
Kurslarin amaci belirli bir meslegi Ulusal Mesleki Siniflandirma Sistemine sokmak
oldugu i¢in kategori igerisinde meslegi tanimlayan dersler secilmelidir. Proje siiresince

caligma saatlerinin 19 saati asmasina izin verilmemektedir (Choudharu, 2020).
3.2.7 Japonya

Dijital doniisiim, demografideki degisimler ve diger tiim degiskenler dikkate alindiginda
Japonya'da calisma hayatinin geleceg§i kavramina oncelik verilmesi yoniinde adimlar
atilmis ve bu konuda 2035 yilina yonelik planlamalar devreye alinmistir. Bunun nedeni,
yapay zeka gibi teknolojik yeniliklerin yogunlasmasiyla birlikte, Japonya'nin azalan
dogum orani ve yaslanan niifus gibi demografik 6zelliklerinin, endiistriyel yap1 ve
istithdam yapisinda ve sosyoekonomik sistemde biiyiik degisikliklere yol agmasi ve daha

cesitli ve esnek olmasina yol agmasi beklenmektedir.
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Endiistri 4.0 stirecinde bir diger lider {ilke olan Japonya, Endiistri 4.0 siirecini farkli
acilardan diistinmekte ve ortaya insan faktoriinii 6n plana ¢ikaran yeni bir vizyon
sunmaktadir. “Toplum 5.0 (Society 5.0)” olarak adlandirilan bu olgu, toplum ve
teknoloji arasinda saglikl bir iliski kurmay1 amacglamaktadir. Japonya, Endiistri 4.0'in
insan diizeyindeki anlamina katkida bulunmak istemekte ve bu siireci "Akilli Toplum"
stratejisi ¢ercevesinde "Toplum 5.0" etiketi altinda hayata gecirmeyi daha uygun
bulmaktadir. Endiistri 4.0 ve 6tesine daha genis bir perspektiften bakildiginda Japonya,
elektronik alanindaki liderligini Toplum 5.0 araciligiyla ilerletmeyi hedeflemektedir

(Duran, 2018).

Bu dogrultuda 2016 yilinda Japonya'da calismanin gelecegi iizerine yapilan bir
calismada, Endiistri 4.0 sonrast Japon niifusunda beklenen teknolojik gelisme ve
demografik degisimler ele alinmis ve 2035 yili 6ngoriisli yapilarak, bir dizi 6nlem ve
uygulama gelistirilmistir Ayrica, baskanligin1 Bagbakan'in yaptig1 “Caligsma Sekillerinde
Reformu Gergeklestirme Konseyi” kurulmus ve ¢aligma alanindaki kilit iist diizey

yoneticilerle ihtiyaglar istisare edilmistir (Avrupa Konseyi, 2017).

Bu baglamda, s6z konusu c¢alismalar, Japonya'nin niifusunun azaldigini ve azalan
dogum orani ve yaslanan niifus nedeniyle isgiliciiniin zayifladigin1 gdstermektedir.
Toplam niifus 2035 yilina kadar yaklasik 5 milyon kisinin azalacagi, calisan yash
niifusun isgiicli i¢cindeki paymin %26,7'den %33,4'e cikacagi ongoriilmektedir. Bu
nedenle, gelecekte Japon is giicline kadin ve yabanci isgiicliniin katilim oraninin daha
yiiksek olmasi beklenmekte, calisma ortaminda ortaya cikabilecek bu tiir durumlara
kars1 6nleyici tedbirlerin alinmasi gerektigine isaret edilmektedir. Ote yandan teknolojik
gelismenin inovasyona, is verimlili§ine ve yasam tarzi gelisimine katki sagladigina
dikkat ¢ekilerek, yaratilan yeni igletmelerin iiriin ve hizmetlerde, iletisimde ve ¢alisma
tarzlarinda, toplulukta ¢esitliligi desteklemek i¢in vazgecilmez araglar haline geldigine
deginilmistir. Bu ¢calismada 2035 yilina gelindiginde yasanacak teknolojik degisimlerin,
yasglilarin i hayatinda daha uzun siire gérev yapmasina imkan taniyacagi ve Japonya
icin 6nemli bir engel olan yabancilarin dil sorununun bu degisimle asilabilecegi; is
kolunun 6zellikle ev islerinin robotlara kaydirilmasinin, ¢alisma yasamini iyilestirme
konusunda istihdama katki saglayacagi vurgulanmaktadir (Japonya Saglik, Calisma ve

Refah Bakanligi, 2016).
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Bu ¢ercevede Japonya'da yapilan arastirmalarda teknoloji, niifus, sosyal giivenlik,
egitim, hayat boyu 6grenme vb. konularda cesitli analizler yapilmig ve 2035 yili i¢in
cesitli politikalar olusturulmustur. Bu politikalardan bazilar1 sunlardir (Calisma Tarzi

Reformunu Gergeklestirme Konseyi, 2017):

e Yeni bir ¢calisma politikas1 olusturulmasi

e (alisma yontemi degisikliklerinin sosyal etkisini iyilestirilmesi
¢ Yeni ¢alisma bicimlerine gegisin kolaylastiriimasi

e (alisan secim uygunluk bilgi paylasim sistemi kurmak

3.2.8 Fransa

Fransa’daki merkezi hiikiimet, 2015'in baslarinda Mesleki Egitim, istihdam ve Sosyal
Demokrasi Yasasi dogrultusunda, bireylere yeniden beceri kazandirmayi amaglayan
Kisisel Egitim Hesab1 uygulamasini giindemine almistir. Uygulama, isglicii
piyasasindaki c¢alisanlari, is arayanlar1 ve ¢iraklari kapsamakta ve temelde zaman
bankacilig1 esasina dayali olup, isgiicli piyasasina giristen baslayarak calisma hayati
boyunca devam etmektedir. 16 yas ve iizeri ¢alisanlara program kapsaminda, ¢alisma
hayatlar1 boyunca en fazla 8 yil olmak tizere toplam 150 saat egitim verilmektedir. Bu
egitimler i bulma kurumu, bolge veya eyalet, isveren veya hesap sahibinin kendi egitim
fonu (OPCA) tarafindan finanse edilmektedir (Almanya Ekonomi Enstitiisii, 2018). Is
degistirme veya is ile igsizlik arasinda gecis, bireyin bu programdan yararlanmasina
herhangi bir etkide bulunmamaktadir. Bu imkan, bireyin hareket 6zgiirliigiinii artirip ve
hareketliligin 6ntindeki engelleri kaldirarak bir bireyin kariyerini giivence altina almak
icin tasarlanmis olan programin ana hedeflerinden biridir. Kanun, ¢aligsanlarin isgiicii
piyasasindaki hareketliligi ve isverenlerin bu konudaki sorumluluklar: ile dogrudan
ilgilidir. Programin genel amaci, isgiicii piyasasindaki konumlar1 ne olursa olsun
insanlari, yeteneklerini ve istihdam edilebilirliklerini aktif olarak gelistirmeleri igin
giiclendirmektir. Bu reform, 2017 is kanunu reformu ve igsizlik sigortasi plan1 reformu
dahil olmak iizere Fransa Cumhurbaskani tarafindan uygulanan genel isgiicii piyasasi
reformlarina katkida bulunmaktadir (Eurofound, France: Employers obligation to

provide skill development plans or training, 2019).

Program cergevesinde devlet merkezi olarak her kademede 3.881 egitim alam
belirlemis, plan ¢ergevesinde hayata ge¢irmis ve cesitli standartlar getirmistir. Bu

baglamda, taninan bir yeterliligi veya taninmis bir mesleki egitimi gegcme ve kursun
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baslamasindan en az 60 giin Once iicretli izin talebinde bulunma sart1 belirlenmistir.
Gerekli kosullar yerine getirildiginde, ¢alisanin igvereni beceri gelistirme programina
katilimi onaylanmaktadir. Alinan karara gore 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren, bireysel
egitim hesaplar1 araciligiyla edinilen egitim haklar1 nakde ¢evrilecek ve Euro'ya
yansitilacaktir. 2020'den itibaren, isverenler, ¢calisanin y1l boyunca yasal veya s6zlesmeli
caligma saatlerinin yarisinda ¢alismasi kosuluyla, calisanlarina her yilin sonunda yilda
500 Euro'ya kadar (toplam en fazla 5.000 Euro'ya kadar) kisisel hesap kredisi
saglanabilmektedir. Ancak, bir is¢i y1l boyunca yasal veya sézlesmeli calisma saatlerinin
yarisindan daha az g¢alistyorsa, isveren yilsonunda kisinin ¢aligma saatleriyle orantilt
olarak kredi verebilir. Buna gore, egitim almak isteyen calisanin egitim gerekliliklerini
yerine getirememesi durumunda, programda ifade edilen haklar programa devam
durumunda korunabilmektedir. Issizlik durumunda, hesap bir eyalet veya yetkili
bolgesel is bulma kurumu tarafindan izlenebilmektedir. Sirket diizeyindeki toplu
sozlesmeler, igverenler tarafindan bireysel egitim hesaplarina 6denen ek mali katkilar
da saglayabilir. Ancak hesap sahibi, hesab1 kurallar ¢ercevesinde kullanma konusunda

tam yetkiye sahiptir (Avrupa Komisyonu, 2018).

2016 yilinda kisisel egitim hesab1 bagvurulart kapsaminda %65'i is arayanlardan, %35'i
caligsanlardan olmak tizere 500.000'e yakin bagvuru onaylanmis ve basvuru sayis1 2015
yilina gore %139 artmistir. Program, diisiik vasifli insanlara ulasmada basarili oldu ve
en sik talep edilen 10 egitim, c¢alisanlarin %601 ve is arayanlarin {i¢te biri tarafindan
tercih edilmistir. Sinavlara hazirlik kurslari, calisanlarin dil ve bilisim sertifikalar
calisanlarin ve oOgrencilerin agirlikli olarak ilk tercihi olurken, temel yeterlilik
belgeleriyle kanitlanan temel mesleki beceriler, is arayanlar tarafindan daha ¢ok tercih
edilmistir. 2017 yilinda, ortalama egitim siiresi ¢alisanlar i¢in 87 saat, is arayanlar ise
370 saat olarak gerceklesmistir (CEDEFOP, France: Two Years of Personal Training
Accounts: A Review, 2018).

Fransa'da uygulanmasindan bu yana Kisisel egitim Hesab1 sistemi, verimliligi
konusunda biiyiik tartismalara yol agmis ve bir¢cok farkli aktorii igermesi dolayisiyla
karmagiklig1 nedeniyle elestirilmistir. Ancak, bireylere sagladigi hareket ve segim
Ozgiirligii ve son yillarda beceri gelistirmeye yonelik artan talep nedeniyle, arastirma

baglaminda gelistirilmeye ve uygulanmaya devam edilmesi beklenmektedir.
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3.2.9 Diger Ulkelerin Endiistri 4.0 Calismalar

MIST fiilkeleri de Endiistri 4.0 slirecine uyum saglamak igin stratejiler gelistirmektedir.
Endonezya, ‘Making Indonesia 4.0’ adl1 bir yol haritas1 gelistirerek endiistrisini en iist
diizeye ¢ikarmaya caligmaktadir. Endonezya bu yol haritasinda yiyecek ve icecek,
otomotiv, tekstil, elektronik ve kimya sektorlerini 6nemli sektorler olarak belirlemistir

(Global Expandia, 2018).

Latin Amerika'da Endiistri 4.0'in 6nciisii olmaya ¢alisan Meksika da bir yol haritasi
hazirlamistir. Meksika, otomotiv, havacilik ve kimya endiistrilerini 6ncelikli endiistriler
olarak tanimlayan “Crafting The Future” adl1 bir yol haritas1 gelistirmistir. Inovasyon
ve Ar-Ge konusundaki itibari ile Giiney Kore, endiistrisinde dijital doniisiime hazirlanan
bir diger iilkedir. Bu baglamda Giiney Kore, "Manufacturing Innovation 3.0" adl1 bir
akilli endiistri stratejisi formiile etmistir. Strateji, akilli fabrikalar, Nesnelerin Interneti,

3D baski ve biiyiik veri gibi teknolojilere odaklanmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM

TURKIYE iSGUCU PiYASASININ GENEL YAPISI VE ENDUSTRI 4.0
KAPSAMINDA YAPILAN CALISMALAR

4.1 TURKIYE ISGUCU PiYASASININ GENEL YAPISI

1923 yilinda Cumhuriyet'in kurulusundan sonra Tiirkiye Cumhuriyeti'nin yatirim odagi
sanayiye kaymis ve tarimi destekleyici yatirimlar gerceklestirmistir. Bu cercevede,
1930'larda tarimsal kredi ve pazarlama kooperatifleri, tarim isletmeleri ve devlete ait
tarim igletmeleri kuruldu (Arslan, 2015). Avrupa birinci sanayi devriminden ikinci
sanayi devrimine gecis yasarken, Tiirkiye Cumhuriyetinin 1920'li yillarda yeni bir
ekonomik model kurmaya baslamasi ve 1923'te yapilan izmir iktisat Kongresi énemli
bir doniim noktasi oldu. Tiirkiye'nin ekonomik modeli ve ekonomi tarihi i¢in bir yol
haritas1 olusturuldu. izmir Iktisat Kongresinde, 6zel sektoriin giiclendirilmesi lehine
sinirli bir devlet miidahalesi modeli 6ngdriildii. Bu kongre ayni zamanda yerli iiretimin
desteklenmesi, tekellesmenin Onlenmesi gibi kararlar1 da icermekteydi. Bu model
sayesinde sanayi yatirimlarinda biliylime saglanmig ve tarim sektorii sanayiye girdi
saglamada 6nemini korumustur. Bu politikalar 1929 Biiyiik Bunalimina kadar basariyla

uygulanmaya ¢alisilmistir (Eroglu, 2007).

1930'lu yillarda ekonomi politikas1 oncekinden farkli olarak 6zel sektor ve ekonomik
milliyetgilik ilkelerine dayali korumaci bir anlayisla desteklenmis, 6zel sermayenin yant
sira devlet korumacilig ile ithal ikameci iiretim desteklenmistir. (Eroglu, 2007). Biiyiik
Buhrandan sonra, tiim diinyada ortaya ¢ikan devlet¢i yaklasim, lilkemizde de ozel
yatirimdan yana liberal politikalarin egemen oldugu 1950'lere kadar devam etmistir.
Yabanci sermayeye ve tarimsal kalkinmaya yonelik bu destek donemi 1960 yilina kadar
stirmiis, 1963 yilinda ilk bes yillik kalkinma planinin hazirlanmasindan sonra Tiirk
sanayisi ithal ikameci bir yontem benimsemis ve yaklasik %9 oraninda bir biiylime
gergeklestirmistir. 1960-1980 yillar1 arasinda zayiflayan devletc¢i politikalar, 1980'den

sonra yerini kalic1 olarak liberal ekonomiye birakmistir (Egilmez, 2012).

