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ENDUSTRI 4.0’IN CALISMA HAYATINA ETKIiSi: BURSA ORNEGI

Endiistri 4.0; nesnelerin interneti, internet hizmetleri ve siber-fiziksel sistemlerden
olusan bir biitiindiir. Bu teknolojilerle birlikte kimi is kollar1 ortadan kalkacak,
kimi is kollan ise faaliyet alanim1 genisletecektir. Teknolojik gelismelerin issizlige
neden olmalarimin yani sira katma degeri yiiksek iiriinler ve hizmetler sunmalar,
iilkelerin refah diizeylerinin artmasin1 ve toplumsal yasam standartlarinin
yiikselmesini saglamalar1 beklenmektedir.

Bu calismada, Endiistri 4.0’1n; iyimser ve kotiimser goriisler cercevesinde, calisma
hayatinda olusturacagi etkiler incelenmistir. Tiirkiye sanayii iizerindeki etkisi ve
Tiirkiye sanayisinin bu doniisiimdeki konumu ortaya konulmustur. Ayrica Endiistri
4.0’1 olusturan teknolojik bilesenlerin Bursa ilindeki yerel sirketlerde ne diizeyde
kullanildig: ve etkileri iizerine nitel bir arastirma yapilmistir. “Endiistri 4.0 calisma
hayatini nasil etkiler” sorusu iizerinden Tiirkiye’nin istihdam yapisina olasi etkileri
aciklanmaya cahsilmstir.

Bu c¢ahsmanin birinci boliimiinde; giiniimiize kadar gerceklesen Endiistri
Devrimleri ve Endiistri 4.0 ile bilesenleri, ikinci boliimiinde; Endiistri 4.0’1n calisma
hayatina etkileri, iiciincii boliimiinde; Tiirkiye’nin cahsma iliskileri bakimindan
Endiistri 4.0 ¢ercevesindeki konumu ve istihdam yapisina olasi1 etkileri literatiir
baglaminda aciklanms, dordiincii boliimiinde ise Bursa’da farkh sektorlerde
iiretim yapan sanayi sirketlerinin Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanma diizeylerini
olciilmesi ve bu teknolojilerin ilk etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla nitel
arastirma yapilarak sonuclari sunulmustur.

Nitel arastirma sonucunda Bursa ilinde Endiistri 4.0 farkindahginin yiiksek oldugu
buna karsin; yeni teknoloji kullaniminin yeterli diizeyde olmadig: goriilmiistiir.
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THE EFFECT OF INDUSTRY 4.0 ON WORK LIFE: THE CASE OF BURSA

Industry 4.0; the Internet of things, internet services and cyber-physical systems.
With these technologies, some lines of business will disappear and some lines of
business will expand. Although technological developments are thought to cause
unemployment, it is thought that providing high added value products and services
will increase the welfare levels of the countries and increase the standards of social
life.

In this study, Industry 4.0; In the framework of optimistic and pessimistic views, the
effects of work life will be examined. The impact on industry of Turkey and Turkey
has put forward position in this industry transformation. In addition, a qualitative
research has been conducted on the extent to which the technological components
constituting Industry 4.0 are used in local companies in Bursa and their effects.
"How it affects the industry working life 4.0 out of the question for Turkey's
employment structure it has tried to explain the possible effects.

In the first part of this study; In the second part of the Industrial Revolutions and
its components with Industry 4.0; the third part of the effects on work life; Turkey's
labor relations in terms of industrial location in the 4.0 framework and described in
the literature in terms of their potential impact on the employment structure,
measuring the level of use of the industry 4.0 technology of industrial companies
engaged in production in various sectors in Bursa In the fourth chapter and the
results made qualitative research to assess the initial effects of this technology were
presented.

As a result of the qualitative research, awareness is high in Bursa; the use of new
technology was not sufficient.

Keywords: Industry 4.0, Robotics, Working Life, Employment
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GIRIS

Insanlik, tarih boyunca elde ettigi ekonomik biiyiimeyi, biiyiimenin sagladig:
refaht ve tiim bunlarin 6tesinde uygarligin kendisini, teknolojiye bor¢ludur. Her yeni
teknoloji, kelebek etkisiyle, farkli alanlar1 da kapsayan bir yapiya donlismiis ve insanlig1
etkilemistir. Ancak bu kelebek etkisinin, dzellikle Endiistri Devrimi’yle birlikte ¢ift tarafli
olumlu ve olumsuz etkileri birlikte yasanmaya baslanmistir. Endiistri 1.0°da buhar
motorunun icat edilmesiyle koyli topluluklar, isgilere doniismiis ve diizenli bir gelir
imkan1 bulmustur. Diizenli bir gelir de ekonomik refahin artmasini saglamistir. Ancak
burjuva sinifi bu refahtan payini toplumun diger kesimlerine gére ¢ok daha fazla almistir.
Endiistri Devrimi’nin gergeklestigi iilke olan Ingiltere, endiistrinin gelismesi i¢in gereken
teknolojiye sahip oldugundan, 19.ylizyilin onciisii olmustur. Endiistri 2.0 ile Fordist
iiretim modeline geg¢ilip, icten yanmali motora sahip araglar yayilmaya basladikca, at
arabalar1 gozden diismiistiir. Bu motorlu araglar, tarimda makinelesmeyi saglayarak,
verimliligin artmasinda, maliyetlerin diismesinde 6nemli bir rol oynamistir. Ancak
tarimda ¢alisanlarin sayis1 ciddi oranda azalmustir. Igten yanmali motorun ata yaptigini,

traktorler tarim is¢isine yapmustir.

Yillar sonra telefonlar evlerde kullanilmaya baslanmis ve her telefon, bir santral
operatoriinii piyasadan silmistir. Aymi sekilde ATM'ler kullanilmaya baslandiginda da
veznedarlarin bir kismi isini kaybetmistir. Gliniimiizde ise robotlar fabrikalara girmeye
ve sanayi is¢ilerini tehdit etmeye baslamislardir. Ancak tiim bu etkilere karsilik, belirli
Kitlelerin, tiretim ve hizmete yonelik her bir yeniligi faydalarma kullanmalar1, yeniligin
kolayca benimsenmesini de beraberinde getirmistir. Tarih boyunca yasanan Endiistri
Devrimlerinde insanlik, yaratim ile yikim arasinda kalmis ve devrimin yaratimi, yikimini
her zaman telafi etmistir. Ancak giliniimiizde yasanan veya yasanmakta olan endiistri
devriminin, insanligi ge¢miste yasanan endiistri devrimleriyle karsilastirilamayacak
kadar derin bir ikilemle kars1 karsiya birakacagi yoniinde derin bir endige bulunmaktadir.
Zira dnceki devrimlerde oldugu gibi giiniimiizde de her bir yenilik, piyasada emegin
paymi azaltmaktadir. Ancak ilk defa emegin azalan payi, telafisi olmayan bir boyuta
ulasmaktadir. Ik defa higbir goriis, yaratimmn yikimi nasil telafi edecegine yonelik bir

ongoriide bulunmakta zorlanmaktadir.



Bu tez calismasi, Endiistri 4.0’in ¢aligma hayati {izerinde yaratacagi sosyo-
ekonomik etkileri incelemektedir. Endiistri 4.0; 1790'larda baslayan Endistri
Devrimlerinin dordiinciisiidiir. Endiistri 1.0’da buhar makinesinin kullanimiyla mekanik
iiretime baglanmis, 1900'lerin baginda Endiistri 2.0 ile elektrik giliciinden yararlanilarak
seri Uretime gecilmis, 1970'lerde yasanan Endistri 3.0 ile tretimde bilgisayarli
otomasyon sistemleri kullanilabilir olmustur. 2011 yilinda baslayan ve giiniimiizde halen
gelisimini slirdiiren Endiistri 4.0 ise; farkli teknolojilerin, birlikte ve internet ile kontrol
edilebilen nesneler araciligiyla dijital tiretimin gerceklestirilmesini ifade etmektedir.
Endiistri 4.0 ile endiistrideki iiretim siire¢lerinin tiimiine yeni teknolojiler adapte edilerek,
fabrikalarim ‘akilli fabrikalara’ doniistiiriilmesi saglanmaktadir. Endiistri 4.0’1n
teknolojik bilesenlerinin etkileri, sanayi liretimi yaninda tarimsal liretim ve hizmetler
sektoriinde de 6nemli sonuglar dogurmakta, bu nedenle Endiistri 4.0 tiim sektorler igin

bliyiik 6nem tasimaktadir.

Endiistri 4.0'n siyasi, ekonomik ve sosyal sonuglarinin piyasalar1 doniistiirecegi
ve 21. yiizyilla damgasini vurup, diinyay1 yeniden sekillendirecegi diisiiniilmektedir
Gilintimiiz bu nedenle kapitalist ekonomik diizenin, kiiresel siyaseti ve toplumsal iligkileri

degistirmeye ve doniistiirmeye basglayacagi yeni bir yilizyilin baslangicini olustumaktadir.

Halen is diinyasi siirecin ekonomik boyutunda marjinal fayda {izerine, teknoloji
yazarlar1 Endiistri 4.0 teknolojilerinin sundugu yeni imkanlara odaklanmis durumdadir.
Futiristler ise; sadece Endiistri 4.0’in imkan ve firsatlar1 {izerine yogunlasmaktadirlar.
Ancak bu kesimler Endiistri 4.0’m olumsuzluklar1 {izerinde durmamakta veya durmaktan
kag¢inmaktadirlar. Bu nedenle Endiistri 4.0 olumlu ve olumsuz tiim yonleri ile birlikte ele
alinmal1 ve incelenmelidir. Endiistri 4.0 {izerine, yapilmis akademik ¢alismalarin sayisi
¢ok olmamakla birlikte, doniisim siirecine yonelik farkli disiplinlerden vizyoner
calismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bir kismina tezde yer verilmis, bu kaynaklar

tezin temelini olusturmustur.

Endiistri 4.0’1 olusturan teknolojik bilesenler, iiretim siirelerindeki maliyet
unsurunu azaltarak, verimliligi arttiracaktir. Bu teknolojilerin verimlilikte saglayacagi
artig, ekonomik biiyiimeyi de olumlu yonde etkileyecektir. Ancak iiretim siireglerindeki
maliyet unsuru, istthdamda saglanacak bir azalmayla diisiiriilecektir. Endiistri 4.0’1n

yaratacagl bu zincirleme etkiyle, yeni ig kollarinin olusmasi, bazi is kollarinin ise yok



olmasi istihdam dagilimmi degistirecektir. Bdylece insan faktorii disarda birakilarak
saglanacak verimlilik, ekonomik biiylimeyi saglayacaktir. Ancak bu noktada sosyo-
ekonomik olumsuzluklar da beraberinde gelecektir. Uretim ~ siireglerinin
dijitallesmesinde, sermaye yogun bir ekonomi anlayis1 gelisecek, sermaye sahipleri, daha
az maliyet ile daha fazla veya daha verimli {iriin saglayarak ekonomideki sermaye getiri
oranlarm arttiracaklardir. Bu karsilik 6zellikle rutine dayali is yapan, vasifsiz iggiiciiniin
istihdammin daralmasi sdzkonusu olacaktir. Caligma hayatinda kalmay1 basaran vasifli
is¢ilerin ise; teknolojinin gelismesiyle vasifsizlagsma tehlikesi ile karsi karsiya kalacagi
istenilen {icret seviyesinde istihdam edilemeyecekler ongoriilmektedir. Bu dogrultuda;
Endiistri 4.0'm neden olacagi azalan istihdam, artan igsizlik sorunu toplumsal

esitsizliklerinde artmasina neden olacaktir.

Diger taraftan ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in 6nemli iki
iretim sekli olan fason ve montaj {iretimi; vasif gerektirmeyen iiretim sekilleri
oldugundan, bu alanlar Endiistri 4.0'm emegin payini en etkili sekilde tehdit ettigi tiretim
alanlar1 olacaktir. Dolayisiyla Endiistri 4.0’1n, azgelismis ve gelismekte olan tilkeler igin
daha biiyiik bir tehdit oldugu sdylenebilir. Bu iilkelerdeki emek giiciine dayali liretim
stirecleri, Endiistri 4.0°1n teknolojik bilesenlerine dayali yeni iiretim stiregleri ile rekabet
edemeyecek kadar vasifsizdir. Buradan hareketle, Endiistri 4.0'm bazi {ilkeleri ve
sirketleri gelistirmesine karsin, diger tilkeleri fakirlestirmesi bir yaratict yikim olarak
goriilebilir. Endiistri 4.0 siirecinin kazanan ve yaratim yoniinden faydalanan kesimi,
endiistri devrimi ile birlikte {iretkenlik-verimlilik saglamis olan {ilkeler olacaktir.
Kaybeden ve yikim yoniinii olusturanlar ise, Endiistri 4.0’1n iiretkenliginden hi¢ pay
alamamus, rekabetten ve tliretimden diigsmiis, agir bir niifus yiikiinii cekmek zorunda kalan,

issiz ve tamamen bagimli hale gelmis iilkeler olacaktir.

Ekonomik boyutlari itibariyle iktisat ve teknik altyapisi itibariyle mithendislik
disiplinlerinin alanina giren Endiistri 4.0’1n; bu tez ¢alismasinda odak noktasini agirlikli
olarak calisma hayati1 olusturacaktir. Ancak Endiistri 4.0 heniiz baslangic asamasinda
oldugundan ve etkileri net bigimde ortaya ¢ikmadigindan Endiistri 4.0’ sendikalar ve

toplu pazarlik sistemi iizerindeki etkileri tezde inceleme alani disinda birakilacaktir.

Bu dogrultuda; ¢aliymanmn birinci bdliimiinde gilinlimiize kadar gerceklesen

Endiistri Devrimlerinin ortaya ¢ikisi, gelisimi ve Endiistri 4.0 ile teknolojik bilesenleri



tizernde durulacaktir. Tezin ikinci boliimiinde Endiistri 4.0’ ¢alisma hayatina etkileri,
ticlincii boliimiinde Tiirkiye’nin ¢aligma iliskileri bakimindan Endiistri 4.0’daki konumu
ve Endiistri 4.0’m istihdam yapisina olasi etkileri literatiir baglaminda incelenecektir.
Tezin dordiincii boliimiinde ise; Bursa’da yerel diizeyde iiretim yapan sanayi sirketlerinin
Endiistri 4.0’in teknolojik bilesenlerine uyumlulugunun degerlendirilmesi amaciyla

yapilan nitel arastirmanin sonuglar1 yer alacaktir.



BiRINCI BOLUM
ENDUSTRIYEL GELISIM VE ENDUSTRI 4.0

1.1. TARTHSEL ACIDAN ENDUSTRIYEL GELIiSiM

1.1.1. Endiistri Devrimi Doneminin Baslangici

Temelinde teknolojinin yer aldig1 Endiistri Devrimi’nin baglangicinda endiistride
yasanan degisimler gelmektedir. Endiistri Devrimi, donemsel 0zellikler ve teknolojide
ortaya ¢ikan yenilikler dogrultusunda farkli gelisim evreleri barindirmaktadir. S6z konusu
devrim, modern donemde ortaya c¢ikan bircok yeniligin de kaynaginda yer almaktadir.
Devrime dair ilk izler 1760’ yillarda ingiltere’de ortaya ¢ikmis ardindan tiim Avrupa
iizerinde zamanla etkisini géstermeye baglamistir. Bilimsel agidan 16. ve 17. yiizyillarda
yasanan gelismeler sonrasinda denizcilikte ortaya ¢ikan ilerlemelere bagh olarak yeni
yerlerin kesfedilmesi sonrasi ivmelenen Endiistri Devrimi’nin bir sonucu olarak, kiiltiirel
ve dini alanlarda da birgok degisim yasanmistir. S0z konusu degisimlerin yasandigi
donemde tarim ve hayvancilik ekonomik yapmin ana unsurunu olusturmaktadir. Tarim
ve hayvancilik disinda kalan marangozluk, demircilik ve dokumacilik gibi faaliyetler ise
ufak el tezgahlarinda gergeklestirilmektedir. Kaynaginda buhar makinesinin icadinin yer
aldig1 Endistri Devrimi’nin ekonomide yarattigi ana etkiye bakildiginda; tarim ve insan
giicline dayali iretim anlayismin yerini seri Uretim ve makinelesmeye biraktigi
goriilmektedir. Uretim siireglerinde buhar giiciinden faydalanan makinelerin
kullanilmaya baslanmas1 dogrultusunda ortaya ¢ikan modern anlayis ¢ergevesinde iiretim
miktarlarinda Onemli artiglar yasanmistir. Donem iginde sinrli sayida {iretim
gerceklestiren atoOlyeler yerlerini seri iiretim gerceklestiren fabrikalara birakmustir.
Uretim imkanlarmin gelismesine bagl olarak; iiretimin gerceklesmesi adina oldukga
onemli bir kavram olan hammadde tiretiminde de artiglar saglanmistir. Piyasa iginde fazla
iirliniin ortaya ¢ikmasi sonucu one ¢ikan bir diger kavram ise satis olmustur. Gelir
artiglarmin yasanmasi, elde edilen gelirlerin tiikketimden ziyade makine giiciinii ve beseri
sermayeyi arttirabilmek i¢in yatirim amaci ile kullanilmasi biiyiik tiretim sirketlerinin
ortaya ¢gikmasina neden olmustur. Yasanan tiim bu gelismeler sonucunda sehir niifusunda

olduk¢a oOnemli artiglar meydana gelmis ve yasam standartlarinda gerceklesen



degisimlere paralel olarak tiiketim kaliplarinda da farklilagsmalar ortaya c¢ikmistir

(Gorgiin, 2016: 4 - 5).

Endiistri Devrimi’nin tarih i¢indeki gelisimine bakildiginda ilk olarak Ingiltere’de
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Devrimin ilk olarak Ingiltere’de yasanmasmin en &nemli
nedeni, kitalararasinda meydana gelen ticaretin bir sonucu olarak, toplumsal ve ekonomik
degisimler iizerinde oldukga 6nemli etkileri bulunan burjuva sinifinin Ingiltere’de ortaya
¢itkmis olmasidir. Burjuva smifinin iginde, koyliiler, soylular ya da isciler
bulunmamaktadir. Bu sosyal smif icinde yer alanlarin giiciiniin kaynaginda almis
olduklar1 egitim, isveren olmasi veya maddi imkanlar yer almaktadir. Bu grup genel
olarak burjuvazi adiyla anilmaktadir. Toplum i¢inde burjuva sinifinin ortaya ¢ikmasidan
once toplum, din adamlarindan, koyliilerden, aristokrasiden ve askerlerden olusmaktadir.
Toplumu olusturan din adamlari, askerler ve aristokratlar mevcut sistemin devam etmesi
gerektigine inanmaktadirlar. Koyliiler ise yasanabilecek bir degisimin taraftari olsalar
dahi, bu degisimin i¢inde etkin bir sekilde yer alabilecek alt yapiya sahip degildirler. Bu
degisimin gerceklesmesi i¢in toplum i¢inde etkinligi yiiksek, bilgi birikimi genis ve
aristokratlarin iktidarina ortak olabilecek giligte bir sosyal smifa gereksinim
duyulmaktadir. Bu donemde burjuvazi daha sonra elde edecegi giiclin uzagidadir. Ancak
Ingiltere’de koleligin kaldirilmas1 sonucunda is¢i sinifinmn dogmasi burjuvazi igin bir

firsat haline gelmistir (Gorgiin, 2016: 6).

Dénem i¢inde Ingiltere’de kéleligin kaldirilmasi yoniinde yogun istekler, iktidar
iizerinde giiclii baskilar yaratmistir. Olusan baskilarla daha fazla miicadele edemeyen
Ingiliz hiikiimeti 1807 yilinda kéle ticaretini yasal olmaktan ¢ikaran yeni bir kanun
cikarmistir. Bu diizenleme sonrasinda kole ticaretinde 6nemli azalmalar meydana gelse
de, koleligin fiili olarak tamamen ortadan kalkmasi 1833 yilinda ¢ikarilan kanun ile

miimkiin olabilmistir (Schwab, 2016: 13 - 15).

Temelleri atilmig olan Endiistri Devrimi’nin yeni bir boyuta ge¢gmesi ve belki de
siirecin hiz kazanmasinda koéleligin Onemli bir etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.
Onceleri kdle olarak hayatin siirdiiren insanlar, kdleligin kaldirilmasindan sonra kdylere

yerleserek hayatlarini siirdiirmiiglerdir. Bu durumun bir sonucu olarak kdylerde yasanan



niifus artis1 ve bu artiga bagl olarak koy icinde toprak sahibi olanlar ve olmayanlar
seklinde bir ayrim ortaya ¢ikmistir. Bu donemde kdylerde yasayan ve topragi olmayanlar,
hayatlarin1 devam ettirebilmek adina oldukc¢a zor sartlar altinda c¢alismaya devam
etmektedirler. Koylere yeni gelenler, oldukga diisiik iicretler karsiliginda koylerdeki
toprak sahiplerinin yaninda ¢alismaya baslamislardir. Toprak sahipleri bu sayede {iretim
Olgeklerini biiyiitmiis ve bu gelisim sirasinda ¢ok diigiik ig¢i maliyetlerine katlandiklar1
icin gelirlerinde hizli ve dnemli bir artis yasanmistir. Toprak sahipleri bu donemde elde
ettikleri gelirin bir kismimi ticari eylemlerde kullanmakta, diger taraftan trettikleri
hammaddeleri cesitli atolyelerde isleyip daha yiiksek {icretlerle satarak gelirlerini
arttirmaya devam etmektedirler (Gorgiin, 2016: 7). Gelinen son noktada; ekonomik
durumlar1 1yi olan toprak sahipleri giiclerini daha da arttirmis, kendilerine ait topragi
olmayan koyliilerin ekonomik durumlarinda bir iyilesme meydana gelmedigi gibi daha

da kotiiye gitmistir.

Ortaya ¢ikan gelismelere paralel olarak Ingiltere ve Avrupa iilkeleri arasinda ticari
hareketlilikler artis gdstermistir. Thracat paymm énemli bir kismi Ingiltere’ye ait olsa da,
mevcut iiretim miktarlar1 ortaya ¢ikan talebe karsilik vermediginden, toprak sahipleri
daha biiytik 6lgekli iiretim gerceklestirme arayislarina girismislerdir (Akbulut, 2011).
Ortaya ¢ikan yeni diizen dogrultusunda toprak sahiplerinin servetleri hizla artmaya devam
ederken, ticari alanda da bircok gelisme yasanmistir. Bu donemde tekstil sektorti,
uluslararas1 anlamda en ¢ok gelirin elde edildigi sektor haline gelmistir. Bu gelismeden
dolay1 Ingiltere’de tekstil alaninda birtakim yenilikler ortaya ¢ikmistir. ilk olarak devlete
ait topraklarda tarimla ugrasan koyliiler bu topraklardan ¢ikarilmis ve bu alanlara tekstil
sektoriiniin hammadde gereksinimlerini karsilamak iizere genis ¢iftlikler kurulmustur. Bu
alanlarda tekstil sektOriiniin gelismesine bagl olarak hammadde gereksinimi ile
karsilagildigindan, yiin elde edebilmek icin kiigiikbas hayvancilik faaliyetleri
gerceklestirilmistir. Bu durum genis arazilere olan gereksinimi arttirmistir. Ortaya ¢ikan
bu ihtiya¢ dogrultusunda kdylerde topragi olmayan kdyliiler, toprak sahipleri tarafindan
koylerden uzaklastirilmisglardir. Koylerden uzaklastirilan koyliler ise sehirlere gog
etmeye baslayarak, daha sonra Endiistri Devrimi ile ortaya ¢ikacak is¢i sinifinin zeminini

hazirlamiglardir.



Bu dogrultuda tarihsel siirecte endiistrideki gelismeler de durmamas, teknolojinin
gelisimi ve ihtiyaglarin da degisimi ile Endistri Devrimleri’nin devamliligi ortaya

c¢ikmistir. Calismanin ilerleyen kisimlarinda daha net incelenecek olan bu devrimler, bir

temel olusturmasi adina asagida Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Endiistri Devrimleri Basamaklari

Endiistri 1.0

Endiistri 2.0

Endiistri 3.0

Endiistri 4.0

Su ve buhar giiciinii

kullanarak mekanik

Elektrik giiciiniin

yardimuyla seri

Dijital devrim, elektronik

makine kullanimi ve BT (Bilgi

Teknolojileri)'nin gelismesiyle

Nesnelerin interneti ile
birbirine bagl hale
gelen makineler ve

biiyiik veri, otonom

Makinesinin Icadi

1920 Taylorizm
(Bilimsel

yonetim)

1976 Apple | (S. Jobs ve S.

Wozniak)

tiretim sistemleri ile | iiretime ) robotlar
o tiretim daha da o
ortaya ¢ikmistir. gecilmistir. bulut bilisim gibi
otomatiklestirildi. .
teknolojilerin
endiistride kullanimi.
Mekanik Uretim Elektrik ve Is . o .
o Uretim Siireglerinin Otonom Makineler ve
Tesislerinin Boliimiine Dayali
. Otomasyonu Sanal Ortamlar
Uygulanmasi Seri Uretime
) ) (20. Yiizy1l) (21. Yizyil)
(18. Yiizyil) Gegilmesi
1988 AutolDLab.
(MIT)
(19. Yiizyil) 1840 .
L o 2000 Nesnelerin
Telgraf ve 1880 1971 Ik mikro bilgisayar . .
. i Interneti
1712 Buhar Telefon Icatlar1 (Altair 8800)

2010 Hiicresel Tagima
Sistemi

2020 Otonom
Etkilesim ve

Sanallagtirma

Kaynak: Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Yukaridaki tablonun tarihsel dneme sahip gelismeler baglaminda gosterimi

asagida Sekil 1°de verilmistir.




Sekil 7.Endiistri Devrimlerinin Kilit Olaylar1

r D))) ”“‘S?D

sessssswwsswwws |« programlanabilir mantiksal 4. Endiistriyel Devrim
denetleyici (PLC). Modicon 084  Siper-fiziksel sistemlere
1969 dayal! dretimin devreye girigi
3. Endistriyel Devrim
imalatin otomasyonunu
Ik dretim hatti, Cincinnati ileri safhalara tagimayr
Mezbahalan basaran elektronik ve bilgi
1870 teknolojilerinin devreye girigi
L
2. Endastriyel Devrim
isbolomine dayall,
) elektrik enerjili kitlesel
Iik endastriyel dokuma tezgahl  gretimin devreye girisi
1784
1.Endistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik aretim
tesislerinin devreye girisi
Zaman
18. yGzyihn 20. yazyilin 1970’lerin bast Bugin

sonu baglangici

Kaynak: https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/, 2018

1.1.2. Birinci Endiistri Devrimi ( Endiistri 1.0 )

Endiistri Devrimi’nin baslangi¢ evresinde ortaya c¢ikan kentlere gég¢, tarim ve
hayvancilik faaliyetlerinin degisimi, is¢i sinifinin ortaya ¢ikmasi gibi etkenler sonrasinda
yeni teknolojik arayiglar baglamistir. Bununla birlikte su ve buhar enerjisini kullanan
mekanik triinlere ve teknolojilere gereksinim duyulmus, Endiistri 1.0 bu gereksinimler

sonucunda ortaya ¢ikmistir (Ashton, 1997: 29).

1760-1840 yillar1 arasinda Ingitere’de “James Watt” isimli bir Iskog’un buhar
makinesini icat etmesi ve bu makineyi iiretim siirecine adapte etmesi sonucunda Endiistri
Devrimi siireci baslamustir (Uskent, 2006: 2). Bu siirecin genel olarak, iiretim siireglerinde
kas kuvvetinden makine kullanimma gegis olarak ifade edilmesi sézkonusudur (Ozdemir,
2014).


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

Endiistri Devrimi’nin Ingiltere’de ortaya ¢ikmis olmasi bir sans veya tesadiiften
ote bir durumdur. Ingiltere’de hiikiim siirmekte olan monarsi ve Ingilizlere ait anayasa,
miilkiyet ve bireysel haklar konusunda vatandaslarma onemli 6zgiirliikkler tanimistir.
Sémiirge faaliyetlerinin yogun olarak yiiriitiildiigii Ingiltere, finansal yeterliliklerden
kaynakli olarak ticari hayatta olduk¢a canli bir goriintiiye sahip olmustur. Anayasadan
kaynakli haklar dogrultusunda ticaret hayatinda rekabet ortami etkinligini korumustur.
Somiirge faaliyetlerinden elde etmis oldugu hammaddeleri tiretim siireglerinde etkili bir
sekilde degerlendiren Ingiltere, ada iilkesi olmanin kazandirmis oldugu izole durum
nedeniyle Avrupa’da yasanan ¢atismalardan ve gerilim ortamindan da etkilenmemistir

(Blinder, 2006).

Endiistri Devrimi’nin temelinde donem iginde yasanan bazi olaylar da etkili
olmustur. Ozellikle Avrupa’nin ekonomik seviyesinin hizla gelisim gdstermesi devrimin
yasanmasini tetiklemistir. Bu gelisimin kokeninde 16. ve 17. yiizyillarda Avrupa
devletlerinin sdmiirge arayislarma hiz vermesi yatmaktadir. Ozellikle Ingilizler
tarafindan, Orta Amerika’da yer alan Ispanyol kolonilerinin ve bunlara ait gemilerin
yagmalanmasi ve sOomiiriilmesi Avrupa kitasina giris yapan altin miktarmi arttirmistir
(Pollard, 1963: 256 - 261). Avrupa kitasinda yasanan zenginlesme, Kkapitalist
egilimlerinde artmasina neden olmustur. Kapitalist egilimlerin artmasi sonucunda ise

burjuva smifi ortaya ¢ikmustir.

Bunlara ek olarak; Avrupa iilkelerinde yasayanlarin tiiketim egilimlerinde
meydana gelen degisimler Endiistri Devrimi’nin ilk agamasinin yasanmasma neden
olmustur. Daha sonra James Watt’in gelistirmis oldugu Newcomen buhar makinesinin
daha verimli ¢alisabilen bir buhar makinesi haline getirilmesiyle devrim hiz kazanmig ve

basta endiistri olmak {izere insan hayatinin her alaninda onemli degisimler meydana

gelmistir (BBC, 2018).
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1.1.3. ikinci Endiistri Devrimi ( Endiisti 2.0 )

Zaman i¢in iiretimin seri halde ve kolektif bicimde yapilma zorunlulugu ortaya
cikmig, elektrigin endistride kullanimiyla beraber sonraki basamaga geg¢ilmistir
(Berman, 2012: 155 - 162). ilk kolektif iiretim hatt1 bu dénem iginde yapilmis, kitlesel
iiretimin ilk tohumlar1 atilmistir. Bu agamalar Endiistri 2.0’1n, ilk basamaktan ayrilmasina

neden olmustur.

Bu doénemin ortaya c¢ikmasmdaki ana nedenler; ¢elik sektoriindeki tiretim
yontemlerinde ortaya ¢ikan yeni yontemler, igten yanmali motorlarin endiistriye girmesi,
elektrik, deniz asir1 telgraf kullanimiin baglamasi ve radyo gibi yeni teknolojilerin ortaya
¢ikmasidir (De Vries, 1994: 255 - 261).

Sekil 8.Endiistri 2.0 ile Seri ve Kitle Uretimi

Kaynak: https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/, 2018

Bu donemde makinelesme ile birlikte, is¢i smnift yeni siirece uyum saglamaya
calismis ve mekaniklesmenin meydan okumasi ile karsi karsiya kalmistir. Neredeyse her
sektor, yeni teknolojilerin is modellerine entegre edilmesiyle daha az emek-yogun hale

gelmistir ve bu gegis de oldukca hizl bir sekilde gergeklesmektedir (Ford, 2015: 151).
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Endiistri Devrimi’nin ilk basamagimin son buldugu 1870 ile 1914 yillar1 arasinda
yasanan teknolojik ilerlemeler ve bu ilerlemelerin sosyolojik ve iktisadi alanlarda
getirdigi degisimler; Endiistri 2.0 donemi i¢inde degerlendirilmektedir (Kavrakoglu,
2014). Bu donemde, Endiistri 1.0’1n bir sonucu olarak gelisen demiryollar1 ag1 tizerinden
ticaretin hiz kazanmasi ve demiryollar1 adina ortaya ¢ikan dayanikli ¢elik arzi, ikinci

asamanin temel dinamigi olarak ortaya ¢ikmuistir.