Sanayi Devrimi sonrasi Avrupa'da yasanan teknolojik gelisme ve lretim ivmesi,
Tiirkiye’de Cumbhuriyet sonrasi yeni yol haritasi arayislari, sermaye birikiminin

gecikmesi ve yeni diizen arayiglari ile birlesince Avrupa'nin sanayilesme hizinin
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gerisinde kalinmigtir. 1990 yilindan sonra sermaye akimlarmin serbestlesmesi ve
kiiresellesmenin etkilerinin hizlanmasi ile Tiirkiye ekonomisinin genisleme, durgunluk
ya da daralma trendlerini Tiirkiye ile diinya arasindaki dis kaynak akisi belirlemeye
baslamistir (Boratav, 2013). Tiirk iiretim tarihindeki asil gelisme 2000'li yillardan sonra
dikkat ¢ekici bir hiz kazanmistir. 2000'li yillarda tarim ve sanayi sektorleri bir miktar
daralirken, hizmetler 6nemli 6l¢iide artmistir. Tarim, 1980'de istihdamin yiizde 46'sin1
olustururken, 2008'de yiizde 24'e gerilemistir. Bu sektor degisimi, Tiirkiye liretiminin
katma degerini artirmis ve iiretim yapisinda ve is giiciinde bir kaymaya sebep olmustur

(Can, Erdem, Kassap ve Demirel, 2017).

Cumbhuriyetin ilk yillarinda Tiirk is giiciinde ¢ok basit bir ayrim vardi. Tarim emek
yogun olmakla birlikte mavi yakali is¢iler, memurlar ve sehirlerde calisan is adamlari
ana gruplart olusturmaktaydi. Tiirkiye Cumbhuriyeti'nin kurulusundan sonra sanayi
yatirimlarinin 6nem kazanmasiyla birlikte is¢iler, diger gruplarla birlikte bir emek grubu
olarak izmir Iktisat Kongresi'ne katildilar. 1936 tarihli 3008 sayili Is Kanunu, calisma
hayatim diizenleyen énemli adimlardan biriydi (Delican, 2006). 1936'da ¢ikarilan "Is
Kanunu", yirtrlige girdigi tarihten itibaren {i¢ yil iginde istthdam ve istthdam
gorevlerini iistlenen Is ve Is¢ci Bulma Kurumunun kurulmasini sart kosmustur. Buna
gore, Tiirkiye Is Kurumu faaliyet alanim ve kurumsal yapisimi genisleterek ise
yerlestirme faaliyetlerine baglamistir. 1960'l1 yillarda savas sonras1 Avrupa'da yasanan
isglicli sikintis1 nedeniyle is bulma kurumlart 6nceligi yurt disina is¢i gondermeye
vermis ve basta Almanya olmak fiizere cesitli Avrupa iilkelerine is¢i gonderme
faaliyetlerini siirdiirmiistiir (ISKUR, 2020). Bu dénem, Tiirkiye'de ilk kez gd¢ olgusu
oldugu igin daha da énem kazanmaktadir. Ilk gégmen is¢i grubunun yapisi genellikle
diisiik nitelige sahip ve karigiktir. ilkokulu terk eden ve ¢ogunlugu 20-40 yas arasi
erkeklerden olusan bu go¢men grubun biiytlik bir kismi sehirlerden gelse de go¢ dalgasi

devam ettikge kirsal yapilardan ayrilanlarin orani artmistir (Yildirimoglu, 2005).

19601 yillardaki hizli sanayilesmenin ardindan is¢i, isci haklart ve orgiitlenme
kavramlarinin ortaya c¢ikmasiyla Tirkiye'nin isgiicli yapisi yeni bir sekil almistir.
Avrupa'daki teknolojik gelismeler ve 3. sanayi devriminin attig1 adimlar heniiz Tiirk
liretimine yansimadigindan, ¢ogu c¢alisanin beceri diizeyi diisiik kalmistir. 1970'lere
gelindiginde, 15 milyonluk isgiiciiniin yiizde 601 hala tarim sektoriinde istihdam

ediliyordu. Ote yandan, 2000 yilinda tarimin istihdamdaki pay1 yiizde 34'e diismiis,
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sanayi sektOriiniin payr yiizde 24'e, hizmetler sektoriiniin payr ise yiizde 40'a

yiikselmistir (Altuntepe ve Giiner, 2013).

Isgiiciiniin sektorel dagilimimi anlamanin bir baska yolu da kirsal ve kentsel niifuslar1
kargilastirmaktir.  Birincisi, niifusun yaklasik %75'ini  olusturan koylii niifus,
cumhuriyetin kurulusundan 1960'lara kadar pek degismemis, 1980'den sonra Ankara,
Istanbul, Izmir'den tasan turizm, sanayi ve diger hizmetler nedeniyle ciddi bir gerileme
yasamis ve 2000'li yillarin baginda kirsal niifus %30'un altina diiserken, kentsel niifus
%70'in lizerine ¢ikmisti. Bu durum, bugiin de benzer bir bi¢imde, Tirkiye'nin
isgiicliniin halen sanayi ve hizmet agirlikli sehirlerde ikamet etmesinden de

goriilebilecegi gibi devam etmektedir (Kazgan, 2013).

4.2 TURKIYE'DEKiI ENDUSTRiI 4.0 GELISMELERI VE SEKTOREL
BAZDA INCELENMESI

Literatiirde teknolojik doniisiim siirecini daha agiklayici hale getirmek icin dijital
olgunluk kavrami kullanilmaktadir. Bu kavramla donanmis olarak, bir organizasyonun
bugiin ne kadar dijitallestigini ve gelecek i¢in bir yol haritas1 gelistirirken nelere dikkat
edilmesi gerektigini 6ngérmek miimkiindiir. Sanayilesmemis iilkeler 1 ile 2 arasinda,
otomasyona ugramayan iilkeler 2 ile 3 arasinda ve otomasyona ugramais iilkeler 3 ile 4

arasinda degerlendirilmektedir.

Tiirkiye, Endiistri 4.0 ve Dijital Olgunluk Endeksi'nde 2,7 puanla ikinci ve igiincii
sanayi devrimleri arasinda yer almakta ve heniiz tam otomasyona ge¢gmemis iilkelerden
biri olarak goriilmektedir (Sevgi, 2020). 2011 yilinda Almanya'da ortaya ¢ikan Endiistri
4.0 kavramu, Tiirkiye'de ilk kez 2015 yilinda tartisilmistir. Akilli tiretim sistemlerine
yonelik calismalarin giindem konularindan biri olan bu kavram gergevesinde 2016
yilinda 29. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK) toplantisinda ilk resmi ¢alisma
gerceklestirildi. Tiirkiye sanayisinin yiiksek teknolojili tiretimde diger iilkelerle rekabet
edebilmesi i¢in birtakim kararlar alinmisti. Bu kararlarin amaci, tiim yiirlitme,
uygulama ve izleme modellerini iilkenin egitim, istihdam ve sektorel kosullarini dikkate
alacak sekilde formiile etmek ve Endiistri 4.0 odakli arastirma ve gelistirme
faaliyetlerini hayata gecirmektir. Plan, bu hedeflere ulasmak icin gerekli olan yerli
yiiksek teknoloji tiretimi i¢in gerekli altyapiyi, tesvikleri ve destegi gdzden gecirmekte
ve yeni Oneriler gelistirmektedir. Bu slirecte Sanayi ve Teknoloji Bakanligr ile

TUBITAK sorumlu kurumlar olarak belirlenmistir. (BTYK, 2016).
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Toplantida alinan kararlarin ardindan 2016 yili1 sonunda “Yeni Sanayi Devrimi Akilli
Uretim Sistemi Teknoloji Yol Haritas1” taslagi olusturuldu. Taslakta, 2018 yilinda
kiiresel endiistriyel uygulama robotu sayisinin yaklasik 3 milyon olacag ve baglantili
cihaz sayisinin 13 milyardan 29 milyara ¢ikacagi ongoriilmiistiir. Bunun yaninda IoT
pazariin 2020'de 656 milyar dolardan 1,7 trilyon dolara ¢ikmasi beklenmektedir. Bu
taslak kapsaminda, bin 6zel sektor kurulusunda yapilan bir ¢alismada, firmalarin sadece
%22'sinin kapsamli bilgiye sahip oldugu ve %59'unun genel bilgiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Farkindaligin en yliksek oldugu sektorlerin elektronik, yazilim ve malzeme
sektorleri olmasi beklenen bir sonug olarak degerlendirilmistir. Ayrica bu ¢alismada
sirketlerin %50'sinin 3-5 yil icinde sirketlerini ilgili teknolojilerle entegre etmeye
yonelik bir stratejisinin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Taslak, Endiistri 4.0 bilesenlerinin
gelistirilmesi i¢in Ar-Ge ¢alismalarmnin giiclendirilmesini amaclamaktadir (TUBITAK,
2016).

2016 yilinda Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 ile ilgili giiglii ve zayif yonlerini, firsat ve
tehditlerini anlamak i¢in bir SWOT analizi yapilmistir. Bu analizde artan iiretkenlik,
rekabet, gelir, teknik bilgi, iyi licretli isler, miisteri memnuniyeti, yeni pazarlar, liretim
esnekligi ve iretim kontrolii iilkenin giliclii yonleri olarak goriiliirken, teknolojik
degisime kars1 yiiksek hassasiyet, yliksek uygulama ve gelistirme maliyetleri, kontrol
kayb1 riski ve vasifli isgiicii ihtiyact iilkenin zayif yonleri olarak degerlendirilmistir.
Avrupa'nin uluslararasi liretim lideri konumunu gii¢lendirmesi, yeni pazarlar yaratmasi
ve AB'nin olumsuz niifus dagilimini engellemesi iilke i¢in birer firsat olurken, veri ve
ag giivenliginin korunmasi, issizlik, kiiciik ve orta 6lgekli isletmeler ve cok yiiksek

rekabet devlete yonelik tehditler olarak géze ¢arpmaktadir (Otles ve Ozyurt, 2016: 56).

2017 yilinda Bilim ve Teknoloji Genel Midiirliigii biinyesinde, Dordiincii Sanayi
Devrimi Genel Bagkanligi kurulmustur. Bagkanlikta, dijital doniisiim platformunu
koordine etmek ve sektoriin dijital doniisiimiine yonelik arastirmalar yapilmasi
planlanmistir. Ayrica mevcut baskanlik doneminde KOBI'lerin dijital doniisiimiinii
saglamaya yonelik politikalarin hangi yonde gelistirilmesi gerektigi de belirlenmistir

(Kalkinma Bakanlig1, 2018: 19).

Tiirkiye Yazilim Sektorii Stratejisi ve Eylem Plani (2017-2019), ulusal yazilim
sektoriiniin beseri ve teknolojik altyapisinin iyilestirilmesinin Endiistri 4.0 doniistimii

icin rekabet giiclinli artiracag1 diisiincesiyle olusturulmustur. Program gercevesinde
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ihtiyaglarin dogru analiz edilmesi, ilgili altyapiin gli¢lendirilmesi, kalkinmayi tesvik
edici kanun ve idari diizenlemelerin saglanmasi, nitelikli insan kaynaginin gelistirilmesi
ve rekabet giiciiniin artirilmasi planlanmaktadir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,

2017).

2018 yilinda, Dordiincii Sanayi Devrimi Genel Baskanligi'nin kurulmasindan bir yil
sonra, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 onciiliigiinde, tilkenin dijitallesmeyi nasil
planlayacagini, hangi adimlar1 atacagin1 ortaya koyan "Dijital Tiirkiye Yol Haritas1"
yayinlandi. Endiistri 4.0 platformu ile hangi alanlarin ele alinacagi ve hangilerine
oncelik verilecegi konular1 belirlenmistir. Bu belgede organize sanayi ve teknolojik
gelisme bolgeleri ile 6zel sektor Ar-Ge merkezlerinin iiretim yapisi ve dijital doniistim
stirecinde Oncii rol oynamasi kararlastirilmistir (Tiirkiye Endiistri 4.0 Platformu, 2018a).
Yaymlanan yol haritas1 alti bilesene odaklanmaktadir: insanlar, teknoloji, altyapi,
tedarikgiler, kullanicilar ve yonetisim. Egitim altyapisinin gelistirilmesi, nitelikli is
giiclinilin yerlestirilmesi, teknolojik ve inovasyon yeteneklerinin artirilmasi, veri iletisim
altyapisinin  giiclendirilmesi, yerli teknoloji  tedarikgilerinin  desteklenmesi,
kullanicilarin dijital doniigiimiiniin desteklenmesi ve nihayetinde kurumsal doniistimiin
giiclendirilmesi bu bilesenler icin olusturulmus eylem alanlaridir (Sanayi ve Teknoloji

Bakanligi, 2018).

Dijital Ulus Endeksi'nde 65 iilke arasinda 41. sirada yer alan Tirkiye, Almanya'nin
2013'te yaptigr "endiistri 4.0 platformu" duyurusuna benzer bir platformu kendi
biinyesinde de olusturmustur. Ulkeyi Endiistri 4.0 devrimine hazirlamak amaciyla
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi himayelerinde TUSIAD, MUSIAD, TOBB, TTGV ve
YASED bagkanlariin olusturdugu "Tiirkiye Endiistriyel Dijital Dontlistim Platformu"
adli platform kuruldu. Bu platform sayesinde, iiretim kapasitesinin, yiiksek teknolojili
driinlerin iiretim ve kullanim oranlarinin yiikseltilmesi amacglanmis ve sanayi
sektoriiniin rekabet giiclinlin artirilmasi planlanmistir. Bu amagla, Ar-Ge ve yenilik¢i
aragtirmalarin desteklenmesine ve KOBI'lerin yiiksek teknoloji kullanimma ydnelik
tesviklerin saglanmasina karar verilmistir. Ayrica, Endiistri 4.0'm gelisimini kolayca
yonetmek ve devrim niteligindeki bilesenlerin gelisimini hizlandirmak i¢in dijital
teknolojiler, yenilikler, egitim, patentler vb. cesitli ¢alisma gruplart olusturulmustur

(Ozlii, 2017).
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2018 yilinda ayr1 ayr yiiritiilen dijital doniisiim, ag gilivenligi, teknolojik inovasyon,
biiylik veri, yapay zeka vb. teknolojik gelismeleri, toplumsal ihtiyaglar ve kamu sektorii
reform trendlerini birlestirmek amaciyla g¢esitli kurumlar tarafindan T.C.
Cumhurbaskanlig1 Dijital Doniisiim Ofisi kuruldu. Ofis, kamu, 6zel sektdr, tiniversiteler
ve STK'larla is birligi i¢inde iilkenin dijital doniistimiinii hizlandirmay1 hedeflemektedir.
(Djjital Dontigim  Ofisi, 2020a). Ofisin yapisina, hizmet birimlerine ve
sorumluluklarina, organizasyon semasina ve ofisle ilgili yazilara bakildiginda, ofisin
paydaslar1 birlestirmekten ¢ok halka doniik dijital doniisiim iizerine kurgulandig

anlasilmaktadir.
4.2.1 Hizmet Sektorii

Ekonomik yapisal degisiklikler ve demografik calkantilar, mekansal ve sosyal
gelismede esitsizliklere yol agabilmektedir. Bu nedenle herkes i¢in esit yasam kosullari
yaratmak insanoglunun temel yiikiimliiliiklerinden biri olmalidir. Teknolojik gelismeler
sayesinde, dijitallesmenin sundugu firsatlarin yapisal degisim i¢in dogru kullanilmasi
halinde bu zorluklarin ortadan kaldirilmasi miimkiindiir. Tiirkiye, Endiistri 4.0
kapsaminda yeni finansman girisimleri ve inovasyona dayali siirdiiriilebilir ve sosyal
acidan esitlik¢i yapisal degisim ile iilkeyi inovasyonun, biiylimenin, istthdamin ve

refahin 6nde gelen saglayicisi haline getirmeyi planlamaktadir.