Bu donemdeki 6nemli diger gelismeler ise; petrol ve benzeri maddelerin 6neminin
artmast, elektrik kullaninminin baslamasi, petrol ile ¢alisan motorlarin icat edilmesi ve bu
icat dogrultusunda otomotiv sektoriiniin gelisme gostermesidir. Bunlara ek olarak; donem
icinde radyo ve telgraf cihazlarinin etki alaninin genislemesine bagli olarak menkul
kiymet piyasast da ortaya c¢ikmistir (Engelman, 2017). Donem is¢i agisindan
degerlendirildiginde ise; sendikalagsmanin arttigi goriilmektedir. Bilgi akismin
kuvvetlenmesi dogrultusunda iiretim siireclerinde ¢alisan beyaz yakalilarin sayisinda artis

meydana gelmistir.

Birgok goriis, Endiistri 2.0’ birtakim olumsuzluklar1 beraberinde getirdigini ileri
stirmektedir. Teknolojik gelismelere paralel olarak karbon tiiketiminin artmasi ve diinya
genelinde kaynaklarin kontrolsiiz bir sekilde kullanilmasi, ¢evresel sartlarda zaman i¢inde

belirli olumsuzluklar ortaya ¢ikarmaya baslamistir.

1.1.4. Uciincii Endiistri Devrimi ( Endiistri 3.0 )

Ugiincii Endiistri Devrimi’nde riizgar ve giines gibi yenilenebilir kaynaklar dn
plana ¢ikmaktadir. Bu donemin c¢ergevesini, yari iletkenler, bilgisayarlar ve internet
olusturdugundan bu devrimin “Dijital Devrim” olarak da adlandirilmasi miimkiindiir.
Dijital devrim, elektronik makinelerin kullanimi ve Bilgi Teknolojilerinin (BT)'nin
gelismesiyle tiretimi daha otomatik bir hale getirmistir. 1971 yilinda, ilk mikro bilgisayar
olan “Altair 8800’iin” icadi, bu ve bunun gibi elektronik makinelerin icad: ile {iretim
stireglerinin otomasyonlagmasi ve 1976’da da “Apple I’in” endiistriye kazandirilmasi

Endiistri 3.0’ baslangicini olusturmustur (Rifkin, 2011).
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Sekil 9. Endiistri 3.0 ile Otomasyonun Uretime Girmesi
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Kaynak: https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/, 2018

Endiistri 3.0’in en Onemli nedeni, 1960°l1 yillardan itibaren bilgisayar
teknolojisinin gelismesi ile endiistride otomatiklesme ihtiyacinmn artmasidir. Ozellikle
Endiistri 3.0 ile birlikte teknik ve teknolojik gelismeler, endiistride daha nitelikli bigimde
kullanilir hale gelmistir (Smelser, 2013). Bu durumla birlikte, hem sirketler hem de
devletler; bilimsel arastirmalara ge¢mise nazaran daha fazla yatirorm yapmis, daha fazla
onem vermislerdir. Endiistri 3.0 ile birlikte teknolojik gelismeler ve bilimsel adimlar

adeta patlama yapmustir (Jensen, 1993).

Gergeklesen tiim devrimlerin insanoglunun medeniyet yolunda ilerlemesini
sagladig diisiiniilse de, bu devrimler kimi zaman birtakim olumsuzluklar1 da beraberinde
getirmistir. Ozellikle Endiistri 1.0 ve Endiistri 2.0’da dogal kaynaklarm ve
hammaddelerin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi birtakim risklerin dogmasina neden
olmustur. Bu donemde bir¢ok bolgede dogal yasam ve ¢evre sartlarinda olumsuzluklar

ortaya ¢ikmustir.

Kiiresel olgekte siirdiiriilebilirligin risk altinda oldugu fikrinin kabul gérmesi
sonrasinda teknolojik gelismeler ¢evre dostu iretimlerin gerceklestirilmesinde
kullanilmaya baslanmigtir. S6z konusu arayiglar Endiistri 3.0’in ortaya c¢ikmasinin
temelinde yer almaktadir. Devrimin ekonomik bir boyutunun da olmasi i¢in yeni bir

enerji kaynaginin ortaya ¢ikarilmasi ve iletisim teknolojilerinde bir yeniligin yasanmasi
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gerekmektedir. S6z konusu iki gelismenin bir arada yer almasi ise insan yasaminin farkl
bir basamaga gegmesine neden olacaktir. Ornek vermek gerekirse; Endiistri 1.0’ bir
patlama gergeklestirmesinin en 6nemli nedeni komiir kullanimi ve matbaanin ayni anda
gelisim gostermesidir. Endiistri 2.0’da petroliin kullanilmast ve iletisim alaninda
yeniliklerin yasanmasi; Endiistri 3.0’da ise yenilebilir enerji kaynaklar1 ve internet

kullanimmin ortaklig etkili olmustur (Rifkin, 2014: 57 - 60).

Endiistri 2.0 sonrasinda 1970°li yillardan sonra, ortaya c¢ikan teknolojik
gelismelerin  ve sonucunda meydana gelen olaylarin Endistri 3.0 adi altinda
degerlendirilmesinde Jeremy Rifkin tarafindan kaleme ahinan “Uciincii Endiistri
Devrimi” isimli Kitap etkili olmustur. Buna ek olarak konu ile ilgili “The Economist
Dergis’inde” kaleme alman etkileyici bir makale, kavramin zihinlere kazinmasina katki
saglamistir. Bu makalede, ortaya ¢ikan yeni donem dogrultusunda iiretim siire¢lerinin
dijitallesmesi ilizerinde durulmustur. Bu dogrultuda ¢ok fazla insanin gorev aldigi,
verimlilik oranlarinin ¢ok diisiik oldugu fabrikalarin bu anlayis i¢inde faaliyetlerini
siirdiirebilmesi pek miimkiin gériilmemektedir. Uretim siireglerinde kullanilan ii¢ boyutlu
yazicilar, kullanigh iiretim robotlari, yeni iiretim materyalleri ve {iretim teknolojilerinde
yasanan gelismeler dogrultusunda oldukca az insanin calistigi ancak verimliligin oldukca
yiiksek oldugu bir doneme gegilmistir. Ayrica makalede, iiretim maliyetlerinin daha
diistik olmas1 nedeniyle tiretim siire¢lerinin az gelismis tilkelere kaydirilmasi: sonucunda

gelismis iilkelerde yeni meslek dallarmin dogabilecegi 6ngdriilmiistiir (Economist, 2018).

Endiistri alaninda gergeklesen Endiistri 3.0, diger devrimlere kiyasla ¢cok daha
fazla degisime ve bircok yeni kosulun ortaya cikmasina neden olmustur. Uretim
stireclerinde kullanilan materyaller eskisine gore daha hafif daha kullamish ve cok
fonksiyonlu olmaya basglamistir. internet erisiminde yasanan gelismeler sonucunda ise
tasarim yapan insanlarin daha fazla isbirligi yapmalarina imkan saglanmistir. Ortaya
cikan bu denli 6nemli degismelerin toplumsal yasam icinde karsilik bulmamasi ise s6z

konusu degildir.

Uretim siireclerinde kullanilan otomasyon sistemlerinin gelismesine bagh olarak

verimlilik oranlarinda ciddi artislar yasanmistir. Ornek vermek gerekirse; Nissan
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Sirketine ait Sunderland’daki fabrikada 1996 yilinda is¢i basina 59 arabanin iiretimi
gerceklesmekte iken, 2016 yilina gelindiginde bu rakam 88’e ¢ikmistir. Bu rakamlar kisi
basina diisen iiretim miktarinda %49’luk bir artisin gergeklestigini gdstermektedir

(Tandogan, 2012).

1.1.5. Dordiincii Endiistri Devrimi (Endiistri 4.0)

Onceki boliimlerde ifade edilen Endiistri Devrimi ve sonraki basamaklari,
teknolojik gelismelerin  endiistriye yansimalar1 dogrultusunda ortaya ¢ikmuistir.
Teknolojideki gelismeler ilk olarak buhar makinelerini, sonrasinda petrol ve elektrigi ve
Endiistri 3.0’da ise riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile birlikte
endiistride otomatiklesmeyi / otomasyonu ortaya cikartirken, glinlimiizde de siiregelen

Endiistri 4.0’ yolunu agmiglardir (Qin vd., 2016: 173 - 174).

Elektrigin, makinelesmenin, seri iiretimin ve kolektif caligma sistemlerinin artik
i¢sellestirildigi endiistride, kullanilan cihaz ve makinelerin birbirleri ile iletisimleri,
otomasyon hatlarinin daha etkin ve hizli bicimde kontrolii, teknoloji ile birlikte ortaya
cikan arttirilmis gergeklik, bulut bilisim gibi bilesenlerin endiistride kullanima agilmasi

Endiistri 4.0’1a birlikte olmustur.
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Sekil 10. Endiistri 4.0’in Tarihsel Geligimi

Almanya BMBF
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Kaynak: https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/, 2018

* BMBF: Federal Egitim ve Arastirma Bakanlig:

Otonom sistemlerin ve sanal ortamlarm 21. yiizyilda kullanimmin artmasi, 1988
yilinda “Auto-ID Labs” aginin ve 2000 yilinin ardindan nesnelerin interneti {izerine
gelistirici calismalarin ve uygulamalarin artmasi, 2010 yilindan itibaren ise hiicresel
tasima sistemlerinin devreye almmasi, Endiistri 4.0’t Onceki Endistri Devrimi
basamaklarindan keskin ¢izgilerle aymrmistir. 2020 yilinda ve sonrasinda ise temel
vizyonun otonom etkilesim ve sanallastirma iizerinde yogunlagmasi beklenmektedir

(Riitbmann vd., 2015; Wang vd., 2016: 158 - 168).

Teknolojide yasanan gelismelere bagli olarak insanlara bir imkan seklinde ortaya
¢ikan Endiistri Devrimleri siirekli yeni bigimleri ile karsimiza ¢ikmaktadir. Gliniimiizde
ise yasanan gelismelerin bir sonucu olarak Endiistri 4.0, yasamin merkezinde yer almaya
baglamistir. Bu son nesil devrimin ortaya ¢ikmasinda ge¢mis donemlerde yasanan
devrimlerin kaynaklaria benzer toplumsal gelismeler heniiz yasanmamustir. Bu devrimin

ortaya ¢ikmasinin en 6nemli nedeni bir dnceki donemde temelleri atilan yeniliklerin
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gelisim gostererek farkli boyutlara ulasmasidir. Endiistri 4.0’ ilk ortaya ¢ikisi; 2011
yilinda Almanya’nin Hannover sehrinde diizenlenen fuar ile gerceklesmistir. Bu fuar
sonrasinda {iretim siireglerinde insanlarin yer almadigi, robotlarin kullaniminda 6nemli
bir artis saglayacak ve bu robotlari hayatin merkezine sokacak adimlar atilmaya
baglanmistir. Bu fuar sonrasinda Alman Hilkiimeti'nin mevcut gelismeleri sanayi
politikalarinin merkezine almasi Endiistri 4.0’1n baslangici olarak kabul edilmektedir. Bu
kapsamda Alman Hiikiimeti tarafindan, yillik diizenli raporlar1 hazirlamak ve Sanayi

Bakanligi’na sunmak ile gorevli bir kurul olusturulmustur (Gorgiin, 2016: 141).

Buharin ortaya ¢ikardigi giiciin makineleri harekete gecirmesi ile baslayan
Endiistri Devrimi stireci, iiretim siireglerinde kullanilan akilli makinelerden, bilisim
yeniliklerine ve nesneler tarafindan internetin algilanmasma kadar bircok alanda
insanoglunu gelecek donemlere tasimaktadir. Endiistri 3.0’da iiretim siireclerinde
karsilagtilan otomasyon sistemleri, Endiistri 4.0 ile daha akilli ve fonksiyonel hale
gelmektedir. Gelistirilen siber fiziksel sistemler ¢ok daha hizli ve yiiksek kaliteli iretim
stireclerinin yasanmasini saglamaktadir. Gelinen noktada fiziksel sistemlerin 6nemli bir
kismmm uzaktan kontrol edilmesi miimkiin hale gelmistir. Uretim siireglerinde
Ogrenebilme becerilerini ortaya ¢ikaran algoritmalarin kullanildigi robotlar kullanilmaya
baslanmustir. S6z konusu iiretim siirecleri i¢inde yeni bir anlayisin olugmasi ve buna bagli
olarak yapay zeka uygulamalarinin yayginliginin artmasi sonucunda iiretim alaninda
oldukga baskimn sirketler ortaya ¢ikmustir (Ozdogan, 2017: 28).

Yiiksek gelir elde etme amaciyla hareket eden sirketlerin karsilagtiklar: en biiyiik
sorun, miisterilerin zihinlerinde canlanan olumlu kalite algisinin korunmasi ve miisteri
memnuniyetinin olabilecek en iist diizeyde saglanmasidir. Cogu zaman sirketlerin
karhiliklarmi  arttrmak  adma  giristikleri  faaliyetler kalite  standartlarmin
yakalanamamasina ve miisteri memnuniyetsizligine yol agmaktadir. Beklentilerin altinda
kalan iretimler sonucunda ilk olarak miisteri memnuniyetsizligi ortaya ¢ikmakta daha

sonra ise miigteriler kaybedilmektedir.

Endiistri 4.0’ ortaya ¢ikarmis oldugu yeniliklerin tam olarak sirketlerle uyumlu

hale gelmesi, iirlinlerin ortaya g¢ikisindan miisterilere ulasincaya kadarki siire¢ iginde
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hedeflenen tiim kalite standartlarinin otonom sistemler tarafindan kontrol altinda
tutulabilmesine imkan tanimaktadir. Bu sayede hem miisterilerin memnuniyetleri
saglanmakta hem de beklentilerine karsilik verilmektedir. Gelistirilen sistemler
sonucunda hem yiiksek karlilik elde edebilmek hem de miisterilerin beklentilerine karsilik
verecek kalitenin saglanmast miimkiin olmaktadir. Ayrica bu sistemler insanlarla
makineler arasinda etkilesimi iist diizeyde saglamaktadir. Yiiriitiilen iiretim siirecleri
icinde elde edilecek katma deger ise maksimum diizeyde tutulabilmektedir (Oztuna,

2017: 51; Gorgiin, 2016: 144).

Endiistri 4.0 incelendiginde, onu diger Endiistri Devrimleri’nden ayiran 4 temel
unsur On plana ¢ikmaktadir. Bunlar; “sensdrler”, “veriler”, “bilgi” ve “igslem” olarak
sayilabilmektedir. Bu unsurlar sonucunda {iretim siireglerinde karsilagilacak hata
paylarinin sifira indirilmesi ve verimsiz iiretim siireglerinin engellenmesi miimkiin
olmaktadir. Ayrica bu sistemler liretim siireglerinde devamlili§in saglanmasi noktasinda
da 6nem tasimaktadir. Uretim siireglerinde kullanilan makinelere yerlestirilen sensorler
sayesinde, elektrik, kuvvet, basing, ivme, pH, 1s1k, nem gibi kavramlarla ilgili ortaya
¢ikan sinyaller otomasyon sisteminde veri haline getirilebilmektedir. Ayrica gelistirilen
bu sistemler araciligi ile elde edilen veriler faydalar1 gercevesinde sistem iginde
smiflandirilabilmektedir. Bir ortamda sonsuz veri elde edilebilecegi goz Oniine
aldigindiginda; sistem tarafindan verilerin anlamli bir sekilde analiz edilmesi oldukca
onemli bir gelismedir. Sistem i¢inde elde edilen veriler iiretim siirecinde ortaya ¢ikan
amaglar dogrultusunda yiiksek etkinlikle kullanilmaktadir. Bu faydanin ortaya
cikmasinda otomasyon sistemleri i¢in hazirlanan bilgisayar yazilimlarindan
yararlanilmaktadir. Ilgili veriler sonucunda makinelerin otomatik olarak eyleme gegmesi
ise islemler araciligi ile saglanmaktadir. Yazilim programlari tarafindan elde edilen
veriler 1518inda saglanan islemlerle, makineler i¢cindeki uygun donanimlar faaliyete
gecmektedir. Uretim bandindaki bir robotun hareketleri, bandin dogru zamanda harekete
gegmesi, boya haznesi bosalmis bir deponun otomatik olarak dolmasi vb. islemler bu
sayede gergeklesmektedir (Sener ve Elevli, 2017: 26 - 28).

’

“Inglobe Technologies Sirketinin” gerceklestirmis oldugu bir aragtirmada yedi

onemli teknolojinin {iretim siireglerinde farklilasmay1 sagladigi one siiriilmiistiir. S6z
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konusu teknolojiler; nesneler tarafindan algilanan internet, 3D yazicilar, yapay zeka
uygulamalari, robot tasarimlari, sanal gerceklik teknolojisi, nanoteknoloji, sosyal tiretim
stiregleri ve arttirilmig gerceklik uygulamalaridir. S6z konusu teknolojilerin bir kisminin
uygulamalarina Endiistri 3.0 ile baslanmistir. Ancak bazi teknolojilerin kullanilmaya

baslanmasi Endiistri 4.0 ile gergeklesmistir (Inglobetechnologies, 2018).

Endiistri 4.0 gelisimini tamamlamamis ve asil yeniliklerini ilerleyen yillarda
gosterecek bir devrimdir. Ortaya ¢ikmasi beklenen yeniliklerin odak noktasinda veri
iretimi gerceklestirme becerisine sahip teknolojiler yer almaktadir. S6z konusu devrim
doneminde verilerin elde edilmesinin ve kullanilmasinin olduk¢a 6nemli bir yere sahip
olmas1 donemi siber bir donem haline getirmektedir. Bu donemden Onceki Endiistri
Devrimleri’nde gelistirilen fiziksel sistemler Endiistri 4.0 ile akilli hale gelmektedir.
Gelistirilen sistemler, veri toplayabilmekte, toplanan verileri analiz edebilmekte ve analiz

sonuglarina gore islemler gergeklestirebilmektedirler (Ozdogan, 2017: 35).

Siire¢ i¢inde daha onceki donemlerde de gelisim gdstermekte olan internet
kavrami endiistriyel bir bigime doniismektedir. Bu nedenlerle Endiistri 4.0 dénemini
sadece endiistriyel bir devrim olarak nitelendirmek s1g bir bakis agisi olarak

degerlendirilebilir. Donem i¢inde 6ne ¢ikan dnemli bir kavram ise gelistirilen vizyondur

(Banger, 2016: 89).

1.2. ENDUSTRI 4.0’IN YAPISI VE BILESENLERI

1.2.1. Endiistri 4.0’1mn Yapisi ve Getirileri

Endiistri 4.0 iiretim ortaminda, her bir verinin ¢evrimici bigimde toplanmasina,
verilerin ¢cevrimici analiz edilip, kararlarin ¢evrimici verilmesine, ¢evrimigi olarak verilen
kararlarin yine ¢evrimic¢i olarak uygulanmasina imkan saglayacag: i¢in daha verimli is
modelleri ortaya ¢ikaracaktir. Bu devrim nesnelerin interneti, internetin hizmetleri ve
siber fiziksel sistemlerden olusan bir degerler biitiiniidiir. Ayn1 zamanda bu yap1 akilli
fabrika sisteminin olusmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Endiistri 4.0 biiyiik 6l¢tide kendi

kendini yoneten liretim siireclerini miimkiin kilan, akilli, dijital olarak aga bagl sistemler
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tarafindan saglanmaktadir. Endiistri 4.0 diinyasinda, insanlar, makineler, techizatlar,
lojistik sistemleri ve tirlinler dogrudan birbirleriyle iletisim kurmakta ve isbirligi
yapmaktadir. Uretim ve lojistik siirecleri, imalatin daha verimli ve esnek hale getirilmesi

icin girket smirlar1 boyunca akillica entegre edilmistir.

Klasik iiretim sistemlerinde veriler giinde birkac kez gozden gecirilir. Birkag kez
durum degerlendirilmesi yapilarak yeni kararlar alinir ve uygulanir. Endiistri 4.0 ile
veriler “Merkezi Islemci Birimi (Central Processing Unity — CPU)” hizinda toplanip,
gozden gegirilmekte, degerlendirilip, karar verilmekte ve bu kararlar uygulanarak
sonuclar1 tekrar CPU hizinda gézden gec¢irilmektedir. Bu dongii klasik metoda kiyasla bir

giinde sonsuz defa yapilmaktadir.

Asagidaki ozellikler uzak dogulu {reticileri Avrupali iireticilerin Oniine
gecirmektedir. Endiistri 4.0, sirketlerin maliyet bazli yalinlagsmasini ve operasyon bazli
hizlanmasmi hedeflemektedir. Uzakdogu’da iscilik maliyetlerinin diisiik olmas1 Avrupa
tizerinde ustiinliik saglanmasinda, ¢ok kiiciik bir etkendir. Zira asagidaki basliklardan da
goriilecegi gibi ustiinliilk saglayabilmek ic¢in gerekli olan ucuz isgiicii degil, calisma
metotlaridir. Buradan hareketle Endiistri 4.0’ 1n saglayacagi verimlilik artisi i¢in agsagida
aciklanan metotlarin gelistirilmesi gerekmektedir (Roblek vd., 2016; Zhou vd., 2015:
2147 - 2152):

= Daha az kaynak ile daha fazla iiretim: Hem teknolojik gelisim hem de
kaynaklarin dogru kullaniminin saglanmasi ve bu dengenin kurulmasi adina,
daha az kaynak kullanimu ile birlikte daha fazla {iretimin yapilabilmesi, giiclii
rekabet sartlar1 ve ekonomik kosullarda biiyiikk bir oncelik olarak ortaya

¢ikmaktadir.

= Enerji verimliligi: Endiistri 3.0 ile degismeye baslayan yenilenebilir
enerjilere yonelim, enerji kaynaklarinin da gerektigi 6lciide ve optimum fayda

ile kullanilmasini sart kogsmaktadir.
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Gereksiz eylemler icin robot kullammu: insan giiciiniin niteligi geregi,
insansiz gerceklestirilebilecek proseslerde robot ve robotik sistemlerin

kullanimi1 verimlilik ve siireclerin dogrulugu agisindan 6nemlidir.

Daha yahn ve daha esnek imalat: Yalin diisiincenin ve yalin iretimin
literatiire gegmesi ile birlikte, is ve iiretim siire¢lerinde esnek, hata paymin ve

gereksiz enerji kaybmin 6niine gecilmesi verimliligi artirmaktadir.

Piyasaya siirme siiresini kisaltmak: Uretim sonrasinda ortaya c¢ikan
iirlinlerin, piyasaya siiriilme siirelerinin kisaltilmasi ve saglikli isleyen tedarik
zinciri kurulmasi, daha kisa inovasyon dongiilerinin kurulmasi ve kullanilmas1

ile daha kolay bir hale gelmektedir.

Cok hizh degisen pazarlar: Endiistri 4.0 ve teknolojinin endiistriye daha
etkin ve nitelikli girmesi ile birlikte pazarlarda ve rekabet giliciinde koklii
degisimler meydana gelmistir. Sirketler, inovasyonlarinda ve iiretim

stire¢lerinde pazarlarda ortaya ¢ikan doniistimleri goz ardi etmemelidirler.

Maksimum otomasyon: Endiistri 4.0 ile birlikte endiistriyel siire¢lere katilan
otomasyonun daha etkin kullanimi ve teknolojisinin —6zellikle de nesnelerin
interneti ile- gelistirilmesi, tiretim siireglerinde insangiiciiniin yerini almasina
zemin hazirlamistir. Bu silireg iginde otomasyonun ne kadar yogun
kullanildigi, verimliligin o kadar yiikselmesi ve hata payinin o kadar azalmasi

olarak goriilmektedir.

Kisisellestirilmis seri iiretim ihtiyaci: Seri iiretimde otomasyonun da
kullanimi ile birlikte Ozellikle tiiketim aliskanliklar1 ve donemin
getirilerindeki doniistimler, kisisellestirilmis seri liretimlerin yapilabilmesini

bir zorunluluk haline getirmistir.
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1.2.2. Endiistri 4.0’ 1n Bilesenleri

Endiistri 4.0 olduk¢a kapsamli doniisiimlerin oldugu bir Endiistri Devrimi
basamagidir. Bu basamagin en énemli bilesenleri (Schmidt, 2013; Lee, 2014; Lee vd.,
2015: 38 - 41) asagida Sekil 5’te gosterilmektedir.

Sekil 11. Endiistri 4.0’ Temel Bilesenleri
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Kaynak: https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/, 2018

Bu baslik altinda hem yukarida belirtilen bu argiimanlara hem de bunlarin diginda

kalan diger Endiistri 4.0 bilesenlerine yer verilmistir.

1.2.2.1. Nesnelerin interneti

“Nesnelerin Interneti (Internet Of Things - IoT)” tekrarlanmaz sekilde “Internet
Protokol Adresi (Internet Protocol Address — IP)” alan nesneler ve bu nesnelerin “agda
(network)” bulunmasidir. Bagli bulunan nesneler birer “Kablosuz Erisim Noktasi
(Accesspoint)” olabilmekte ve online veri iletisimi yapabilmektedir (Aggarwal vd., 2012:
383 - 428).

Nesnelerin kapsami sensorler, veri tabanlari, diger cihazlar veya yazilim olabilir.

Sensorler, “Kalp Pilleri”, “Kiiresel Konumlama Sistemi (Global Positioning System —
GPS)”, “Radyo Frekans: lle Tammlama etiketleri (Radio Frequency ldentification
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Technology - RFID)” gibi bireysel tanimlama cihazlarini igerebilir. Sensorler, genellikle
belirli bir ortamla ilgili farkli bilgiler saglamaktadir. Ornegin; RFID sensorleri saati ve
konum bilgilerini gosterebilir. Kalp pilleri kalp atim hiz1 hakkinda bilgi yakalar. Farkli
tiirde sensorler bir 6genin durumunu izleyebilir. Nesneler akilli olabilmekte, diger
nesnelerden haberdar olabilmekte ve onlarla iletisim kurmalar1 gerekebilmektedir. Bir
nesne digerinin yerini belirleyerek bir haberlesme baglatabilir. Ondan aldig1 verileri de
toplayarak, bir karar verebilir. Ornegin; giivenli depolama kosullarinm saglanmasi igin
icinde tehlikeli yanicit kimyasal olan ve yan yana durmasi sakincali olan depolama
iiniteleri Onceden igerikle ilgili etiketlenip, haberlesmesi ile olas1 bir kazanin énlenmesi

saglanabilir (Aggarwal vd., 2012: 383 - 428).

RFID, genellikle “Elektronik Uriin Kodu (Electronic Product Codes - EPC)” ile
cok sayida benzersiz tanimlanabilir nesneleri izleme kabiliyeti ile nesnelerin interneti igin
anahtar konumundadir. Ancak, her yerde hazir bulunan sensor cihazlar, barkod veya 2D
kodlar1 da tiim biiyiik 6lgekli gomiilii sensorler ile nesnelerin interneti i¢in kullanilabilir.
Ayrica, nesneler benzersiz adreslenebilir ve internete bagl olduklarindan, onlar hakkinda
veri de internete bagh diger bilgisayarlar tizerinden akabilir. Bu nesneler; ¢evrelerini
algilayip iletisim kurabilmek ve karmasikligi ¢6ziimlemek i¢in araglar haline gelmistir.

Genellikle insan miidahalesi olmadan zorlu senaryolar ile otonom cevaplari

saglayabilmektedirler (O’Leary vd., 2013: 53 - 65).

IoT kavramu ilk kez “Kevin Ashton’in” “P&G” Sirketi’nde bir sunumunda, her
giin kullanilan objelere RFID ve diger sensorleri ekleyerek ‘“‘Nesnelerin Interneti”
olusturulabilecegini sdylemesi ile 1998 yilinda tanimlanmstir (Kopetz, 2011: 307 - 323).
Ancak kullanilmaya baglamasi 1991 yilinda yerel ag {lizerinden kahve miktarin1 kamera
ile kontrol eden “Trojan Room Coffee Pot” gibi 6rneklere dayanmaktadir (Ashton, 2009:
97 - 114). Arastirmacilar iist katta bulunan kahve makinasinin bos oldugu zamanlarda
merdiven trmanmamak igin makinay1 gozleyen bir video-kamera yerlestirerek hem
makinanm doluluk takibini bilgisayarlarindan yapmis, hem de giiniimiizdeki nesnelerin

interneti’nin temellerine katkida bulunmuslardir (Santucci, 2009).
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Nesnelerin interneti teknolojileri son yillarda tarim, giivenlik, akilli ev ve sehirler
gibi pek c¢ok alanda kullanilmaya baslanmis ve giinlik hayatin i¢inde yer almayi
basarmustr (Armentia vd., 2012: 868 - 873). Ornegin; akill1 ev uygulamalarinda, ev sahibi
eve ulastiginda otomatik olarak acilan garaj kapisi, onlara kahve hazirlanmasi, iklim
kontrol sistemleri, televizyon ve diger aygitlarin kontrol edilmesi gibi faaliyetler
saglanabilmektedir. Tarim alaninda ise; nesnelerin interneti nem ve sicaklik degeri
Olctilerek bitkilerin yetistirilmesinde yardimci olabildigi gibi, ev ve is yerlerindeki 1s1 ve
151gm yonetimini saglamak, bireylerin saglik parametrelerinin takibi gibi pek ¢ok farkli
alanda kullanilmaktadir. Bu uygulamalardan bazilar1 veri toplamak igin kullanilirken,
bazilar1 ise karar verme mekanizmasinda yer almaktadir (Jing vd., 2014: 2481 - 2501).
Gelismekte olan bu teknolojiler ve yenilikler, hizmet uygulamalar1 pazar talepleri ve
miisteri gereksinimleri ile orantili olarak biiyiimektedir. Ayrica, cihazlarin her yerde ve
her zaman kullanilabilirlik agisindan miisteri gereksinimlerine uyacak sekilde
gelistirilmesi gerekmektedir. 1oT; donanim iireticileri, internet servis saglayicilar1 ve
uygulama gelistiricileri i¢in bliyiik bir pazar firsat1 sunmaktadir. IoT akilli nesnelerinin
2020 sonuna kadar diinya genelinde 212 milyar varliga ulagsmasi 2022 yilinda ise
makinalar arasindaki trafik akismin, tiim internet trafiginin %45’ini olusturmasi
beklenmektedir. IoT tabanli hizmetlerin ekonomik biiylimesi de sirketler agisindan
onemlidir. Saglik ve iiretim uygulamalar1 biiyiik bir ekonomik etki olusturmaktadir.
Elektronik ortamda etkin bir sekilde tibbi tan1 ve tedavi hizmetleri saglayacak mobil
saglik uygulamalar1 ile ilgili IoT tabanli hizmetler ekonomik olarak en biiyiik bolimii
olusturmaktadir. IoT hizmetlerinin biitiiniine bakildiginda; bunun yillik ekonomik
etkisinin 2025 yilinda 2.7 trilyon dolar ile 6.2 trilyon dolar arasinda olacagi tahmin
edilmektedir (Manyika vd., 2013).

IoT ile ilgili 6ngoriilen istatistikler bu endiistri ve hizmetlerin 6nemli gelismeler
gosterecegini ve bilyiiyecegini dngdérmektedir. Bu ilerleme yakin gelecekte IoT
endiistrisi ve hizmetlerinde de onemli gelismeler ile akilli nesneler olusacagini ve bu
alandaki verinin de giderek artacagini gostermektedir. Bu nesnelerden gelen biiytik veri
ile onlar1 daha akilli hale getirmek ve insan hayatin1 kolaylastiracak yeni nesnelerin

interneti teknolojileri iiretmek, veri madenciligi icin fayda saglayacak bir calisma
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konusudur. Nesnelerin internetinden elde edilen ve fiizerinde veri madenciligi

uygulanacak veri karakterleri asagidaki sekilde incelenebilir (Chen vd., 2015: 12).

= Okunan ve yazilan biiyiik miktarda veri: Elde edilen verinin terabayt, petabayt
hatta zettabayt boyutuna ulagsmasi nedeniyle veriyi hizli ve verimli bir sekilde

isleyecek bir mekanizmaya gereksinim duyulmaktadir.”

* Veri tiplerinin ve veri kaynaklarimin heterojen olmasi: Bir nesnelerin interneti
sisteminde ses, sicaklik gibi farkli veri tiirlerinin ayni anda kullanilmas1 durumu
ile kars1 karsiya kalnabilir. Bu durumda farkli cihazlar birbirleri ile iletisime

gecebildikleri gibi, web sayfalarindan veri almak da miimkiin olmaktadir.

= Kompleks bilginin ayiklanmasi: Bilginin gelen biiylik verinin i¢inde gizlenmis
olmast durumunda elde edilen bilgi anlasilir olmayabilir. Bu nedenle veri
Ozelliklerinin analiz edilmesi ve farkl verilerle arasindaki iliskinin incelenmesine

gereksinim duyulmaktadir.

Akilli ortamlar ayni zamanda RFID etiketleriyle iligskilendirilmis iiretim
parcalarmin  yayginlasmasiyla birlikte endiistriyel tesislerin  otomasyonunun
gelistirilmesine de katki saglamaktadir. Uretim pargalar1 islem noktasma geldiginde;
etiket RFID okuyucu tarafindan okunur. Okuyucu RFID numarasi ve depolanmis diger
verilerle islemi gerceklestirir. Makine ve robotlar bu olay tarafindan uyarilir ve tiretim
parcalarini tasirlar. Isletme sistemi ve RFID etiketinden gelen verilerin karsilastirilmasi
ile sistem bir sonraki siire¢ asamasinda ne yapmasi gerektigini 6grenmis olur. Paralel
olarak, makine monitorlerine monte edilen kablosuz sensorler ile 6nceden belirlenmis
0zel esik degerinin, yani iirlin parcasinin daha Onceden belirlenmis standartlarinin
asilip/agilmadigi kontrol edilirken 6te yandan agsma varsa siirecin durdurulmasini saglar.
Bu sekildeki bir uygulama, iiretimin kalite kontrol siirecine katki sagladig1 gibi veri
madenciligi ile elde edilmis olan bir esik degerinin nesnelerin interneti uygulamasinda

kullanilmasina da imkan saglamis olur (Chen vd., 2015: 12).

* Terabayt, petabayt ve zettabayt: dijital 8lciim birimleridir.
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1.2.2.2. Biiyiik Veri ve Analizi

Biiyiik veri kavrami, birgok sensérden alinan verinin bir arada degerlendirilerek
islem yapilmasmi saglayan bir uygulama olarak bilinmektedir. Endiistri 4.0 donemi
icinde faaliyet gostermekte olan bir¢ok sirketin kullandig1 kisisel veri taban1 giin gectikge
yeterliligini kaybetmektedir. Bu dogrultuda sirket yonetimlerinin, disaridan gelecek
verileri analiz ederek yeni bilgilerin {iretilmesini saglayan sistemleri gelistirmesi

gerekmektedir.

Biiylik veri olgusunun ortaya ¢ikmasi ile birlikte sirketler, operasyonlarinin
neredeyse her yonii hakkinda sonsuz miktarlarda veri toplamakta ve is siirecleri toplanan
bu veriler dogrultusunda sekillenmektedir. Makine 6grenmesi ve akilli otomasyonlar ile
birlikte insan giicii ile ilgili verilerin toplanmasi ve bunlarin bir havuzda degerlendirilmesi

Endiistri 4.0’ bir kazanimidir (Ford, 2015: 15).

Gelencksel veri tabanlar1 giincel sartlar karsisinda yetersiz kalmakta bu nedenle
biiyiik 6l¢ekli birgok sirket veri analizine yonelik yatirimlarini arttirmaktadir. Biiyiik veri
analizi uygulamalar1 sonucunda sadece ge¢mis donem etkinlikleri ile ilgili
degerlendirmeler yapilmamakta, giincel sartlara karsilik gelistirilebilecek aksiyonlar da

belirlenmektedir (Lee vd., 2014: 4 - 5).

1.2.2.3. Siber Fiziksel Sistemler

Sirketlerin mevcut durumlarma bakildiginda; baglantisiz organizasyonlarin
kullanilmasinin yanisira, baglanabilirlik seviyesi hayli gelismis olan uygulamalara da
rastlanmaktadir. Giiniimiiz sartlarinda sanal diinya ile ger¢cek diinyanimn birbirinden ayr1
olarak degerlendirilmesi ¢ok saglikli bir yaklasim degildir. Zira s6z konusu sanal
diinyanin temelinde cogu zaman gercek yasam yer almakta, fiziksel yagamin sinirlari ise
sanal diinyanmn varligina bagh olarak gelisim gdstermektedir. Siber sistemler ise soz
konusu bu iki diinya arasinda bilgi akigmi saglayan fiziksel sistemler olarak ortaya
cikmaktadir. Geligen sistemlerin en 6nemli 6zelligi; Endiistri 4.0 doneminin en dnemli

arglimant olmasidir. Gelinen noktada teknolojide yasanan gelismelere bagli olarak
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gelistirilen bilisim sistemleri iiretim siireglerinin merkezinde yer almaktadir. Ilerleyen
donemlerde ise siber fiziksel sistemlerin ve teknolojik donanimlarla kuvvetlendirilmis
makinelerin yeni ara yiizlerinin olmasi beklenmektedir. S6z konusu sistemleri ise es
zamanlt olarak kontrol edebilmek, giincelleme noktasinda hizli ve esnek bir yapiya
kavusturmak adma birtakim inovasyonlarin sisteme uyumlu hale getirilmesi
gerekmektedir. Endiistri 4.0’in temel noktasinda, iiretim siiregleri ve sistemlerinde
kullanilmakta olan ara ylizler araciligi ile gesitli aglarla etkilesim igerisine girip, ¢esitli
servis saglayicilar1 1ile iletisimin saglanmasi olanakli kilinmaktadir. Akilli cep
telefonlarinda yer alan internet saglayicilari lizerinden istenilen tiim igeriklerin elde
edilmesi ya da internet tabani iizerinden diger akilli cihazlarla iletisim kurulabilmesi bu

anlamda verilebilecek orneklerdir.

Endiistri 4.0 iizerinden degerlendirildiginde ise; siber ve fiziksel diinya arasinda
baglantilarin makinelere tasindigi gorilmektedir. Buna Ornek olarak iiretim amach
kurulan akilli fabrikalarin gdsterilmesi mimkiindiir. Akilli fabrikalarda kurulan
otomasyon sistemleri sayesinde, iiretim slirecinde aktif olarak yer alan donanimlarin
kendi arasinda iletisime gecerek liretim planlarimi hayata gecirmesi saglanmaktadir.
Uretim esnasinda hammadde eksikliginin fark edilmesi sonucunda gerekli siparislerin
otomatik olarak verilmesini ornek olarak gostermek miimkiindiir. S6z konusu siber
fiziksel sistemler, AR-GE Ve pazarlama alanlari i¢inde dnemli bir yere sahiptir. Bir fiziki
ortamin resmen kurulmasinda once bu sistemler araciligi ile simiile edilmesi ve

denenmesi miimkiin olmaktadir. Bu denemelerin sonucunda ilgili fizibilite ¢alismalarinda

da etkinlik saglanmaktadir (Siemens, 2017: 11).

Teknolojide yasanan hizli degisimlere paralel olarak, iiretim siireglerinde,
diizenlemelerinde ve ortaya c¢ikan hizmet anlayisinda da bazi degisimler yasanmistir.
Giinlimiize kadar bir¢ok {iretici sirket, otomasyon sistemleri ile radyo frekans sistemlerini
kullanarak bir¢ok siireci ‘akilci’ bir hale getirmis olsa da hala gelinen teknolojik nokta
cok yeterli goriilmemektedir. Gelistirilen siber sistemlerin temel amaci; iiretim

stireclerinin tamamini akilli izleme ve kontrol sistemleri ile yiiriitmektir.
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Gelistirilen siber sistemlerin endiistriyel hayatta ve giinliik hayatta ortaya ¢ikacak

yansimalarinin 3 sekilde 6zetlenmesi miimkiindiir (Siemens, 2017: 11):

e Inovasyon, plan ve pazarlama: S6z konusu agamalarin gegilmesi sonrasinda
tiiketicilere ait bireysel tercihlerin de analiz edilmesi olasi hale gelecek ve liretim

planlar1 bu analizlerin sonucunda gergeklestirilecektir.

e Tam otomasyon halinde 7 giin 24 saat cahisan fabrikalar: Calisma planlar
bilgisayar yazilimlar1 tarafindan gerceklestirilen makinelerin varligi ile {iretim

stireglerinde verimliligin ve kalitenin artmasi1 saglanmaktadir.

e Pazar ve nihai tiiketiciler: Nesnelerin internet ile uyumlu hale gelmesi
sonucunda pazarlar, marketler, lojistik depo alanlar1 vb. ortamlarda siparis akislar1

otomatik bir diizene girerek tedarik siirecleri daha hizli saglanmaktadir.

1.2.2.4. Otonom Robotlar

En yeni otomasyon teknolojilerinden biri, “Robotik Siire¢ Otomasyonu’dur
(Robotic Process Automation — RPA)”. RPA, “karmagik dijital siireclerin, bir kullanici
tarafindan gergeklestirildigi gibi, kullanict arabivimini kullanarak ve bir dizi onceden
tamimlanmis  kurallari izleyerek ve gergeklestirerek, karmagsik dijital siireglerin

otomatiklestirilmesini saglayan bir yazilim araglar: kategorisidir”.

RPA'y1 diger otomasyon teknolojilerinden ayiran, bir ya da daha fazla bilgi
sistemi i¢in bir insani kullaniciy1 taklit etme kabiliyetinin, gelistirme siiresini azaltmasi
ve ¢cok daha genis bir yelpazedeki ticari faaliyetler i¢in otomatiklestirilebilecek islevlerin
kapsamini genisletmesidir. Otonom robotlar, sozii edilen RPA yazilim temelinde

calismaktadirlar (Harvard Business Review, 2018).

Endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikan yenilikler arasinda dncelik robotlara aittir. Uretim
stireclerinde insanlardan kaynaklanan aksakliklar ve siirecin verimsiz bir sekilde
ilerlemesinin Oniine gec¢ilmesinde robotlardan yararlanilmaktadir. Robotlar Endiistri 4.0

doneminin ortaya ¢ikmasinda oldukga biiyiik bir etkiye sahiptir. Gelistirilen yapay zeka
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uygulamalar1 sonucunda s6z konusu robotlar insanlarla bir uyum iginde verileri analiz
edebilmekte, analiz sonuglar1 dogrultusunda dogru kararlar vererek islemlerini
gerceklestirebilmektedirler (Bartodziej, 2017: 71). General Motors un yer aldig1 bir grup
bu robotlara insanlarla isbirligi icinde calistig1 icin “Kollobratif (Isbirlik¢i) Robot”
anlamini tagiyan “Cobot” ismini takmustir. Bu robotlar insanlarla maksimum etkilesim
icinde minimum hata ile ¢aligmaktadirlar. Robotlar kimi {iretim alanlarmda herhangi bir
ek giivenlik 6nlemine gerek kalmaksizin kullanilabilmektedirler. Robotlarin gelisiminde
amacglanan nokta; iiretim alanlarinda insanlarla tamamen birlikte calisabilmelerinin
saglanmasidir (Algm, 2016: 91). Robotlarin iiretiminde kullanilan teknolojide 6nemli
gelismeler yasanmistir. Bu gelismeler sonucunda robotlar her gegen giin is siireglerinde
insanlara daha fazla uyum gostermektedirler. Bu gelismeler i¢inde karsilagilan baslica

sorun ise “fiziksel yakinlik” ve “dar zaman” kavraminda yasanmaktadir.

Uretim siirelerinde ilk zamanlarda sadece insanlarin yer aldig1 boliimlerde giin
gectikge robotlar kullanilmaya baglanmistir. Gelinen noktada insanlarin ve robotlarin
birbirinden ayr1 6zelliklerinden faydalanmak ve robotlar1 {iretim siire¢lerine dahil etmek
onemli bir gereksinim haline gelmistir. Insanlar ve robotlar arasinda gerceklesen uyum,
bu ikili arasinda bir calisma zamanlamasmin yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmuistir.
Bu uyumun saglanmak istenmesindeki en 6nemli neden; insanla uyumlu c¢alisan bir

robotun varligi ile iiretim stlirecinde ¢ok daha fazla verimin elde edilmesidir (Algin, 2016:
92).

Is siireglerinde robotlar ile insanlar arasinda bir uyum saglanmak isteniyorsa,
robotlarin mutlaka insanlarm galisma alanlarma dahil olmas1 gerekmektedir. Ornegin;
robot tarafindan kaldirilan ve hareket ettirilen bir parcanin iizerinde is¢inin de ¢aligmasi
gerekmektedir. Bu durumda mevcut is¢inin robotun caligma alanma girmesi s6z
konusudur. Bu sistemlerde genellikle, robotlarin daha 6nceden belirlenmis giivenlik
smirlarmin ihlal edilmesi halinde ¢aligma kendiliginden durmaktadir. Bu durumlarda 6ne
¢ikan ozellik ise; gerceklesen ihlal sonucunda robotun kendi i¢ sistemini kapatmamasi
sadece kendisini stand-by (uyku modu) durumuna alarak duraklatmasidir (Algin, 2016:
92).
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Robotlar ve insanlarla uyumlu bir sekilde ¢aligabilen cobotlar arasindaki farklar;
kullanilabilirlik, esneklik ve Ogretilebilirlik, insan makine isbirligine dayali bir sistem

yapisi, akilli ve gilivenli hareket sensorleri ve tehlikeli gorevleri iistlenme kabiliyeti

seklinde siralanabilir (Algin, 2016: 92).

Cobotlar, programlanmast miimkiin yapilarin yaninda iiretim zinciri i¢inde
meydana gelen diger hareketleri de kolaylastirmaktadirlar. Bu robotlarin; yere, tavana
veya herhangi bir yiizeye dikey ya da yatay olarak yerlestirilmesi ve kurulmasi
miimkiindiir. Ayrica bu robotlarin bir diger 6zelligi ise; bir insan tarafindan bile rahatlikla

tagmabilir olmasidir (Gorgiin, 2017: 42).

Bu tiir robotlarm akilli telefonlar ya da tabletler araciligiyla programlanmasi da
olduk¢a kolaydir. Igeriklerinde birgok modern sensor sayesinde birlikte calistiklar:
insanlarin hem varliklarint hem de konumlarini algilayabilmektedirler. Etrafinda yer alan
insanlarin  pozisyonlar1 ile ilgili Olglimler gergeklestirerek, c¢esitli uyarilar
verebilmektedirler. Etrafina yerlestirilen renkli uyaricilar dogrultusunda hareketlerini
kontrol edebilmektedirler. Yesil alanda yer alinmasi halinde tam hizla ¢alismakta, sar1
alana girildiginde hareketlerini kismen yavaslatmakta, kirmiz1 alana temas edilmesi
halinde ise ¢alismasini kendiliginden durdurmaktadirlar. Bu islemlerin yeterli olmamasi
halinde eklemlerinden yararlanarak is¢i ile mesafesini arttirabilmektedirler (Banger,
2016: 106).

Cobotlarm iiretim siirecinin her alaninda calisabilmesi miimkiindiir. Kimi zaman
parcalarin monte edilmesinde, kimi zaman ise iriin yiiklemelerinde cobotlardan
faydalanilmasi s6zkonusudur. Cobotlarin bir diger 6zelligi ise; hassasiyetlerinin oldukc¢a
yiiksek olmasidir. Kartlarm montajinda kullanilmasi bile miimkiindiir. Ornegin; iiretim
bantlarinda olusan ufak a¢1 kaymalar1 sonrasinda geleneksel robotlarm yeniden dogru bir
sekilde konumlandirilmas: olduk¢a zordur. Bu giicliik, liretim maliyetlerini ve zaman
kayiplarm1 beraberinde getirmektedir. Cobotlar ise kullandiklar1 sensorler ve

parametreler 1s51ginda dogru konuma kendileri gelebilmektedirler.

30



Robot sirketleri, cobotlarin ilgili iirtinleri paketlerinden ayirabilmeleri i¢in ii¢
boyutlu goriintiileme sistemlerini adapte etmektedirler. Cobotlarin belirli bir operatori
calisma aligkanliklar1 dogrultusunda tanimasi ve uygun programa kendiliginden ge¢mesi
de saglanmaktadir. Bu 6zelligin saglanmasi i¢in is¢ilerin lizerine radyo frekansi tanima

etiketleri entegre edilmektedir (Banger, 2016: 108).

Cobotlar, gelistirilen 6zellikleri sonucunda fabrikada gérev yapmakta olan isgilere
asistanlik yapmaktadirlar. Bu destek sonucunda iretim siireglerinde verimlilik
maksimum seviyelere ¢ikarilabilmektedir. Asistan cobotlarmn is¢ilerin tizerindeki yiikii
hafifletmesi sonucunda is¢ilerin is siireclerine daha fazla odaklanmalari ve derinlemesine

diisiinebilmeleri saglanmaktadir (Gorgiin, 2017: 44).

Cobotlar, fiyatlarmin makul olmasi, ¢ok fonksiyonlu olmalari, bir¢ok alana
uyumlu hale getirilebilmeleri ve oldukga portatif olmalar1 nedeniyle 6zellikle kiiclik ve
orta Olgekli tiretim tesislerine 6nemli katkilar saglamaktadirlar. Analistlerin 6nemli bir

boliimii gelecek yillarda cobotlarin kullaniminda ciddi bir artig 6ngérmektedir.

Cobotlar, karmasikliktan uzak bir programlanma 6zelligine sahiptir. Geleneksel
robotlarin 6nemli bir boliimiiniin programlanmasi1 ig¢in 6zel bilgilere gereksinim
duyulurken, cobotlarin bazilarinin yapmasi gereken islemleri programlardan bagimsiz bir
sekilde dgrenmesi miimkiin olmaktadir. Ornegin; bir is¢inin robot kolunu kullanarak
gerceklestirdigi bir hareketi cobotun daha sonra kendiliginden uygulayabilmesi
s6zkonusudur. Buna ek olarak kullanilan grafik ara yiizleri ile programlama kodlarindan

bagimsiz olarak cobotlara talimatlarin iletilmesi miimkiindiir (Banger, 2016: 104).

Uretim  siireglerinde kullanilan robotlar, eylemlerini g¢evrelerinde yer alan
insanlardan ve nesnelerden bagimsiz bir sekilde bir diizen halinde yiiriitmektedirler. Bu
nedenle robotlarin kullanildig: sirketlerde kazalarin 6niine gecebilmek igin ¢itlerden ve
kafeslerden yararlanilmaktadir. Ancak insanlarin g¢aligma ortamlarinda cobotlarin
kullanilmasinin, i gilivenligi agisindan olduk¢a olumlu sonuglar doguracagi
ongoriilmektedir. Isciler i¢in oldukg¢a zor olan, sivri, sicak veya keskin parcalarin

tagimnmasini veya tehlikeli bolgelerde gerceklestirilecek civatalama, sikma, gevsetme gibi
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islemleri {istlenmektedirler. Cobotlarin bu 6zelligi sonucunda bir¢ok is kazasmin da
Oniine rahatlikla gegilebilmektedir (Banger, 2016: 102 - 103).

Cobotlar, insanlarla uyumlu ve sorunsuz bir sekilde c¢aligmak {izere
gelistirilmigtir. Cevrelerinde c¢alisan insanlara zarar vermelerini engelleyecek birgok
sensor, cobotlara entegre edilmistir. Bu sensorler sayesinde cobotlar, ufak bir temas
sonucunda bile kolaylikla hareketlerini sonlandirabilmektedirler. Bu hassasiyet;
cobotlarin belirli bir hizin altinda ¢alismalaria ve kaldirabilecekleri yiik kapasitesinin
diisiik olmasmna neden olmaktadir. Bu olumsuzluklara ragmen kullanildig: alanlarda
citlerin ve kafeslerin olmamas1 durumunda da isgilere 6nemli katkilar saglamaktadirlar
(Banger, 2016: 103).

1.2.2.5. Simiilasyon

Gelistirilen simiilasyon yazilimlarinin varligi ile zaman, ekipman ve is¢ilik gibi
birgcok alanda &nemli tasarruflar saglanmaktadir. Ozellikle montaj hatlarinm
olusturulmasinda hattin sorunsuz bir sekilde kurulmasi ve uzun soluklu olmasi i¢in
gereksinimlerin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Bu analizlerin yapilmasi i¢in harcanan
stireler bir zaman kayb1 olarak goriilmemelidir. Siireg ile ilgili risklerin analizi 6zellikle
proje asamasinda gerceklestirilmelidir. Bu sekilde planlar dogru bir sekilde
yapilabilmekte ve projelerin geri doniisii en kisa zamanda saglanmaktadir. Bu dogrultuda
simiilasyon yazilimlar1 kullanarak projelerin %100 basar1 ile sonuclandirilmasi

mumkindir.

Gelistirilen modeller dogrultusunda hazirlik asamasinda olan sistemlerin
isleyisini izlenebilmektedir. Bu gozlem sonucunda aksakliklar daha reel olarak
gerceklesmeden engellenebilmektedir. Imalat hatalarindan kaynaklanan maliyetlerin
Oniine gecebilmek adina da bu yazilimlar 6nem tasimaktadir. Fiziksel olarak kurulumlarin
gerceklesmesinden sonra herhangi bir duraksamaya neden olacak hata ile
karsilasilmamasi, sirketlere rekabet kosullar1 iginde 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
Hazirlanan simiilasyon yazilimlariin 6zellikle bir takim temel analizler yapabildiginden

emin olmak gerekmektedir. Sistem iginde performanslarin raporlanmasi, parametrik
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yapisi ile verilerin degistirilmesi sonucunda anlik olarak elde edilen sonuglarin dogru
olmas1 gerekmektedir. Iceriginde giiniin teknolojik sartlarma uyum saglayacak
ekipmanlarin var olmasi ve gerektiginde cesitli eklemeler yapmaya uygun olmasi

gerekmektedir (Han vd., 2011).

1.2.2.6. Bulut

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii
(NIST) tarafindan yapilan tamima gore; “Bulut Bilisim, yapilandirilabilir bilisim
kaynaklarindan olusan ortak bir havuza, uygun kosullarda ve istege bagli olarak her

zaman, her yerden erigime imkan saglayan bir teknolojidir "(NIST, 2009).

Temeli internete dayali olan bulut bilisim, internet agia bagli olan bilgisayalarin
ve programlama islerinin biliyiik cogulugunun, bu ag tizerinden yapilmasimi miimkiin hale
getirir (Banger, 2016: 58). Giiniimiiz kiiresel kosullarinda bilgiye ulasmak, elde edilen
bilgiyi dogru bir sekilde yonetmek ve degerlendirmek i¢in sirketler bilgi teknolojilerinden
yararlanmak zorundadir. Sirketler bazinda yapilan bilisim faaliyetleri sirketler icin is
yiikiinii azaltic1 bir unsur olmakla birlikte s6z konusu faaliyetlerin sirketlere ek maliyetler
olusturdugu da bir gercektir. Bilisim alaninda yapilan faaliyetler kiigiik sirketler bazinda
ele almdiginda ise; onemli miktarda mali kaynak harcamasi gerekmektedir.. Isletme
Olgegi dikkate alinmaksizin bir degerlendirme yapildiginda glinimiiz sirketlerinin
maliyetlerini azaltma ¢aligmalari, teknolojik ve ekonomik alanda yasanan gelismelerle
birlikte bulut bilisim teknolojisi ile miimkiin hale gelmektedir. Bulut bilisim sayesinde
sirketler bilisim faaliyetlerini baska sirketlere devredip, yazilim, donanim, teknik servis
ve vasifli iggiicli gibi olas1 maliyetlerini minimum diizeylere ¢ekebilmektedirler. Bulut
bilisimin hizli gelisimi ve kisa siirede diinyanin farkli bolgelerinde yaygin kullanimi ile
birlikte devletler bilgi giivenligi, kisisel verilerin korunmasi ve veri kaybmi onlemek
amaciyla yeni tedbirler alma yoluna gitmistir. Devletlerin bu alanda yapmis oldugu
diizenlemeler bir¢ok iilkede tam anlamiyla yeterli olmamakla birlikte bulut bilisim
kullanilarak verimli ve giivenli bir bi¢gimde is yapmak ancak iyi olusturulmus kanun ve

yonetmeliklerle miimkiin olabilmektedir.
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Diinyanin giderek kiiresel ve modern bir hal almasiyla birlikte miisteri odakli
iiretim sistemleri ortaya ¢ikmig ve ayni anda birden fazla miisteri talebini karsilayabilmek
icin farkli cografi konumlarda sayisiz iiretim tesisi ag¢ilmistir. Cogu zaman, farkli
konumlarda {iretilen iirinler bir araya getirilerek birbirlerine monte edilmektedir. Bu
karmasiklik i¢inde, imalat sirketleri, miisterilerin silirekli degisen taleplerini
karsilayabilmek igin entegre bir sisteme ihtiya¢ duymaktadirlar (Mishraa vd., 2016:
7115).

Bulut bilisim teknolojisi; diisiik donanim maliyetleri, bilgiye aninda erisme ve
kullanma, hiz, esneklik ve tiim bunlarin yan1 sira azaltilmis destek is¢isi gibi avantajlari
barindiran uygulanmasi kolay bir yontemdir. Ayrica bulut bilisim; otomobil sektdriinde,

saglik, bankacilik ve egitim alanlarinda uygulanan bir teknolojidir.

1.2.2.7. Siber Giivenlik

Endiistri 4.0’dan 6nce bir fabrikanin giivenligi s6z konusu oldugunda akillara
insan giicii ile saglanabilecek kosullar gelmistir. Ancak degisen hayat kosullar1 giivenlik
algilarin1 da degistirmektedir. Gliniimiizde artik fabrikalar gibi onlara yonelik saldirilarda
‘akillanmustir’. Endiistri 4.0 Devrimi’nin lideri olan Almanya’da “Deutsche Telekom'un”
2015 yilinda yaymladig1 “Siber Giivenlik Raporu’na” gore, sirketlerin %90°nm siber
saldirilarla karsilastig1 ve sadece %60’ nin siber saldirilar karsisinda hazirlikli olduklar1
belirlenmistir. Rapora Endiistri 4.0 Devrimi’nin tamamlanmasi ile siber saldirilarin siklig1

da artacaktir (Harvard Business Review, 2018).

Siber ve fiziksel hayatin i¢ ice oldugu Endiistri 4.0 doneminde otomasyon
sistemlerine yonelik olarak diizenlenebilecek saldirilar oldukca 6nemli tehlikelere yol
acabilecek seviyededir. Ornegin; siber sistemler ile birbirine bagli olarak c¢alisan
makinelerin bulundugu bir niikleer santrale yapilabilecek herhangi bir siber saldirmin
neden olacag: tahribat kolay kolay telafi edilebilir boyutlarda olmayacaktir. Siber
saldirilarin fiziksel saldirilardan 6nemli bir farki da nereden yapildiginimn tespitinin ¢ok
zor olmast ile bu saldirilarin 151k hizinda yapiliyor olmasidir. Ornegin; terdrist bir drgiit

herhangi bir tilkenin siber alani lizerinden adres alarak, diger bir lilkeye saldirabilir ve bu
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durum da hedef olan iilke ile saldirmin yonlendirildigi siber alana sahip iilke arasinda
sorunlara neden olabilir. Rusya ile Giircistan arasinda yasanan 2008 yilindaki Savasta,
Rusya’ya ait siber alandan Giircistan’a yapilan siber saldiri bu durumun bir 6rnegidir.
Rusya Giircistan’a yonelik siber saldirilarda herhangi bir katkis1 olmadigmni belirtmis olsa
da, bu siber saldirilarin Rusya’nin bilgisi dahilinde devlet destekli olarak mu1 yoksa
iilkedeki teror orgiitleri tarafindan mi yapildigi kesinlik kazanmamistir (Giirkaynak ve

Eren, 2011: 266).

Bu konuda 2016 yilinda Tiim Fuarcilik Yapim Anonim Sirketi (TUYAP)
tarafindan diizenlenen “MAKTEK Avrasya Etkinligi” kapsaminda ‘Endiistri 4.0 ve Siber
Giivenlik’ konulu seminerde konu {iizerinde durulmus ve tehlike ¢anlar1 ¢aldigindan
bahsedilmistir. Siber giivenlik konusunda alinmasi gereken 6nlemlerden bahsedilirken,
bilgisayar korsanlarmin da siirekli yeni saldir1 yontemleri gelistirdikleri ve bu saldiri

su¢lularmin %60°nin tespit edilemedigi agiklanmustir.

Gilintimiiz konjonktiiriinde ve yakin gelecekte de siber giivenlik sistemlerinin daha
fazla gelistirilmesi ve arttirilmasi biiyiik bir gereksinimdir. Halen bu alanda olusturulmus
bir kaynak kilavuz olmamas1 biiyiik bir eksiklik olmakla beraber farkindaligin arttirilarak

yeni inovatif glivenlik onlemleri adina ¢alismalar yapilmalidir.

1.2.2.8. 3D Yazicilar

3D Baski; “bir yazici kullanilarak, bilgisayar destekli tasarim programlari
yardimiyla tasarlanmis herhangi bir elektronik veriyi, kalip ve model gereksinimi
duymadan makineye yénlendirip kat kat malzeme ekleyerek, 3 boyutlu iiretimin
gergeklestirilmesidir”. 3D yazic1 ile liretim, yapilacak olan {iriiniin ham maddesi islenerek
mal iiretilmeden 6nce 6n seklinin veya modelinin olusturulmasi iglemidir (Dede, 2017).
Bu iiretim teknolojisi “Katmanli Uretim” olarak da bilinmektedir. Bu teknoloji sayesinde
talebe gore en kisa siire i¢inde arzu edilen mamiiller iiretilebilir. Higbir ekstra maliyet
olugsmadan tasarim degisikligi yapilabilir. 3D yazicilari kullanimi ile tasarimda pek ¢ok
sinir ortadan kalkacak ve her tiirlii hayata gecirilmesi zor olan karmagik geometrik yapilar

tirtin haline getirilebilir olacaktir.
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1.2.2.9. Arttinlmis Gergeklik ve Endiistride Kullanimi

Arttirldlmis  gergeklik; “ses, video, grafik veya GPS verileri gibi bilgisayar
tarafindan tiretilip duyusal girdi ile arttirilip canlandirilan elemanlarin, fiziksel diinya
ile entegre edilerek olusturulan yeni bir algi ortamumin dogrudan veya dolayli bir
goriintimiidiir . Arttirilmis gerceklikle insan duyusuna hitap edecek ve hislerini harekete
gecirecek veriler bilgisayar tarafindan yapilandirilip zenginlestirilir. Ortaya ¢ikan yeni

gerceklik kullanicinin algisina sunulur (Scwhab, 2016: 84).