Insanlarin Endiistri 4.0 ile ilgili en biiyiik korkularmdan biri, {iretimin gogunun akillt
robotlar tarafindan yapilacak olmasi, dolayisiyla istihdamin diiserek igsizligin hizla
artmasidir. Gegmisteki endiistri gecis donemlerinde issizlik {izerindeki etkileri
ekseninde yapilan arastirmalar, bunun tersinin dogru oldugunu gostermekte ve
robotlasmayla birlikte isttihdamin da artacagina isaret etmektedir. Sanayi ve tarim
sektorlerindeki istihdamin, 6zellikle yazilim gelistirme ve bilgi islem sektorlerinde
hizmet sektoriine kaymasi beklenmektedir. Bunun yaninda diisiik yetenekli islere olan
talebin de azalacagi, tarim teknolojisindeki gelismeler nedeniyle tarim sektoriindeki

istthdamin hizmet sektdriine kayacagi ongoriilmektedir (Bektas, 2021).

Egitim hizmetleri degerlendirilirken Tiirkiye'nin heniiz otomasyonu tamamlamamis
iilkelerden biri olmasinin temel nedenlerinden birinin egitimde istikrar ve kalite
eksikligi oldugu sdylenebilir. Ulkede vasifli isgiiciiniin gelistirilmesi icin diizenleme
yapilmaya calisilmis ve Endiistri 4.0 devriminde “Egitim 4.0 ad1 altinda yeni bir siirece
girilmistir (Bektas, 2021).
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Uye devlet uygulamalarini ve politikalarini birbirine yaklastirmak icin AB'de cesitli
topluluk programlar1 baslatilmistir. Bu kapsamda hazirlanan Sekizinci program olan
Horizon 2020, TUBITAK araciligiyla 2014-2020 yillar1 arasinda iiniversitelere, Ar-Ge
sirketlerine, KOBI'lere ve arastirmacilara 80 milyon avro biitce ayirmustir. Bugiin birgok
iiniversite program kapsaminda robotik laboratuvarlart olusturmustur. Ayrica IoT
alaninda Sanayi Teknoloji Bakanligi ve Microsoft is birligi ile bir egitim programi

yiiriitiilmektedir (Swiss Global Enterprise, 2017: 37).

2018 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 egitim sisteminde “Egitim Vizyonu 2023” adl1 yeni
bir donilistim plan1 gelistirmistir (Ertiick, 2019: 326). Egitimin hemen hemen tiim
alanlarinin doniistimiinii kapsayan bu planda Endiistri 4.0 ile ilgili baz1 stratejilere de
yer verilmektedir. Bu baglamda, 6§renme analitigi araclari ile veri tabanli yonetime
gecis benimsenmistir. Egitim sistemindeki tiim verilere erigip yonetime girebilecek bir
veri ambar1 ve 6grenme analiz platformu kurulmasi, bu veri tabaninda calisan kisilerin
ozellikleri eklenerek degerlendirilebilecek ve verilerin saglanmasi icin bir veri kontrol
birimi olusturulmasi hedeflenmistir. Bu vizyonun amaci, giivenlik ve performansa
dayali analitik araclar1 0grenmek, gerekli mevzuatr gelistirmek, siirecleri yavaslatan
biirokratik siiregleri azaltmak ve nihayetinde bilimsel arastirmalari bir araya getiren bir
birim olusturmaktir. Ote yandan, iiniversitelerle yapilan ortakliklar yoluyla 6grencilere
bu ylizyilin becerilerinin kazandirilmasi i¢in istenilen alanlarda egitimcilere lisanstistii
diizeyde yan dal agilmas:1 gerektigine vurgu yapilmustir. Ilkokul, ortaokul ve liselere
uzaktan egitim saglamak icin EBA'dan (Egitim Bilisim Ag1) yenilik¢i dijital egitim
sistemi kuruldu. Dijital icerik ve becerilerin gelistirilmesi i¢in icerik olusturmak,
ogretmenleri konu hakkinda egitmek ve igerige erisim saglamak i¢in Ogrencilere
teknolojik donanim saglanarak gerekli ekosistemin olusturulmasi planlanmaistir.
Kodlama, 3D tasarim, algoritmik diisiinme vb. konularda Mesleki egitim sektoriiniin
gerektirdigi yeterlilikler esas alinarak ve ulusal meslek standartlar1 dikkate alinarak
mesleki alan ve branglarda beceri uygulamalarinin gelistirilmesine yonelik kararlar

almmistir (MEB, 2018).

Biiyiik veri ve yapay zeka uygulamalarinin veri yonetimi alaninda etkin bir sekilde
kullanilmasin1 saglamak amaciyla 2019 yilinda dijital doniisiim ofisi biinyesinde
“Biiyiik Veri Ve Yapay Zeka Uygulama Departmani1” kurulmustur. Cumhurbaskanligi
bilinyesinde kurulan bu yapi, kamuda biiylik veri teknolojilerinin gelistirilmesi, veri

giivenligi, analizi ve gizliliginin saglanmasi, yapay zekanin uygulanmasina onciiliik
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edilmesi, kurumlar arasi is birliginin kurulmas1 ve agik veri stratejisinin gelistirilmesine

yonelik ¢aligmalar yapmaktadir (Resmi Gazete, 2019: 6).

Bireyler, isletmeler, tiniversiteler ve bilim adamlar1 gelismeye devam etmek i¢in siirekli
olarak yeni bilgilere gereksinim duymaktadir. 2019 yilinda baslatilan “Ac¢ik Veri
Girisimi”, verilerin herhangi bir kontrol mekanizmasi ve kisitlama olmaksizin
diizenlenebilmesi, goriilebilmesi ve islenebilmesi amaciyla verilerin korunan bir yapida
kullanilmasi i¢in agik kaynak kavraminin benimsenmesini hedeflemektedir. Bu proje ile
kisi ve kurumlarin birlikte calisabilmesi ve bu calismalardan daha fazla verim
alinabilmesi i¢in bir ekosistem olusturulmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Veri kaynaklari
ve kurumlar arasindaki etkilesimi artirarak, ekonomik biiyiimeyi tesvik etmek i¢in ¢cok
tarafli bir yOnetisim ortami yaratilabilir. Bilimsel arastirma yapmak, politika
olusturmak, yeni istihdam yaratmak ve biirokratik siirecleri azaltmak gibi elde edilen
biiylik verinin gelisimi hizlandirmak i¢in kullanilmasini saglamaya yonelik girisimler

bu kapsamda biiyiik 6nem arz etmektedir (Dijital Doniisiim Ofisi, 2020c).

Biiytik veri ile ilgili bir diger proje ise veriden deger tliretmenin ilk adim1 olarak goriilen
Ulusal Veri Sozliigii projesidir. 2019 yilinda baglatilan proje ile ulusal veri
envanterlerinin hazirlanmasi, veri sahiplerinin belirlenmesi, yonetim ve izleme
stireclerinin olusturulmasi, terminoloji diizenlemeleri, ulusal modellerin belirlenmesi ve
yeni yazilimlarin gelistirilmesi gibi siireclerin iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Verilerin
tekillestirilmesi, veri bozulmalarinin 6nlenmesi, {igiincii taraflara olan bagimliliklarin
ortadan kaldirilmasi1 ve ortak bir zeminde bilgiye erisimin saglanmasi sayesinde

entegrasyon kolaylagmaktadir (Dijital Doniisiim Ofisi, 2020d).

2020 yilina kadar iilke genelinde yapay zeka uygulamalarinin etkin bir sekilde
uygulanmasini saglamak i¢in 2021-2025 dénemini kapsayan, kamu, iiniversiteler, 6zel
sektor ve STK'larla birlikte ¢alisacak bir “Ulusal Yapay Zeka Stratejisi” olusturulmustur.
Bunun yaninda Dijital Déniisiim Ofisi, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ve TUBITAK
tarafindan "Ulusal Yapay Zeka Stratejisi ve Yapay Zeka Arastirma Enstitlisii Semineri"
baslikli bir ¢alistay diizenlenmistir. Bu ¢alistaylarda yapay zeka uygulamalariin sahip
olmasi gereken ilkelerden bazilar1 sunlardir: insan merkezlilik, toplumsal refah1 artirma,
adalet, seffaflik, giivenilirlik, sorgulanabilir uygulama, ulusal ve etik degerlere gore
verilerden deger iiretme. Bu sayede yapay zeka arastirmalarina dnciiliik etmek, is ve is

stireclerinin verimliligini artirmak ve insanlarin refahini artirmak igin {ilkede
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stirdiiriilebilir, tiretim odakli bir ortam olusturulmasi planlanmaktadir (Dijital Doniisiim

Ofisi, 2020b).

Tiirkiye'nin ilk yapay zeka stratejisi olan ve 2021-2025 dénemini kapsayan Ulusal
Yapay Zeka Stratejisi, 24 hedef ve 119 miidahale icermektedir. Bu stratejinin vizyonu,
altt oncelik etrafinda organize edilmis, ¢evik ve siirdiiriilebilir bir Al ekosistemi
araciligiyla miireffeh bir Tiirkiye i¢in kiiresel olarak deger yaratmaktir. Al uzmanlari
yetistirmek ve sahada istihdami artirmak, arastirma, girisim ve inovasyonu desteklemek,
altyapi sistemlerinin gelistirilmesi yoluyla ytliksek kaliteli veri ve teknik alanlara erisimi
kolaylastirmak, sosyo-ekonomik uyumu hizlandirici analizler yapmak, is birligini
giiclendirmek uluslararas1 arastirma yoluyla Isgiicii déniisiimiinii hizlandirmak bu alt1
onceligin basinda gelmektedir. Bu strateji sayesinde yurt icinde yapay zeka projelerini
etkin bir sekilde baslatmak, yapay zeka ekosisteminin olgunlugunu artirmak ve kiiresel
Olgekte rekabet edebilecek deger iiretmek amaclanmaktadir (Dijital Doniisiim Ofisi,
2021). 2023 yili itibariyle Hacettepe, Bahcesehir, TOBB Ekonomi ve Teknoloji ve
Ostim Teknik Universitesi olmak iizere 4 iiniversitede Yapay Zeka Miihendisligi

bolimleri bulunmaktadir.

Yapay zeka uygulamalar1 gelistirmeye ve Tiirkiye'nin kalkinmasi icin yiiksek katma
deger saglamaya yonelik devlet girisimleri heniiz yeni ve emekleme asamasinda
oldugundan, 6zel sektor kendini yeniden yapilandirma ihtiyaci gérmektedir. Yapay
zekayr yurt icinde ihtiya¢ duyulan yere getirmek, yapay zeka paydaslarini bir araya
getirmek ve is birligi yapmak, Al farkindaligini artirmak, Al ile ilgili ekonomileri
desteklemek ve Al'nin gesitli yeteneklerini hizla gelistirmek i¢in 2017 yilinda TRAI
(Turk Yapay Zeka Girisimi) adli bir girisim kurulmustur. Cin'deki en kapsamli yapay
zeka projesi olan TRATI'nin ekosisteminde 16 destekei, 100 startup, 24 teknoloji ortagi,
17 akademik ortak, 12 STK ve platform, 4 kiiresel is ortag1 ve 5 yapay zeka sirketi yer
almaktadir. TRAI kapsaminda, kurulusundan bu yana 40 konferans ve 2 zirve
diizenlemis olup, iilkede yapay zekanin gelisimine katki saglayan en Onemli

organizasyon olarak goriilmektedir (TRAIL 2020).

Iletisim ve haberlesme alaninda, iletisim alanindaki paydaslar bir araya getirmek igin
2017 yilinda HTK "lletisim Teknolojileri Kiimelenmesi" kurulmustur. Teknoloji
gelistirmek, sektor ihtiyaglarmi karsilamak, uluslararasi pazarlarda rekabet etmek,

edinilen bilgileri pazara sunmak ve gerekli altyapiy1 saglamak i¢in kiime i¢indeki 144
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paydas ile ortaklasa faaliyetler yiiriitiilmekte olup ayrica Kiime 5G arastirmasina da

katilmaktadir (HTK, 2020).

Iletisim hizlarin1 artirmak isteyen iilkeler son yillarda 5G teknolojisine yatirim
yapmaktadir. 5G'nin en 6nemli avantaji, daha yiiksek iletim hizlari, daha diisiik gecikme
stiresi, daha fazla uzaktan yanit verme ve daha fazla baglanabilir cihaz ve sanal ag
sunmasidir. Bu amagla HAVELSAN onciiliigiinde “uctan uca yerli ve milli 5G projesi”
kapsaminda 50 milyon liralik yatirnmla 2018 yilinda 5G gelistirme aragtirmalarina
baslanmistir. Proje kapsaminda 50 kisilik bilgisayar miithendisi bir ekip mobil iletisim
teknolojisi gelistirilmis, Yerli mobil operatorler ile isbirligi yapilarak kullanim

yazilimlarinin %80'1 hazir duruma getirilmistir (Havelsan, 2020).

2017 yilinda devlet tarafindan, fon yaratmak ve siber giivenlik alanindaki insan
kaynaklarinin nicelik ve niteligini artirmak alanindaki ihtiyaclar1 tespit etmek, bunlari
karsilayacak teknolojiler gelistirmek, ekosistem olusturmak, stirdiiriilebilirligi saglamak
ve bu alandaki siber giivenlik sirketlerinin sayisini artirmak amaciyla Tiirkiye Siber
Giivenlik Kiimelenmesi kurulmustur. Akademi, 0zel sektér ve kamu kurum ve
kuruluslarini igeren kiime, Savunma Sanayii Bagkanligi, Dijital Doniisiim Ofisi ve
Savunma Sanayii Teknolojileri Baskanlig1 A.S. tarafindan desteklenmektedir. (Ttiirkiye
Siber Giivenlik Kiimesi, 2020). Platform, pazar erisimi, yenilik, yetenek erisimi,
etkilesim ve teknolojik avantaj olmak iizere bes ana alanda ilerleme kaydetmistir. Bu
boliimlerde fuarlar, etkinlikler, ¢esitli girisimcilik ve fikir yarigmalari, egitim
programlari, bootcamp'ler, sertifika kurslari, mezuniyet projeleri, ulusal ve uluslararasi
konferanslar ve sektorel zirveler diizenlenmektedir. Ar-Ge ¢alismalarini hizli bir sekilde
yiiriitmek ve cesitli sektorlere uygun ¢oziimler sunmak amaciyla farkli ¢alisma gruplar

olusturulmustur (Dijital Doniisiim Ofisi, 2020a).
4.2.2 Sanayi Sektorii

Tiirk sanayi sektoriinde Endiistri 4.0'a yon veren alt sektorler otomobil, beyaz esya
sanayi, makine, tekstil, gida ve kimya sektorleridir. Giiniimiizde beyaz esya ve
makinelerde CPS sistemleri ve yatay entegrasyon, otomobillerde sanal fabrikalar, iiriin
tasarim1 ve otonom lojistik araglari, beyaz esyada iiretimi esnek hale getiren akilli
robotlar, kimyada kendi kendini optimize eden sistemler siklikla kullanilmaktadir

(Swiss Global Enterprise, 2017).
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TUBITAK tarafindan gelistirilen “Yeni Sanayi Devrimi Akilli Uretim Sistemi Teknoloji
Yol Haritas1”, iilke sanayi sektoriiniin potansiyelini ve iiriinlerin gelistirilecegi alanlar1
detayl bir sekilde ele almakta ve bir destek plan1 gelistirmektedir (Bogazigi Universitesi
Endiistri 4.0 Platformu, 2020). Yol haritasi, bu vizyona ulasmak i¢in kisa, orta ve uzun
vadede yapilmasi gerekenleri belirtmektedir. Ayrica Tiirkiyenin Endiistri 4.0 i¢in
gerekli olan teknolojik seviyeyi yakalayabilmesi ve/veya gecebilmesi i¢cin on maddeden
olusan teknolojik hedefler siralanmistir. Bulut bilisim platformlar1 gelistirmek, biiyiik
veri analiz sistemlerini kullanmak, siber giivenlik ¢6ziimleri liretmek, modelleme ve
simiilasyon teknikleri gelistirmek, endiistriyel IoT platformlar1 olusturmak, makineden
makineye, makineden insana veri aktarimi ve makineden insana veri aktarimi igin
yazilim altyapis1 ve donanim gelistirmek, yenilik¢i sensorlerin iiretimi, akilli iiretim
robotlari, ekipman, yazilim ve yonetim sistemlerinin kullanilmasi, 3 boyutlu yazma
stirecinde kullanilan malzeme, ekipman ve yazilimlarin gelistirilmesi ve akilli fabrika

sistemlerinin kurulmas1 bu hedefler arasinda yer almaktadir (TUBITAK, 2016, 6).

Tiirk sanayi sektériinde KOBI'ler gok énemlidir. 2019 yil1 verilerine bakildiginda, 2019
yilinda iilkedeki toplam isletme sayisinin %99,8'"inin kiiciik ve orta dl¢ekli isletmelerden
olustugu goriilmektedir. Benzer sekilde, ulusal toplam istthdamin %724, cikti
degerinin %44,1'i ve faktor maliyeti katma degerinin %44'ii KOBI'ler tarafindan
saglanmaktadir. Ayrica, KOBI'lerdeki toplam istihdamm %15,7'sini imalat sektorii
olusturmaktadir. Teknoloji kullanimi1 agisindan bakildiginda, KOBI’lerin sadece %0,5'
yiiksek teknolojiyi, %56,9'u ise diisiik teknolojiyi kullanmaktadir ki bu da Endiistri
4.0'n doniisiimiine ters diisen bir durum olarak gdze ¢arpmaktadir. KOBI'lerin toplam
ihracatinin %37,5'i sanayi sektdriindeki firmalar tarafindan iiretildiginden, KOBI'ler
Endiistri 4.0'da Almanya'daki kadar énemlidir (TUOK, 2020d). Bu nedenle KOBI'leri
desteklemek amaciyla KOSGEB (Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve
Destekleme Idaresi Baskanligi) girisimcilik, Ar-Ge, teknoloji {iretimi, is gelistirme ve
biiyiime vb. icin cesitli biitce kisitlamalar1 olan KOBI'lere finansman saglamaktadir.
Bunlardan 750 bin liraya kadar “Ar-Ge ve yenilik destek plan1”, 818 bin liraya kadar
endiistriyel uygulama destek plani, 6 milyon liraya kadar teknoloji {irlin yatirim destek

plan1 ve 2.000 liraya kadar stratejik iiriin destek plan1 bulunmaktadir (KOSGEB 2020).

Tiirkiye, Endiistri 4.0 devrimini konusmaya basladigindan beri, ¢esitli danismanlik
firmalar1 ile, dijital doniisiim stirecinde iilkenin nerede durdugunu ve doniistimii

hizlandirmak i¢in neler yapilmasi gerektigini belirlemek i¢in arastirmalar yapmaktadar.
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18 sektorden 106 sirketi kapsayan 2016 tarihli bir arastirma, iilkenin dijitallesme
endeksinin %61 oldugunu ortaya koymustur. Calismada finansal Hizmetler %81 ile en
yiliksek orana sahip sektor olurken elektronik ekipman iireten {i¢ firma arastirmaya
katilmis olup bu sirketlerin dijitallesme endeksinin ise %63 oldugu goriilmiistiir. 18
sektordeki en diisik puan alan sirketler, bazilar1 yine elektronik/elektronik
endiistrisinden olan imalat sirketleridir. Buradan ¢ikan sonug, Endiistri 4.0 doniistimiinii
hizlandirmak isteyen Tirkiye'nin, bu devrimin bilesenlerinde en Onemli katkiy1
saglayan elektronik sanayinin gelisimine ge¢ basladigi ve bu alana agirlik vermesi

gerektigidir (Accenture, 2016: 11-12).

Endiistri 4.0 ger¢evesinde yurt i¢cinde ¢esitli teknolojik gelistirme merkezleri agilmistir.
2020 yilinda MESS (Tiirkiye Metal Sanayicileri Sendikasi) tarafindan kurulan MEXT,
diinyanin en biiyiik dijital donlisim ve yetkinlik merkezlerinde biridir. Bu merkez
blinyesinde Teknoloji gelistirmek isteyen sanayiciler, miihendisler, girisimciler,
ogrenciler, sirketler i¢in kesikli liretim ve siirekli iiretim i¢in iki dijital fabrikaya sahiptir.
Ayrica, tasarim odakli diistinmeyi sunan 0zel egitim programlari, egitim ve gelisim
saglamak i¢in tasarlanmistir. Diinyanin ve Tirkiye'nin en basarili teknoloji

iireticilerinden olusan bir ekosistem ve is birligi kurulmustur (MEXT, 2020).

Arcelik, Tirkiye'nin en biiyiik beyaz esya lreticilerinden ve Endiistri 4.0'da iilkenin
lider teknoloji sirketlerinden biridir. 3D yazicilar prototip liretimi ve tamir pargalari
iiretim siirecinde kullamlmaktadir. Uretim hatlarinda  kullamilan  endiistriyel
ekipmanlarin AR araciligiyla sanal ortama tasinmasi gibi Endiistri 4.0 bilesenlerini
iceren bir¢ok proje Horizon 2020 kapsaminda finanse edilmektedir. Ayrica insan ve
robotlarin birlikte c¢alistig1 is istasyonlar1 gelistirilmektedir (Tiirkiye Endiistri 4.0
Platformu, 2016).

Tofag, Horizon 2020 kapsaminda 8,6 milyon avroluk finansmanla insan ve robotlarin
birlikte ¢alisabilecegi isbirlikci sistemler gelistirmeye yonelik bir proje yiirtitmistiir.
"ROBO-PARTNER Projesi" olarak adlandirilan ve 2017'de sona eren projede, gelecegin
fabrikalarmin akilli, esnek ve giivenli calismasini gerceklestirmek ic¢in giyilebilir
teknoloji iiriinlerinin tasarim ve iretiminde AR uygulamalarinin kullanilmasi, veri
iletimini hizlandirmak i¢in kablosuz ag protokolleri, c¢esitli LIDAR sensorlerini
kullanan 3D modeller ve otonom sistemler ve karar destek sistemleri gelistirilmistir

(Horizon 2020, 2020b).
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Cesitli sektorler igin sensorler tireten bir Alman sirketi olan Leuze Electronic, 2019
yilinda Tiirkiye'de karanlik fabrika érnegini ilk ortaya koyan sirket olmustur. Uretim
odakl1 bu fuarda sunulan drnekler arasinda Nesnelerin interneti, bulut teknolojisi, biiyiik
veri, 3D yazicilar ve dijital otomasyon gibi Endiistri 4.0 bilesenleri bulunmaktadir
(Leuze elektronik, Tiirkiye, 2019). Karanlik fabrikalar ile iiretimde iscilik maliyeti,
iscilik talebi, kusur orani ve enerji tiiketimi azalir. Ayrica yiiksek vasifli ¢alisanlar
islerine odaklanmayi ve teknik bilgi ve becerilerini gelistirebilecekleri alanlar yaratmay1
daha kolay bulmaktadirlar. Tiim bunlarin sonucu ise, iiretkenligin artmasi ve iiretkenlik

artistyla birlikte rekabet avantajinin gelmesidir.

Endiistri 4.0'n Tiirk sanayi sektoriindeki gelisimine baktigimizda, gelisimin biiyiik bir
kisminin basta Alman firmalari olmak iizere yabanci firmalar tarafindan yapildigi
goriilmektedir. S6z konusu Tofas projesinin proje ortaklar1 arasinda yabanci kuruluslar
da bulunmaktadir. Ayrica, gelistirmede kullanilan teknolojinin ¢ogu ithal teknolojidir.
Tiirkiye'de faaliyet gdsteren ve elektrik/elektronik iiriinleri iireten Alman cokuluslu
Siemens, Bosch, Leuze -elektronik gibi firmalarin iilkede ¢esitli calismalar

yiriitmektedir.
4.2.3 Tarium Sektori

Tarim sektorii sadece iilkenin gida ihtiyacini karsilamakla kalmayip iilke ekonomisine
de 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu sektor, sanayi sektdriine hammadde saglamakta,
iilke ihracatim1 artirmakta, iilkedeki belli bir istihdam diizeyini karsilamakta, kirsal

alanlarin kalkinmasina yardimci olmakta ve reel bliylimeye katki saglamaktadir.

Sanayi devrimine kadar insanlar binlerce yil tarim faaliyetlerinde hayvanlar1 ve basit
araglar1 kullanmiglardir, ancak teknolojinin yardimiyla son yiizyilda motorlu tarim
araclar1 ve traktorler kullanilmaya baslanmistir. 1970'li yillardan sonra otomasyon
sistemlerinin gelismesiyle birlikte c¢esitli sensorler tarim aletlerinin yerini almistir.
Tarmmin Endiistri 4.0 i¢in doniisiimiinde diger sektorlerde oldugu gibi birbiriyle iletisim
kurabilen tarim uygulamalarina gegilmesi planlanmaktadir (Kilavuz ve Erdem, 2019:
136). BI Intelligence arastirma merkezi tarafindan yapilan bir arastirma, tarim
sektoriindeki [oT cihaz sayisinin 2015 yilinda 30 milyon oldugunu ve bu sayinin 2020
yilina kadar 75 milyona ¢ikacagini ve bunun Tarim sektorii gelirlerinde yillik %20k
bir biiylime ile sonuglanacagini tahmin etmektedir (Tiirkiye Endiistri 4.0 Platformu,

2018b).
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TUBITAK ve Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi is birligiyle 2015 yilinda baslatilan
AKTAR (Akilli Tarim Fizibilite Projesi) projesi, Tiirkiyenin tarimsal sanayi 4.0
dontistimiiniin ilk projesidir. Proje ile Orta Anadolu bolgesinde yetistirilen iiriinler igin
akilli tarim uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla sulama ve glibreleme
modellerinin gelistirilmesi projenin temel dayanagini olusturmustur. Tarimda uzaktan
kontrol yontemlerinden biri olan drone gibi insansiz hava araglar1 kullanilarak yeni bir
sistem gelistirilmesi planlanmaktadir. Proje alan1 400 hektar olarak belirlenmis olup, su
anda bu alanda g¢esitli iriinlerin gelistirilmesi yapilmaktadir. Ayrica, uydulardan,
dronlardan, radardan ve termal kameralardan alinan goriintiiler kullanilarak tarimda
onemli olan seker pancari, bugday, arpa, misir gibi iirlinlerden bir yilda elde edilen iiriin
miktarini 6lgebilecek modeller olusturmak da projenin en 6nemli hedeflerinden biridir.

(Teke, 2007. vd., 2016).

TUBITAK tarafindan desteklenen bir diger proje ise Tarimsal Sanayi 4.0 doniisiimii ile
daha saglikli ve ucuz gidaya ulasmak amaciyla Ege Universitesi biinyesinde olusturulan
“Doktar” projesidir (Kilavuz ve Erdem, 2019: 152). Doktar, lilkenin tarim ekosistemine
ait bilgileri biiyiik veri analiz yontemleriyle analiz etmeyi, dogru kararlar vermeyi ve bu
kararlar1 ekosistemi gelistirmek icin kullanmayir amacglayan bir tarim teknolojisi
sirketidir. Bunu basarmak icin tarimsal deger zincirinde uzaktan algilama, makine
ogrenimi ve Nesnelerin Interneti gibi yeni teknolojilere dayali dijital tarim ¢dziimleri
gelistirmekte ve bunlart kitlelere ulastirmak i¢in dagitim sistemleri ve is ortakliklar
kurmaktadir (Doktar, 2020a). Proje 450.000 hektar1 uydu {izerinden takip etmis,
500.000 {ireticiyi veri tabanina kaydetmis, 117 bitki modellemis ve 3 patent bagvurusu
yapmustir. Ayrica her yil yaklasik 32.000 {ireticinin sorularina yanit verilmektedir

(Doktar, 2020b).
4.3 ISKUR’UN ENDUSTRI 4.0 KAPSAMINDAKI CALISMALARI

1946 yilinda Is ve is¢ci bulma Kurumu olarak kurulan ve 2003 yilinda ¢ikarilan Tiirkiye
Is Kurumu Kanunu ile daha kurumsal bir kimlige biiriinen ISKUR, genel ¢alisma
alanindaki ¢calismanin gelecegi konusunda uzun siiredir sistematik olarak calismaktadir
ve bu alandaki operasyonel Onceliklerinin birgogunu en 6nemli politika belgelerine
dahil etmistir. ISKUR, iilkemiz genclerinin becerilerini gelistirmek ve onlara en uygun
kariyer planlarin1 olusturmak i¢in kapsamli bir danigsmanlik faaliyeti yiirtitmiistiir.

Kurumsal hizmetlerine dair bilgilere daha kolay ulasilabilmesi i¢in {iniversite
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kampiislerinde hizmet ofisleri kuran ISKUR, kariyer giinleri ve okul ziyaretleri ile
gengleri degisen is diinyas1 hakkinda bilgilendirmeyi kendisi dnemli bir gorev olarak
gérmiistiir. Giinlimiizde is arayan ve isveren arasindaki eslestirme faaliyetlerinin
becerilere dayanmasindan dolay1 Beceri Envanteri Projesini hayata gecirmistir. Geng
issizligi konusunda yaptig1 birgok galismanin yani sira AB Katilim Oncesi Yardim Aract
(IPA) kapsaminda da onemli projeler yiiriitmekte, gen¢ girisimcilere hibe destegi

saglamakta ve staj programlari diizenlemektedir (ISKUR, 2023).

2000’1 yilindan itibaren degisen is diinyasi ile beraber ISKUR gelecegin meslekleri
iizerine ¢aligsmalar baglatmis, 2019-2023 stratejik planinda ve kurumun yeni déneme
yonelik “mesleki egitim kurslar1” yapisina dahil edilmistir. Yeni Ekonomik Planda
kendisine yiiklenen “mesleki egitim kurslarinin yapisi, 6niimiizdeki donemde teknolojik
gelismeler ¢ergevesinde ortaya ¢ikacak ihtiyaca yanit verecek sekilde, 2020 yili sonuna
kadar yeniden tasarlanacaktir.” hedefi ekseninde faaliyetlerini yeni iggiicli piyasasina
uygun hale getirmektedir (ISKUR, 2018). Bu dogrultuda ISKUR, ¢alisma hayat1 ile
ilgili doniisiimiin tiim alanlarinda yeni uygulamalar1 ve pazar arastirmalarini hayata
gecirme konusunda ¢ok nemli gérevler iistlenmektedir. 2018 yilinda ISKUR tarafindan
yaymlanan “Dijital Ekonominin Thtiyaglarmi Karsilayacak Nitelikli Isgiiciiniin
Yetistirilmesine Yonelik Egitimlerin Diizenlenmesine iliskin Genelge” kapsaminda,
diinyada yasanan dijital doniisiim siirecinin isgiicli piyasasinda yeni beceriler
gerektirdigi ve bu konuda bir faaliyet baslatilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. S6z
konusu genelge cercevesinde yeni isgiicli piyasasina uygun, isverenlerin ihtiyag
duydugu becerilere sahip nitelikli isgiiclinlin yetistirilmesi i¢in aktif isgiicli piyasasi

programlar1 diizenlenmesi kararlastirilmistir ISKUR, 2018).