Zenginlestirme ger¢ek zamanli olup, ¢evredeki dgeler ile etkilesim igindedir.
Arttirllmig gergeklik ile kullanict gergeklik ortamini olusturan bilgiler ve diger dgelerle
etkilesime girebilir. Bulunulan cevreyle ilgili yapay bilgi ve dgeler gercek diinyayla
bagdasabilir. Bu sistemler giiniimiizde kendi iglerinde baslangi¢ asamasinda olsalar da
gelecekte ilgililer karar verme ve is prosediirlerini gelistirmek i¢in arttirilmis gergekligi
daha yogun bir sekilde kullanacaklardir. Sanal diinyada, operatorler bir butona tiklayarak
makineleri ile etkilesime girecek, onlarm parametrelerini degistirebilecek, ayrica proses

verileri ve bakim talimatlarini da daha hizli sekilde alabileceklerdir.
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IKINCi BOLUM
ENDUSTRI 4.0’IN CALISMA HAYATINA ETKILERI

2.1. iISTIHDAMA ETKIiSi

Endiistri 4.0 teknolojilerinin istthdamin gelecegini nasil etkileyecegine dair kesin
kanitlar sunan bir ¢alisma heniiz mevcut degildir (Frey & Osborne, 2013: 3). Ancak
Endiistri 4.0 teknolojilerinin istthdama potansiyel etkilerini tartisan c¢alismalar
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan hareketle konuyla ilgili yapilan tartigmalarin iki temel

goriise yogunlastigi goriilmektedir.

Bunlardan ilki, yeni teknolojilerin kullanilmasiyla igsiz kalan iscilerin yine bu
teknolojilerin yaratacagi yeni islerde istihdam firsat1 bulacagi ve tekrar refahin
saglanacagmi diisiinen iyimser tarafin goriisiidiir. Ikinci goriis ise; teknoloji kaynakli
Kitlesel igsizlik ve gelecek i¢in artan Olgiide sosyal ve ekonomik c¢alkanti ongéren

kotiimser tarafin gortsidiir (Schwab, 2016: 45).

Baslangicta makinelesme tarim sektoriinde, ihtiyag disi kalan isgiiciinii fabrikalara
yani sanayi sektoriine kaydirmistir. 1950'lerden sonra Endiistri 2.0’1n da etkisiyle sanayi
sektoriinde baslayan otomasyon, bir ihtiya¢ fazlasi isgiici dogurmus ve bu isgiiciinii
hizmet sektdriine yoneltmistir. Tarimsal istihdamin orani 6nceki donemlerde zirvedeyken
giinlimiizde bu oran diger biitlin sektdrler i¢inde en diisiik diizeydedir (Schwab, 2016:
45). Bir donem sanayi istthdami da diger sektorlere gore en yiiksek seviyede iken,
giinlimiizde hizmet sektoriinde istthdamim orani ilk sirada yer almaktadir. Gegtigimiz
donemlerde bu sektorel degisikliklere ragmen issiz kalan kesimler farkli sektorlerde is
firsatin1 her zaman bulmuslardir. Uzun zamandir hizmet sektdriiniin, sanayi ve tarim
sektoriine oranla daha etkin oldugu bir gercektir. Ancak Endiistri 4.0 teknolojilerinin tiim
sektorlerde kullanilmasinin istihdami onceki donemlerde oldugundan ¢ok daha farkli

etkileyecegi 6ngoriilmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojileri dnceki devrimlerde oldugu gibi tiretkenlik ve verimlilik

odaklr yeni teknikleri icermektedir. Bu yeni tekniklerin tiretimde kullanilmasi ile iggiicii
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kaynakli olmayan bir {iretkenlik artisinin yaganmasi beklenmektedir. 2002 yilia kadar
isgiici kaynakl1 tiretkenlik ile istthdam arasinda bir paralellik bulunurken, bu tarihten
sonra biiylik bir kopus yasandig1 goriilmiistiir (Brynjolfsson ve McAfee, 2014: 192).
Nitekim konuyla ilgili incelenen birgok rapora gore; gliniimiizde var olan tiim mesleklerin

% 60'min Endiistri 4.0 teknolojileri ile makinelesmesi beklenmektedir.

Mesleklerin gelecegi, gorev dagilimma iliskin ilk baslangi¢ kosullarindan,
teknolojinin benimsenmesine yonelik farkli yatrimlardan ve isgiicliniin becerilerinin
kullanilabilirligi ve uyarlanabilirliginden etkilenen sektorlere gore farklilik gosterecektir.
Endiistri 4.0 teknolojileri, sirketler arasinda c¢esitli gorevleri otomatiklestirme ve
potansiyel olarak arttirma kapasitesine sahip olsa da, bu, sektore Ozel sermaye
yatirimlaria, hassas islerin otomatiklestirilmesiyle iliskili risklere, makinelerin ve
algoritmalarin hangi sektorde nasil performans gostereceginin bilinmeyen etkilerine

baghdir.

Tarihsel silireg i¢inde gerceklesen tiim Endiistri Devrimlerinde oldugu gibi
teknolojinin igsizlik yaratmasi artik beklenen bir durum haline gelmistir. Ancak
oncekilerden farkli olarak Endiistri 4.0'in ig yaratamayacak bir teknolojiyle gelmesi yeni
bir durumdur. Zira tiim sektorleri etkileyen bir devrim ile endiistrinin yenilik stireci icinde

ilk defa karsilasilacaktir.

Citi Arastirma Sirketi’nin yaptig1 bir ankette, katilimcilar yeni teknolojilerin
isglicii veya servet dagilimi gibi biiyilkk sorunlara yol agacagma inandiklarini
belirtmiglerdir (Citi GPS, 2016: 4). Pew Arastirma Merkezi’nin “2025 'te Dijital Hayat:
Yapay Zekd, Robotik ve Islerin Gelecegi” adli raporuna gore; katihimecilarm biiyiik
cogunlugu, robotik ve yapay zekanm 2025 yilina kadar saglik hizmetleri, tasimacilik ve
lojistik, miisteri hizmetleri ve ev bakim hizmetleri gibi glinliikk yasamin genis kesimlerine
niifuz edecegini dngdrmektedir. Ayni raporda yapilan anket caligmasimda 1.896 teknoloji
yetkilisi ve analistin yarisi, robotlarn hem mavi hem de beyaz yakali is¢ilerin 6nemli
Olglide yerini aldiklar1 bir gelecegi ongdrmektedir. Ankete katilanlarm diger yarisi,
teknolojinin 2025 yilinda yarattiklarindan daha fazla is kaybmna yol agmayacagni
diisiinmektedir. Bu gruptakiler gelecekte bir¢ok isin makineler tarafindan

gerceklestirilecegini dngorse de, insan zekasmnm, onceki Endiistri Devrimlerinde de

38



oldugu gibi, yeni isler ve endiistriler yaratacagina inanmaktadirlar (Pew Research Center,

2014: 5).

Bu iki grup, Endiistri 4.0 teknolojilerinin istihdam {izerindeki etkisine dair umut
ile birlikte endiseyi de paylasmaktadir. Yukarida iizerinde durdugumuz iki goris,
calismanin bundan sonraki kisminda “iyimser” ve “kétiimser” goriisler olarak Endiistri
4.0’ istihdam tizerindeki potansiyel etkilerini farkli bakis agilariyla ortaya koymak i¢in

incelenecektir.

2.1.1. iyimser Goriis

Iyimserler, Endiistri 4.0 teknolojilerinin bireylere ve sirketlere yeni firsatlar
sunacagini ongormektedir. Isgiicii piyasasindaki insanlarin yeni teknolojilere uyum
saglamak i¢in edinecekleri beceriler sayesinde yeni is imkanlar1 dogacagi da bu goriisiin

Ongoriileri arasindadir.

Iyimser goriise gore; kiiresel isgiicii piyasasina yonelik kétiimser goriisler dnceki
Endiistri Devrimlerine bakildiginda tam bir karsilik bulamamistir. David Ricardo, 1817
yilinda Karsilastrmali Ustiinliikler Teorisi’ni ele aldig1 “Ekonomi Politigin ve
Vergilendirmenin Ilkeleri” kitabinda Endiistri Devrimi’nin teknolojilerinin iscilerin
durumunu kétiilestirecegini 6ne stirmiistiir (Krugman, 2012). Ayni sekilde John Maynard
Keynes, 1930 yilinda Endiistri 2.0 baslamadan hemen 6nce isglicii piyasasi i¢cin benzer
bir ongoriide bulunmustur. Ancak yeni is alanlarmin olugmasi ve iiretkenligin verimliligi
arttirmast ile beklenen krizler uzun vadede atlatilmistir. Endiistri 3.0’da da,
bilgisayarlagsma veya otomasyona yonelik kotiimser goriisler olmasma ragmen igsizlik
dalgasinda bir denge her zaman saglanmistir. Endiistri 3.0°da, 6zellikle otomotiv sektorii
basta olmak {izere tiim sektorlerde otomasyon artarken igsizlik ayni oranda artis
gostermemistir. Devrim ekonomik biiylimeyi saglamis, yeni is alanlarmin gelismesi ile
yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasina ve istihdamda bir artisa yol agmistir. Giiniimiizde ise

bunlara benzer kotiimser elestiriler alan Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimi ile
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verimlilikte ve karhlikta artig yasanacagi istihdamda daralma olmayacagi

disiiniilmektedir (Wisskirchen vd., 2017: 118).

ManpowerGroup adinda bir Sirket teknolojik devrimin istihdama etkisini
degerlendirmek i¢in bir rapor yaymlamistir. Raporda 43 iilke ve 6 sanayi sektoriinde
18.000'den fazla igveren arastirilmistir. Rapora gore; Endiistri 4.0 teknolojilerinin, daha
otomatize olmus bir liretime, is¢i sayisinda azalmaya veya ise alimlarin yavaglamasina
neden olsa da, birgok yeni is yaratmasi beklenmektedir. Arastirma, birgcok sirketin is¢i
sayisint azaltmak yerine yeni is alanlar1 yaratmak istedigini 6ne siirmektedir. Rapora
gore; robotlarin ¢aligsma sekillerini degistirmesinin ¢ok yiiksek bir thtimali oldugu ancak
insan makine uyumunun saglanmasi durumunda yaraticilik, duygusal zeka ve biligsel

beceriler gibi insana 6zgii olan potansiyelleri gelistirilebilecegi tizerinde durulmustur
(Brinded, 2017).

2018-2022 doneminde ortaya ¢ikacak yeni is firsatlar1 ve talebin azalacagi rollere
yonelik bir calismay1 iceren ve 15 milyon civarinda iscisi bulunan 313 uluslararasi
sirketin insan kaynaklar1 yoneticilerine yoneltilen sorularla olusturulmus “Diinya
Ekonomik Forumu, Islerin Gelecegi 2018~ Raporu’na gore; 2022 yili itibariyle yeni
mesleklerin ortaya ¢ikacagni diisiinenlerin oram1 % 27 iken bazi mesleklerin yok
olacagini diistinenlerin oran1 % 21’dir. Buna gore; kiiresel olarak 75 milyon kisi artik
robotlar devreye girdigi i¢in isini kaybetse de 133 milyon yeni is firsat1 olusacaktir. Yani,
Endiistri 4.0 teknolojilerinin etkisiyle ortadan kalkacak mesleklere karsi yine ayni
teknolojiler sayesinde yeni meslekler ortaya ¢ikacaktir. Raporda 6ne ¢ikan bir bagska konu
ise; insanlarla makineler arasindaki gérev dagilimlarmin bir uyum iginde yapilacagi ve

belli alanlarda makinelerin is yiikiiniin artik insanlardan daha fazla olacagidir (WEF,

2018: 11)
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Yukarida ayni rapordan almmig Sekil 6’da temel 1is fonksiyonlarinin
otomasyonuyla ilgili ongoriiler ortaya konulmustur. Raporda deginilen makine ve
insanlar arasindaki gérev dagilimlarina gore; glinlimiizde makineler isyerlerinde insanlar1
bilgi ve veri isleme bakimindan desteklemektedir. Bunun yaninda, karmasik ve teknik
konular ile fiziksel gii¢ gerektiren islerde de makinelerden destek alinmaktadir. iletisim,
koordinasyon, karar verme gorevleri ise; makinelere oranla halen insanlar tarafindan
yapilmaktadir. Arastirmaya katilanlara, yukaridaki tabloda belirtilen gorevlerin ne
kadarini insanlarm ne kadarin1 makinelerin yaptigi sorulmustur. Cikan sonuglara gore;
akil yiiriitme ve karar verme alanindaki gorevler i¢in makinelerin paymin 2018 yilinda %
19 oldugu belirtilmis iken bu oranin 2022 yilinda % 28’¢ ¢ikmasi beklenmektedir.
Iletisim ve etkilesim alanindaki gérevlerde makinelerin 2018 yilinda % 23 olan paymin
ise 2022 yilinda % 31’e ¢ikmas1 Ongoriilmektedir. Sekil 6’daki veriler giiniimiizde
makinelerin insanlardan daha ¢ok sorumluluk aldigi bir alan bulunmadigini ortaya
koymustur. Ancak rapora gore; 2022 yilina gelindiginde isle ilgili bilgileri arama ve
bulma ile bilgi ve veri isleme alanlarinda makinelerin insanlardan daha cok is yiikleri
olacag1 ongoriilmektedir. Bu alanlardan ilki olan sektorle ilgili bilgi aragtirma ve toplama
alanindaki gorevlerde makinelerin payr % 36’dan % 55’e yiikselecektir. Bilgi ve veri

isleme alaninda ise; makinelerin pay1 % 47°den % 62’ye ¢ikacaktir. Ayrica, veriler genel
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olarak incelendiginde 2018 itibariyle tiim gorevlerin % 71’inin insanlar tarafindan
yapildig1 ortaya ¢ikmaktadir. 2022 itibariyle bu oranin % 58’e diisecegi, tiim gdrevlerin
% 42’sinin makineler tarafindan Gstlenilecegi 6ngoriilmektedir (WEF, 2018: 12).

2015 yilinda yaymnlanan Istihdam Arastirmalar1 Enstitiisii’niin (IAB) raporunda
ise; Endiistri 4.0’ istihdam {izerindeki etkileri Almanya’da yapilan bir arastirma ile
ortaya konulmustur. Rapora gore; 2025 yilina kadar ¢ogu sektérde 490.000 is kaybmna
karsilik 430.000 yeni isin yaratilacagi ileri siiriilmiistiir. Ayrica raporda, istthdamda
onemli degisiklikler yasanmayacagi, Endiistri 4.0’1n istthdama etkisinin notr olacagi,
bunun yerine islerin sektorler, meslekler ve yeni teknolojiler i¢in gerekli vasiflar itibartyla

doniisiime ugrayacagi belirtilmistir (IAB, 2015: 8 - 9).

Endiistri 4.0 teknolojileri, islerin miktarmi azaltmasa bile, mevcut islerin
niteliklerini biiyiik 0Olglide etkileme potansiyeline sahiptir. Geg¢misten giiniimiize
endiistriyel yenilik siireci i¢inde, tekrara dayali, fiziksel a¢idan zorlayici ve tehlikeli
islerden, otomasyon ile ikdme edilemeyen ancak otomasyonla tamamlanabilen vasif
gerektiren islere dogru bir doniisiim olmustur. Bu tamamlamali doniisiim iginde gogu is
stireci emek ve sermaye; beyin ve kas giicii; yaraticilik ve uygulayicilik; teknik ustalik ve
sezgisel yargi gibi, ¢cok yonli bir dizi girdiden yararlanmaktadir. Bu girdilerin her biri
onemli rol oynadigindan, sadece birindeki gelismeler digerini devre dis1 birakamaz
(Autor, 2015: 5 - 6). Bu yoniiyle iyimser goriise gore; yapay zeka, is siireglerindeki ¢ok
yonliiliikten dolay1 insanlarin ikAmesi degil tamamlayicisi olabilir. Pek ¢ok is ve sektorde
isgiicli piyasasi, yapay zeka - insan rekabeti yerine yapay zeka - insan isbirligine odakl

olarak sekillenebilir (Harari, 2018: 43).

2.1.2. Kotiimser Goriis

Giliniimiiz ekonomilerindeki zayif isgiicli piyasalar1 ve yliksek igsizlik oranlari
bazi goriislere gore; Endiistri 3.0 ile birlikte gelen bilgisayar teknolojilerinin iiretimde
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Frey ve Osborne, 2013: 2). Bu teknolojiler
Endiistri 3.0 yasanmaya basladigindan bu yana ekonomilerde belli seviyede bir biiyiime

saglasa da, issizlik sorununu da beraberinde getirmistir. Gelecekte ise Endiistri 4.0

42



teknolojilerinin etkisi ile bu durumun yeni issizlerle biiyiiyen ekonomiler yaratacagi

ongoriilmektedir.

Tiim endiistri devrimlerinde, makinelerin ortadan kaldirdig1 her is koluna karsilik
bir yeni iskolu yaratilmistir. Buna bagli olarak da, yasam standardi giin gegtik¢e artmustir
(Harari, 2018: 35). Ornegin; 1900°lii yillarm basinda ABD’de isgiiciiniin ¢ogunlugu
tarimda istihdam edilirken; 2000°1i yillara gelindiginde, tarimda kullanilan teknolojilerin
de etkisi ile istthdam oran1 diismiistiir (Autor, 2015: 9). Tarimda kullanilan teknolojilerin
yaratti@1 verimlilik artiglari, igsiz kalanlar1 sehirlere go¢ etmek zorunda birakmis ve
insanlar fabrikalarda c¢alismaya baslamistir. Tarim toplumundan sanayi toplumuna
gecisin yasandigir donemde issiz kalan bir tarim iscisi, traktor iireten bir fabrikada is
bulabildigi gibi, 1980’lerde de Endiistri 3.0’m etkisiyle igsiz kalmig bir fabrika is¢isi
stipermarkette kasiyer olarak is bulabilmistir. Giiniimiize kadar yasanan biitiin gegis
siirecleri, kisa egitimlerin yeterli oldugu siirecler olmustur. Onceki Endiistri
Devrimlerinde issizlik s6z konusu olmus ancak devrimler ayni1 zamanda, insani iginde
barindiran ve beceri gerektiren yeni isler yaratmis ve bu isler ¢ok biiyiik kazanglar da
saglamistir. Ancak kotiimser goriise gore; Endiistri 4.0 teknolojileri, istihdam diizeyinde
biiylik degisikliklere neden olacaktir. (Harari, 2018: 35 - 44). Zira gliniimiizde tarim,
sanayi ve hizmet sektoriinde kullanilan/kullanilacak yeni teknolojiler, var olan isgiicliniin

yapabilecegi cogu isi yapabilmektedir.

Kotiimser goriise gore; Endiistri 4.0, kisa vadede 6zellikle vasif gerektirmeyen
sektorlerde milyonlarca insanin isini kaybetmesine neden olacaktir. Bu noktada kdtiimser
goriisli savunanlar; is kayb1 yasayan insanlarin farkli sektorlerde de yeterli egitimden
yoksun olduklar1 i¢in istthdam edilme imkanlarmin ¢ok diisiik oldugunu ileri siirmektedir.
Endiistri 4.0 teknolojileri kullanilmaya baslandik¢a, insanlarin sistem i¢in dnemi giderek
azalabilir. Bu durum, istihdamda bir daralma ile yoksulluk ve gelir dagiliminda
adaletsizlik gibi nedenlerden dolay1 sosyal catigmalara yol agabilir (Wisskirchen vd.,
2017: 116). Ford’a gore, Endiistri 4.0 teknolojileri baslangigta diisiik ticretli, vasifsiz
iscileri etkileyecek, iiretimde robotlarin piyasaya siiriilmesi, bu isciler icin firsatlarin
azalmasina neden olacaktir. Ford, yeni teknolojilerin; is¢iler tarafindan yapilan ¢ogu rutin

isi, onlar kadar iyi yerine getirme kabiliyetine sahip olacagmna inanmaktadir. Diger
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yandan analiz ve karar verme islerini gerceklestirebilecek makineler ve yazilim
algoritmalari, vasifli igcileri de tehdit etmektedir. Sonug olarak Ford, vasifsiz is¢ilerden
vasifli igcilere kadar neredeyse biitiin diizeylerdeki iscileri etkileyebilecek yapisal bir

issizlik sorununun ortaya ¢ikacagini dngdrmektedir (Ford, 2009: 121).

Sachs ve Kotlikoff'a gore; teknoloji her donemde bir O6ncekine gore biiyiik
dontistimler yasamugtir. Ancak iyimser goriisiin savundugunun aksine, 6ncekilerden farkli
olarak yeni teknolojiler insanlarin tamamlayicisi degil, ikAmesi olacaktir. Makineler kisa
vadede giiniimiiziin vasifsiz ig¢ilerini, uzun vadede ise yarmin vasifli, is¢ilerini tehdit
etmektedir (Sachs & Kotlikoff, 2012: 4). Daron Acemoglu'na gore; yeni teknolojiler
vasifsiz isgilerden cok vasifl is¢ilerin lehinedir. Onceki Endiistri Devrimleri ile teknoloji
kullaniminin artmasindan dolay1, vasifsiz is¢ilerin yaptig: isleri vasifh isciler yapmaya
baslamig ve bu durum toplumsal anlamda esitsizligi arttrrmistir (Acemoglu, 2002: 7-8).
Ancak Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmaya baslanmasi ile vasifl is¢iler de 6nceki
donemde vasifsiz iscilerin islerini kaybetmesi gibi, islerini kaybetme riski ile karsi
karstyadir. Benzer sekilde Endiistri 4.0 teknolojilerinin olusturacagi yeni is alanlar1 olsa
da, egitim gerektiren bu islerin yogun rekabet yaratacagi ancak vasifsiz iscilerin bu
asamada silirecin digna itilecegi Ongoriilmektedir. Yeni teknolojilerin yaratacagi bu
rekabet, daha 6ncede iizerinde duruldugu gibi sadece rutin islerde degil; yiiksek vasif
gerektiren islerde c¢alisan isgiler agisindan da dezavantaj olusturabilir (Brynjolfsson ve
McAfee, 2014: 116).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin is¢iler ve 1is siirecleri iizerindeki etkileri
degerlendirildiginde; planlama, kontrol ve bilgi teknolojileri gibi yliksek vasif gerektiren
gorevlerde artis olacagi diisiiniilmektedir (Bonekamp ve Sure, 2017). Ancak teknoloji
hizla gelismektedir. Bu teknolojik gelismeden diisiik vasifli islerin etkilenmesi
kagmilmaz oldugu kadar, yazilim otomasyonu, makine Ogrenmesi ve Ongoriicii
algoritmalarn kapasitesi gelistikce, makinelerin yliksek vasif gerektiren isleri de ele
gecirmesi kagmilmaz olacaktir (Ford, 2018: 14). Giiniimiiz teknolojileri heniiz tam
anlamiyla bir insan seviyesinde zekdya sahip degildir. Ancak bu teknolojiler, giin
gectikce rutin - Ongdriilebilir gorevleri daha iyi yerine getirmektedirler (Ford, 2018: 95-
96). Ford’a gore; yeni teknolojiler rutin isleri tehdit etmektedir. Buradan hareketle Ford,
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rutin iglerin artik montaj hattinda durmak degil de teknolojinin tehdit ettigi isler olarak
aciklanmasmin ve bunun da “ongériilebilir isler” olarak adlandirilmasinin dogru
olacagmi savunmaktadir. Bu 6ngoriilebilir islerin, ayrintili kayitlar alan ve derin 6grenme
becerisine sahip sistemler tarafindan yapilabilir olmasi yiiksek bir ihtimaldir (Ford, 2018:
15).

Otomatiklestirilemeyecek gorevler; insani sezgiler ve yaratict zekd gerektiren
gorevler olacaktir. Polanyi Paradoksu “Anlatabilecegimizden daha fazlasin biliyoruz”
demektedir. Yiizlerce araba ve insanin oldugu sehirlerde kaza yapmadan araba kullanma
becerisi bu paradoksa ornektir. Polanyi’ye gore; insanlar sezgisel olarak yaptiklar1 isi
nasil yaptiklarmi bilseler bile bir makineye bu isin nasil yapilacagini anlatamazlar ve
boylece o is, otomatiklestirilemez. Insani sezgiler ve yaratici zeka gibi insan dogasina
O0zgii beceriler gerektiren islerin makineler tarafindan ikame edilmesi miimkiin
gorinmemektedir. Ancak basta makine Ogrenmesi olmak {izere tiim Endistri 4.0
teknolojilerindeki gelismeler Polanyi Paradoksu’nun gegerliligini kaybetmesine neden
olabilir. Bir makinenin vasif gerektiren bir isi yapmak i¢in programlanamadigi
durumlarda, makine 6grenimi, baskalarmin yaptigi isi takip ederek, otonom bir sekilde o
iste ustalasabilir (Autor, 2015: 25). Ornegin Google’n siiriiciisiiz otomobili i¢in bir
noktadan baska bir noktaya nasil gidilecegini iceren bir algoritma yazilmamistir. Makine
O0grenimi ile bir otomobil, siiriiciiniin bir noktadan digerine ulasmak i¢in ne yaptigini
gbzlemleyerek bunu kendi kendine 6grenebilir (Domingos, 2017: 54). Bu tarz siiriiciisiiz
otomobillerin gelismesi, ulasim ve lojistikteki manuel gorevlerin de yok olacagmin
sinyalini vermektedir (Brynjolfsson ve McAfee, 2014: 117). Ayrica bu durumun taksi ve
tir soforlerini de olumsuz yonde etkilemesi beklenmektedir. Tipki siiriiciisiiz araclar
ornegindeki gibi dronlar araciligiyla posta/kargo dagitilmasi halinde ayni durum bunlar1

manuel olarak tasiyanlar i¢in de gegerli olacaktir (Wisskirchen vd., 2017: 10-11).

David Ricardo’ya gore; is¢ilerin iicretleri bir noktadan sonra gecim i¢in gereken
seviyenin altina diisecektir. Teknoloji, istihdamda bir daralma yaratabilecegi gibi isini
kaybetmeyen iscilerin de daha diisiik iicretlerle calismasina yol agacaktir. Insan igin
gecimini saglayamayacagi bir ise girmek onun i¢in bir avantaj saglamayacaktir, bu

yiizden de issizligi tercih edip isini bir makineye devredecektir (Brynjolfsson ve McAfee,
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2011: 124). 21. yiizyilda pek ¢ok yeni meslek ortaya ¢iksa bile islevsiz bir is¢i sinifi
olusacak ve issizlik ile birlikte vasifli is¢i eksikligi sorunlar1 ayn1 zamanda yaganacaktir.
Harari’ye gore; ¢ogu insan 19. yiizyilda at arabasi kullanirken daha sonra taksi soforligii
yapmaya baglayanlar ile degil, ¢calisma sahasmin disinda kalan atlar ile ayni1 kaderi
paylasacaktir (Harari, 2018: 44). Atlar beden gii¢clerinden bagka verecek bir seyleri

olmadigindan makineler tarafindan ¢abucak ortadan kaldirilmistir.

Frey ve Osborne’un ABD merkezli yaptiklar: bir arastirmaya gore; bir meslegin
yeni teknolojiler tarafindan yapilabilme olasilig1 ile mevcut is¢inin sahip oldugu egitim
ve licret diizeyi arasinda negatif bir iliski bulunmaktadir (Frey ve Osborne, 2013: 38-44).
Bowles ise; Frey ve Osborne’un ABD i¢in yaptigi ¢alisgmay1 Avrupa iilkelerinde yaparak
issizlik, vasifl ig¢i eksikligi ve ticret diizeylerinde azalma gibi konularda benzer sonuglar

elde etmistir (Bowles, 2014).

Giiniimiizde robotlar gerek heniiz bir¢ok iste tamamen iscilerin yerini alacak
kapasitede olmadiklar1 i¢in gerekse fiyatlarindaki pahaliliktan dolay1 hentiz bir¢ok alanda
kullanilamamaktadir. Ancak robot fiyatlarinda diisiis yasanmaya baslamistir. Ornegin;
ABD’de gelistirilen bir robotun fiyati, siradan bir Amerikali is¢inin y1llik maasindan daha
ucuzdur (Ford, 2018: 21). Isgiicii maliyetlerinin yiiksek oldugu Avrupa iilkelerindeki
endiistrilerde, yeni teknoloji kullanimi, bu maliyetlerde biiyiikk Ol¢iide tasarruf
saglamaktadir. Ornegin; Almanya’da bir otomobilin bir saatlik iiretim maliyeti 40
euro’dan yiiksektir. Bir robotun ayni iiretimdeki kullanim maliyeti ise saatte 6 euro’dur.
Uretimde kullanilan bu robot, Cin'de ¢alisan bir isciden daha az maliyetlidir. Ayrica, bir
insana gore; insani birtakim ihtiya¢lardan da yoksun olmasi, yarattigi maliyet avantajinin

yaninda 6nemli bir diger unsurdur (Wisskirchen vd., 2017: 14).

2.2. MESLEKLERIN DONUSUMU

Endiistri 4.0’m, ekonomide, herhangi bir is alaninda ihtiya¢ duyulan isgiicii
ozelligine gore isgliciinii degistirmesi beklenmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin,
calisma hayatinda bir rekabet ortami olusturacagi ve bazi alanlarda insanlarmn, bazi

alanlarda ise yeni teknolojilerin kazanacagi dngoriilmektedir. Buradan hareketle hangi
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mesleklerde Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilip kullanilamayacagmi anlamaya
yonelik yapilan arastirmalarda genellikle varilan sonug: rutin gérevlerden olusan iglerin,
Endiistri 4.0 teknolojileri tarafindan otomatize edilebilecegi, rutin olmayan islerin ise

ancak 6grenilebilir beceriler ile yar1 otomasyona doniistiiriilebilecegi yoniinde olmustur.

Uretimdeki rutin isler i¢in maliyet, kalite, iiretkenlik ve giivenlik alanlarmda
robotlar insanlara gore ¢ok daha on plandadir. Ozellikle yapay zekanin
makinelestirilebilen hizmet alanlarinda rakipsiz olmasi beklenmektedir. Bu teknolojiler
kullanilmaya bagslandik¢a, ihtiya¢ duyulan is¢i tipinin degisecegi ve beraberinde ¢aligma
hayatin1 da degistirecegi Ongoriilmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin ihtiya¢ duydugu
isgiicti tipi fiziksel giice degil; akilli glice dayalidir. Bu teknolojiler beceri odakli isgliciine
ihtiya¢c duymaktadir (Brynjolfsson ve McAfee, 2014: 159). Bu nedenle de ihtiya¢ duyulan
isgiicii icinde miihendislik, yaraticilik ve tasarim becerilerine sahip insanlarin degeri
artmaya baslamustir. Is makinelerinin yayginlagmasiyla bu makineleri kullanan
operatorlere yonelik ihtiyacin olusmasi gibi Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanabilen ve
hatta birlikte calisabilecek isgiicii ihtiyacinin da olusmasi beklenmektedir. Tipki onceki
Endiistri Devrimlerinde yasandigi gibi, teknolojilerin ortadan kaldirdigi bir isgiiciiniin
yani sira, yarattigi veya gelistirdigi isgiicii de bulunmaktadir (Brynjolfsson ve McAfee,
2014: 160). “Beceri odakli teknolojik degisim” olarak adlandirilan bu durumun isgiicii
ticretleri lizerindeki etkilerine bakildiginda; vasifli iggiiciiniin var olmaya devam etmesine
karsin  vasifsiz isgiiciniin  ¢ogunlugunun issiz kalmasi s6z konusudur. Zira
makinelestirilebilen rutin igler icin gereken beceriler artik siradan beceri olarak goriilecek
ve yeni teknolojiler bu becerileri hizli bir sekilde gerceklestirebilir hale geleceklerdir
(Brynjolfsson ve McAfee, 2014: 178).

“The Future Of Employment” adl1 bir caligmaya gore; sosyal ve biligsel beceriler
gerektiren mesleklerin otomasyona yatkinhgmin daha az, rutin mesleklerin ise,
otomasyona ge¢me ihtimalinin daha yiiksek oldugu ongoriilmektedir. Buradan hareketle
denilebilir ki, en ¢ok tehdit altinda olan ¢alisan grubu, islerinin biiylik bir kismi1 rutin olan

mavi yakali is¢ilerdir (Frey ve Osborne, 2013: 57).

Endiistri 4.0 ile baz1 meslekler kaybederken, baz1 meslekler varligini koruyacaktir.
Tekrarlayip duran, rutin isleri yapanlarin kaybeden sinifta olmasinin yani sira tekrarl

olmayan, sosyal ve yaratic1 beceriler gerektiren rutinden uzak isleri yapanlarin ise
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kazanan sinifta olmas1 beklenmektedir. Buradan hareketle Islerin Gelecegi Raporu’na
gore; Endiistri 4.0 doniisiimi ile olusacak yeni isci profillerinin 2022 yili itibariyle sahip

olmalar1 beklenen becerileri agagida Tablo 2 de gosterilmistir.

Tablo 2. s Diinyasinda Talep Edilen Beceriler

Analitik ve inovatif disinme Analitik ve inovatif digiinme

Kompleks problemleri cézme becerisi Etkin 6grenme stratejilerine sahip olma

Elestirel diislince ve analiz yetenegi Yaraticilik, 6zginlik ve giriskenlik

Etkin 6grenme stratejilerine sahip olma Yeni teknolojileri dizayn etme ve programlama yetenedi
Yaraticilik, dzgunlik ve giriskenlik Elestirel distince ve analiz yetenedi

Ozenli galismak, giivenilirlik Kompleks problemleri cézme becerisi

Duygusal zeka Liderlik ve sosyal niifuz

Muhakeme, problem ¢cozme ve hizli kavrama yetenedi  Duygusal zeka

Liderlik ve sosyal niifuz Muhakeme, problem ¢6zme ve hizli kavrama yetenegi
Koordinasyon ve zaman yénetimi becerisi Sistem analizi ve degerlendirmesi

Kaynak: WEF, 2018: 12

Iscilerin 2022 yil1 itibariyle sahip olmalar1 beklenen yetkinlikler arasinda analitik
ve inovatif diisiinme, duygusal zeka, aktif 6grenme ve 68renme stratejileri, yaraticilik,
teknoloji tasarim1 ve programlama, elestirel diisiince ve analiz, liderlik ve sosyal etkinlik
bulunmaktadir. Ote yandan, 6zenli galisma ve giivenlik bilinci, koordinasyon ve zaman
yOnetimi, personel yonetimi gibi bazi yetkinliklere olan ihtiyacin ise 2022 yilinda ortadan

kalkacagi diisiiniilmektedir.

Sirketler tarafindan talep edilen becerilere bagli olarak yine ayni raporda,
mesleklerin doniisiimii acisindan ortaya konulan bir diger sonug; dogrudan gelecekte
varligin1 koruyacak veya tarihe karigacak meslekler iizerine olmustur. Bu meslekler

asagida Tablo 3’de gosterilmistir.
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Tablo 3. Mesleklerin Dontistiimii

Veri Girigi Elemanian

Muhasebe, On Muhasebe ve
Maas Bordro Elemanian

idari ve Yonetici Sekreterler
Montaj ve Fabrika ksgileri
Masteri Hizmetleri C-ahzanlan

Tican Hizmetler ve idari
Yoneticiler

Muhassbeciler ve Denetgiler

Evrak & Malzeme Kayd ve Siok
tutma Elemanikan

Genel Madarler ve Operasyon
Modarleri

Posta Hizmetleri Cahsantsn
Mali Analistlier

Yazar Kasa ve Figten Sommiu
Personeller

Mekanik ve Makine Tamircileri
Tele Pazarlamacilar

Elektronik ve Teleiletisim
Kurulumculan

Banka Memurlan

Crtomobil, Kamyonet ve
Motosiklet Saracaberi

Alim & Sabim Ajansi ve Acentalan

Kapidan Kapiya Satg Calisanlan,
Gazete Saticilan ve Sokak
Satcilan

istatistiksel Aragtirma, Maliyet ve
Sigorta Calizanlan

Avukatlar

Kaynak: WEF, 2018: 9

Kalhicihgum Koruyan Meslekler

Yanetim Madoren ve Bas
Yaneticiler

Genel Modarler ve Operasyon
Maodarleri

Yazihim ve Uygulama Geligtinicileri
ve Analistlen

Veri Analistlen ve Ven Bilimcileri
Satg ve Pazarlama Uzmanlan

Satg Temsilcileri, Toptan Satg ve
Uiretim, Teknik ve Bilims:al Uronler

inzan Kaynaklan Uzmankan
Finans ve Yatnm Damnsmankan
Veri Tabanm ve Metwork Uzmanian
Tedarik Zincin ve Lojistik
Uzmankan

Hi=k Yonetimi Lizmanlan

Bilgi Govenligi Analstler

idare ve Crganizasyon Analistleri
Elektroteknoloji Mohendisleri
Organizasyonel Gelisim Uzmanlar

Kimyasal Proses Tasanmi
Isletmecileri

Universite ve Yiksek Ogretim
Ohyeleri

Uyum Gorevlileri

Enerji ve Petrol Mohendislen
Robotik Uzmankan ve Mahendiskeri

Petrol ve Dojgal Gaz Antma Tesisi
Isletmecileri

Gelecegin Meslekleri

Ver Analistien ve Ven Bilimcilen

Yapay Feka ve Makine Ogrenimi
Uzmiankan

Genel Modarler ve Operasyon
Madarleri

Bayok Veri Uzmanlan
Dijital Donosam Uzmanlar

Satg ve Pazarama
Profesyonellern

Yeni Teknoloji Uzmankan
Bilgi Teknolojilen Servisler
Proses Denetim Uzmanlan
inovasyon Profesyonellern
Bilgi Govenilik Analstleri

E-Ticaret ve Sosyal Medya
Uzmankan

Kullamec: Deneyimi ve insan-
Makine Etkilegimi Tasanmcilan

Egitim wve Geligim Lizmanlan

Hobotik Uzmanlkan ve
Mohendisleri

inzan ve Kotdr Uzmankan

Maosteri Bilgi ve Mogten Hizmetleri
Cahzaniar

Servis ve Cozim Tasanmcikan

Dijital Pazarama wve Strateji
Lzmankan

Yukaridaki Tablo 3’e gore; 2022 yilina kadar artan talebi karsilamak icin

belirlenen meslekler arasinda, veri analistleri ve veri bilimcileri, biiyiik 6lgiide yazilim ve

uygulama gelistiricileri ile paralel teknoloji kullanimina dayanan ve gelistirilen e-ticaret

ve sosyal medya uzmanlar1 bulunmaktadir. Ayrica, biiyiimesi beklenen miisteri hizmetleri
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calisanlari, satig ve pazarlama uzmanlari, egitim ve gelisme, insan ve kiiltiir uzmanlari ve
inovasyon yoneticileri gibi belirgin bir sekilde ‘nsan’ becerilerinden yararlanan
mesleklerdir. Raporda yapilan analiz, en son gelisen teknolojilerin anlasilmast ve
kullanilmasiyla ilgili yapay zeka ve makine 6grenimi uzmanlari, biiyiik veri uzmanlari,
slire¢ otomasyon uzmanlari, bilgi giivenligi analistleri, kullanict deneyimi ve insan
makine etkilesim tasarimcilari, robotik miithendisleri ve blok zinciri uzmanlari gibi gesitli
yeni uzman meslekler i¢in talebin arttigina dair kapsamli kanitlar sunmaktadir. Raporda
arastrmaya katilan endistriler arasinda, 2018-2022 doneminde giderek daha fazla
gereksiz hale gelmesi beklenen meslekler, veri giris katipleri, muhasebe ve bordro
katipleri, sekreterler, denetgiler, banka vekilleri ve kasiyerler gibi rutin tabanli, orta vasifli
beyaz yakali mesleklerdir. Bu meslekler yeni teknolojilerdeki ilerlemelere ve siireg
otomasyonuna kars1 hassastir (WEF, 2018: 16).

Yeni mesleklerin beceri gereksinimlerinin, eski mesleklerden ¢ok farkli
goriindigli g6z oniine alindiginda, yeni isgiiciiniin istihdam edilmesini saglayacak olan
en onemli unsur egitimdir. Endiistri 4.0 teknolojileri, giiniimiizde insan eliyle yapilan
bircok ise entegre olmasi ile birlikte islerin yapilis bicimini de degistirmektedir.
Sirketlerdeki iscilerin % 35’inin, islerindeki degisime ayak uydurmalar1 i¢in yeteneklerini
gelistirecek egitimlere ihtiya¢ duyacagi belirtilmektedir. Sirketler tarafindan iscilerine
verilmesi muhtemel bu egitimlerin baslangigta is¢inin yeni teknolojilere adaptasyonu

noktasinda olmasi gerekliligi vurgulanmaktadir (Doganay, 2018).

Sirketlerin is¢ilerini yeni teknolojilere adapte etme konusunda yapacagi atilimlar,
yeni teknolojileri kullanarak elde edecekleri rekabet avantajina bu boyutuyla da olumlu
yanstyacaktir. Gelistirecekleri stratejiler ve yeni teknolojilere uyum konusunda
kuracaklar1 ortakliklar farkli boyutlar1 ile degerlendirilip yine ayni rapordan alintilanarak

asagida Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Sirketlerin Degisen Beceri Thtiyaclarina Yonelik Gelistirecekleri Stratejiler (%)
Yeni teknclgjiler kullanma becerisine sahip kalici personeller ise alma
Yapilan igleri otonom sistemlere devretme

Mevcut calisanlarini yeniden egitme

Mevcut calisanlanndan yeni beceriler kazanmasini bekleme

Anlasmal ortaklik kurarak isin bir kismini farkl sirketlere devretme

Yeni teknolojileri kullanma becerisine sahip gegici personeller ise alma

Yeni teknolgjileri kullanma becerisine sahip freelancer
(serbest calisan) kisiler ise alma

[~
o

YYeni teknolojileri kullanma becerisine sahip almayan personeliisten gikarma RS A
WY(ksek intimalle M Kismen Diiglk htimalle

Kaynak: WEF, 2018: 13

Sirketlerin degisen beceri ihtiyaclarmma yonelik gelistirecekleri stratejiler sekline goz

attildiginda, 6ne ¢ikan basliklar;
e Yeni teknolojileri kullanma becerisine sahip kalic1 is¢iler ise alma
e Yapilan isleri otonom sistemlere devretme
e Mevcut is¢ileri yeniden egitme
e Mevcut iscilerinden yeni beceriler kazanmasini bekleme

e Yeni teknolojileri kullanma becerisine sahip olmayan isgiyi isten ¢ikarma
seklindedir.

Islerin Gelecegi Raporu’nda yer alan asagidaki Sekil 8’e gore; sirketlerin, gelecegin
isgiiclinii desteklemek i¢in kendi organizasyonlar1 iginde kapasite yaratma konusunda
liderlik yapmalar1 gerekecek olsa da, bu zorluklarin ekonomik ve toplumsal dogas1 ayrica

diger paydaslarla ortak hareket etmelerini de gerektirecektir.
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Sekil 8. Isgiicii Déniisiimii ve Yeni Teknolojileri Yapilan Islere Entegre Etmek igin Tercih Edilen
Paydaslar

Sirketiinde dzel bir departmar olusturmak 85%

Profesyorel danigmanlik sirketled 75%
Senayi demekled 66%
Akademik uzmanlar 63%

Ulusiararas! editm kurumlan

Yerel egitim kurumlan 50%
Hiiktimet programlan 7%

isci sendikalan  [REC)

Kaynak: WEF, 2018: 14

Somut igbirligi firsatlar1 arasinda okul ve {iniversite miifredatin1 yeniden
sekillendirmek i¢in egitimcilerle ortaklik, yetenekleri olusturma konusunda sanayi i¢i ve
kurumlar arasi1 igbirligi ve sektOrler arasi yetenek gelisimini saglamak i¢in isci
sendikalariyla ortakliklar bulunmaktadir. Ayni sekilde, hiikiimetler de yasam boyu
o0grenme icin tesvikler olusturmada, ortaklarin ge¢is siirecinde iscilere yonelik giivenlik
egitimlerinin verilmesi veya gii¢clendirilmesi noktasinda ortak standartlar saglamanin kilit
ortaklar1 olabilir. Islerin Gelecegi Raporu’nda yapilan arastirmaya katilanlar, éncelikle
profesyonel hizmet sirketleri, endiistri dernekleri ve akademik uzmanlardan

olusmaktadir.

Bu paydaslar, bazi ek desteklerle, 2022 yilina kadar yeniden egitim ihtiyaglarmi
karsilamak i¢in uzmanlagsmis kadrolar aramaya devam edeceklerini belirtmektedirler.
Sirketlerin yarisindan azi, aktif olarak devlet programlariyla ortak olmay1 diisiinmekte ve
beste birinden fazlasi is¢i sendikalarini tercih edilen ortaklar olarak goérmektedir.
Aragtirmaya katilan sirketler, 2018-2022 dénemi boyunca, ortalama olarak, tiim yeniden
egitimlerin yaklasik yarisinin sirket i¢i bolimler aracilifiyla, yaklasik dortte birinin 6zel
egitim saglayicilar araciligiyla ve yaklasik beste birinin kamu egitim kurumlar:

araciligiyla verilecegini tahmin etmektedirler. Rapora gore; sertifikalandirilabilir teknik
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becerilerin taninmasi i¢in sistemlerin genisletilmesi, yakin gelecekte beceri kazanma
talebi olan is¢ileri 6nemli 6lgiide tesvik edebilir. Arastirmada elde edilen bu bulgular,
sirketlerin Ogrenme Orgilitleri olarak gelecekteki roliinii ve ¢ok paydash isbirligi

diizenlemelerini gostermektedir (WEF, 2018: 17).

Endiistri 3.0 gerceklestiginde bir bilgi cag1 baglamistir. Bu bilgi ¢aginda is¢ilerin
bilgiye ulasmalar1 ve bilginin degerlendirmesinin yapilmasi oldukca onemlidir. Endiistri
4.0’ yaratacag1 yeni ¢agda ise; bilgiye ulasmak 6nemsiz bir hal almakta, bunun yerine
insana Ozgl sezgisel giliclerin Onemi artmaktadir. Artik diger basit isleri yapan
bilgisayarlar var oldugu icin yaratici zekasini kullanacak insanlara ihtiya¢ duyulacaktir
(Keskin S., 2016).

2.3. SEKTORLERE ETKISIi

Endiistri 1.0’in tarim sektoriinde yarattigi etkiyi, Endistri 2.0 pekistirmis ve
sanayi sektoriinii gelistirmistir. Giiniimiizde ise Endiistri 3.0’in sanayi sektoriindeki
etkilerini, Endiistri 4.0’ gelistirmesi ve onceki gelisim evrelerine gére daha derin bir
etki birakmasi beklenmektedir. Bu etkinin sektorel olarak ayrim gozetmeyecek bir sekilde

gelisim sunmasi da konuya yonelik 6ngoriiler arasinda bulunmaktadir.

Ileri teknoloji altyapisina sahip bir devrim olmasindan dolay: tarim, sanayi ve
hizmetler sektoriinde ayri ayri alanlarda etKiler olusturmasi beklenen Endiistri 4.0;
ozellikle sanayi sektdriiniin otomotiv, mobilya, savunma gibi alanlarinda gegmisten beri
kullanilan teknolojileri gelistirecek bir devrim olma 6zelligine sahiptir. Yeni teknoloji
kullaniminin ytiksek oldugu bu alanlar Endiistri 4.0’a uyumluluk konusunda 6ncii olarak
kabul edilmektedir. Ozellikle otomotiv sanayisindeki érnekleri de bu durumu destekler
niteliktedir. Bunun yani sira imalat, tekstil, saglik gibi alanlarda da yeni teknoloji

kullanimina uygunluk seviyesi yiiksektir (Tas, 2018: 1823).

Endiistri 4.0°1n hizmetler sekdtriinde heniiz belirgin bir etkisi bulunmamaktadir.
Ancak Endiistri 4.0’ bu sektoriin bazi alt alanlarinda gelecekteki etkilerine yonelik
veriler sunan Islerin Gelecegi Raporu’na gore; 2018-2022 déneminde sektorler arasindaki

biiyiime trendleri goz Oniine alindiginda, mobil internetteki gelismelerin havacilik,
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seyahat ve turizm endiistrisinde, finansal hizmetler ve yatirim endiistrisinde ve tiiketici
endiistrisinde belirgin bir etkisi olmast muhtemeldir. Yeni teknolojilerin tiiketiciler
tarafindan hizli bir sekilde benimsenmesinin yani sira bulut teknolojisindeki gelismelerin
bilgi ve iletisim teknolojileri endiistrisinde biiylimeyi tesvik edecegi Ongoriiliirken, biiytlik
verilerin elde edilmesinin finansal servis ve yatirimlar ile enerji araglar1 ve teknolojileri
endiistrileri tlizerinde daha da genis bir etkisi olmasi beklenmektedir. Yeni enerji
kaynaklar1 ve teknolojiler, bilgisayar giiclindeki gelismelere paralel olarak, bu sektordeki

kazanimlar1 arttirmaya baglayacaktir (WEF, 2018: 18)

2.4. GELISMIS VE GELISMEKTE OLAN ULKELERIN iSGUCU
PIYASALARINA ETKIiSI

Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan sirketlerin, zaman ve maliyet acisindan
saglayacagi avantaj, Ozellikle isgiicii maliyetlerinin yiiksek oldugu iilkelerde tiretimin

yeni teknoloji kullanimi olan gelismis tilkelere kaymasina neden olacaktir.

Yeni teknolojiler 6nceden ucuz isgiiciinden faydalanmak i¢in tilke disinda tiretilen
mallarin artik merkez iilkede iiretilmesini miimkiin kilacaktir. Ornegin; robotlar
tarafindan iretilebilen bir Uriin artik ucuz Asya isciligine gerek kalmadan, ABD’de
iiretilebilecektir. Bunun gibi bir¢ok Ornek vermek miimkiindiir. Bu nedenle yeni
teknolojilerin gelismesi artik sadece gelismis tlkeleri degil; az gelismis ve gelismekte
olan iilkeleri de olumsuz etkileyecektir (Krugman, 2012). Diisiik isgilicli maliyeti olan
Cin, Hindistan ve Banglades gibi iilkeler, vasifsiz is¢ilerin bollugundan faydalanarak Bat1
iilkelerindeki bazi sirketlerin iiretimlerini buralarda gerceklestirmesini saglamaktadirlar.
Ancak Endiistri 4.0 ile birlikte Asya pazarma gore rekabet avantajini yitirmis ABD ve
baz1 AB iilkeleri bu avantaji yeniden kazanma ihtimaline sahiptir. Gelecekte merkez
iilkelerde tam anlamiyla robotlarm tiretimde kullanilmasi, ucuz isgiicline sahip Asya

iilkelerini, pazar ekonomisi agisindan kayiplara ugratabilir (Al¢in, 2016: 22).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin tiretimdeki verimliligi arttirabilecek kapasiteye sahip

olmasi, ticretlerin en diisiik oldugu iilkelerle bile rekabet edilebilecegi anlamma
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gelmektedir. Nitekim giiniimiizde bu durumun 6rneklerine Cin, Hindistan ve Meksika
gibi diisiik maliyetli iilkelerde rastlanmaktadir. Uretim bu iilkelerden, merkez iilkelere
geri taginmaya baglamistir. Bunun bir nedeni yeni teknolojilerin kullanilmaya
baslamasidir. Bir diger nedeni ise, ucuz isgiliciiniin bulundugu 6zellikle az gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde isci iicretlerinin yiikselmesidir (Ford, 2018: 23). Ozellikle
isgiici maliyetinin diisiik oldugu tilkelerde, liretimde insanlarin ikamesi olarak robotlarin
kullanilmasi belli bir oranda maliyet avantaji saglamalidir. Bunun ekonomik bir avantaj
saglamasi i¢in; liretimde kullanilan insan emegi ile robotik iggiicii arasinda maliyet olarak
%15’lik bir fark olmasi gerekir. Insan emeginin yiiksek maliyeti, iiretimde robotik
isgiicliniin tercih edilmesi i¢in en biiyiik nedendir. “Boston Consulting Group (BCG)”
tarafindan yapilan bir aragtirmaya gore gelismekte olan iilkelerin bazilarinda 2025 yilina
kadar bu durum gergeklesecektir. Cinli sirketler ise; robotlarin insan emeginin neredeyse
tamammin yerini alacagi fabrikalar1 kurmaya baslamistir (Wisskirchen, 2017: 16).
Nitekim Cin sirketleri, iretimde kullanilan robotik isgiiciiniin oranin1 2005-2012 arasinda
yilda yaklasik %25 arttrmustir (Ford, 2018: 21-23). Ornegin; bir Cin fabrikasinda
insanlarin ¢alistig1 islerin %90’1 makinelere devredilmistir. Bu degisim, fabrikanin

iiretkenligini %250 arttirmis ve hata payini da %80 azaltmistir (Andrei, 2017).

Farkli bir 6rnek ise; “Changying Precision Technology” adinda bir Cin sirketinin
fabrikasinda gerceklesmistir. Fabrikada cep telefonu iiretmek i¢cin gegmiste 650 kiginin
calisirken halen fabrikada, 10 iiretim hattinda 24 saat calisan 60 robot kolu bu isi
yapmaktadir. Buna karsilik sirkette ti¢ii iiretim hattin1 kontrol etmek ve denetlemekle
gorevlendirilmis ve digerleri bilgisayar kontrol sistemlerini izlemekle gorevli sadece 60
kisi istihdam edilmektedir. Fabrika miidiiriine gore; istihdam edilenlerin sayisi1 daha da
diisebilir ve otomasyonla elde edilen verimlilik seviyesindeki artis gz 6niine alindiginda,

diger fabrikalarm kendilerini takip etmesiyle bu degisim olabilir (Javelosa, 2017).

Dolayisiyla Endiistri 4.0 teknolojilerinin gelismesi, liretimde robotik isgiiciiniin
verimlilik ve iicret agisindan is¢ilerden daha cazip hale gelmesine yol actig1 i¢in gelismis

iilkelerin yaninda geligsmekte olan iilkelerin de isgiicili piyasasini etkileyecektir.
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2.5. CALISMA KOSULLARINA ETKIiSi

Endiistri 4.0 ile birlikte kadin erkek arasindaki cinsiyet farkindan kaynakli
isboliimii ve cinsiyete dayal is algis1 yavas yavas ortadan kalkacaktir. Uretimde yeni
teknolojilerin aktif olarak kullanilmasi beraberinde yeni meslekleri getirirken eskiden
sadece erkeklerin yapabilecegi isleri bu teknolojiler sayesinde gliniimiiz ¢aligma hayat1
icinde kadinlar da yapabilecektir. Sirketler; isleri daha da otomatik yapilabilir hale
getirerek, kadmlarin mevcut yiiklerinden bazilarinin giderilmesine ve kayitl ekonomide
becerilerini geligtirmelerine imkan saglayacaktir. Dogru sekilde uygulandiginda Endiistri
4.0, yeni esnek ¢alisma modelleri olusturarak, daha da cinsiyet dengeli bir igyeri ortami

saglayabilecektir (WEF, 2018: 5-6).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin gliniimiizdeki isgiiciiniin yerini almaya baslamasiyla,
istthdamda bir azalmaya ve varligmi korumayi basarmis isgiiciiniin ise iicretlerinin
diismesine neden olacagi yoniinde bir 6ngorii bulunmaktadir (Ford, 2018: 228). Buna
gore; Endiisri 4.0’ 1n vasifsiz is¢ilerin {icretlerini azaltmasi beklenmektedir. Teknolojik
ilerleme, ticretleri arttiran bir etki yaratmamis, kazanan ve kaybeden taraflar her zaman
olmustur. Ancak kaybedenlerin sayis1 kazananlara gore hep daha fazladir (Brynjolfsson
ve Mcafee, 2014: 181).

Bu 6ngoriiniin gergeklesmesi durumunda, artan igsizlik ve azalan iicretler sorunu,
alim giiciiniin diismesine ve tiiketimin azalmasina neden olacaktir. Bir ekonominin
tilketim ile beslendigi g6z Oniine alindiginda, bu durumun gergeklesmesi tiiketim
piyasasinda daralma ve ekonomide yasanacak bir durgunlugu da beraberinde getirecektir.
Istihdam, tiiketicilere harcamalarini yapacaklar: bir gelir saglar. tiiketicilerin alm giicii
buna gore belirlenir. Alim giicline istthdam aracilifiyla erigen tiiketicilerin disinda
sirketler de ayn1 ekonomi i¢inde bir tiiketim gerceklestirir. Satin alim yapar. Ancak bu
satin almanin nihai amaci yine bireysel tiiketicinin satin alimina yonelik harcamalardir
(Ford, 2018: 228). Bu sonug, tiitketimin gergeklesemedigi bir ekonomide iiretimin daha
az maliyetli, hizli ve hatasiz olmasmin bir anlami olmayacagmi ortaya koymaktadir.
Ancak yapilan arastrmalardan elde edilen sonuglara gore Ozellikle Endiistri 2.0 ve
Endiistri 3.0’m gerceklestigi donemlerde oldugu gibi tiikketim, u¢ noktada da olsa

gerceklesecektir. Yeni teknolojilerin sahipleri ve onlar araciligiyla ekonomiye
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kazandirilmis kisith bir miisteri kitlesi her zaman olacaktir. Bu, sermaye yogun bir
ekonominin kag¢inilmaz sonucu olarak goriilebilir. Martin Ford “Robotlarin Yiikseligi”
kitabinda olusacak bu ekonomik durumu acgiklarken “Tekno-Feodalizm” kavramini
kullanmaktadir (Ford, 2018: 299). Ford’a gore bu kavram, yeni bir diizeni anlatmaktadir.

Bu diizende yeterince tiiketemeyen topluluklarin 6nemi gittikce azalmaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin, azalan istihdam ve azalan ticretler sorunu ile birlikte
tikketimin azalmasina ve ekonomik bir durgunluga neden olacag1 dngoriisii kabul edildigi
taktirde bu sorunlarin tiiketim aligkanliklarinda da bir degisiklige neden olacagi ve
bireyleri, kisa ve uzun vadeli tiiketim ile tasarruf arasinda bir tercih yapmaya

yonlendirecegi soylenebilir (Ford, 2018: 242).

2.6. SIRKETLERE ETKIiSi

Endiistri 4.0 teknolojilerinin hayatin her alanina girmesinin 6zellikle olumsuz
etkileri tizerinde yogunlasan bircok kaynak; krizlerden firsatlar ¢ikaran yani bir bakima
krizsiz beslenemeyen kapitalist diizenin, bu doniisiimii de tam bir yaratict yikima
dontistiirecegini One siirmektedir. Endiistri 3.0, bu diizene ¢ok uluslu sirketleri katmis ve
bu sayede diinya hizla kiiresellesmistir. Endiistri 4.0 ise; sahip oldugu teknolojiler ve
sundugu firsatlar ile bu diizene bir¢ok yeni alan katacak ve kiiresellesmenin hizini ileri
gotiirerek kiiresellesmeyi sanallastiracaktir. Endiistri 4.0 siirecinde bu sanallasmayi iyi
gorenler basarili olacaklardir.  Buna karsilik Endiistri 3.0 doneminin kiiresellesme
onciileri olan, ¢ok uluslu sirketlerin bazilari bu durumdan olumsuz sekilde
etkileneceklerdir. Bu sirketlerin bazilarinin eski giiciinii yitirmesi yasanacak yeni
endiistri devriminin onciilerinin yeni teknolojilere uyum saglayabilen sirketler olacagini
gostermektedir. Endiistri 4.0 siireci yaganirken bu sirketler, aslinda gegmisten beri bilisim
sektoriine yatirim yaparak kisa siirede daha hizli kazang saglayan sirketlerdir. Dijital
¢agin teknolojilerini ¢ok iyi kullanan ve bu sayede giiclenen bu sirketler, hayatin her

alaninda var olan teknolojilerin iireticileri konumundadirlar.

Giiniimiizde Microsoft, Google, Apple, Facebook ve daha birgoklar1 Endiistri

4.0’ Onciiligiinii istlenmis sirketlerden bazilaridir. Bu sirketlerin 6ncii olmalarindaki
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en onemli faktor ilk Once nitelige sahip olmalar1 ve dijital ¢cagin teknolojilerini iyi

okumalaridur.

Tarmm toplumlarinda ‘foprak’, sanayi toplumlarinda ‘elekerik’ ve sanayi sonrasi
toplumlarda ‘bilgisayar’ nasil kendi caglarmm hammaddeleri ise, Endiistri 4.0’
yasandig1 giiniimiizde dijital caginin hammaddesi de ‘veridir’. Glinimiizde bu sirketleri
degerlendirirken gbzden kagirilmamasi gereken nokta; arazi sahibi tarim ¢aginda, fabrika
sahibi sanayi caginda ne kadar 6nemliyse giiniimiizde de verinin sahibi o kadar 6nemlidir.
Bu nedenle sirketlerin yeni endiistri dalgasi yasanirken nasil bir pozisyon alacaklari
siyasi, yasal, ekonomik ag¢idan oldugu kadar, ¢alisma hayat1 agisindan da biiyilk 6nem
tagimaktadir. (Turan, 2018: 96-99).
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE’NIN ENDUSTRI 4.0 DONUSUMU

Endiistri 4.0, tretim endiistrileri daha ¢ok ithalata dayali olan gelismekte olan
ilkeleri de etkilemektedir. Gelismekte olan iilkelerin tiretkenlik ve verimlilik artigi
saglayabilmeleri, yeni teknolojilerin  iiretimde olusturacagi  dijitalizasyona
uyumluluklarina baghdir. Zira iiretim siireclerinde yeni teknolojilerin kullanilmasi
dretimin giliciinii arttrrmaktadir. Yeni teknoloji kaynakli ekonomik biiylime, ithalat-
ithracat dengelerindeki degisme, yeni is alanlarinin olugmasi giiniimiizde bu iilkelerde var

olan sistemlerde birgok degisiklik yaratacaktir (Ersoy, 2017).

Kiiresel piyasalarda rekabet avantaji kazanmak i¢in Endiistri 4.0’a uyumluluk
gelismekte olan bir iilke olan Tiirkiye ig¢in de biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
Endiistri 4.0’a uyum konusunda oOncelikle Tirkiye’deki endiistrinin  yapisini

degerlendirilmesi yerinde olacaktir.

3.1. TURKIYE’DE ENDUSTRININ YAPISI VE ENDUSTRI 4.0 KARSISINDAKI
KONUMU

Almanya basta olmak iizere, gelismis lilkelerin son birkag¢ yildir Endiistri 4.0°1
tartismaya basladigi bilinmektedir. Tiirkiye’de ise Endiistri 4.0 kavramina yonelik ilginin
tam olarak 2015-2016 yillarindan itibaren arttig1 asagida Grafik 1‘de gosterilmektedir.

Grafik 1. Tirkiye’de Endistri 4.0’1n internette aranma trendi

. D
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Kaynak: www.google.com, 2016
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Tiirkiye'de imalat sanayi sayisal olarak Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler
(KOBI) agirliklidir. Ancak bu isletmelerin dijital doniisiim siirecine adapte olmalarinin
biiyiik sirketlere gdre daha zor olacagi ongoriilmektedir. Ornegin, Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun (TUIK) 2015 verilerine gére, KOBI'lerin sadece % 12'si (10-249 is¢isi olan
sirketler) bilgisayar aglar1 lizerinden iiriin veya hizmet siparisi vermektedir. Ayrica 2014
yilinda, tiretim tesisleri yiiksek teknolojiye sahip ortalama 190.000 Euro degerinde bir
katma deger yaratmustir (TUIK, 2015). Bu rakam AB'deki ortalamanimn dértte birinden
daha azdir. Tirkiye’de tiretim sirketleri Alman iiretimi tarafindan yaratilan katma degerin
onda birinden daha azmi yaratmaktadir. Isgiicii verimliligi acisindan bu konu ele
aldiginda iscilerin imalatta yarattigi katma deger, AB ortalamasmin licte bir1 ve
Almanya'nin dortte biri kadardir. Sonug olarak; Tiirk sanayinin verimliligi AB iilkelerinin

verimliliginden ¢ok daha diisiik durumdadir (Ozlii, 2017).