Bunun yani sira, gelecekteki meslekler i¢in mesleki egitim kurslarinin ve isbasi
programlarinin uygulanmasi, isgiicli piyasasindaki ve beklenen degisimler dikkate
alinarak proje faaliyetleri ile desteklenmekte; ozellikle Endiistri 4.0’mn en temel
alanlarindan biri olan bilisim alaninda beceri ihtiyacin1 6lgmek icin faaliyetler hayata
gecirmektedir. Bu baglamda ISKUR'un ¢alismanin gelecegine ydnelik dnemli bir adim
attigimi sdylemek yanlis olmayacaktir. Ancak siirekli degisen calisma hayatinda, bu
konuda sistematik olarak aragtirma yapmaya devam etmek, siirekliligi ve giincelligi
saglamak icin uygulama gelistirmek icin diinya giindemini siirekli takip etmek
diinyadaki giincel gelismeler ve iyi uygulama orneklerinin iilkemize entegre edilmesi

bakimindan ¢ok gereklidir.
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4.3.1 Nitelikli Bilisim Uzmani Yetistirme Projesi-1-2-3-4 (NBUY)

Endiistri 4.0 stirecinin kendini Tiirkiye isgiicii piyasasinda iyiden iyiye hissettirmesiyle
beraber ISKUR da bu alana yonelik faaliyetlerini hayata gecirmistir. Nitelikli Bilisim
Uzmani Yetistirme Projesi, mesleki egitim kurslarinin egitim kalitesini artirmak ve bu
sayede katilimcilarin istihdam oraninin yiikseltilmesini ve diger projelerden daha fazla
katma deger yaratmasi amaciyla baslatilmistir. Birinci faz1 ve Istanbul Calisma ve Is
Kurumu Il Miidiirliigiinde diizenlenen proje 1.000 kisiye ydnelik olarak hazirlanmistir.
Program kapsaminda verilen mesleki egitimlerin diger benzeri uygulamalardan farklart,
egitmenlerin alaninda genis deneyime sahip ve yetkinligini belgelemis kisiler olmasi,
kursiyerlerin ise minimum on lisans veya lisans derecesine sahip olmasi, 35 yasin
altinda olmasi ve son olarak programa baglamadan 6nce yapilan hazirlik sinavinda
basarili olmasi olarak gosterilebilir. Ote yandan, hizmet saglayici firmalarn ilgili alanda
en az ii¢ yillik deneyime sahip olmasi, gerekli teknolojiyi saglayacak minimum PC
teknik yazilim, donanimlara ve 6zelliklerine sahip olmasi ve katilimcilara en az bir kez
uluslararas1 sertifika saglayan bir kurs vasitasiyla sinava girebilecek maliyeti

karsilayabilecek durumda olmalar1 talep edilmektedir.

2015 yilinda belirlenen hedef ve sartlara uygun olarak projenin ilk fazi hayata geg¢irilmis
olup, proje kapsaminda 750 kisi yazilim uzmanlig1 ve 250 kisi de sistem ag1 Uzmanlig1
olmak iizere yaklasik 1.000 katilimciya 800 saat/100 giin mesleki e8itim verilmistir.
Projenin ilk fazmm ardindan kursiyerlerin yaklasik %85' istihdam edilmistir. Ilk
fazdaki basarinin ardindan 2016'da bagslatilan NBUY-2 projesinde, yazilim uzmana,
sistem ag uzmanlig1 ve kurumsal kaynak planlama (ERP ¢6ziim uzmani) mesleklerinde
uygulanmas1 hedeflenmistir. Proje ¢ercevesinde egitim goren 819 kisi Yazilim Uzmani,
358 kisi Sistem Ag Uzmanlhigi ve 404 kisi de kurumsal kaynak planlama olmak iizere

toplamda 1.581 katilimcinin %67’ sinin istthdami saglanmustir.

2017 yilinin mart aymnda baslayan NBUY-3 ile projenin {i¢iincii fazina gecilmis olup,
Yazilim Uzmani, Sistem Ag Uzmanlig1 ve Kurumsal Kaynak Planlamas1 (ERP C6ziim
Uzmani) mesleklerinde egitimlere devam edilmistir. Bu kapsamda, s6z konusu
egitimlerden 1.807 kisi yararlanmis projenin istthdam edilebilirligi arttirmadaki bagarisi
nedeniyle 2019 yilinda dordiincli fazla devam ettirilmis ve bu kapsamda yazilim

uzmant, sistem uzmani, kurumsal kaynak planlama uzmani mesleklerinin yaninda bulut
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bilisim uzmani, siber bilisim uzmani ve oyun gelistirme uzmani meslekleri eklenmistir

(istihdam 31 dergisi, 2021).

Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakan1 Zehra Ziimriit SELCUK, Ekim 2020'de
yaptig1 aciklamada, NBUY Projesi ¢ergcevesinde gergeklestirilen egitim goren kisilerin
%77'sinin istihdam edildigini ifade etmistir. Bu ¢er¢evede NBUY projesi, gelecege
profesyonel nitelikli isgiicii yetistirme yolunda énemli bir adimdir. BIiT sektoriinde artan
nitelikli is giicli talebini karsilamak ve teknolojinin faydalarina uyum saglamak i¢in
geng is giicli istthdami agisindan yukarida belirtilen projelerin mesleki ve cografi

kapsaminin genisletilmesi dnemlidir (ACSHB, 2020).

Tablo 15 - Nitelikli Bilisim Uzmani Yetistirme Programi Katilimer Sayilari

NBUY -1 1000 750 —Yazilim Uzmani
250 — Sistem Uzmani
NBUY -2 1581 819 —Yazilim Uzmani

358 — Sistem Uzmani
404 - KKP(Kurumsal
Kaynak Planlama) Uzmani
NBUY -3 1807 1066 —Yazilim Uzmant
389 — Sistem Uzmani
352 - KKP(Kurumsal
Kaynak Planlama) Uzmani
NBUY-4 3250 1146 —Yazilim Uzmani
844 — Sistem Uzmani
803 - KKP(Kurumsal
Kaynak Planlama) Uzmani
199 — Siber Giivenlik
Uzman
182 — Bulut Bilisim
Uzman
76 — Oyun Gelistirme
Uzmani
Kaynak: Istihdam 31 dergisi 35.say1, 2021

NBUY -5 projesi 2022 yilinda hayata gecirilmis olup besinci faz uygulamada, Web ve
Mobil Programlama mesleginde 1.339 kisiye, Sistem ve Ag Y 6netimi mesleginde 705
kisiye, Kurumsal Kaynak Planlama ve Veri Analizi mesleginde 1.080 kisiye, Siber
Giivenlik Uzmani1 mesleginde 300 kisiye, Bulut Bilisim Uzmani mesleginde 300 kisiye
ve Oyun Gelistirme Uzmani mesleginde 120 kisiye olmak iizere toplam 3.844 kisiye

egitim verilmesi amaglanmaktadir. (Istihdamda 3i Dergisi,2021)
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4.3.2 Beceri Envanteri Projesi

Tiirkiye Is Kurumunda eslestirme faaliyetleri acik islerle is arayan kisinin meslek ve
egitim bilgileri lizerinden gerceklestirilmektedir. Ancak giinlimiiz ¢aligma hayati artik
mesleklerden ziyade nitelik ve becerilere odaklanmaktadir. Kuruma bagvuran igverenler
de meslek ve egitim durumundan ziyade beceri ve nitelikleri tanimlayarak eleman arama
yoluna gitmektedir. Bu dogrultuda, Projenin hazirliklarina baglandigi 2016 yilinda
ISKUR’un acik islerin %37’sini karsilamasi, bu gerekliligin acik bir gostergesi
olmustur. Sorun analizi kapsaminda gériisiine bagvurulan Is ve Meslek Danismanlar1 da
yasanan sorunlarin temel olarak Tiirk Meslekler Sozliigliniin (TMS) yapisindan ve

sistemsel sorunlardan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Yeni Ekonomi Programinda yer alan “Mesleki Beceri Envanterinin Cikarilmasi ve
Eslestirme Hizmetlerinin Beceri Temelinde Gelistirilmesi” Projesi, meslek bazinda is
analizleriyle beceri ve nitelik gereksinimlerinin veri tabaninin ¢ikarilmasini hedefleyen
bir Yatirim Projesidir. Proje, mesleklerden ziyade nitelik ve becerilerin 6n plana
cikmasi, mesleklerin beceri ve nitelik gereksinimlerinin asgari diizeyde ortaya
cikarilmasimi ve agik is ile is arayanlarin beceri temelinde eslestirilmesini temel
almaktadir. ISKUR un veri tabaninda yer alacak sekilde kurgulanmis ve is analizleri ile
beceri ve yetenek envanterinin olusturulmasi planlanmistir. Proje 2018 itibariyle

baslamis olup 2024 yil1 sonu itibariyle tamamlanmasi ongoriilmektedir.

Ulke genelinde meslekler noktasinda referans kaynak olan ISCO 08 ile uyumlu bir
sekilde tanimlanan TMS’ deki mesleklerin analiz edilmesi, bu mesleklerin
gruplandirilarak beceri ve nitelik temelinde is analizine tabi tutulmasi ve olusturulan
beceri envanteriyle Kurumun eslestirme sisteminin nitelik ve beceriler iizerinden
yapilmasina imkan sunacak bir yazilim ve donanim olusturulmas: ile danigmanlik
hizmetlerine ¢ikt1 saglanmasi hedeflenmektedir. Gergeklestirilecek bu degisimle
birlikte, gelecegin beceri, nitelik ve mesleklerinin tespiti ile Milli Teknoloji Hamlesi ve
Dijital Doniistim gibi isgiicii piyasasinda koklii degisikliklere yol agcacak yeni doneme

daha uygun bir eslestirme sisteminin olusturulmasi planlanmaktadir.

Projenin ilk agamasi, TMS mesleklerinin yaklasik 1.000 meslege indirilmesi (Faz 1),
literatiir taramasi1 ve is analizi formlarinin hazirlanmasi (Faz 2), pilot uygulama

calismast (Faz 2) ve ana saha ¢alismasi olarak (Faz 3) 3 faza ayrilmistir. Mevcut
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durumda ilk asamada son faza gecilmistir. Fazin tamamlanmasi i¢in analiz verilerinin

islenmesi silireci devam etmektedir.

Projenin ikinci asamasinda analiz sonucu elde edilen mesleklerin gorev tanimlariin
mesleklerle birlikte ya da mesleklerin yerine acik is ilan metinlerinde kullanilabilir
olmasi1 hedeflenmektedir. Ayn1 zamanda beceri, bilgi, yetenek, dijital beceri, kullanilan
alet ve donanimlarin ise is arayan kayit ekranlarinda parametrik veriler olarak
kullanilabilir hale getirilmesi yoluyla bu verilerin eslestirme sisteminde kullanilabilir
hale getirilmesi agsamasi olacaktir. Bu asamada ayni zamanda danismanlik hizmetlerinde
kullanilabilecek ekran tasarimlari da yapilarak is arayanlarin ve 6grencilerin mesleklere
iliskin beceri ve nitelikleri goriip degerlendirebilecekleri imkanlar olusturulacaktir. Bu
amagla yi1l icinde masa bas1 calismalar ile veri analizi ve yazilim hizmeti alinmasi

ongoriilmektedir.
4.3.3 Gelecegin Mesleklerinde isbasi Egitim Programlari

Isbasi egitim programi, egitim yoluyla edinilen teorik bilgileri uygulama ile
birlestirmeyi ve mesleki deneyim kazanmayi amaclayan aktif bir isgiicli piyasasi
uygulamasidir. Bu programlar kapsaminda, is basinda 6grenmeyi kolaylastirarak,
mesleki deneyimi olmayanlarin mesleki deneyimlerini ve istihdam edilebilirliklerini
artirmak amaclanmaktadir. Isverenlerle ortaklasa diizenlenen bu program sayesinde,
igverenlerin calisan adaylarin1 daha yakindan tanimasina ve daha iyi degerlendirmesine
olanak taniyarak dogru kisilerin dogru ise yerlestirilmesi saglanmakta ve isverenler

finansal anlamda desteklenmektedir (Aktif Isgiicii Hizmetleri Ynetmeligi, 2013).

ISKUR'un gelecegin meslekleri i¢in diizenledigi isbas1 egitim programi gercevesinde
siber giivenlik, kodlama, bulut teknolojileri vb. gelecegin meslekleri olarak
degerlendirilmektedir. 18-29 yas aralifinda bulunan genglere yonelik olarak diizenlenen
1s bas1 egitim programinin bu versiyonunda, genglere yeni isgiicii piyasasi dinamikleri
dogrultusunda sahip olmalar1 gereken dijital beceriler kazandirilmaya ve iilkeye arti
deger yaratan sektorlere yonlendirilmesi amacglanmaktadir. 2018 yilinda yapilan
degisiklikle bu kapsamda gergeklestirilen kurslarin siiresi 3 aydan 9 aya ¢ikarilmis ve
diger kurslardan farkli olarak katilimcilara daha yiliksek cep hargligi verilmesi
planlanmistir. Programda en az iki sigortali ¢alisan sarti bulunmakta olup s6z konusu

uygulama “Teknoloji Gelistirme Bolgeleri” (teknoparklar) biinyesinde yer alan
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isyerlerinde, “Teknoloji Merkezleri (Teknoloji Merkezi Isletmeleri)”, “Ar-Ge

Merkezleri” ve “Tasarim Merkezleri” gibi isyerlerinde uygulanmaktadir.

ISKUR tarafindan uygulanan gelecegin meslekleri icin isbasi egitim programinda ilk
asamada 25 meslek belirlenmis olup sonrasinda yapilan degerlendirmeler neticesinde
bu sayr 100°e yiikseltilmistir. Program agirlikli olarak dijitallesme ile ortaya ¢ikan
programlama ve yazilim gibi yeni beceri alanlarina odaklansa da gelecekte bu
mesleklerin daha cesitli ve miifredat yapisinin da daha kapsamli olacagi tahmin
edilmektedir. Ayrica miifredatlar, mevcut isgiiciiniin yeni ihtiyaclara gore
sekillenmesine katki saglayacak, genglere ek olarak halihazirda c¢alisan yetiskin
isgliclinlin ve genclerin istihdam edilebilirligini artiracak ve isgiiciinde esneklik
kazanmalarmin oniinii agacak sekilde planlanmaktadir. ISKUR tarafindan diizenlenen
Gelecegin meslekleri kapsamindaki is basi egitim programlarinda 2018-2021 zaman

araliginda 8.000 kisi bu programdan faydalandirilmistir (istihdamda 3i Dergisi,2021)
4.3.4 Maesleki Egitim Kurslar1

Mesleki egitim kurslari, isgiicii piyasasinin taleplerini karsilamak tizere iggiiciiniin bilgi,
beceri ve niteliklerini gelistirmek i¢in tasarlanmis kurslardir. Gelecegin mesleklerine
yonelik mesleki egitim kurslarinda, egiticilerin bilisim sektdriinde deneyim ve egitim
geemisine sahip olmalar1 6nkosulu belirlenmis, kursiyerlerin ise bu alanda lisans veya
on lisans derecesine sahip olmalar1 sarti aranmaktadir. Ayrica kaliteli egitimin dogru
hedef kitleye ulagmasi i¢in kurs mekanlarinin dogru ara¢ ve geregleri saglamasina 6zen

gosterilmektedir (Yilmaz A. T. 2020).