Endiistri 4.0’ 1n bir endiistri devrimi olarak gerceklesmesi i¢in yeni teknolojilerin
sirketler tarafindan tiim siireglere entegre edilerek kullanilmasi1 gerekmektedir. Endiistri
4.0’a uyumluluk, dijital altyapmin dontistime hazirlig1 ve sirket kiiltiirtiniin bu doniisiimii
ne kadar destekledigi ile paralellik gdstermektedir. Uretim olmadan siirdiiriilebilir bir
biiylime elde etmek imkansiz olacaktir. Endiistrinin dijitallesmesi, iiretimin biiylimesine

etkili olacak ve 6nemli katki saglayacaktir.

Sekil 9’da Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi’nin (TOBB) 2018 yili Sanayi
Kapasite Raporu’nun teknoloji gruplarina goére kapasite dagilimi gosterilmektedir.
Rapora gore; temel eczacilik iriinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin imalati,
bilgisayarlarin, elektronik ve optik {iriinlerin imalati, hava tasitlar1 ve uzay araclari ile
bunlarla ilgili makinelerin imalat1 alanlarinda faaliyet gOsteren sanayi gruplari tiim
gruplar igcinde %2,20 degerle ileri teknoloji gruplarinda yer almaktadir. Tekstil
iirlinlerinin imalaty, tiitlin Uriinleri imalati, kagit ve kagit iiriinlerinin imalat1 da diisiik
teknoloji gruplar1 i¢indedir. Kauguk ve plastik iiriinlerin imalati, kokkomiirii ve rafine
edilmis petrol iirlinleri imalat1 orta-diisiik teknoloji gruplar1 iginde yer almaktadir. Silah
ve mithimmat imalati, tibbi ve discilik ile ilgili ara¢ ve gereclerin imalat1 da orta-yiiksek
teknoloji ile ¢aligan sanayi gruplari i¢inde yer almaktadir. Buna gore; Tirkiye’de imalatin
yaklasik %30’u ve ihracatin % 37’si orta ve ileri teknoloji iiriinlerinden olugsmakta ve orta

— ileri teknoloji tirtinleri AB ihracatiin % 63’line denk gelmektedir (TOBB, 2018)
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Sekil 9. Teknoloji Gruplarma Goére Kapasite Rapor Dagilim1

Teknoloji Gruplarina Gore Kapasite Rapor Dagilimi

40'22% 2,20% B Yiuksek Teknoloji

4,06%
Orta-Yuksek Teknoloji

Orta-Duisuk Teknoloji

Dustik Teknoloji

kaynak: “2018 Yili Sanayi Kapasite Raporu Istatistikleri”, Teknoloji Gruplarina Gére
Kapasite Raporu Dagilimi, (TOBB, 2018),

Yiiksek teknoloji sektorleri, dijitallesmeden en cok etkilenen sektorlerdir. Bu
nedenle ileri teknoloji liretimi ve ihracati arttirmak igin sektorlerin dijital hale getirilmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Dijital ve ileri tiretim teknolojileri bir¢ok isi ve meslegi ortadan
kaldirma potansiyeline sahip oldugundan, isgiicii piyasalar1 da Endistri 4.0’dan
etkilenecektir. Yeni donemde en 6nemli sermaye, egitimli ve vasifli insan kaynaklar1
olacaktir. Bu nedenle Tiirkiye’de gerekli yetkinliklere sahip vasifli bir isgiicii yaratilmasi

ve Tiirkiye’ye 6zgi sistemlerin tasarlanayip yonetilebilmesi ¢ok énemlidir.

Tiik Sanayici ve Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD), Samsung Tiirkiye, Deloitte
Tirkiye ve Bilgiden Gelen Biiylime Tiirkiye’nin (Growth from Knowledge — GFK)
caligmalariyla 2016 yilinda hazirlanan, “Tiirkiye 'deki Dijital Degisime CEO Bakis1” adli
Rapor, Tiirkiye’de perakende, bankacilik, gida ve telekomiinikasyon gibi farkl
sektorlerde faaliyet gosteren 58 sirketin yoneticileri ile yapilan goriismeler sonucunda
ortaya c¢ikmustir. Calismaya katilan yoOneticilere gore, iscilerin dijital doniisim
stratejilerine uyumluluk orant %066, dijital doniisiime yon veren yonetici varligi
ise %38 ‘dir. Rapora gore; bu sirketlerin %7’si giris, %59’u gelismekte olan ve %34’i
gelismis bir dijital yapiya sahiptir. Raporda 6ne ¢ikan bir baska konu ise dijital doniisiime
yapilan yatirimlardir. Bu yatirimlarm orami ortalama %27’dir (TUSIAD, 2016: 3). Aymi
rapordan alinmis asagidaki Sekil 10, sektorlere gore dijitallesmeye yapilan yatirimlarin

oranlarmni gostermektedir.
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Sekil 10. Sektorlerin dijitallesme igin yaptiklar yatirim yiizdeleri
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Kaynak: TUSIAD, Tiirkiye’deki Dijital Degisime CEO Bakigi Raporu, 2016

Buna gore Telekomiinikasyon sektorii, %70’lik bir yatirim ile basi ¢cekmektedir.
Hemen ardindan sigortacilik sektorii dijital doniisiime ayirdigi pay ile doniisiime verdigi

Onemi ortaya koymaktadir.

Endiistri 4.0 i¢in gerekli dijital altyap1 saglanamaz ise bir vizyon olarak kalmaya
devam edecektir. Bu acgidan Tiirkiye’deki sirketlerin dijital altyapi icin yapacaklari
yatirimlar olduk¢a onemlidir. Rapordan alman Sekil 11, Tiirkiye’deki sirketlerin 2015
yilinda % 90’1inin miisteri deneyimi ile veri analizi ve madenciligi konusunda yatirim
yaptiklarin1 gdstermektedir. % 97’si ise gelecek donemlerde bu alanlarda yatirim

yapmaya devam edeceklerini belirtmislerdir (TUSIAD, 2016: 16)
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Sekil 11. Dijital teknolojilere yatirim yapan ve 2 yil iginde yatirim yapacaklarin oranlari

Artacak Diyen

2015 Fﬂ]l‘ll‘l‘.l..]rl we 2062018 'r.5|1,|:r|l'r'| p-l.].nl.]ru S:Irkr-lr-o-r

Grylabilir Telnolojiler d3
Robot a8
Yendénabilen Eneg Teunolophar %57
Mesnelerin interneti 10T) %74
E-Ticaret W81
Bulut %76
Byl ver %91
Tedlarik Zinciri Takib e84
Micobil Telnobojiler %86
Dijital pazarlama (sosyal medya, vs.) %91
Urdn ma Yol anaan %86
Siber Glwenlk %9
Mugien deneyim %95
Is Analitigi (Vieri analizi ve madenciligi) %95

Kaynak: TUSIAD, Tiirkiye’deki Dijital Degisime CEO Bakis1 Raporu, 2016

Tirkiye acisindan degerlendirildiginde; dijital doniisiime yonelik bu yatirimlarin
Endiistri 4.0’ en 6nemli bilesenlerinden biri olan veri analizi ve madenciligi konusuna
odaklanmasi1 oldukga pozitif bir parametredir. Ayrica nesnelerin interneti ile birlikte daha
fazla verinin korunmasi i¢in olduk¢a Onemli bir alan haline gelen siber giivenlik

konusunun da, sirketlerin yatirim planlar1 arasinda oldugu goriilmektedir.

Endiistri 4.0, teknoloji kullanimina yatkiliklarindan dolay1 ilk olarak otomotiv ve
beyaz esya sektoriinde uygulanmaya baglanmistir. Tekstil sektorii  dokuma
fabrikalarindaki makine kullanimmdan dolay1 otomasyona sahiptir. Ancak bunun diginda
daha ¢ok el isgiligine dayanan alanlarm olmast ve verileri kontrol edip
kullanamamasindan dolay1 Endiistri 4.0 uyumlulugu en zor olan sektorlerdendir. Tekstil
sektOriliniin  doniligiimii tamamlamak i¢in mevcut iiretim yapismin once teknolojiye

entegre edilebilir seviyeye getirmesi gerekmektedir (ST Endiistri 4.0, 2017: 10).
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Grafik 2, Tiirkiye’de sektorlere gore robot kullanim oranlarmi gostermektedir.
Yapilan aragtirmada en fazla robot kullaniminin otomotiv yan sanayide oldugu tespit

edilmis, siralamay1 gida, makine imalat, mobilya yan sanayi ve digerleri takip etmistir.

Grafik 2. Sektorlere Gore Robot Kullanim Oranlar:
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Robot Kullanan Sektorler

Kaynak: Veriler Robot Yatirimlart Dergisi, (2016), Robotlarin Tiirkiye Piyasasindaki Yeri ve Robotlu
Otomasyon Seviyesi Arastirmasi, S:38.’den alinmis sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Tirkiye’de Endiistri 4.0’a uyumlulugun saglanmasi sadece 6zel sektor yatirimlari
ile miimkiin olmamakta ayni zamanda devletin de dijital doniisiim vizyonuna katkida
bulunmasi gerekmektedir. Bu konuda 2016 yilinda gerceklestirilen Bilim Teknoloji
Yiiksek Kurulu toplantisi konuya yonelik 6nemli kararlarin alindig1 6nemli bir baglangic
olmustur. Toplantida Endiistri 4.0 teknolojilerine yonelik yetkinliklerin arttirilmasi i¢in
Ar-Ge calismalarinin hizlandirilmasi karari, Tiirkiye’nin her iki sektor tarafindan (Kamu-
Ozel) Endiistri 4.0’a verdigi onemi gostermektedir. Bunun yami sira Endiistri 4.0
teknolojilerinin liretimi konusunda yerli sirketlerin desteklenmesine yonelik tesviklerin
gbzden gegirilmesi yOniinde alman karar da, Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 yolunda

farkindaliginin yiiksek oldugunu gostermektedir (Kahraman, 2017: 131).
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Sekil 12. Sirketlerin ilgili teknolojileri seri iiretim hatlarina entegre etme durumlari
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Kullanimi Bulunmas Kullarimi
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Kaynak: Tiibitak, Yeni Sanayi Devrimi Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas1, 2017

Tirkiye’de Endistri 4.0’a gegisin saglanmasindan once Tiirkiye’nin yaganan
endistri devrimlerindeki mevcut konumunun belirlenmesi olduk¢a Onemlidir. Buna
yonelik TUBITAK tarafindan 2016 yilinda 1000 &zel sektor kurulusu ile yapilan calisma,
Tirkiye endiistrisinin dijital doniisiim seviyesinin Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda
oldugunu gostermektedir. Ayn1 ¢calismada ortaya ¢ikan bir diger sonug ise; otomasyon ve
siber fiziksel sistemler ile endiistriyel robotlarin kullanimmin {iretimin sadece bir
boliimiinde kullanilmasidir (bkz. Sekil 12). Endiistri 4.0 vizyonunun gergeklesebilmesi
icin bu teknolojilerin iiretimin tamaminda yer almas1 gerekmektedir (TUBITAK, 2016:

4),

Bir 6nceki boliimde dogunun ucuz isgiicli avantajimin iiretimin bu bdlgelere
kaymasia neden oldugu iizerinde durmustuk. Yapilan degerlendirmeye Tiirkiye 6zelinde
bakmak gerekirse; TUSIAD ve BCG tarafindan yapilan “Tiirkiye'nin Kiiresel
Rekabetciligi Icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0 adli ¢alismada Hindistan, Cin ve
Tiirkiye gibi iilkelerin diisiik iiretim maliyetleriyle 6ne ¢iktig1 goriilmektedir (TUSIAD,
BCG; 2016: 33).
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Sekil 13. BCG iiretim maliyetleri endeksine gore iilkelerin tiretim maliyetleri
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Kaynak: TUSIAD, Tiirkiye nin Kiiresel Rekabetgiliginin Bir Gerekliligi Olarak, 2016

Tirkiye, cografi konum avantaji ve batiya gore daha diisiik tiretim maliyetleri ile
kiiresel piyasada rekabet¢i bir pozisyona sahiptir. Bu avantajli konumunun etkisini ortaya
koyan BCG’nin tliretim maliyetleri endeksinde Tiirkiye’nin ortalama iiretim maliyeti 98
birim iken, ABD’nin 100, Almanya’nin ise 121 birimdir (bkz Sekil 13). Ancak
Tirkiye’nin iiretim sektoriindeki avantajini koruyabilmek i¢in karsi karsiya oldugu

onemli sorunlar1 da bulunmaktadir (Y1lmaz, 2017).

Sekil 14°de Tiirkiye’nin 2014 yilinda Gayri Safi Milli Hasilas1 (GSMH) igindeki
sektorel dagilim paylar1 goriilmektedir. Buna gore imalat sektorii %18’lik payla en fazla
deger iireten sektordiir. Ancak Tiirkiye, liretiminin ¢ok biiylik bir kismini ithalata dayali
olarak gergeklestirmektedir. Tiirkiye’nin 2012 ve 2013 yillarindaki ithalati ise sirasiyla
%359 ve %62 gibi ¢ok yiiksek seviyelerdedir. Ayrica Tiirkiye’de toplam ihracatin %4’ liik
kismi ileri teknoloji iiriinlerine yoneliktir. Bu da yiiksek teknoloji iiriinlerinin iiretimi
konusunda olumsuz bir grafik ¢izmektedir. Tiirkiye’de vasifli ig¢ilerin sayisinin oldukga
diisiik olmasi, yeni teknolojilerin dijital altyapilarinin saglanmast ve bu teknolojilerin
getirdigi Endiistri 4.0 Devrimi’nin gerceklesmesi siirecini yavaslatmaktadir (TUSIAD,
BCG, 2016: 34). Buradan hareketle Tiirkiye i¢in ithalat merkezli bir iiretim anlayigindan
cikmak, vasifli ig¢i saglanmasi konusunda adimlar atmak ve ileri teknoloji tiriinlerinin
tiretilmesini saglamak, Endiistri 4.0 yolunda yapilmasi gereken onemli adimlar olarak

goriilmektedir.
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Sekil 14. Sektorlerin Tiirkiye ekonomisine katkisi, ihracatin ithalatla iliskisi ve ileri teknoloji {irlinlerinin
ihracattaki yeri
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Kaynak: TUSIAD, Tiirkiye nin Kiiresel Rekabetciliginin Bir Gerekliligi Olarak, 2016, .34

Endiistri 4.0’m tam anlamiyla kullanilmaya baslanmasi ile birlikte otonom
robotlar iiretimin her alaninda yerlerini alacak ve bdylece iiretkenlik, verimlilik, kalite
gibi alanlarda sirketler Onemli avantajlar elde edeceklerdir. Otonom bir iiretim
entegrasyonuna dayali olan Endiistri 4.0 bilesenleri, is¢ilerin olmadigi bir tiretim alaninda
elde edilen {iriiniin hata paymnin oldukca diisiik olmasini saglayacaktir. Bu da Endiistri 4.0
doniisiimiinii  gerceklestiren bir  iilkenin {iretim maliyetlerinin, doniisimi
gerceklestirememis ve is¢i kullanarak iiretim yapmaya devam eden bir iilkeye gore daha
diistik olacagi anlamma gelmektedir. Endiistri 4.0’in saglayacagi diisiik iiretim
maliyetleri, kiiresel olarak birgok iiretim tesisinin merkez iilkeye kaymasina neden
olacaktir. Ornegin, ileri teknoloji kullaniminin yogun oldugu ABD merkezli Apple Sirketi

iiretimini Cin’den Amerika’ya tagimak icin girisimlerini baglatmistir (Y1lmaz, 2017).

Sonug olarak ucuz isgiicline sahip bir iilkenin artik iiretim tesislerini kendine
cekmesi pek miimkiin goriinmemektedir. Tirkiye’nin kiiresel piyasalarda iiretim
maliyetlerindeki avantaji diisiiniildiiglinde, Endiistri 4.0’a uyumlulugunu tam olarak

saglamig bir Almanya veya ABD gibi iilkelere kars1 daha pahali iiretim yapmasi olasidir.
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TUSIAD tarafindan yapilan calismada, Tiirkiye’de Endiistri 4.0’a gegisin saglanmasi
durumunda tiretim sektorlerinin 50 milyar TL civarinda bir verimlilik elde edebilecegi
ortaya konulmustur. TUIK ve Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) yillik raporlarmdaki
veriler kullanilarak yapilan ¢alismada, toplam {iretim maliyetlerinin verimliginde %4 - 7

civarmda bir artis beklenmektedir (TUSIAD, BCG, 2016: 35).

Tirkiye’nin Endiistri 4.0’a gecmesi halinde saglayacagi verimlilik artisi kiiresel
piyasalarda rekabet avantajin1 dogrudan etkileyecek 6nemli bir parametredir. Gelismis
iilkelerin tretimde robot odakli otonom modele ge¢ip verimlilik ve kalite alanlarinda
saglayacaklar1 avantajlar karsisinda Tiirkiye nin hala emek-yogun bir iiretim modelinde
kalmasi, gegmiste avantajlarindan faydalandigi rekabet giiciinii tersine ¢evirecektir. Bu
acidan degerlendirildiginde; Tirkiye’ nin dijitallesme siirecini yakindan takip etmesi ve

Endiistri 4.0 i¢in dogru stratejilerle somut adimlar atmas1 gerekmektedir.

3.2. ENDUSTRI 4.0’IN TURKIYE’DE iSTIHDAM UZERINE OLASI ETKIiLERI

Endiistri 4.0’ Tiirkiye’de istihdam {izerine olas1 etkileri ele alinmadan Once

Tirkiye’de istthdamin yapisini genel olarak ele almak yararl olacaktir.

3.2.1. Tiirkiye’de Istihdamin Yapisi

Etkin bir isgiicli piyasasi, ekonomik biliylime ve refahin saglanmasi agisindan
onemlidir. Isgiicii piyasasmm mevcut sorunlarinin ¢dziimiinde ve isgiicii piyasasinin
gelecege yonelik politikalarmin belirlenmesinde piyasa 6zelliklerinin bilinmesi 6nemli
bir faktordiir. Tiirkiye 6zelinde degerlendirilecek olursa; niifus, isgiicii piyasasinin durum
tespiti icin kullanilacak en 6nemli gostergedir. Buna gore; niifusun dogurganlik hizi,
isglici arzim1 etkileyen demografik bulgularin basinda gelmektedir. Toplam niifus
icindeki isgiicli arzi, onceki kusaklarin dogurganlik kararlarina baglhidir. Zira onceki
kusaklarin dogurganlik kararlari giiniimiiziin niifus yapisini belirlemektedir. Bu yap1
icindeki bireylerin isgiiciine katilma oranlar1 ise toplam isgiicii arzin1 olusturur. Isgiicii
piyasasina yonelik mevcut durumun tespiti i¢in niifus yapist i¢indeki isgiicli arzinin
olusturdugu istihdamin sektorel dagilimi da 6nemli bir unsurdur. Bir iilkede istihdamin
sektorel dagilimy, o lilkenin ekonomik yapisini ve gelisme diizeyini ortaya koyan 6nemli

oOlgtitlerden biridir (Sentiirk, 2015: 115). Buradan hareketle, Tiirkiye’de mevcut istihdam
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yapismin tespiti i¢in ilk asama olan istihdamin sektorel dagilimi Tablo 4’te

gosterilmektedir.

Tablo 4. Tiirkiye’deki Is Kollar1 ve Mevcut Isci Sayist

Avcilik, Balikgilk, Tarim ve Ormancilik 151,358
Gida Sanayi 571,080
Madencilik ve Tas Ocaklar 191,538
Petrol, Kimya, Lastik, Plastik ve ila¢ 482,142
Dokuma, Hazir Giyim ve Deri 1,040,213
Agac ve Kagit 241,878
iletisim 61,660
Basin, Yayin ve Gazetecilik 92,159
Banka, Finans ve Sigorta 291,426
Ticaret, Biiro, Egitim ve Giizel Sanatlar 3,477,748
Cimento, Toprak ve Cam 173,550
Metal 1,553,106
Insaat 1,747,228
Enerji 235,841
Tasimacihk 777,741
Gemi Yapimi ve Deniz Tasimaciligi, Ardiye 168,839
ve Antrepoculuk
Saghk ve Sosyal Hizmetler 382,685
Konaklama ve Eglence Tsleri 861,471

69



Savunma ve Giivenlik 295,701

Genel isler 1,046,832

Toplam Isci Sayisi 13,844,196

Kaynak: 31.01.2018 tarihli ve 30318 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Iskollarindaki Is¢i Sayilar1 ve
Sendikalarm Uye Sayilarma iliskin 2018 Ocak Ay Istatistikleri Hakkinda Teblig

Tirkiye’de mevcut istihdam yapisinin degerlendirilmesi i¢in ortaya koyulan
sektorel dagilimdan sonra ikinci asama var olan isglicii istatistiklerinin
degerlendirilmesidir. Asagida Tablo 5°de TUIK’in mevsim etkilerinden armdirilmis

temel isgiicli gostergelerine yer verilmistir.

Tablo 5. Mevsim Etkilerinden Armdirilmis Temel Isgiicii Gostergeleri

Tarm Genc

isgicine disi nifusta

Degisim Degisim Degisim katima Istihdam issizik igsizlik igsizlik

isgici oram™ istihdam oram™  igsiz oram™ orani orani  orani  orani orani

(Bin}) (%) (Bin}) (%) (Bin) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

2018 Ocak 32 081 0,1 28935 0,1 3148 -0,4 53,1 479 98 11,7 18,3
Subat 32096 0,0 28 949 0,0 3147 0,0 53,1 479 9.8 1186 18,1

Mart 32 042 -0,2 28 856 -0,3 3186 12 53,0 ar7 99 11,8 18,2

Nisan 32100 02 28795 -02 3305 3,7 53,0 47586 10,3 12,2 18,7
Mayis 32076 -0.1 28659 -05 3416 3,4 53,0 473 10,7 12,6 19,5
Haziran 32241 0,5 28714 02 3527 3,2 53,2 474 10,9 12,9 202
Temmuz 32289 0,1 28692 -0,1 3597 2,0 53,2 473 1.1 13,1 202
Agdustos 324388 056 28 824 0,5 3664 19 53,5 475 1,3 13,2 20,8

Eylal 32 450 -0.1 28727 -03 3723 1,6 53,4 473 1,5 13,4 215

Ekim 32 567 0.4 28775 02 3792 19 53,5 473 116 13,6 220
Kasim 32483 -0,3 28 538 -0,8 3945 40 533 459 121 142 228
Aralk 32 362 -0,4 28 237 -1,1 4128 46 53,1 463 12,7 149 232

2019 Ocak 32 309 -0,2 28014 -08 4295 41 529 459 13,3 15,5 245

Kaynak: (TUIK, 2019), isgiicii Istatistikleri.

Tablo 5’¢ gore; mevsim etkilerinden arindirilmig istihdam 2019 yili Ocak ayinda
bir 6nceki doneme gore 223 bin kisi azalarak 28, 014 olarak tahmin edilmistir. Istihdam
orani da 0,4 puan azalarak %45,9 olmustur. Mevsim etkisinden arindirilmis igsiz sayisi
bir 6nceki doneme gdre 2019 ocak ayinda 170 bin kisi artarak 4 milyon 295 bin kisi olarak
gerceklesmis, issizlik orani1 da 0,6 puan artarak %13,3 olmustur. Mevsim etkisinden
armdirilmig iggiiciine katilma oran1 2019 yili ocak ayinda 0,2 puan azalarak %52,9 olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2019).
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Ekonomik faaliyete gore istihdam edilenlerin sayisi, tarim sektoriinde 22 bin,
sanayi sektoriinde 82 bin, ingaat sektoriinde 44 bin, hizmet sektoriinde 76 bin kisi

azalmgtir.

2019 Ocak ayinda herhangi bir sosyal gilivenlik kurulusuna bagli olmadan
caliganlarin orani, bir 6nceki yilin ayn1 donemine gore 0,6 puan artarak %33,1 olarak
gerceklesmistir. Tarim dis1 sektorde kayit disi ¢alisanlarin orani ise bir dnceki yilin ayni

donemine gore 0,7 puan artarak %22,5 olmustur (TUIK, 2019).

3.2.2. Endiistri 4.0’ Tiirkiye’de istihdam Uzerine Olasi Etkileri

Teknolojinin yaratacagi degisimin istihdama yonelik etkileri, her zaman
baslangicta bir korku yaratmistir. Bu durum, daima belli taraflarca tartisilan 6nemli bir
konudur (Topkaya, 2016: 1130). Ekonomik olarak teknolojinin bu degisiminden
faydalanmak, iktisat teorisyenlerine gore gelismis {ilkelerin kalkinmigliklarinin bir
gostergesidir. Gliniimiizde de gelismis tlilkeler ekonomik kalkinmalarini, teknoloji yogun
iretime bor¢ludurlar. Buna karsin, gelismekte olan iilkelerde ise emek yogun iiretim
hakimdir. Bu durum niifus yapisi i¢indeki yogun isgiicli arzina istihdam yaratmak
amaciyla kullanilmaktadir. Gelismis {iilkelerin ekonomik kalkinmalarmin teknolojik
degisimden sagladiklar1 fayda ile esdeger oldugunu savunan iktisat teorisyenleri
teknolojik degisimin isgiicli piyasasina olan etkilerini uzun zamandir analiz etmektedir.
Buna gore birgok iktisat¢1; teknolojik degisimin yarattigi gelismelerin, issizligi de bir

sekilde diizenledigini ileri stirmiistiir (Topkaya, 2016: 1132).

Teknolojik degisim ile birlikte tiretim siirecleri, sirket yonetimi anlayislari, tiretim
mallar1 ve iiretim teknikleri bir doniisiim gegirerek yeni tiiketim ve yatirim anlayislarini
ortaya ¢ikarmustir. Yeni teknolojiler ile birlikte tiretimin tiim asamalarinda teknoloji
tabanl bir yap1 geligsmistir. Bunun sonucu olarak da teknolojik degisim ile igsizlik veya
istihdam arasinda bir iliski ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomik yap: igindeki teknolojinin
hakim rolii, istihdam yaratma ve iggiicii tipi lizerinde etkin bir role sahip oldugunun

gostergesidir (Kokocak vd., 2015: 116).

Siemens Icra Kurulu Uyesi ve Tiirkiye Endiistri 4.0 Calhisma Grubu Baskan1 Ali

Riza Ersoy, "Tiirkiye, Almanya'dan sadece 3 yil sonra Endiistri 4.0t programina aliyor”
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demektedir. Ayrica Argelik, Vestel, Ford ve Ankara Sanayi Odasi, Kocaeli Belediyesi
gibi kurumlarin Endiistri 4.0 teknolojilerine uyumluluk i¢in gecis Siirecini baglattigini
vurgulamaktadir. Ersoy'a gore; Tirkiye Endiistri 4.0 donigimini 30 yilda
tamamlayacaktir. Almanya'nin 2015-2020 planlarina gore; kamu ve &zel sektor,
planlanan 5 yil boyunca her yil 40 milyar Euro yatirim yaparak yillik biiylime oranini
%3'e c¢ikarmay1r ve bu sekilde ek olarak yillik 30 milyar Euro gelir arttirmayi
hedeflemektedir. TUSIAD m yaptig1 arastirmaya gore ise Endiistri 4.0'n Tiirkiye’ye
potansiyel etkisi; Gayri Safi Yurtici Hasilanm (GSYIH) %1 ve iizeri bir ek biiyiime ile
150- 200 milyar lira diizeyinde ek gelir seklindedir. Bunun yani sira endiistride
gerceklesmesi beklenen bu biiyiime ile yilda yaklasik %6 istihdam artisi olmasi
diistiniilmektedir (Ersoy, 2016). Tiirkiye’nin dijital doniisiime saglayacagi uyumluluk ile
daha oncede bahsedildigi gibi kiiresel rekabet giiciinde ve katma deger liretiminde artig
yasanacaktir. Bu artig, ekonomik biiylime ile birlikte istthdamda da onemli bir artis
saglayacaktir. 2030 yilina kadar tiretim sektorlerinde vasifsiz is¢i ihtiyacinin 400-500 bin
kisi azalmasi beklenmektedir. Vasifsiz is¢i sayisindaki bu azalmaya karsin, 100 bin kadar
yiiksek vasifli isciye de ihtiya¢ duyulacagi 6ngoriilmektedir. Ayrica teknolojik degisimin
getirecegi 400-500 bin yeni is imkani olusacagi diisiiniilmektedir. Endiistri 4.0’1n
Tiirkiye’nin ekonomik biiyiimesine %2-3’liik bir artis getirecegi ve is kayiplarini da bu
biiyiime i¢inde telafi edecegi ileri siiriilmektedir (TUSIAD, 2016: 46).

3.2.3. Tiirkiye Istihdam Yapisinda Degismesi Olas1 Calisma Anlayisi

Endiistri 4.0 teknolojilerinin, istihdam {izerinde olumsuz etkileri olmasi durumuna
kars1 igsizligi azaltma amacina yonelik “is yaratma” terimi ¢ogunlukla kullanilmaktadir.
Bunun yam sira isgiici arzinin vasifli ve siirekli olmasmi saglayan istihdam
politikalarmin uygulanmasi anlamina gelen “istihdam yaratma” terimi bulunmaktadir.

Her iki terim de issizligin azaltilmasi ve istihdamin arttirilmasini amag¢ edinmektir

(Kokocak vd., 2015: 111).

Bu terimlerin hayata gecirilmesinde giliniimiiz caligma hayatinin Onemli
unsurlarmdan biri olan Insan Kaynaklar1 Yénetimi (IKY) agisindan da, teknolojik
degismeler rekabet baskisi yaratmakta, vasifli isgiicii arzinin eksikligi, isgiiciindeki

cesitlilik, isgiicii maliyeti gibi etkenler yeni egilimlerin ortaya ¢ikmasina ve yayilmasina
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neden olmaktadir (Saylam ve Leblebici, 2015: 188). Buna bagl olarak da geleneksel
calisgma modellerinden farkli, yer ve zaman agisindan esnek olan yeni modeller ortaya
cikmustir (Saylam ve Leblebici, 2015: 193).

Teknoloji ile mobilitenin entegrasyonu ¢alisma hayatinda yeni bir ¢alisma modeli
ortaya ¢ikarmistir. Bu yeni ¢alisma modeli “siber yakalilar” olarak tanimlanan ancak
yabanci kaynaklar tarafindan “mobile worker” olarak adlandirilmasindan dolay1 burada
da “mobil yakalilar” diyebilecegimiz bir kavrami giindeme getirmektedir. Bu kavram,
internet ve telekomiinikasyon araclar1 vasitasiyla, yer ve zaman agisindan esnek bir
caligma bigimi ile isini yapan bireyleri ifade etmektedir. Mobil yakali is¢iler ev, ofis,
ucak, otel, toplu tasima araclari, kafeler gibi alanlarda islerini siirdiirebilmektedirler.
Giliniimiizde yeni ¢alisma modeline gore; insanlarm sabit bir ofise sahip olmadan islerini
yapabilmesi i¢in, ¢aligma hayatinda mobil teknoloji uygulamalarnin etkin olarak
kullanilmas1 gerekmektedir. Internet baglantisinin oldugu alanlarda raporlar yazabilme,
toplantilara ¢evrimigi katilabilme, tasarimlar {izerinde diizenleme yapabilme gibi uzaktan
is ile ilgili gérevleri tamamlayabilme olanagi, mobil teknolojilerin sagladig: imkanlar ile
gerceklesmektedir. Tiirkiye’de ise mobil teknolojilerin ¢aligsma bi¢imleri tizerinde heniiz
bu denli etkisi olmasa da, teknoloji kullanimi ve mobilite ile birlikte bir artisin
gerceklesecegi  Ongoriilmektedir (Adigiizel vd., 2014: 175-176). Son 50 yilda
stirdiiriilebilir olmayan teknoloji tercihleri, doganm tigte ikisini tahrip etmistir. TEMA
Vakfi, 6zel sektor isgilerinin siirdiiriilebilirlik felsefesini anlayarak kurumlarmin bu
yondeki hedeflerine ulagsmasinda katki sunmalar1 i¢in “Yesil Yaka 77 ~ programini
gelistirmistir (TEMA, 2016). Dolayisiyla yasanan teknolojik doniistimler “yesil yaka”
isciler olarak adlandirilan ayni zamanda g¢evreye duyarli yeni bir is¢i profilini daha

olusturmustur.

Frey ve Osborne’un mesleklerin bilgisayarlar tarafindan yapilabilme olasiliklar1
iizerine yaptiklart caliyma Ekonomik Forum Dergisi tarafindan Tiirkiye istihdam
paylarinin veri smiflandirmasina uygun hale getirilerek Tiirkiye 6zelinde yeni bir caligma
yaymlammustir. Bu dogrultuda hazirlanmig Tablo 6, bilgisayarlar tarafindan
gerceklestirilebilme olasiliklarina gore meslekler ve bu mesleklerin Tiirkiye’de
istihdamdaki paylarin1 gostermektedir. Buna gore, Onlimiizdeki birkag¢ yil iginde

Tiirkiye’de islerin %59u bilgisayarlar tarafindan yapilabilecektir. Montajcilar, vasifsiz
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tarim isgileri, biiro iscileri ve satig hizmeti veren isgiler yiiksek risk altindaki meslekler
iken; bilim, teknoloji, saglik alanlarinda ¢alisanlar, egitim sektorii calisan ve yoneticileri
diisiik risk grubunda bulunmaktadir (Ozen, 2017: 78).
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Tablo 6. Bilgisayar Tarafindan Gergeklestirilebilme Olasiliklarina Gére Meslekler ve Bu Mesleklerin
Tiirkiye’de istihdamdaki Paylar1

Meslegin
ISCO g:i%;:‘;’;’l::; istihdam
Risk 08 Meslek Grubu Viilsts Pay1
e Olall)sulgl (2819
43 Sayisal 1glemle yapan ve malzeme kayitlan tutan biiro elemanlan %94 %2.50
41 Genel biiro elemanlan 1le klavye kullanan biiro elemanlar: %94 %2.20
95 Cadde ve sokaklarda satis ve hizmet 15leninde ¢aliganlar %94 %0.50
82 Montajcilar %90 %0.50
o Tanim, ommancilik ve balikgilik  sektorlerinde  nitelik o o
= 92 . ; 88 %4.70
B gerektirmeyen islerde ¢alisanlar
rp) 94 Yiyecek hazirlama yardimcilan %86 %1.40
N 81 Sabit tesis ve makine operatorlen: %84 %3.70
= 4 Diger biiro hizmetlerinde ¢alisan elemanlar %84 %0.80
E 63 Kendi gegimine yonelik ¢ifeiler, balikeilar. aveilar ve toplayicilar %80 %0.20
< 52 Satis Hizmet: veren elemanlar %79 %9.10
E Copgiiler, atik toplayicilar ve diger nitelik gerektirmeyen islerde 7 o
= 96 caligangas %78 %0.90
— Pazara yonelik nitelikli ormancilik, su trinlen ve aveilik
.o 62 %74 %0.10
iz ¢alisanlan
S 72 Metal 15leme. makine ve 1lgili 1glerde ¢alisan sanatkarlar %73 %3 .40
= 42 Miister: hizmetlerinde ¢alisan elemanlar %72 %1.40
; 61 Pazara yonelik nitelikli tarim ¢alisanlan %71 %15.60
93 Madencilik, ig§aat, imalat ve ulagtirma sektdrleninde nitelik 0,71 44 80
gerektirmeyen 1slerde ¢alisanlar : s
71 Insaat ve 1lgili islerde calisan sanatkarlar (elektrik¢iler harig) %71 %4.00
Gida isleme. aga¢ isleri. giyim esgyasi ve diger sanatkarlar ve ; .
75 - ege < %71 %3.60
1lgili 15lerde ¢alisanlar
83 Siiriiciiler ve hareketli makine ve techizat operatorlen: %64 %4.90
— 9 Temizlikciler ve yardimcilar %64 %3.20
> 73 El sanatlan ve basim 1le 1lgili 15lerde ¢alisanlar %62 %1.30
g 35 Bilgi ve iletisim teknisyenleri %58 %.0.30
= 74 Elektrik ve elektronik islerde ¢alisan sanatkarlar %55 %1.40
'é 33 Is ve 1dare 1le 1lgili yardimci profesyonel meslek mensuplar: %353 %2.30
| 31 ::Lll:n lm:-'e mithendislik ile ilgili yardimci profesyonel meslek 0,49 %1.60
=
= 51 Kisisel hizmet veren elemanlar %48 %4.80
z 53 Kisisel bakim hizmeti veren elemanlar %44 %1.80
o 54 Koruma hizmet: veren elemanlar %40 %2.90
‘2 32 Yardimci saglik profesyonellen %38 %0.70
) 34 Hukuk, sosyal, kiiltir ve benzenn alanlar ile ilgili yardimci 0,37 %0.60
profesyonel meslek gruplan
24 Is ve yonetim 1le 1lgili profesyonel meslek gruplan %34 %1.60
12 Tican ve idar1 midirler %20 %1.00
g 26 Hukuk. sosyal ve kiiltiir 1le 1lgili profesyonel meslek mensuplan %17 %1.20
E 14 Agirlama. perakende ve diger hizmet mudurleri %14 %1.80
z - 1 Bilim ve miihendislik alanlarindaki profesyonel meslek %12 %1 40
- - mensuplan
z o 13 Uretim ve uzmanlagmis hizmet miidiirlen %10 %1.90
P N 25 Bilgi ve 1iletisim teknolojisi 1le 1lgili profesyonel meslek %10 40,30
= mensuplan
ey 11 Bagkanlar, iist diizey yoneticiler ve kanun yapicilar %9 %0.60
23 Egitim 1le 1lgili profesyonel meslek mensuplan %8 %3.80
a
22 Saglik profesyonelleri %4 %1.40

Kaynak: (Ozen, 2017), Tiirkiye’deki Mesleklerin Ne Kadar1 Gelecekte Bilgisayarlar Tarafindan

Yapilabilecek, Ekonomik Forum Dergisi, S:77.
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Endiistri 4.0’da iretimin kas giicii ile degil akil giicii ile yapilacagi
ongorilmektedir. Sirketlerin inovasyon kapasiteleri, yeni tiretim sisteminin akil giicii ile
dogru orantili olacaktir. Bu nedenle Endiistri 4.0’°a uyumlulukta karsilagilacak en biiyiik
zorluk, vasifli insan kaynaginin eksikligidir. Endiistri 4.0, ucuz isgiiciine sahip Cin ve
Hindistan gibi iilkelere kayan iiretimin tretkenlik ve verimlilik artis1 saglanarak
Avrupa’ya geri kazandirilmasi ¢abasidir (Dogan, 2017: 14). Tiirkiye geng niifusu yiiksek
bir iilke olarak, Endiistri 4.0’a uyumluluk saglamasi ve ileride karsilagilmasi olasi
ongoriiler arasinda olan issizlik sorununu simdiden ortadan kaldirmasi i¢in genglerin
planl egitimlere yonlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica Tiirkiye’nin diisiik olan isgiicii
maliyetini gelismis iilkeler karsisinda kullanarak avantaj saglamasi da miimkiin olacaktur.
Aksi durumda dijital doniisiimiin saglayacagi imkanlarin bir anlami kalmayacaktir
(Avsar, 2016: 22).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin Tiirkiye’nin isgiici piyasalarina etkisi gdz oniine
almdiginda, yiiksek istihdam payma sahip olan hizmet sektoriiniin dijital doniisiimii
olduk¢a onemli sonuglar ¢ikaracaktir (Kabarlakli, 2016: 66). Bu doniisimden diger
sektorlere gore daha fazla etkilenecegi ongoriilen hizmet sektorii, onliimiizdeki yillarda is
yaratma egiliminin de en fazla yasanacagi sektér olacaktir. Sanayi sektoriiniin
dontistimden etkilenme orani 6zellikle gelismekte olan iilkeler agisindan oldukca 6nemli
olsa da, istihdamda bir iyilesmeye daima katkida bulunmasi olas1 degildir. Ancak, hizmet
sektorii istihdami, istihdam yaratma egiliminin en dinamik sektorii olmaya devam
edecektir (ILO, 2015: 23).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde
kullanimlarinin arttirilmas1 bir gereklilik olmasmm yani swra, s6z konusu artigin
gerceklesmesi durumunda isciler agisindan gelir esitsizligi sorunu da ortaya ¢ikabilir.
Kotiimserlere gére ekonomide issizlik sorununa yol agacak yeni teknolojiler; iyimserlere
gore, uzun vadede ekonominin is imkanlar1 agisindan daha istikrarli bir yapiya
biirinmesini  saglayacaktir. Yeni teknolojilerin etkileriyle olusacak yenilik¢i bir
ekonomik yapi, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler agisindan da onemli firsatlar
sunacaktir. Bu nedenle yeni istthdam politikalar1 belirlenirken Endiistri 4.0
teknolojilerinin olas1 etkileri dikkate alinarak miimkiin olan en yiiksek vasif diizeyine

sahip iggiicii yetistirilmesi olduk¢a dnemlidir (Topkaya, 2016: 1141).
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3.2.4. Tiirkiye’de Endiistri 4.0’1n Getirecegi Ekonomik Biiyiimenin Istihdam ile
Tliskisi

Bir iilkenin diinya ¢apinda ekonomik bir basar1 ortaya koymasi igin ekonomik
biiyiimenin istihdam ile iliskisi olduk¢a 6nemli iki degisken unsurdur. Bu iki degisken,
gelismis llkeler basta olmak iizere, bir¢ok iilkenin ekonomi politikalarinin en énemli
bilesenlerini olusturmaktadir. Bir {ilkede toplam veya kisi basina iiretilen mal ve hizmet
miktarindaki artis anlamima gelen ekonomik biiyiime, son yillarda gelismis ve gelismekte
olan iilkeler tarafindan iizerinde sik¢a durulan en 6nemli konulardan biridir. Ekonomik
biiylime ve bunun istihdam yaratmasi veya farkli gerekgelerle yaratamamasi, kiiresellesen
Diinyada biiylimenin tam anlamiyla gerceklesmesi acisindan son derece Onemlidir.
“Istihdam yaratmayan biiyiime (jobless growth)” olarak adlandirilan ve biiyiimenin
istthdam artig1 yaratmadigi durum anlamma gelen bu konu dogal olarak igsizlik

oranlarinda da bir artisa neden olmaktadir (Murat ve Eser, 2013: 95).

Tirkiye ozelinde incelendiginde, sanayinin gelismisliginin istihdam ile olan
iliskisini degerlendirmek yerinde olacaktir. Buradan hareketle Tablo 7’de Tiirkiye’de
otomasyonun en fazla uygulandig1 otomotiv sektoriinde yillara gore istihdam edilenlerin
sayilari, Tablo 8’de ise bir biiyiime gostergesi olarak degerlendirecek ihracat degerleri ve
ihracat adetlerini gosterir bilgilere yer verilmistir. Her iki tablo karsilastirmali olarak
degerlendirildiginde, Endiistri 4.0 teknolojilerinin en fazla kullanildig1 otomotiv
sektoriinde ihracat, yillar i¢inde siirekli bir artis géstermistir. Buna ragmen istihdamin bu
biiyiime karsisinda yeterince artmadigi goriilmektedir. Tiirkiye’de 6zellikle otomotiv yan
sanayiinde otomasyonun diger sektorlere gore oldukca etkin kullanildigi g6z oOniine
alindiginda, istihdamin yeterli 61¢iide artmamasinin nedenleri arasinda yeni teknolojilerin
etkisinin oldugu diisiiniilebilir. Bu durum daha ¢ok Almanya, Japonya ve Kore gibi
iretimde robotlasmanin yiiksek oldugu iilkelerin, Tiirkiye’deki fabrikalarinda
goriilmektedir. Zira bu iilkelerin yeni teknolojileri tiretimde etkin bir sekilde kullanmasi,
Tiirkiye’de faaliyet gosteren fabrikalarinin da benzer iretim siire¢lerine sahip olmasi
anlamina geldigi i¢in istihdama olumsuz etki ettigi anlagilmaktadir (Kahraman, 2017:
177-178).
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Tablo 7. Yillara Gore Otomotiv Sektdriinde istihdam

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Isgi 35.274 | 34.681 | 32.331 | 33.238 | 37.554 | 41.860 | 42.772 | 40.259
Biiro Personeli | 4250 | 3.835 3.777 3.893 4.210 4.320 4.340 4.484
Idareci 546 776 590 458 1.355 1.094 1.081 1.069
Miihendis 3.480 | 3.958 4191 4.481 4.198 4.578 4.853 4.745
Idari Miihendis | 1.346 | 1.405 1.441 1.613 1.431 1.525 1.549 1.509
Toplam 44,896 | 44.655 | 42.330 | 43.683 | 48.748 | 53.377 | 54.595 | 52.066
Kaynak: Veriler (OSD, 2019)’dan alinmis tablo yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 8. Yillara Gére Otomotiv Sektdriinde ihracat Degeri ve Adedi
2014 2015 2016 2017 2018
[hracat
Degeri | 13.758.755.536 | 13.181.475.078 | 15.739.729.793 | 20.117.104.696 | 21.932.941.390
(Dolar)
Thracat
902.049 1.007.355 1.155.067 1.346.075 1.334.326
Adedi

Kaynak: Veriler (OSD, 2019)’dan alinmis tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Diinyada bir¢ok iilkede ekonomik biiyiime istihdami yeterince arttrmamaktadir.

Yeni teknolojiler, sermaye yogun iiretim siirecleri ve esnek yonetim big¢imlerinde

iiretkenlik ve verimlilik agisindan yasanan gelismelerin diizeyine bagl olarak ekonomik

biiyiime saglamakta ancak bu biiyiimenin istihdam arttirmadigi gériilmektedir. Bu durum
Tiirkiye’de de s6z konusudur (Condur vd., 2016: 1067).

Biiyiime ve istihdam arasindaki iliski analiz edilirken demografik degisiklikler de

hesaba katildiginda; niifustaki biiytimenin genellikle istihdamda yasanan artislari

eritmekte oldugu goriilmektedir. Demografik degisikliklerin yani sira bilylimenin, iglerin

sayisindaki ve kalitesindeki artiglarla da iliskili oldugunu gosteren {iretkenlik
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degisiklikleri ve bliylimenin istihdam iligkisini ortaya koyan istihdam hiz1 degisiklik leri,
kisi basina GSYIH biiyiimesinin ii¢ bilesen halinde ayristirilmasmi saglamaktadir (Hull,
2009).

Tirkiye ekonomisinin biiylime performansi, Tirkiye’yi gelismekte olan iilke
grubuna sokmaktadir. Olgek ekonomileri, verimlilik, iiretkenlik, teknolojik ve yiiksek
katma degerli mal tiretimi gibi kavramlar, Tirkiye’de 1980 sonrasinda belirlenen ihracat
odakli sanayilesme stratejisinin benimsenmesi ile dnemli hale gelmistir (Yardimci, 2006:
12). Tirkiye’de dis ticaretin teknolojik gelismeye katkida bulunmasi ve dolayisiyla
uluslararas1 piyasalarda rekabet edebilirlik agisindan ithal edilen ve ihracati yapilan
mallarda kullanilan teknoloji onem tasimaktadir (Yardimci, 2006: 156). Tiirkiye’ye
teknolojik iirlin iiretimi agisindan bakildiginda, AR-GE harcamalarinin GSMH i¢indeki
paymin oldukea diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. AR-GE harcamalarmin yiiksek
oldugu iilkelerden yapilan ithalat ekonomik biiylimeyi ihracata gore daha ¢ok
etkilemektedir. Teknolojik bilginin ithalat yoluyla gelmesinin toplam katkis1 pozitif
olmakla birlikte diisiiktiir. Mevcut durum, Tirkiye ekonomisinin dis ticaret yaptigi

tilkelerin teknolojik bilgisinden yeterince yararlanamadigini goéstermektedir (Yardimcri,
2006: 206).

Biiylime rakamlar1 degerlendirildiginde; ortalama %3 - 4’lik oranda biiylimenin,
G20 iilkeleri icinde siirekli ilerleme gosteren Tirkiye’nin sadece bulundugu yeri
korumasini sagladigi anlasilmaktadir. Ancak niifus artigina bakildiginda bu oranin %5’in
altinda kalmasi Tiirkiye’de biiyiime potansiyelinin altindaki bir biiyiimenin gostergesidir
(Sirin, 2017: 162). Tiirkiye’nin bu ekonomik biiyiime tablosu ve istihdam ile iliskisi
degerlendirildiginde, ekonomik biiyiime ile istihdam arasindaki iliskinin yillar itibariyle
oldukga istikrarsiz biryap1 sergiledigi sonucuna ulagilmaktadir (Murat ve Eser, 2013: 110-
111).
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Sekil 15. Tiirkiye Icin Isgiicii Ongoriisii

Gahsanlarin mutlak geligimi

[\\ Sanayi 4.0'a dayal déniigiimden dolay:
‘\\ sanayi gelirlerinde %2 =3 yvillik bilegik
Galigan sayist (bin) 10 T'“'k beklenti /) bidyiime artigi olacagi ve bunun ek
S istincdam yaratacadi beklenmektedir
4000 |
+95
3800 400- 500 3600 — 3800
3500 = 40500 WETTLIEL Daha fazia
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3400 ss.@Ia_.I).'a?iteknolujk havuzunda ariis
yilestimmater e il
TR yaganacak
istindamda kayiplar 80-100 3200 - 3.300
3200 yaganacak
0
Cabganlar Sanayi 4.0 verimliligi Sanayi4.0 Isgiicimin naden Caliganlar
2015 oerekliikleri aldugu gelir artig a5

Kaynak: TUSIAD, (2016), Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetciliginin Bir Gerekliligi OlarakSanayi 4.0, S:47.

Ekonomik biiylimenin istihdam yaratmamasina neden olan birgok etken
bulunmaktadir. Bu etkenler arasinda en dnemlisi, mevcut isgiiciiniin verimliligidir. Isgiicii
verimliliginin diisiik olmasi1 teknolojik ilerlemeler wvasitasiyla yiiksek iiretkenlik
beklentisini karsiliksiz birakmaktadir. Ancak kiiresellesmenin iiretim siire¢lerine dahil
ettigi ve isgliclinii bir acidan gelisime ve verimlilige mecbur birakan bilisim
teknolojilerindeki hizli ilerleme, rekabetin de artmasina neden olmustur (Murat ve Eser,
2013: 107-108).

Sekil 15 dikkate alindiginda; Tiirkiye’de de Endiistri 4.0’ tiretim sektorlerinde
kullanim1 ile olusacak yilda ek %2-3’liik biylimenin, verimlilik odakli istihdam
kayiplarmi telafi edecek kadar artis saglamasi beklenmektedir. Buradan hareketle
onilimiizdeki on yillik beklenti dikkate alindiginda, istthdamda %35°lik bir artis saglanmasi

muhtemeldir. Ayrica, vasifli isgiicii yapisinin olugmasi ile gelir piramidinde de gelismeler

olacag diisiiniilmektedir. (TUSIAD, 2016: 47).
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Tablo 9. imalat Sanayi Istihdam-Uretim-Maas Degerlerinin Biiyiime ile Karsilastirilmasi

Kaynak: Tablo TUIK, IMF, GPGM verilerinden yararlanilarak tarafimdan olusturulmustur.

CALISAN KIiSi
- BASINA BRUT UCRET-
YILLAR IST(giII?I;*M URETIM MAAS BUYUME (%)
ENDEKSI DEGISIMI (%)
(2010=100)
2014 4907 100,97 16,4 2,86
2015 4925 104,21 14,2 6,1
2016 4881 106,81 16,5 2,9

Bir iiretim siireci iki durumla ifade edilmektedir. I1ki; yiiksek verimlilik ve diisiik
istihdam ile gerceklestirilen teknoloji agirlikli iiretim seklidir. Ikincisi ise diisiik
verimlilik ve yiiksek istihdam ile gergeklestirilen emek yogun iiretim sekli olarak
tanimlanmaktadir. Sirketler, yeni teknolojilerin sagladigi iiretim seviyelerinde
verimliliklerini artirdiklar1 zaman is¢i sayisini azaltma yoluna giderler. Buradan istihdam
ile verimlilik arasinda ters yonlii bir iligski oldugu goriilmektedir. Ancak, ge¢miste bir¢cok
ekonomide yiiksek verimlilik artisinin istihdami arttirdign gorilmiistiir. Bu artista,
bliylime tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan sanayi sektoriiniin katma degerinin yiiksek
olmas1 6nemli bir unsurdur. Bu agidan sanayi sektorii ve iktisadi biiylimedeki 6nemli rolii
dikkate alindiginda, vasifli isciler 6zelinde istihdamda da artis beklenmektedir (Aksu,
2017: 45-46).

Imalat sanayiinde yeni teknolojilerin kullanimma ydnelik etkilerin ortaya konmas1
icin elde edilen Tablo 9’da belirtildigi tizere, Tiirkiye’de imalat sanayiinde 2014 yilinda
uygulanan dijitallesme ile birlikte ekonomik biiyiimedeki degisim de beraberinde
gerceklesmistir. 2016 yilima gelindiginde ise imalat sanayiinde istihdam diiserken,
ekonomik biiylime azalmis ancak ¢alisan kisi bagina tiretim endeksi ve ticretlerin nispeten

artt1ig1 gorilmiistiir.

Tiirkiye’de istihdamin ekonomik biiyiimeyi yeterince saglamamasinin nedenleri
arasinda iiretim siireclerini etkileyen yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ve bu siireclere
iliskin iscilerin vasifsiz kalmalari, bu yonde vasifli isgiicliniin yetistirilememesi
sayilabilecek 6nemli nedenlerdendir (Aksu, 2017: 51). Ekonomik biiyiime, istihdam i¢in

gerekli ancak yeni istihdam alanlar1 yaratmanim tek yolu degildir (Alancioglu ve Utlu,
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2012: 202). Ekonomide saglanan biiyiime, daha fazla insana iiretken istihdam sagladigi
Olglide istihdam i¢in pozitif bir anlam kazanabilecektir (Alancioglu ve Utlu, 2012: 203).
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DORDUNCU BOLUM
BURSA’DA SANAYI SIRKETLERININ
ENDUSTRI 4.0 HAKKINDA GORUSLERININ
DEGERLENDIRILMESI UZERINE NIiTEL BiR ARASTIRMA

Calismanin bu boliimiinde, Bursa’da Sanayi Sirketlerinin Endiistri 4.0 Hakkinda
Goriislerinin Degerlendirilmesi Uzerine Alan Arastirmasi’min bulgular1 ve bulgulara
iligkin degerlendirmeler sunulmustur. Asagida ilk olarak arastirmanin amaci, yontemi,
evren ve Orneklemi hakkinda bilgi verilmistir. Literatiir taramasi sonucu olusturulan
arastirma modeli iizerinden, c¢alisma sonrasi elde edilen veriler analiz edilerek

yorumlanmis ve ¢aligmanin degerlendirmesine yer verilmistir.

4.1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Tirkiye, kiiresel ekonomi icinde gelismekte olan iilke konumuyla Onemli
degisimler yaratma potansiyeline sahip bir iilkedir. Tiirkiye sanayinin Endiistri 4.0°1
gergeklestirmesi, bulundugu konumdan daha ileriye gidebilmesi i¢in rekabet avantajini
arttirmasi, oncii llkeler arasinda yer almasi ve tiim paydaslarin bu hedefe odaklanarak

calismas1 gerekmektedir.

Bu noktadan hareketle bu arastirmada, Bursa sanayiinde faaliyet gosteren ve
Endiistri 4.0’a uyumluluk noktasinda dncii kabul edilebilecek sirketler ile sinirlandirilan
ornek kiitlenin; kendi sirketlerinde, Endiistri 4.0 uygulamalarini ve bu uygulamalarin ilk
etkilerinin hangi diizeyde oldugunun tespit edilmesi ve bu sirketlerin Tiirkiye 6zelinde

Endiistri 4.0’a yonelik goriislerinin degerlendirilmesi amaglanmastir.

4.2. ARASTIRMANIN EVREN VE ORNEKLEMI

Aragtirma i¢in Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi’nin (TOBB) 2018 Sanayi
Kapasite Raporu Istatistiklerine gore diisiik, orta diisiik ve orta yiiksek teknoloji

gruplarinda yer alan farkli sektdrlerde Bursa genelinde faaliyet gosteren sirketler
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secilmistir. Arastirmanin evrenini olusturan sirketlerin se¢iminde ayrica Bursa Ticaret ve

Sanayi Odas1 (BTSO) ve Bilisim Teknolojileri Is Adamlar1 ve Profesyonelleri

Dernegi’'nin (BISIAD) destekleri ve araciligiyla 10 sirket tespit edilmistir. Sirket ve bu

sirketlerdeki katilimci bilgileri Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. Arastirma Evreninin Ozellikleri

Sirket Ozellikleri

Katilimer Ozellikleri

Kurulus: 19801 yillar

Sektor: Metal

Yas: 25 - 35

Cinsiyet: Erkek

K-1
(Calisan Sayisi: 5 mithendis 20 |Pozisyon: Ar-Ge sorumlusu-Makine
tekniker olmak iizere toplam  miithendisi
220 kisi
Kurulus: 1950'1i yillar 'Yas: 30 - 40
K- 2 Sektor: Metal Cinsiyet: Erkek
Calisan Sayisi: 80'i mithendis  |Pozisyon: Bilgi Islem Birim Elemani-
olmak tizere toplam 650 kisi ~ [Tekniker
Kurulus: 1980'li yillar Yas: 25 - 35
K-3 Sektor: Makine - Techizat Cinsiyet: Erkek
(Calisan Sayisi: 400 kisi Pozisyon: Otomasyon sorumlusu-Elektrik
Elektronik Miihendisi
Kurulus: 2000'li yillar Yas: 35 - 45
Sektor: Otomotiv Yan Sanayi  [Cinsiyet: Erkek
K-4
Calisan Sayisi: 20'si Mithendis [Pozisyon: Ar-Ge Birim Personeli- Elektrik
olmak tizere 350 kisi Elektronik Miihendisi
Kurulus: 1990'1 yillar Yas: 25 - 35
K-5 Sektor: Elektrik Elektronik Cinsiyet: Erkek
(Calisan Sayisi: 250 kisi Pozisyon: Bilgi islem Birim Elemani-
Miihendis
Kurulus: 1980'li yillar Yas: 35- 45
K-6 Sektor: Elektrik Elektronik Cinsiyet: Erkek

(Calisan Sayisi: 180 kisi

Pozisyon: Yazilim birim sorumlusu -
Elektrik Elektronik Miithendisi
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[Kurulus: 1950'1i yillar 'Yas: 30 - 40
K-7 Sektor: Tekstil Cinsiyet: Erkek
(Calisan Sayisi: 500 kisi Pozisyon: Ar-Ge Birim Personeli- Tekstil
Miihendisi
[Kurulus: 1970'li yillar 'Yas: 30 - 40
K-8 Sektor: Plastik Cinsiyet: Erkek
(Calisan Sayisi: Bilgiye Pozisyon: Ar-Ge Birim Personeli- Makine
erisilememistir Miihendisi
[Kurulus: 1980'i yillar Yas: 25 - 35
K-9 Sektor: Otomotiv Yan Sanayi  |Cinsiyet: Erkek
(Calisan Sayisi: 225 kisi Pozisyon: Ar-Ge Birim Personeli- Miihendis
[Kurulus: 1980'li yillar Yas: 25 - 35
K-10 Sektor: Makine - Teghizat Cinsiyet: Erkek
Calisan Sayisi: Bilgiye Pozisyon: Ar-Ge-Birim Personeli- Elektrik
erisilememistir Elektronik Miihendisi

Kaynak: Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

4.3. ARASTIRMANIN YONTEMI

Hazirlanan nitel arastirma formu Mayis 2019 un ilk haftasinda BTSO ve BISIAD
aracilifiyla belirlenen sirketlere mail yoluyla ulastirilmustir. Sirketlerin ilgili
boliimlerinde gorevli olan calisanlarla Mayis 2019’un ikinci ve {i¢iincii haftasinda yar1
yapilandirilmis sorularla derinlemesine miilakat goriismesi yapilmistir. Gorlismeler,
genellikle sirketlerin AR-GE, Is Gelistirme, Strateji ve Bilgi Islem birimlerindeki
ofislerde her biri yaklasik 30-45 dk araliginda olmak iizere gerceklestirilmistir. Goriisme
esnasinda ilgili caliganlarin ses kaydr alinmamasina yonelik uyarilarmdan dolay: yazili
notlar almarak goriisme gerceklestirilmistir. Bulgular gorismede alinan bu notlar

iizerinden degerlendirilmistir.

Baslangicta ana kiitleye dahil 13 sirketin tiimiine nitel arastirma formu ulastirilmis
olsa da 10 tanesinden olumlu cevap alinabilmistir. Diger 3 sirket, konuyla ilgili yeterli

bilgiye ve uygulamaya sahip olmadiklarin1 belirttikleri icin kiitleye dahil edilmemistir.
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Belirlenen 10 sirket evrenin 6nemli bir kismini temsil ettiginden arastirma sonuglari

anlamli olarak ele alinmig ve geneli temsil ettigi sonucuna varilmistir.

4.4. ARASTIRMANIN KISITLARI

Nitel arastirma Oncesinde, veri toplama ile ilgili elde edilecek olan bilgilerin
sadece belirtilen arastirma amacma yonelik olarak kullanilacag telefon ile goriisiilerek
belirtilmistir. Bulgular degerlendirilirken sirket ismi agiklanmayacagi ifade edilerek,
sirketlerin kaygilar1 giderilmistir. Konuya yonelik daha kapsamli sonuclar elde edilmesi
icin sirketlerin insan kaynaklar1 departmanlari ile de goriisiilmek istenmis ancak randevu
alma ve yiiz yilize gOrlisme saglanarak arastirmayr yapma konusunda sikintilar

yasandigindan 1srarc1 olunmamustir.

Aragtirmanin analiz edildigi bu boliimde dikkat ¢eken bir diger kisit; K — 5 ve K
— 6’nin, hemen her soruda farklilasan cevaplar verdikleri ve diger katilimcilara nazaran
daha ¢ok 6ne ¢iktiklaridir. Bunun nedeni ise; her ikisinin de yiiriitiilen iiretim siire¢lerinin
teknolojiye uygunlugunun diger katilimcilara goére daha fazla olmasidir. Ayrica bu iki
katilime1, diger katilimcilara goére yeni teknoloji kullanimma daha erken bir zamanda
basladiklar1 i¢in de etkilerini degerlendirdigimiz bu c¢alismaya katkilari, diger

katilimcilara gore daha fazladir.