ISKUR bu calismalara 2014 yilinda Istanbul'da bilisim sektdriiniin liderleriyle
diizenledigi bir calistay ile baslamistir. Bu seminerlerde yazilim uzmanlari, siber
giivenlik uzmanlari, kurumsal kaynak planlama ve veri analitigi uzmanlar1 ve sistem ve
ag yonetimi uzmanlari, bulut bilisim uzmanlari, oyun gelistirme ve diger uzmanliklari
kapsayan mesleki egitim kurslarinin standartlarinin ve niteliklerinin gelistirilmesi i¢in
bilisim ve iletisim alanina agirlik verilmesi kararlastirilmis ve sonrasinda miifredat

olusturularak ilgili kurslar diizenlenmeye baslamistir (Y1lmaz A.T. 2020).
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Tablo 16 - En Cok Katilim Saglanan ilk On Meslek

Meslekler Kursiyer Sayis1

Yazihm Gelistiricisi 3196
Makine Miihendisi 1381
Kurumsal Kaynak Planlama Uzmam 1006
Sistem ve Ag Uzmam 918
ARGE Elemani 977
Elektrik-Elektronik Miihendisi 527
Yazilim ve Veri Taban1 Uzmam 494
Bilgisayar Programcisi 448
Yazilhim Miihendisi 389
Sosyal Medya Uzmanm 383

Kaynak: Istihdam 31 dergisi 35.say1, 2021

Yukaridaki calismalardan hareketle, bugiine kadarki uygulamalar agirlikl olarak biligim
alanina yonelik olsa da ISKUR'un gelecegin meslegi igin yaptigi ¢alismalarin dnemli
bir diizeye ulastigi anlagilmaktadir. Bununla birlikte, bilgi ve iletisim teknolojisi,
yazilim ve donanima ek olarak, atitk miihendisligi, iklim miihendisligi, gilines
teknisyenleri, drone operatorleri ve digerleri gibi birgok farkli alanda ve gelecekte 6n
planda olmasi beklenen meslekte egitim verilmektedir. ISKUR tarafindan diizenlenen
Gelecegin meslekleri kapsamindaki mesleki egitim kurslarinda 2018-2021 zaman
araliginda 4911 kisi bu kurslardan faydalandirilmistir. Sonu¢ olarak, Kurumun bu
alandaki faaliyetleri farkli sektorleri kapsayacak sekilde genisletildiginde bu
faaliyetlerin etkisinin daha kapsayici olacagi agiktir. Bu nedenle, gelecegin meslek
simiflamalarini genisleterek, her siniflamayla iligkili acik kontenjanlar1 analiz etmek ve
gelecekteki beklentileri arastirmak, hangi ders ve programlara basvurulacagini

belirlemede dnemli bir adim olacaktir (Istihdamda 3i Dergisi,2021).
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4.3.5 Cahsanlarin Mesleki Egitimi Program

ISKUR, istihdami1 koruma, isgiiciine yeni beceriler kazandirma, issizligi azaltma
misyonlar1 dogrultusunda, ¢alisan kisilerin mesleki bilgi ve becerilerini gelistirmek ve
yeni teknolojilere uyum saglamalarina yardimci olmak mesleki egitim kurslari
diizenlemektedir. Mevcut durumda calismakta olan ancak niteliklerini gelistirmek
isteyen kisiler ile akademik bilgisi olmayan fakat mevcut becerilerini belgelendirmek
isteyen kisiler i¢in “Calisanlarin Mesleki Egitimi” isimli bir programi hayata
gecirmistir. Mevcut program kapsaminda egitim goren kisiler i¢in yapilan egitici ticreti
ISKUR tarafindan karsilanmakta ve bu gercevede isverene herhangi bir mali kiilfeti

olmadan c¢alisanlarin becerileri artirilmis olmaktadir.

Calisanlarin  Mesleki egitimi Programi, Mesleki Yeterlilik Belge zorunlulugu
kapsamindaki mesleklerde de diizenlenebilmekte ve ¢alisan kisilerin egitim sonrasinda
belge sahibi olmalarina imkan tanimaktadir. Egitim sonrasinda yapilan sinavda basarilt
olan kisiler egitim aldiklar1 meslekte belge sahip olmakta ve becerilerini resmi olarak

belgelendirebilmektedir.

Tablo 17 - Yillara Gore Calisanlarin Mesleki Egitimi Programinda Yararlanan Kisi
Sayis1 (2018-2022)

2022 2 24
2021 29 995
2020 63 2.434
2019 111 2.242
2018 212 6.457

Kaynak: ISKUR Aylik Biilten Tablolar, https://www.iskur.gov.tr/kurumsal-
bilgi/istatistikler/

4.3.6 Otomotiv Sektoriinde Istihdam ve Gelecegin isleri Raporu

Her tilke ekonomisini sekillendirirken uluslararasi alanda karsilastirmali olarak {istiin
oldugu, ihracat oran1 yiiksek sektorleri onceliklendirerek bu alanlarda uzmanlasmak ve
daha fazla 6n plana ¢ikmak istemektedir. Bu sektorler o tilkenin iggiicli yapisi, sermaye-
emek yogunlugu vb. gibi degiskenler tarafindan belirlenmekte ve o iilkenin
yurtdisindaki imajin1 ve algisim1 dogrudan etkilemektedir. Tiirkiye sanayisinde bu

alandaki sektorler degerlendirildiginde otomotiv sektorii 6n plana ¢gikmaktadir. Buradan
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hareketle Tiirkiye Is Kurumu tarafindan 2020 yilinda bu sektérde bir arastirma yapilarak

“Otomotiv Sektoriinde Istihdam ve Gelecegin Isleri” isimli bir rapor yayinlanmustir.

Bu arastirma kapsaminda otomotiv alaninda verileri islemek, analiz etmek,
yorumlamak, is akis semalarmin gelistirilmesinde ve daha karmasik karar alma
stireclerinin  kolaylagtirllmasinda firmalar igin biiyiik bir Oneme sahip olacagi
degerlendirilmektedir. Bu noktada sektor temsilcileri uzman yazilim ve veri miithendisi
ithtiyacinin dogacagimi ongérmektedir. Ayrica yine sektor temsilcilerine gore, makine
mihendislerinin bu alandaki agirliginin devam edecegi ancak minimum bir yazilim
dilini bilen, analitik diisiinme yetenegine sahip, en az bir yabanci dil bilen ve yenilik¢i
stire¢ analizi yapabilen makine miihendislerinin ileriki donemlerde daha fazla 6n planda

olacagi tahmin edilmektedir.

Arastirma ¢ercevesinde goriisiilen isverenler, calisanlarin yaklasik %60’1nin montaj
islerinde gorev yapmakta oldugunu ve yeni sanayi devriminin en fazla bu alanda ¢alisan
kisileri etkileyecegini ifade etmistir. Bununla ilgili olarak raporda montaj islerinin
otomansyona ugrayacagi ongoriilse de bu is kolundaki insan faktoriiniin her zaman
devam edecegi belirtilmektedir. Bu alanda otomansyona yonelik bir degisim yasandigi
da belirtilmekle birlikte 6zellikle kaynakgilik mesleginin halihazirda sektérde 6nemli
bir meslek oldugu ifade edilmektedir. Rapora gore montaj isleri ile benzer sekilde boya
isleri de otomansyona ugrama tehlikesi altindadir. Boya islerinin ¢alisanlarin sagligin
olumsuz yonde etkilemesi ve yiiksek bir konsantrasyon diizeyi gerektirmesi bu alandaki
insan ihtiyacinin azalacagina isaret etmektedir. Bunun yaninda ambarlama isi yapan
calisanlar, satis pazarlama biriminde faturalandirma yapan kasiyerler, muhasebeciler,
freeze ve torna islerinde gdrev yapan kisilerin de otomasyon riski ile kars1 karsiya

oldugu ifade edilmektedir.
Rapordaki bulgulara gore asagida yer alan ¢ikarimlara yer verilmistir:

e Analitik ve asamali diistinme, kod yazabilme, sorun ¢dzebilme yetenekleri
giinlimiiziin ve gelece8in en onemli becerileri arasinda yer almaktadir ve bu
alanda uygulamalar gelistirilmelidir.

e Calisanlarin yabanci dil egitimi, iletisim becerileri, takim yonetimi, toplu
caligma ve sosyal iligkilerini gelistirmeye yonelik uygulamalar hayata

gegcirilmelidir.

140



e Otomotiv sektoriinde fosil yakitla calisan araclardan hibrit ve alternatif yakitla
calisan araclara gecis yapildig1 ve yakin gelecekte mekantronik miihendisliginin
On planda olacagi degerlendirilmektedir.

e Dijitallesen bir fabrikada is yapmaktan ziyade isin dizayn edilmesi, kontrol
edilmesi ve is siirecinin kalitesinin artirilmasi daha 6nemli olacaktur.

e ISKUR’un sunmakta oldugu kurs ve programlarm iceriginde iyilestirmeler
yapilarak mevcut durumda ¢alisanlarin mesleki egitimine yonelik programlarin
artirilmasi ve bu alanda yapilacak diizenlemelerin piyasa talepleri ile uyumlu
olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir.

e Universite-sanayi is birligi noktasinda ISKUR’un koprii gérev iistlenmesi
faydali olarak goriilmektedir. Bu is birliginin kurulmasi i¢in Calisma Genel
Miidiirliigii ile ISKUR’un koordineli calismasmin siirecin daha saglikli

yiirlimesinde 6nemli bir rol oynayacagi degerlendirilmektedir.
4.3.7 KALFA Program

Tiirkiye Is Kurumu tarafindan Endiistri 4.0 kapsaminda isgiicii yetistirilmesine yonelik
bir diger uygulama KALFA Programidir. Bu program kapsaminda T.C.
Cumhurbaskanhig Savunma Sanayii Baskanligi ile ISKUR arasinda savunma sanayii
sektoriine yonelik isgiicii ihtiyacinin karsilanabilmesi ve ihtiya¢ duyulan yetkinliklerin
kazandirilmasi ¢ercevesinde 10.05.2023 tarihinde is birligi protokolii imzalanmistir. Bu
protokol ile T.C. Cumhurbaskanligi Savunma Sanayi Baskanligi tarafindan olusturulan
KALFA Programi dogrultusunda {iniversite mezunu genglerin bilgi yogun ekonominin
on planda oldugu savunma sanayi alaninda diizenlenecek mesleki egitim kurslar ile

sektore kazandirilmasi hedeflenmektedir.
KALFA Programi kapsaminda;

Yapisal analiz ve tasarim uzmani,
GOmiili sistemler uzmani,
Radar ve haberlesme sistemleri uzmani,

Itki ve motor sistemleri uzmani

YV V. V V V

Siber glivenlik uzmani

Mesleklerinde mesleki egitim kurslart diizenlenecektir. Bunun yaninda program

cercevesinde Mesleki egitim kurslarina katilan kursiyerlere giinliik 327,18 TL zaruri
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gider tutarinca O6deme yapilacaktir. Ayrica kurs siiresince T.C. Cumhurbagkanligi
Savunma Sanayii Baskanlig1 tarafindan kursiyerlere 15 bin liraya kadar burs 6demesi
gergeklestirilecektir. Bu programa katilim saglayan ve program sonunda uygulanan
degerlendirme siirecini basariyla tamamlayan kursiyerlere YOK tarafindan onayh
Yetkinlik Sertifikas1 verilecektir. Diizenlenecek egitimleri basartyla tamamlayarak
mezun olan gengler ASELSAN, HAVELSAN, ROKETSAN, TUSAS, TEIL, STM ve
SSTEK’de istihdamlar1 saglanacak. Mezun kursiyerler, bu firmalarin is ortagi olan alt

yiiklenicilerin biinyesinde de istihdam edilme imkanina sahip olacaktur.
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SONUC VE ONERILER

[k endiistri devriminden beri sanayi devriminin getirdigi yenilikleri anlayan ve en
onemlisi devrimin getirdigi yenilikleri taklit etmekten ziyade bu teknolojileri {ireten
iilkeler, bu siirecin sonunda kazanan tarafta yer almislardir. “Tiirkiye isgilicii piyasasinin
Endiistri 4.0’in uyumu hangi diizeydedir ve istihdami korumak igin ISKUR neler
yapabilir?” sorusu bu c¢aligmanin yapilmasindaki temel amactir. Ciinkii ¢ogu iilkenin
gelecek planlarinda yer almakta olan Endiistri 4.0 giiniimiiz ekonomisinin son derece
giincel bir konusu ve otomasyon sistemlerini giincelleyecek son ileri teknoloji sanayi
devrimidir. Glinlimiizde degisimler ve etkilesimler dnceki li¢ sanayi devriminden daha
hizli gergeklestiginden, siireci anlamak ve bu siirecin diginda kalmamak énemlidir. Her
sanayi devrimi, ¢ok hizli ekonomik degisimlerle bir dncekinin devami niteliginde
olmustur. Her sanayi devrimi farkli ve gii¢lii degisimleri beraberinde getirmistir. Birinci
sanayi devrimi buhar giicii, ikinci sanayi devrimi elektrik enerjisi, liglincli sanayi
devrimi otomasyon giicii ve son olarak Endiistri 4.0 slirecinde otomasyon bulut sistemi
bu degisimin Onclisti olmugtur. Sanayi Devrimi boyunca birbirini takip eden her siireg,
farkl bir gelisim siirecinde sekillenmis olsa da benzer bir sonuca vararak ilerlemis ve

stireklilik saglanmstir.

Diinyanin her anlamda kiiresel hale gelmesiyle birlikte endiistriyel tiretim, diistik is¢ilik
maliyetleri gibi nedenlerle gelismis {ilkelerden gelismekte olan iilkelere dogru gitmistir.
Bu gelismenin iizerine gelismis {lilkeler, gelismekte olan {ilkelere gore kaybettikleri
rekabet gliclerini geri kazanmak icin kendi endiistriyel stratejilerini formiile etme yoluna
gitmislerdir. Bu iilkelerden olan Almanya, gelistirdigi stratejilere dayanarak 2011'de
Hannover’de diizenlenen bir fuarda Endiistri 4.0 veya Dordiincii Sanayi Devrimi
kavramini ortaya atmistir. Endiistri 4.0 kavrami daha sonra 2016 Diinya Ekonomik
Forumu zirvesinde oOnemli bir giindem konusu haline gelmistir. Endiistri 4.0,
makinelerin birbirleriyle iletisim kurabildigi, iiretimin tiim agamalarinda ger¢ek zamanl
iletisim saglayan, islerin yapilma seklini degistiren ve sektdrde yiiksek derecede
otomasyon saglayan bir makine sistemi olarak tanimlanmaktadir. Bu devrimin amaci
esnek, hizli ve kisiye 6zel iiretim gergeklestirmektir. Uretimde bu devrim gergeklesirse
iiretim siiresi ve maliyetlerinin azalmasi, iliretim miktarinin ve kalitesinin ise artmasi

beklenmektedir.
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Endiistri 4.0, isletmeler i¢in pek c¢ok firsat yaratmaktadir. Bu devrim ile sirketlerin
iiretim siirecleri optimize edilmekte, makine ve sistem kullanimi artirilmakta ve tiim
stire¢ 1iyilestirilmektedir. Endiistri 4.0 kesintisiz ¢alismayr miimkiin kilmakta ve
calisanlar giin i¢cinde uzaktan sahaya miidahale ederek gorevlerini kolaylikla yerine
getirmektedir. Makineler siirekli iletisim halinde oldugundan sistemde ariza olmasi
durumunda bu siire oldukca kisa olmaktadir. Ayrica iletisimin gelismesi ve tliretim
kalitesinin artmasi ile iiretim sisteminde iletisimsizlikten kaynaklanan hatalar
azalacaktir. Ayn1 zamanda Endiistri 4.0 sayesinde miisteriler sisteme dahil olarak, tiretim
stirecini esnek hale getirmekte ve kisiye Ozel {riinler daha diisik maliyetle

uretilmektedir.

Dordiincii Sanayi Devrimi'nin istihdami pozitif olarak m1 yoksa negatif olarak mi
etkileyecegi konusunda iki karsit goriis bulunmaktadir. Kotiimser bakis agisina gore
robotlar insanlarin islerini ellerinden alacak, iyimser goriise gore ise insanlar robotlarin
yapabilecegi basit islerden uzaklasarak makinelerin yapamadigi bilim, sanat, tasarim
gibi yetenek ve yaraticilik gerektiren islere yonelecektir. Bu gelisme, insanin bilgi
edinme ve yenilik yaratma siirecini sasirtict bir sekilde hizlandiracagindan, yeni
birtakim islerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Ayn1 zamanda, Endiistri 4.0'm gelisiyle
birlikte, miisteriye 6zel iiriinlere yonelik artan talep, tam zamaninda {iriin tedariki, artan
kiiresel entegrasyon ve kiiresel deger zincirlerinde daha fazla payin artmasiyla iilkeler
genelinde tiretkenlik ve biliylime artacaktir. Bunun yaninda Endiistri 4.0'in daha fazla
bereket getirecegi ancak bu dagilimin ciddi sekilde esitsiz olacagi iddia edilmektedir.
Endiistri 4.0 ile birlikte sermaye gelirden daha fazla pay alirken emege ayrilan pay
giderek azalacaktir. Diger taraftan, bu devrimi yakalayan iilkeler ile bu devrimin
gerisinde kalan iilkeler arasindaki gelir esitsizliginin de giderek artmasi beklenmektedir.
Gelecekte ihtiya¢ duyulacak becerilerin ti¢te birinin, giinlimiizde yalnizca dijitallesme
nedeniyle ihtiya¢ duyulmayan beceriler oldugu tahmin edilmektedir. Bunun haricinde
teknolojik gelisme, bazi mesleklerin insanlarin elinden ¢ikip yok olmasina, daha isgiicii
piyasasinda yer almayan bazi mesleklerin de ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir.
Mevcut is giiciiniin becerisini yiikseltme veya yeniden beceri kazandirma i¢in yeterli
kariyer geg¢is firsatlar1 saglamak ve is giiciiniin adaptasyonunu kolaylastirmak bu siiregte
onemlidir. Bu degisim saglanirsa, teknoloji insan emegine olan ihtiyac1 ortadan
kaldirmak yerine, is yapma seklini kolaylastiran ve ¢eviklestiren etkin bir faktor haline

gelmektedir.
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Diinya ¢apinda diisiik vasifli islerde ¢alisan insan sayisinin fazlaligi ve bu insanlarin
yaptiklar1 mesleklerdeki yiiksek otomasyon oranlari, Endiistri 4.0 devriminin istihdama
ve is gliciine getirecegi koklii degisikliklere kars1 dnlem alinmasi gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. Cok sayida diisiik vasifli is¢inin issizlik sorunuyla karsi karsiya kalmasi
durumunda, ekonomik sistemin geciken yaratim ve yeniden istihdam siireci nedeniyle
ortaya ¢ikabilecek sorunlara kayitsiz kalabilecegine dair korkular bulunmaktadir. Ote
yandan iilkelerin rekabet avantajlarini siirdiirebilmeleri i¢in makine kullanimin yaninda
isgilicii istthdamina devam etmeleri gerekmektedir. Sonug olarak, otomasyonla yerinden
edilen iscilerin islerini kaybetmektense yeni isler bulma egiliminde olacagi tahmin
edilmektedir. Is giiciiniin niteliginin degisime ugramak zorunda kalacag, insan-makine
is birliginin saglanacagi ve buna bagl olarak is siireclerinin degisecegi beklenmektedir.
Is yerinde radikal degisiklikler olacag1 ve yapilan mesleklerle teknoloji arasinda yeni

bir is birliginin kurulacagi dngoriilmektedir.

Endiistri 4.0 doniisiimiinde, endiistriyel robotlarin artan organizasyon oranlar1 ve yapay
zekad uygulamalar1 nedeniyle kiiresel istihdamin on yil i¢inde %6 oraninda artmasi
ongoriilmektedir. Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de Endiistri 4.0'in yok ettiginden
daha fazla istihdam yaratacagina inanilmaktadir. Her iilkede sanayi sektorlerindeki
isgiiciiniin, hizmet sektoriinde 6zellikle yazilim ve bilgi teknolojisi alanlarin kaymasi
ongoriilmektedir. Ayrica, teknolojinin gelismesiyle birlikte, yetenek diizeyi diisiik islerin
dijital sistemler kullanilarak yapilmaya baslanmasi ve bu islere olan isgiicii ihtiyacinin

azalacag beklenmektedir.

Isin gelecegini etkileyen bir diger énemli faktdr, galisan niifusun sosyokiiltiirel
degisimidir. Diger bir deyisle, calisan geng niifusun beklentilerinin 6nceki kusaklardan
cok farkli olmasi, ¢alisan niifusun biiyiik bir boliimiiniin yaslanmasidir. Kariyerlerinin
basinda olan ve her gegen yil sayilar1 artan geng is giliciiniin, orta yaglilar1 rencide
etmeden istikrarl, tiretken, katma degerli isgiicline doniistiiriilmesi iilke kalkinmasi i¢in
onemlidir. Bu nedenle, hali hazirda istthdam edilen orta yaglh isgiiciiniin karsilastig
zorluklar dikkate alindiginda, deg§isen calisma hayatinda kendilerini gelistirmelerine
destek olmak, mevcut sistemde becerilerini gelistirmek ve giincellemek bu kisilerin
isgiiciinde kalmalarina katki saglamaktadir. Istihdam agisindan, yeni mezunlarin yiiksek
teknoloji ve katma degerli alanlarda staj ve is olanaklarini giiclendirilmesi eksenindeki
calismalara hiz verilmektedir. “Tiirkiye isgiicli piyasasinin Endiistri 4.0’a uyumu hangi

diizeydedir ve istihdami korumak igin ISKUR neler yapabilir?” sorusuna cevap aranan
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bu ¢alismada ISKUR’un mevcut ¢alisanlarin hizmet ici egitim yoluyla teknik ve sosyal
becerilerinin artirilarak sistemde kalmasi igin faaliyetler diizenlemesi gerektigi
goriilmiistiir. Bunun yaninda yakin gelecekte ortaya ¢ikabilecek mesleklere dair 6n
hazirlik yapilabilmesi i¢in etkin bir 6ngorii mekanizmasinin olusturulmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Bu konularda ISKUR igin pratik, etkin, uygulanabilir dneriler

sunulmus olup s6z konusu oOneriler agagida yer almaktadir.

Oneri -1: ISKUR Sistemi Uzerinde Firmalar Arasi Bir Ag Olusturarak Issizlik

Siiresinin Azaltilmasi

Kisiler issizlik sorunu ile kars1 karsiya kaldiklarinda bu siirecte umutsuzluga diismekte
ve yeniden isglicii piyasasinda kendilerine yer bulup bulamayacagi hususunda endiseye
kapilmaktadir. Bu siirecin uzamasi kisilerin hem maddi gelirlerinden olmalarina hem de
ozgliven eksikligine ve toplumsal statliniin kaybina sebep olabilmektedir. Bunun
yaninda issiz kalan insanlar yeniden istihdam sansi elde ettiginde kendi becerilerini yeni
isverenlerine karsi belgelendirmek konusunda sorun yasayabilmektedir. Bu noktada
ISKUR veri tabani iizerinde yer alacak bir sistem yardimiyla kisilerin Endiistri 4.0

kaynakli igsiz kalma sorunlarina ¢oziim tiretilebilmektedir.

Bu sisteme gore, Mesleki Yeterlilik Kurumu tarafindan yetkinlik diizeyi belgelendirilen
kisiler ISKUR sistemine kaydedilecektir. Bu sistem isverenler tarafindan da
erisilebilecek bir yapida tasarlanacak ve igverenler hangi calisanin hangi becerilere
sahip oldugu ve ne kadar siiredir o sektdrde c¢alistigi gibi bilgileri gorebilecektir.
Isverenler tiim calisanlarin1 bu sisteme kaydedecek ve is sozlesmesinin feshedilmesi
durumlarinda belli bir siire 6ncesinde bu fesih durumunu sisteme girerek ¢alisanlarinin
diger firmalar tarafindan goriilebilmesini olanakli kilacaktir. Firmalarin ¢ikis kaydi
diismedigi calisanlarin1 diger isverenler géremeyecek ve bu sayede igverenler mevcut
isgiliciinii muhafaza etmis olacaktir. Bu sistem sayesinde kisilerin igsiz kalma stireleri
kisalacak, issiz kalmalari durumunda maddi ve manevi agidan i¢inde bulunduklari
sosyo-kiiltiirel ¢okiintiiden daha rahat ¢ikmalarina yardimci olunacaktir. Almanya’da
2018 yilinda hayata gecirilmis olan “National Strategy for Continuing Education”
stratejisi kapsaminda yapilan benzer bir sistemin Tiirkiye’de de uygulanmasi igsiz kalma
stiresini kisaltacaktir. Bu sisteme islenen yetkinlikler isletmeler tarafindan goériilmekte

ve kisiler bu becerilerini tiim platformlarda ispat edebilmektedir.
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Oneri — 2: Endiistri 4.0 Ozelinde Bir Beceri Tahmin Modeli Olusturmak ve Bu

Yonde Ise Yonlendirme Yapmak

Hemen herkes Endiistri 4.0’1n su an diinyada olan pek ¢cok meslegi ortadan kaldiracagini
iddia etmekte olup buna karsin su an geri planda olan ¢ok sayida meslegin gelecekte 6n
planda olmasina ve su an bilinmeyen pek ¢ok yeni meslegin de ortaya ¢ikmasina sebep
olacag1 noktasinda hemfikir durumdadir. Mevcut isgiiciinii yeni gelismeler ¢er¢evesinde
sekillendirmek ve bu degisim siirecine ayak uydurmak Endiistri 4.0 i¢in oldukga biiyiik
bir éneme sahiptir. Bu siirecte ISKUR sistemi iizerinde gelistirilebilecek bir ongorii
modeli sayesinde mesleklerin ve isgiiciiniin gelecegine yonelik tahmin modeli

olusturulmasi hizli aksiyon almak agisindan bir gerekliliktir.

Bu sisteme gore Tiirkiye isgilicli piyasasinin 6zellikleri, mesleki yeterlilikler, sektor
ozellikleri, isgiicli istatistikleri ve Endiistri 4.0 gelismeleri baglaminda bir sistem
kurulmalidir. Bu sistemde hangi mesleklerin ne kadarlik bir zaman dilimi icerisinde
nasil bir degisime ugrayacagi ve bu isgiiciinde istthdam edilen kisilerin sayis1 gibi
bilgiler yer almalidir. Bu bilgiler sayesinde sektorel degisimler 6ngoriilebilecek ve issiz
kalmasi beklenen kisilerin bu siire¢ yasanmadan yeni beceriler kazandirilmasi ve beceri
olarak yakin sektdrlere yonlendirilmesinin &nii agilmis olacaktir. Ozellikle belli bir yasmn
iizerindeki iggiiciiniin yeniden beceri kazanmasi birtakim zorluklar icerdiginden dolay1
bu degisim siirecine bir an dnce baglamak entegrasyon i¢in dnemlidir. Ayrica bu sisteme
iilkemizin yesil doniisiim konusundaki potansiyeli ve jeopolitik avantaji sayesinde
Avrupa’ya saglayabilecegi enerji arzi da eklenerek ortaya ¢ikmasi beklenen mesleklerle
ilgili 6n hazirlik yapilmasina ve kalifiye insan ihtiyacinin karsilanmasina imkan
saglanacaktir. Almanya’da hayat gecen NewPlan sisteminin benzeri bir yapinin
kurulmas1 iilkemizle alakali yiiksek bir Ongoriilebilirlik diizeyi olan tahminlerin

yapilabilmesine imkan saglayacaktir.

Oneri — 3: Isgiiciiniin Sosyal Becerisini Artirmak I¢in Is Kuliiplerinin Kapsaminin

Genisletilmesi
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Pek ¢ok c¢alisma Endiistri 4.0’dan dolayr tek diize yapilan islerin artik otomasyon
teknolojisi ile beraber degisime ugrayacagini ve bu islerde isttihdam edilen insanlarin
issiz kalma tehlikesiyle kars1 karsiya kalacagini ortaya koymaktadir. Bunun yaninda
yeni sanayi devrimi siirecinde 6n plana ¢ikmasi beklenen beceriler siralandiginda sosyal
beceriler iist siralarda yer almaktadir. Yeni siirecte siradan isler otomasyona ugramakta
ancak bu noktada sosyal becerilerin dnemi artmaktadir. Is kuliipleri uygulamasi ile genel
anlamda dezavantajli gruplar isgiicii piyasasinda kendilerine uygun bir is bulabilmeleri
icin gerekli olan yonetimsel ve miilakat teknikleri, kendini ifade etme, ise kabul i¢in

onemli olan ufak ama 6nemli detaylar hakkinda bilgilendirilmektedir.

Gelistirilmesi planlanan yeni is kuliibii sistemine gore, bu uygulamanin hitap ettigi kitle
genisletilecektir. Mevceut is kuliibli uygulamasina ek olarak WEF 2023 raporunda da
belirtildigi iizere yeni sistemde 6n planda olmasi beklenen liderlik, takim g¢aligmasi,
esneklik, kapsayicilik, empati, aktif dinleme, gibi bir takim sosyal beceriler eklenmesi
isgiliciiniin donilistimii anlaminda 6nemli olacaktir. Bunun yaninda is kuliibiiniin hitap
ettigi kitlede de degisim olmas1 gerekmektedir. Halihazirda bu etkinlikten faydalanan
kitlenin genislemesi ve mevcut durumda issiz olan kisilerin yan1 sira yakin gelecekte
beceri uyumsuzlugu sebebiyle igsiz kalmas1t muhtemel goriilen kisilerin de bu uygulama
kapsamina dahil edilmesi gerekmektedir. Kisilere sosyal beceri kazandirmak hem is

hayatinda hem de 6zel hayatinda fayda saglayacaktir.
Oneri — 4: Cahsanlarin Mesleki Egitimi Programinin Daha Etkin Hale Getirilmesi

Hayat boyu 6grenme pek ¢ok iilkenin isgiicii piyasasini canli tutmak adina kullandigi
en Oonemli enstriimanlardan biri olmustur. Calisanlar hayat boyu 6grenme sayesinde
stirekli olarak yeni beceriler ve kazanimlar elde ederek kendilerini siirekli degisim
halinde olan yeni ekonomik sisteme adapte etmekte ve bu sayede varliklarini
stirdiirmektedir. Aksi takdirde calisanlar degisen is giicii piyasasi gereksinimlerini
yakalayamamakta ve mevcut durumunu kaybetme riski ile karsi karsiya kalmaktadir.
Bu durum tezin yetkinlikler boliimiinde belirtilen Diinya Ekonomik Forumunun ilgili
istatistiklerinde de ifade edildigi iizere, igsverenler Endiistri 4.0’ yaratacagi degisim
dalgasina kars1 ilk agsamada mevcut calisanlarin hizmet i¢i egitim yoluyla sistemde

kalmasini en faydali uygulama olarak gordiiklerini beyan etmistir.

Mevcut isgiiciine yeni beceriler kazandirma noktasinda ISKUR tarafindan Calisanlarin

Mesleki Egitimi Programi uygulanmakta olup bu program kapsaminda verilen
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egitimlerde, egitici olarak yer alan kisilere ddenen tutarin tamanmi ISKUR tarafindan
kargilanmakta ve igveren herhangi bir mali kiilfete katlanmaksizin sahip oldugu
isgiliclinlin becerisini ve yetenegini artirmis olmaktadir. Ancak tezin ilgili boliimiinde
programin son yillardaki katilimci sayisi istatistiklerine bakildiginda bu egitimden
yararlanan kisi sayisinin azalis egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda
herhangi bir mevzuat degisikligi gibi bir durum s6z konusu olmamasina ragmen neden
son bes yildir katilimci sayisinin siirekli olarak azaldigi konusu arastirilarak degisen
isgilicli piyasasi dinamikleri anlaminda uygulamanin giincellenmesi bu siirece fayda
saglayacaktir. Bu hususta isverenler nezdinde bir arastirma yapilarak mevcut
uygulamanin yeni ihtiyaclar dogrultusunda revize edilmesi isgiicii piyasasina faydali
olacaktir. Kurumumuz tarafindan 2020 yilinda gergeklestirilen Otomotiv Sektoriinde
Istihdam ve Gelecegin Isleri Raporunda da otomotiv sektérii yetkilileri bu konuda

yapilacak ¢alismalarin isgiicli piyasasina fayda saglayacagini ifade etmistir.

Oneri — 5: Yeni Nesilde Dijital Okuryazarh@mm Artirllmasi I¢in Faaliyetler

Diizenlenmesi

Diinya siirekli bir degisim halinde olmus ve her yeni nesil bir onceki neslin
kazanimlarint benimseyerek bilim ve teknolojiyi her zaman bir sonraki asamaya
tasimigtir. Ozellikle ilk sanayi devriminden itibaren diinyadaki bilimsel gelismeler
bliylik bir hiz kazanmig yirminci ylizyilda internetin ortaya ¢ikisi ve kiiresellesmenin
hayatin her alanina yayilmasi ile beraber en iist diizeye ¢ikmistir. Bu gelismelerden
dolay1 yeni kusaklarin mevcut diizeni algilamasi ve buna uyum saglamasi eski kusaklara

gore ¢ok daha hizli gerceklesmektedir.

ISKUR okullarda mesleklere dair tanitim faaliyeti gerceklestirmekte ve genglere meslek
hayatlart boyunca danigmanlik hizmeti sunmaktadir. Bu faaliyet kapsaminda dijital
okuryazarlik alanindaki bilgilerin yeni nesilde hizli bir sekilde yayilmasi ve her tilkede
ekonomik gelecege yon veren en dnemli deger olarak goriilen genclerin degisen isgiicii
piyasasi, yeni beceriler ve yetkinlikler dogrultusunda yonlendirilmesi hayati dneme
sahiptir. Bu dogrultuda okullarda yapilan meslek tanitimlarinda gelecegin meslekleri
olarak adlandirilan mesleklere daha fazla zaman ayrilmasi ve bu eksende dijital
okuryazarlik diizeylerinin artirilmasi yeni ekonomik diizende s6z sahibi olmamiz i¢in

biiyiik bir gerekliliktir.
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Oneri — 6: Meslek Damisma Komisyonunun (MEDAK) Uzmanlastirilarak

Gelecegin Meslekleri Koordinasyon Kurulunun Olusturulmasi

Her iilke faaliyetlerini hayat ge¢irirken kendi bilinyesinde yer alan kurumlarinin
faaliyetlerini tek ¢at1 altinda toplayarak etkin bir is boliimii ile plan ve projeleri hayata
gecirmektedir. Bu olusum genellikle ilgili faaliyetin ana yiiriitliciisii olan kurumun
baskanliginda konuyla alakali yerel ve merkezi diizeyde sorumlulugu olan kurumlardan

olusmaktadir.

Kurumumuz tarafindan gelistirilen meslek bilgi dosyalarmin kabul edilebilirligi ve
giivenilirliginin  giiclendirilmesi, mesleki bilgi ve damismanlik hizmetlerinin
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasma iliskin tim hususlar1  gézden gecirmek,
tavsiyelerde bulunmak, taraflar arasinda is birligi ve koordinasyonu saglama iizere
Meslek Danisma Komisyonu (MEDAK) olusturulmustur. Sekretaryast Kurumumuz
tarafindan yiiriitiilen MEDAK, 3 ayda bir olmak {izere yilda 4 kez toplanmaktadir.
Komisyonun amaci, mesleki rehberlik ve danigmanlik alaninda gorevleri ve/veya
caligmalar1 bulunan tim kurum kuruluslari bir mutabakat cergevesinde bir araya
getirmek, is birligi imkanlarin1 cogaltmak ve hizmetin genis tabanli ve ¢ok fonksiyonlu

sunulmasina imkan saglamaktir.

Tezde de belirtildigi tizere Endiistri 4.0 alaninda Tirkiye’de pek ¢ok faaliyet hayata
gecirilmis ancak bu faaliyetler cogunlukla siirli bir etkide bulunmustur. Endiistri 4.0
stirecinde Oncii lilkelerden olan Almanya’da bu alandaki faaliyetler BMAS, BMBF ve
BMW gibi iilkenin kokli bakanliklarin sorumlulugundayken ve fonlarin neredeyse
tamami bu bakanliklar tarafindan saglaniyorken Tiirkiye’de benzer bir olusumun
yoklugu koordinasyonu zorlastirmaktadir. Bu dogrultuda halihazirda sekreteryasi
kurumumuz tarafindan vyiiriitilen MEDAK’in uzmanlastirilarak yine ISKUR’un
bagkanligim1 yaptigi bir “Gelecegin Meslekleri Koordinasyon Kurulu” nun
olusturulmasi gerekli esgiidiimiiniin saglanmasi noktasinda faydali olacaktir. Bu kurul
ISKUR baskanliginda, Dijital Doniisiim Ofisi Baskanligi, Cumhurbaskanhigi Insan
Kaynaklar1 Ofisi, Calisma Genel Miidiirliigii, Uluslararas: Isgiicii Genel Miidiirliigii,
Sanayi Genel Miidiirliigii, Kalkinma Ajanslar1 Genel Miidiirliigii, Milli Teknoloji Genel
Miidiirliigii, MEB, YOK, KOSGEB, TUBITAK, MYK, TUIK, Tiirk Patent ve Marka
Kurumu, Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi, Tiirkiye Isveren Sendikalari

Konfederasyonu, Tiirkiye Isci Sendikalari Konfederasyonu, Tiirkiye Esnaf ve
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Sanatkarlart Konfederasyonu tarafindan yilda iki kez toplanacak bir kurul
olusturulmalidir. Bu kurul ii¢ ayr1 birim tarafindan olusacak olup iist kurul bagkan veya
genel midiir diizeyinde yilda iki kez, alt kurul iki ayda bir ve ¢alisma grubu tarzinda ve
daha teknik diizeyde, yerel kurul ise ilgili kurumlarin tagra teskilatlanmalar1 arasinda
ayda bir olacak sekilde toplanacaktir. Bu kurulun kararlar ilgili kurumlarin gérev ve
sorumluluklar1 ¢ergevesinde hayata gegcirilecektir. Yerel kurulda il diizeyinde ihtiyaca
yonelik alinan kararlar alt kurula sunulacak ve alt kurulda mevzuat olarak incelenecek
sonrasinda ise bu kararlar iist kurula bir rapor halinde arz edilecektir. Bu raporun iist
kurul tarafindan kabul edilmesi halinde ilgili faaliyet hayata gegcirilecektir. Ust kurulca

kabul edilen kararlar ilgili kurumlar i¢in baglayici nitelikte olacaktir.

Oneri — 7: Endiistri 4.0 dolaysiyla ortaya ¢ikabilecek meslekler ve beceriler iizerine
Tiirkiye isgiicii piyasasi dinamikleri ekseninde bir haritalandirma c¢alismasi

yapilmasi

Pek ¢ok arastirmanin da isaret ettigi lizere Endiistri 4.0 her iilkeyi farkli sekillerde
etkilemektedir. Ulkelerin i¢ dinamikleri, mevcut isgiicii yapilari, yeni neslin bu siirece
yatkinlig1 ve yapisal 6zellikleri bu iilkelerin yenidiinya ekonomisinde ne diizeyde var
olacaklarina direkt etki etmektedir. Gelismis iilkeler gii¢lii ve zayif yonlerini iyi analiz
ederek kendi dzellikleri gergevesinde ekonomik yapisini sekillendirmektedir. Ornegin
Cin, yogun niifusundan kaynakli ucuz isgiiciinii kullanarak diinyaca iinlii firmalarin
yatirimlarini iilkesine yapmasim1 saglamis ve bu sayede ekonomide iist sirlara

yiikselmistir.

Ik 6rneklerini yeni yeni gdstermekte olan Endiistri 4.0 siirecinde iilkemizde, kendi
isgiicli piyasast ve ekonomik sistemi dogrultusunda bir yol haritast belirlemek igin
kapsamli bir haritalandirma c¢alismasi1 yapilmalidir. Bu c¢alismada oncii sektorlerin
hangileri oldugu, hangi meslekler 6zelinde yogunlasilmasi gerektigi, c¢alisanlarin
becerilerinin artirilmasi i¢in neler yapilmasi gerektigi gibi hususlar irdelenmelidir.
Yapilacak bu calisma neticesinde ise gorev ve sorumluluklart dogrultusunda kamu
kurumlart ve kamu kurumu niteligindeki meslek kuruluslarina birtakim hedefler

verilmeli ve bunlarin takibi saglanmalidir.

Oneri — 8: Calisanlara Yénelik Bireysel Eylem Plan1 Olusturularak Kisiye Ozel ve

Esnek Bir Hayat Boyu Ogrenme Sisteminin Hayata Gegirilmesi
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Kisiye 6zel 6grenme sistemleri diinya genelinde hizla yayilmaktadir. Ciinkii kisilerin
arasindaki egitim, deneyim ve beceri farkliliklari herkese yonelik bir egitim ve istihdam
politikasinin uygulanabilirligini zorlastirmaktadir. Bu noktada her {ilke vatandaglarina
yonelik bireysel eylem planlari ile kisiye 6zel bir kariyer planlamasi1 yaparak o kisilerin
gorev yaptiklari mesleklerin bugiinkii ve gelecekteki durumlarina gore bireylere

yonlendirme yapmaktadir.

Bu dogrultuda kurumumuz biinyesinde calisanlara 6zel olusturulacak bireysel eylem
plant ile ¢alisanlarin kariyerlerine yonelik danismanlik hizmetleri daha da gelistirilecek
ve Ozellikle Endiistri 4.0 kaynakli issizligin Oniine gegilebilecektir. Tezde yer alan pek
cok arastirma Endiistri 4.0 siirecinde kisa vadede yapilacak en iyi uygulamanin mevcut
calisanlarin egitim ve beceri artirimi yoluyla istihdamda kalmasi oldugunu ortaya
koymaktadir. Fransa’da uygulanmakta olan kisisel egitim hesabinin ve Almanya’da
2018 yilinda hayata gecirilmis olan “National Strategy for Continuing Education” nin
farkli bir versiyonu olan bu sistem yardimiyla vatandaslarimiza gelecekte ihtiyac
duyacagi beceriler zamaninda aktarilacak ve bu sayede c¢alisanlarin becerileri

yiikseltilerek isgiicli piyasasinda kalmalar1 saglanacaktir.

Yukaridaki tavsiyelerden hareketle ISKUR un, isgiiciiniin ve istihdamimn geleceginde
bizi bekleyen degisimlere yonelik koklii adimlar atmay ve kiiresel trendlerle uyumlu,
degisime acik, yenilik¢i isgiicli piyasast politikalar1 gelistirmesi amaglanmaktadir.
Endiistri 4.0 kavrami hayatin her alamini kokli bir degisime tabi tutacaktir. Bu
gelismeden karl1 ¢ikabilmek i¢in iggiicii piyasasinin, sanayinin, teknolojinin esgiidiim
igerisinde yonetilmesi ¢ok biiyiik onem arz etmektedir. Bu nedenle, ISKUR'un yaptig
caligmalar Tiirkiye isgiicii piyasasinda onemli etkiler yaratsa da, ¢alisma yasaminin
biitiinciil yapis1 dikkate alindiginda, doniisiimiin kamunun tiim alanlarinin igbirligi ve
Tiirk isgiicli piyasasinin ihtiyaglar1 dogrultusunda gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu
alanda yapilacak plan ve projeler 6zel sektor; is¢i ve isveren sendikalarinin talepleri
degerlendirilerek hayata gecirilmelidir. Tiirk isgilicii piyasasi, sahip oldugu insan
kaynagi, altyapis1 ve potansiyeli ile diinya genelinde gecerli olan bir¢ok teknik alanda

lider iilkelerden biri olma potansiyeline sahiptir.

Kisilerin kariyer planlamasi siirecinde, calisanlara veya is hayatina atilacak olanlara
ISKUR'un mevcut gegis siirecinden beklentileri hakkinda bilgi vermek ve sectikleri

kariyer planina uygun becerilere sahip olmalarin1 veya mevcut becerilerini
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gelistirmelerini saglamak, degisime daha hizli uyum saglamalarim1 saglayacaktir.
ISKUR’un 6niimiizdeki siirecte dncelikli adimlari, piyasa gereksinimlerini saglikli bir
sekilde tespit ederek sunulacak hizmetleri yeni dinamikler ¢ergevesinde revize etmek ve
isgilicli piyasasmin doniisiimiine dogru yonde Onciiliikk etmek olacaktir. Bu cercevede
basta ISKUR olmak iizere hemen hemen tiim kamu kurumlarinin bu degisime eslik
edecek ve lokomotif sektorlere destek olacak bir is birligi modeli iggiicii piyasasinda

biiyiik ve 6nemli bir etki yaratacaktir.
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