4.5. ARASTIRMA ORNEGINE ILiSKiN BULGULAR

10 sirketin genellikle Ar-Ge ve Bilgi islem birimleri ile gerceklestirilen
arastirmanin sonucunda asagidaki bulgular elde edilmistir. Oncelikle arastirma sorularina
verilen cevaplar incelenmis, sonrasinda ise bulgulara yonelik degerlendirmelere yer

verilmistir.

4.5.1. Aragtirmaya Iliskin Soru ve Bulgular
Endiistri 4.0 kavrammin temeli; endiistriyel iiretimde ilgili tim birimlerin
birbirleriyle haberlesmesine, biitiin verilere ger¢cek zamanli olarak ulasilabilmesine, bu

veriler sayesinde optimum katma degerin saglanmasina dayanmaktadir. Endiistri 4.0,
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temel anlamda 8-9 teknolojik bilesenin bir araya gelerek olusturdugu ve iiretim
slireclerinde bir biitiin olarak kullanilabilecek bir platformdur. Diinya’da tam anlamiyla
bu dijital platformu kullanan sirket sayisi ¢ok fazla olmadigi gibi Tiirkiye’de de genellikle
yabanci sermayeli biiyilk sirketlerin bazilarinda % 40-50 oraninda bir uyum
bulunmaktadir. Bursa’da ise yerel olarak Tiirk sermayeli sirketler degerlendirildiginde;
Endiistri 4.0’in tiim teknolojik bilesenlerine ayni anda sahip olan bir sirkete
rastlanmamuistir. Bu nedenle bu teknolojilerin tamami olmasa da herhangi birini kullanan
sirketler arastrmaya dahil edilmis ve kullanilan teknoloji iizerinden etkilerin
degerlendirilmesi amag¢lanmis ayn1 zamanda gelecege yonelik goriisleri degerlendirilmek

istenmistir.

Bu noktada Endiistri 4.0 teknolojilerine uyumluluk agisindan en ¢ok karsilasilan
teknoloji, iiretim siire¢lerinin takibi ve verilerin dogru degerlendirilmesi i¢in gelistirilen
“proses kontrol yazilimlar1” olmustur. Bu teknoloji, katilimcilarin ¢ogunlugu tarafindan
iiretim siireclerine yeni adapte edilmeye ¢alisilan bir sistem olarak degerlendirilmistir.
Katilimcilar arasinda yeni teknoloji kullaniminda azinligi olusturan K -5 ve K — 6, makine
servis hizmetleri alaninda  “bulut bilisim” teknolojisinden faydalandiklarmni
belirtmislerdir. “Bu teknolojiyi ne kadar siiredir kullaniyorsunuz?” sorusuna yine
katilimcilarin gogunlugu 1-2 yillik siirede, sistemin bazi aksamalara ragmen kullanilmaya
baslandigmi belirtmistir. K — 5 ise yeni teknoloji kullanimina 2014 yilinda basladiklarini
belirtmis ancak kullandiklar1 teknolojinin tam olarak Endiistri 4.0 ve ot tabanli bir sistem

olmadigmi da vurgulamistir.

Son birka¢ yilda 6zellikle Diinya genelinde yasanan bir¢ok gelisme, kiiresel
ekonomi agisindan Ozellikle Cin karsisinda Avrupa ve ABD gibi gelismis ekonomileri
dezavantajli bir konumda birakmustir. Bu konumu itibariyle iiretim kapasitelerinin
cogunlugunu Dogu’ya kaptiran Bati {ilkeleri, bu tehdidi ortadan kaldirmak i¢in yeni bir
devrimi gerceklestirme adimini atmiglardir. Almanya ile baslayip Avrupa’nin biiyiik bir
boliimiinde ve ABD ‘de devam eden Endiistri 4.0, Dogu’nun ucuz isgiicii avantajimni
elinden almak ve bati sirketlerinin iiretim merkezlerini kendi tilkelerine tasimasi igin bir
¢Ozlim veya bir strateji olarak belirlemistir. Ucuz isgiicli maliyetlerinin sagladig: rekabet
avantajindan gelismekte olan iilke konumunda bulunan Tiirkiye’de faydalanmistir. Ancak

Endiistri 4.0’1n her gelismekte olan tilke gibi Tiirkiye i¢in de bir tehdit boyutunun oldugu
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onemli bir gergektir. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 farkindaligmin olugmaya basladigi 2016
yilindan sonra gecis siireci ile ilgili adimlar da atimaya baslanmstir. Hiikiimet
programlari, Endiistri 4.0 platformunun kurulmasi, akademik g¢evrelerin alana yonelik

caligmalar1 en azindan diisiinsel olarak bir gegis slireci oldugunun gostergesi sayilabilir.

Tirkiye’de Ozellikle sanayisi en fazla gelismis kentlerden biri olan Bursa’da,
degerlendirdigimiz yerel sirketlerin, bu dijital doniisiime en azindan kiiclik bir adim
atarken nasil bir siire¢ yasadiklarmin tespitine yonelik soruya; genel olarak eski
sistemlerin yetersiz veriler sagladig1 ve tiretimde bir yavaglamanin hakim oldugu cevabi
verilmistir. Burada K — 5’in gegis siireci ile ilgili kullandigi ifade “mevcut ¢alisanin eski

"’seklinde olmustur. K —

Sistem aliskanliklarindan dolayr zorlu bir ge¢is stireci yasadik.
6 ise; makine takip ve servis islemlerinin daha hizli yapilmasi, arizalarin aninda kontrol
edilmesi, bildirilmesi ve tiim diinyadan bilgi toplama ihtiyacinin olugsmasi gibi nedenlerin
yeni teknoloji kullanim gerekliligini ortaya ¢ikardigini, gecis siirecinin de bu nedenlere

dayandigini vurgulamastir.

Yeni teknolojileri iiretim siirecinin belirli alanlarinda kullanabilen sirketlerin
cogu, eski Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (Programmable Logic Controller -
PLC) adi verilen Bilgisayar (PC) tabanli sistem yazilimlarinin ihtiyaglara cevap
verememesinin, Programlanabilir Otomasyon Kontrol Cihaz1 (Programmable
Automation Controller - PAC) diye adlandirilan yeni ve daha entegre yazilimlari
barindiran sistem uygulanmaya basladiktan sonra fark edildigini vurgulamislardir. PLC
sistemleri, tirtiniin giris ¢ikis kontroliinii gergeklestirirken, PC tabanli sistem yazilimlari
da veri transferinde, toplamasinda, entegrasyonunda kullanilmaktadir. PLC’ler ve PC
tabanli sistemler i¢in iki ayr1 dal gerekmektedir. Ancak cok fonksiyonlu ve entegre
kontrol sistemleri olan PAC’lar, PLC’lerin yapabilecegi becerileri genisletip, PC tabanli
kontrol sistemleri ile entegre olup iki ayr1 dali bir araya toplamaktadir. Arastirmada
karsilasilan sonug, direkt olarak bir PAC sistemi olmamistir ancak daha entegre bir iiretim
stirecine dogru giden ve PAC’lere uygun kontrol yazilimlarmin kullanilmaya baglandig1

belirtilmistir.

T Goériismelerde ses kaydi alinamadigindan dolayi sorulara verilen cevaplar icin anahtar kelimeler
kullanilmis ve dogrudan alintilar bu anahtar kelimelerin derlenmesi ile olusturulmustur.
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Endiistri 4.0°1n, ¢alisanlar i¢in tipkt Endiistri 3.0°da oldugu gibi bir¢ok olumsuz
etkisi olacag1 yoniinde goriisler bulunmaktadir. Caligmanin ikinci boliimiinde iyimser ve
kotiimser gortisler basliklari, bu gorisleri iki taraftan da degerlendirmektedir. Burada
lyimser goriisiin, c¢alisanlarin yeni sisteme nitelikli egitimler ile entegre olabilecegi
degerlendirmesini dikkate alarak, aragtrmaya katilan sirketlere, calisanlarina yeni
teknolojilerin kullanimi ile ilgili bir egitim verip vermedikleri sorulmustur. Sirketlerin
cogunlugu heniiz bir egitim verme asamasina gelmediklerini belirtmislerdir. Ancak K —
8 yeni teknoloji kullammminda, “gereksinimler, siire¢ ve kullanim egitimleri” verildigini,
K — 6 ise “bulut ve takip sistemleri” hakkinda sistemin kullanim alanmin genislemesine
baglh olarak siirekli egitimler verildigini belirtmistir. Ayrica K — 5, yeni teknoloji
kullanimin1 gergeklestiren ¢alisanlarmin zaten vasifli ¢calisan profilinde olduklarii bu

nedenle de egitime simdilik ihtiya¢ duymadiklarmi belirtmistir.

Endiistri 4.0, geleneksel iiretim siireci mantigimi iiretkenlik, verimlilik ve talep
yonlii tiretim odakli bir siirece doniistiirerek, yeni teknolojiler ile miimkiin hale gelen bir
paradigma degisimidir. Bu degisim, endiistriyel robotlarin artik sadece iirlinii islemesinin
yan1 sira, Uriiniin robotlar ile iletisim kurarak onlara tam olarak ne yapmalar1 gerektigini

sOyledigi bir siirectir.

Endiistri 4.0’1n iiretim siire¢lerindeki yenilik¢i inovasyonu, aragtirmaya katilan
sirketlerin liretimlerinde nasil bir etki biraktig1 sorusunu akla getirmektedir. Bu soruya
yonelik goriisiilen sirketlerin ¢cogunlugu iiretimde bir etki uyandiracak kadar
kullanimlarinin olmadigini belirtmislerdir. Ancak etkilerini degerlendirecek kadar yeni
teknoloji kullanimi olan ve sonug¢ bildiren K — 5’in verdigi cevap ise dnemli ve su
sekildedir; “...fazladan yapilan tiim islem yollar: kisaldi. Verimlilik artisi sagland:...”. K
— 4 ise burada miisteri memnuniyetinin 6nemine vurgu yaparak tiretimlerinde hata paymi
diisiirmek ve daha kaliteli iiriin elde etmek amaciyla gecislerini hizlandirdiklarini, konuya

yonelik Ar-Ge ¢aligmalarmin siirdiigiinii belirtmistir.

Cogunluktan alman bu veriler, kullanilan yeni teknolojinin etkilerini tam
anlamiyla degerlendirecek kadar sonug elde edilmesini zorlastirmaktadir. Burada tiretim
stireclerine yonelik etkilerin degerlendirilmesi i¢in elde edilen yetersiz sonuglar,
dogrudan “Endiistri 4.0’in teknolojik bilesenlerinden herhangi birini kullanmaya

basladiktan sonra insan kaynaklarimizda degisiklik oldu mu?” sorusunun da sadece iKi
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sirketten alinan veriler lizerinden degerlendirilmesine neden olmustur. Soyle ki; K —5 ve
K - 6, insan kaynaklarinda bir azalma olmadigin1 aksine teknolojinin daha aktif
kullanilmas ile i verimliligi i¢in insan kaynaginda biiyiimeye gidildigini belirtmislerdir.
Diger katilimcilar, insan kaynaklarini etkileyecek seviyede yeni teknoloji kullanimlari
olmadig1 i¢in bu soruya yonelik verilen cevaplarda ¢ogunlugu olusturmakta ancak veri

olarak degerlendirilememektedir.

Gortgiilen sirketlerde yeni teknoloji kullamimimda mesafe kaydedici bir
ilerlemenin heniliz gerceklesmemesine karsilik Endiistri 4.0’ teknolojik bilesenlerine
yonelik farkindaligin yiiksek seviyede oldugu gdzlemlenmistir. Insan kaynaklar:
iizerindeki etkilerin degerlendirilmesi amaciyla sorulan sorunun devami niteligi tasiyan
“Sirketinizde daha odnce olmayan fakat Endiistri 4.0in teknolojik bilesenlerinden
herhangi birini kullanmaya basladiktan sonra ortaya ¢ikan yeni bir pozisyon oldu mu?
sorusuna, genel olarak hazirlik ve gegis siireglerini degerlendiren Endiistri 4.0 birimleri
kuruldugu yoniinde cevaplar verilmistir. Bu birimlerde ¢ogunlukla Ar-Ge, Is Gelistirme
ve Bilgi Islem birimlerinde ¢alisanlarin gorev aldig1 ve Endiistri 4.0 teknolojileri ile ilgili
gecis siireci asamalarini ortaya koymak i¢in caligmalar yiiriitiildiigii belirtilmistir. Ancak
K — 6, bu soruya “yeni bir pozisyon kuruldu” cevabmi vererek diger katilimcilardan
ayrilmistir. Kurulan bu pozisyondaki ¢alisan profilinin tespiti amaciyla yoneltilen diger
bir soruya ise; bilgisayar mithendisi olan bir ¢alisanin bu pozisyonu doldurdugu cevabini

vermistir.

Dijitallesmenin, endiistriyel iiretim siireclerinde insan faktoriinii devre disi
birakacagi yoniinde goriis bildiren kotiimserlere karsilik; yeni mesleklerin dogacagini ve
var olan isgiicliniin de egitimler ile vasifli calisanlar haline gelerek sisteme entegre
olabilecegi goriisline sahip iyimserler bulunmaktadir. Burada yine iyimser tarafin goriisii
iizerinden bir degerlendirme yapilmasi durumunda, arastirma sorularina vasif diizeyleri
ile ilgili bir degisiklik olup olmadig1 sorusunun eklenmesi ihtiyact dogmustur. Bu soru,
yeni teknolojilerin kullanimina yonelik egitimler verilip verilmedigi sorusunun devami
niteliginde olup ayni cevabi i¢inde barindirmaktadir. Soyle ki; arastirmaya katilan
sirketlerin bir kismu vasif diizeylerini etkileyecek kadar yeni teknoloji kullaniminda
bulunmadiklarini ve bu nedenle de vasif diizeylerinde bir degisiklik olmadigni

belirtmislerdir. Diger kismu ise kullanilan teknolojilerin biitiin iglemlerinin zaten vasif
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diizeyi yliksek calisanlar tarafindan gergeklestirildigini ve yine bu nedenle vasif
diizeylerinde bir farklilagsma olmadigini belirtmislerdir. Burada K — 5, diger katilimcilarin

I3

verdigi cevaplardan tam olarak farklilasmasa da su sekilde bir cevap vermistir; “...yeni
sistem, ¢alisanlarin kontrol edebilirligini arttirdigi i¢in kontrol mekanizmasina katilimini
da arttirdi...” K — 5’in verdigi bu cevap, kullanilan yeni teknolojinin vasif diizeylerinde
tam anlamiyla bir etki yaratmamis oldugunu gosterse de, calisanin yeni sisteme

uyumlulugunun 6l¢iilmesi agisindan 6nemli bir veri olarak goriilebilir.

Endiistri 4.0, diyjital bir devrim stratejisidir. Bu stratejinin, tam anlamiyla
uygulanmadan ne tiir etkilerinin olacagint 6ngdérmek yapilabilecek tek ve en dogru
degerlendirme olacaktir. Etkilerine yonelik yapilan tartigmalar daha oncede iizerinde
duruldugu gibi iki taraf arasmnda gerceklesmektedir. Burada daha Oncede
degerlendirdigimiz iyimser tarafin gorisleri, kotiimserlere gore yapici ve gelecegi
ilgilendiren bir strateji olarak goriildiigiinden, arastirma sorulari1 calisanlarin iginde
olacagi bir {iiretim siirecini degerlendirmek amaciyla genellikle bu tarafin gelecek
ongoriileri lizerinden hazirlanmistir. Kotiimser goriisiin 6ngdriisii ise bir yaratict yikim
stratejisi olarak goriildiigiinden, gelecekte tam olarak uygulanmaya baslandiktan sonra
etkilerini degerlendirme ihtiyaci daha ¢ok issiz bireylerin toplumsal yapidaki konumlar1

iizerine, toplum bilim alaninda olusacak ve bu alanin konusu olmaktan uzaklasacaktir.

Buradan hareketle, yine iyimser tarafin vasif diizeyleri yiiksek ¢alisan profillerinin
Endiistri 4.0 gerceklestiginde avantajli olacagi ongoriisiinden yola ¢ikilarak, bunun
demografik olarak nasil bir 6n etkisi oldugunun/olacaginin tespiti i¢in arastirma yapilan
sirketlere yonlendirilen iKi soru; “Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya bagsladiktan
sonra, daha ¢ok hangi ¢alisan profilinin siirece uyum saglayabildigini gézlemlediniz?
(Kadin-Erkek-Geng-Yasly)” ve “Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanabilmek i¢in bundan
sonraki ise alimlarinizda nasil bir ¢alisan profili arayacaksiniz?” seklinde olmustur. Bu
iki soruya verilen cevaplar genellikle ayni nitelikte oldugu i¢in birlikte
degerlendirilecektir. Soyle ki; aragtirmaya konu sirketlerin hemen hepsi, giiniimiizde
erkek Y kusagi bireylerinin 6n planda olduklarini, gelecek icin ise teknoloji iiretimi ve
kullanim1 konusunda Z kusagi bireylerinin 6n planda olacaklarmi belirtmislerdir.
Gorlismeler swrasinda katilimcilara, kusaklararasi bir degerlendirme yapilmasi iizerine

soru yoneltilmemesine ragmen goriisiilen 10 sirketin 8’1 ozellikle “Y ve Z kusagi”
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ifadelerini kullandigindan burada da ayn sekilde verilmesi uygun goriilmistiir. Nitekim
Y kusagimi 1980-2000 yillar1 arasinda dogan bireylerin olusturdugu goz Oniine
alindiginda, verilen cevaplarin aragtirmanin bu bdliimiine yonelik sorulan iki soruyu da
kargiladig1 goriilmektedir. Ayrica goriismelerin  gergeklestirildigi sirada sirketlerin
teknoloji kullanimini gergeklestiren aktif ¢alisanlarinin genellikle 25 - 35 yas araliginda
erkek bireylerden olustugu gozlemlenmistir. Z kusagi bireylerinin ise heniiz ¢alisma
hayatinda bulunmamalarindan dolayi, arastirma konusu i¢inde tam olarak demografik bir
veri olarak degerlendirilmesi miimkiin degildir. Burada katilimcilar, Z kusagin1 “Dijital
Kusak” olarak nitelediklerinden ve bir¢ok kaynakta Endiistri 4.0 i¢in gegcen “Dijital Cag”
kavrami ile “Dijital Kusak” arasinda gelecekte kurulacak birliktelik Ongoriilerini
belirtmek icin bu kusagin gelecegin ¢alisan profilinde 6dnemli yeri olacagi goriisiinii
belirtmislerdir. Bu soruya verilen cevaplar arasinda farkli bir degerlendirme icerdigi i¢in
ayrica yer verilmesi gereken K — 5’in cevab1 “...gen¢ ¢alisanlarda, ¢aligmaya ve yapilan
ise yonelik uyum sorunu ile her zaman karsilasmisizdir...” seklinde bir yorumu
icermektedir. K — 5, cevabinda bdyle bir yoruma yer verdigi icin diger katilimcilarin
ortaya koydugu ve geneli olusturan goriisten kismen ayrilmaktadir. K — 6 ise yeni ¢alisan
profili lizerine yaptig1 degerlendirmede, “...gen¢ veya yasli olmasi 6nemli degil artik yeni
sistem, teknoloji okuryazarligt isteyen bir sistemdir...” cevabmi vererek genelden ayrilan

diger bir katilimc1 olmustur.

Bahsi gecen ¢alisan profillerinin se¢imine yonelik katilimcilara yonlendirilen bir
diger soru ise; “Yeni teknolojilerin kullaniimasi sirketinizin ise alim siire¢lerini etkiledi
mi?” seklinde olmustur. Katilimcilar, gliniimiiz ¢ahisanlarinin halen kullanilan
teknolojilere uyumunun yeterli oldugunu, yeni teknoloji kullaniminin artis1 halinde yeni
calisan profillerine yonelik ise alim siireclerinin ilgili birimler tarafindan belirlenecek
kistaslarla yapilacagini belirtmislerdir. Arastirmanm bu bélimiinde katilimcilar 6nceki
sorulara verilen cevaplardan da yola ¢ikilarak ulagilabilecegi gibi heniiz tam anlamiyla
bir yeni teknoloji kullanimi gergeklestirmediklerinden, bu teknolojilerin kullanimina
yonelik olarak da igse alim siire¢lerinde hentiz bir degisiklik yasanmadigini belirtmislerdir.
Ayrica goriigmeler sirasinda teknoloji gelistirme birimlerinde goérevli calisanlarin
ortalama 5 — 10 y1l gibi siirelerle bulunduklar1 sirketlerde gorev yaptiklari tespit edilmis
ve bu sorunun degerlendirilmesinde 6nemli bir veri olarak kabul edildiginden burada yer

verilme ihtiyac1 dogmustur.
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Endiistri 4.0, isgiici piyasasini sadece c¢alisan profili veya calisma sekilleri
acisindan degistirmemekte ayni zamanda Endiistri 4.0 teknolojilerinin sundugu
imkanlarla geleneksel ¢alisma ortamlari da degismektedir. Is diinyasinda bir siiredir zaten
var olan ancak yeni teknolojilerin sundugu imkanlar ile yayginlasan uzaktan ¢alisma,
esnek calisma ve istege bagli ¢alisma gibi kavramlar gittikce gelisim gdstermektedir.
Bunlardan esnek c¢aligma, mesai saatleri kavramini degistiren bir ¢aligma sekli olarak
hizla yayilmaktadir. Uzaktan ¢alisma ise; geleneksel ¢alisma mekaninin disinda, daha ¢ok
bilgisayar ve telefon iizerinden ¢alismaya imkan saglayan islerde 6rnegin evde (home
office), kafede ya da internetin oldugu ¢ok daha farkli bir lokasyonda mobil galismaktir.
Bir digeri ise; serbest ¢alisma olarak da bilinen “freelance” ¢alisma modelidir. Bu
modelde, bireyler kendi becerileri ile ilgili islerde yar1 zamanli veya proje bazli olarak
calisabilmekteler. Internet baglantis1 olan herkese becerilerini kazanca déniistiirme firsati
sunan bu model ayni1 zamanda tam olarak bir kayit dis1 ekonomi ortaya ¢ikarmaktadir.
Ayrica bu model, isverenlere daha az maliyetle is yaptirma imkani sunmaktadir.
Isverenlerin, ayn1 is i¢in tam zamanl isgiicii calistrmaktansa, serbest zamanli galisan

bulundurma egilimi genel olarak istihdama zarar veren farkli bir unsur olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Turan, 2018: 90).

Buradan hareketle arastirmanin bu kisminda katilimcilara “Sirketinizde kullanilan
yeni teknolojilerin etkisiyle esnek calisma modellerinde bir artis oldu mu? (Serbest
calisma- Uzaktan Calisma vs.)” sorusu yoneltilerek, yeni teknoloji kullanimlarinin
sirketlerindeki ¢calisma anlayismi degistirip degistirmedigi 6grenilmek istenmistir. K — 5,
bu soruya yonelik dogrudan esnek ¢alisma modellerinin uygulanmadigi ancak “ verilen
isin daha hizli yapilmasi, mesai kavramini yavas yavas ortadan kaldirmaya basladr
cevabini vermistir. K — 6 ise; calisanlarinin uzaktan yiiriittiigii islerin oldugunu ancak bu
durumun direkt olarak esnek bir model olarak algilanmadigini, ilerleyen siiregte yeni
teknoloji kullaniminin artmasiyla serbest c¢aliganlara daha ¢ok ihtiya¢ duyacaklarini
belirtmistir. Diger katilimcilar ise bu soruya veri olarak degerlendirilebilecek seviyede
cevap verememis, kisaca esnek caligma modelleri ile ilgili bir farkliligin gézlenmedigini

belirtmislerdir.

Endiistri 4.0’1n, teknolojik bir altyapiya ihtiya¢c duymaktadir. Ancak bu teknolojik

altyap1 heniiz tam anlamiyla diinyanin ¢ok az bir boliimiinde saglanmis durumdadir.
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Endiistri 4.0’m tiim teknolojik bilesenler saglandiktan sonra uygulanmasmin caligma
hayat1 iizerindeki etkilerini ortaya koymak icin yapilan literatiir taramasi sirasinda
karsilasilan ve 6nceki boliimde de yer verilen bir konu, aragtirmanin bir sonraki sorusunu
olusturma ihtiyact dogurmustur. Soyle ki; Endiistri 4.0’1n, tam anlamiyla uygulanmaya
baslanan bir siire¢ haline geldikten sonra issizligi arttiracagi goriisii bulunmaktadir.
Bunun yani sira vasif diizeyi yiiksek oldugu i¢in isini kaybetme riski ile kars1 karsiya
kalmayan c¢alisanlarin ancak diisiik licret politikalarina maruz kalarak ¢alisma hayatinda

bulunabilecekleri goriisii de bazi taraflarca ortaya konulmustur.

Yapilan arastirmada, literatlirde yer alan iyimser ve kotiimser goriislerin ortaya
koydugu her detaym degerlendirilmesine Ozellikle dikkat edildiginden, bu kisimda
katilimcilara bahsi gecen konunun etkilerini 6l¢mek icin “Yeni teknolojilerin kullanimi
sirketinizdeki iicret politikalarinda bir degisiklik yaratti mi?” ve “Yeni teknolojileri
kullanan c¢alisanlarinizin  iicret beklentisinde bir degisiklik oldu mu? sorulari
yoneltilmistir. K — 5, mevcut iicret politikalarmin verimlilik esas alinarak belirlendigini
ve caliganlarin verimliliginde ki artigin tlicret politikalarini da etkiledigini belirtmistir. K
— 1 burada, yeni teknolojinin zaten verimlilik artig1 saglamak i¢in kullanildigini ve bu
artis1, kullanilan teknolojinin gerceklestirdigini diisiindiigiinii vurgulayarak, ¢alisanlara
yonelik {icret politikalarinda bir degisiklik ongdérmedigini belirtmistir. Ayrica K — 1,
calisanlarin iicret diizeylerinde bir artis beklentisine girmeleri i¢in vasif diizeylerinin

‘

oldukca yiiksek olmas1 gerektigini, “...sistem, o ¢alisan olmadiginda yiiriimeyecek bir
hale gelmigse durum degisir...” cevabinmi vererek 6nceki soylemini detaylandirmistir. K

— 6 ise, her iki soruya da “...evet degisiklikler oldugunu goriiyoruz...” seklinde bir cevap

‘ ’

vermis, soru detaylandirilmak istendiginde ise bunun “...sirket ici ozel bir konu...’
oldugunu ve deginmek istemedigini belirtmistir. Katilimcilarin geri kalani ise genel
olarak arastrrmanin diger sorularina verdikleri cevaplar1 yineler sekilde heniiz iicret
politikalarma ve ¢alisanlarin ticret beklentilerine yonelik degisiklik yaratacak kadar yeni

teknoloji kullanimlarmmimn olmadigmi belirtmislerdir.

Etkilerini degerlendirecek kadar yeni teknoloji kullanimlar1 olmadigini belirten
katilimcilara, yukaridaki her iki soruya yonelik gelecek Ongoriileri sorulmustur. Bu
katilimcilarin ¢ogunlugu, gelecek Ongoriilerinde iyimser bir tablo ¢izmis, gelecekte

kullanim artacak olan teknolojilerin vasif diizeyi yliksek ¢alisanlar olmadan bekleneni
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veremeyecegini belirtmis ve sirketlerin bu ¢alisanlara sahip olmak i¢in giiniimiizden ¢ok
daha fazla maliyeti gozden ¢ikarmasi gerekecegini vurgulamislardir. Katilimeilarin bu
konuya yonelik geneli ifade ettigi i¢in yer verilen goriigleri arasinda 6zellikle K — 3

“«

tarafindan deginilen “...beklenenin alinmasi icin teknoloji kullamimini gergeklestiren

2

calisan, sirket icin onemli hale gelecek...” ifadesi, arastirma sorular1 i¢inde var olan
ancak daha ilerde sorulmasi planlanan “[nsan - makine wuyumu agisindan
degerlendirdiginizde yeni tip ¢calisanlarimizin is birakmast ve yerine yeni ¢alisanin
alinmasint nasil degerlendirirsiniz?” sorusunun, iicret politikalarma iliskin olan

yukaridaki sorularin hemen akabinde sorulmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmstir.

Yukarida onceki iki soru i¢in kullandig1 ifadeden dolay: arastirma sorularinin
sorulma sirasinda yer degisikligine neden olan K - 3, bu sorunun bulgular1 incelenirken
ilk yer verilmesi gereken katilimci1 olarak goriilmiistiir. Soyle ki; K — 3, “...dogal siire¢

i

olarak goriiriim...” cevab1 ile c¢alisan degisikliginin teknoloji kullaniminin arttigi
durumda da olagan karsilanacagmi belirtmistir. Ancak K — 3’tin bu cevabi, iicret
politikalarma iligkin sorulan sorulara verdigi cevap ile karsilastirildiginda ¢calisana verilen
deger agisindan iki cevap arasinda bir ¢eliskinin oldugu goriilmektedir. K — 3’e, calisan
degisikligini dogal bir siire¢ olarak karsilamasinin nedenleri soruldugunda ise teknoloji
egitiminin yaygin ve kolay oldugunu, vasif diizeyi yliksek calisan profilinin ikamesinin
diisiiniildiigii kadar zor olmadigini ve en nihayetinde ayrilan ¢alisanin hangi gerekceyle
ayrildigmin da burada 6nemli bir faktor oldugunu belirtmistir. K — 6; “...sirket teknolojik
altyapyr  sagladiginda teknolojik uygunlugu olmayan ¢alisan isinden olabilir...”
ifadesiyle aslinda Endiistri 4.0’n etkilerine yonelik var olan tartismanin hangi tarafinda
oldugunu agikca belirterek, cevabimnin devaminda “...sirket icin devamiilik elbette esastir
ancak uwyumsuz ¢alisanin yenisiyle degismesi tiretimi zorlastirmadigi siirece kaginilmaz
bir durumdur...” seklinde bir ifade kullanmistir. K — 5 ise; bir gelecek 6ngoriisii olarak
teknolojik ilerlemenin, iiretim siireclerinde ¢alisanlarin islerini kolaylastiracagini ve bu
nedenle de ¢alisanlarin is degistirme ihtiyaglarinin olmayacagini belirtmistir. Bu soruya
“...devamiyet esastir...” seklinde bir cevap vererek diger katilimcilardan kismen ayrilan
ancak K — 6’ya biraz yaklagsan K — 7, sirketin her zaman ayn1 ¢alisanla birlikte ig yapmay1
tercih edecegini belirtmis ancak sirket i¢inde teknoloji uyumlulugu olan vasifli diizeyde
ki ¢alisan degisikliginin de biiyiik bir problem olusturmayacagi goriisiiniin altin

¢izmistir.
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Endiistri 4.0 stratejisinin ger¢eklesmesi genelden 6zele tilkeler, devletler, sektorler
ve sirketler bazinda 6nemli etkilere neden olacaktir. Batinin Doguya, Avrupa’nin Cin’e,
bilisimin ve hizmet sektdriiniin diger her sektore ve Huawei’nin Apple’a karsi elde etmek
istedigi rekabet avantaji veya daha biiyiik bir pazar payi, Endiistri 4.0 stratejisinin ortaya
¢ikis nedenidir. Gliniimiizde dahi siirekli olarak gelisen teknolojik bir tabana oturtulmus
bu stratejinin {iretim siireglerine yansimalar1 elbette bir verimlilik beklentisinin de

sonucudur.

Bu neden ve sonucun Bursa 6zelinde uygulanan Orneklerine yonelik yapilan
aragtirmada katilimcilara, ”Yeni teknolojilerin rekabet giicii ve pazar payr a¢isindan
sektoriintizdeki tiretimin geneline nasil yansidigini/yansiyacagim diistiniiyorsunuz?” Ve
“Yeni teknoloji kullanmimi, sirketinizin verimliligini ekonomik olarak nasil etkiledi?”
seklinde iki soru sorulmustur. Katilimcilar arasinda “...bulundugumuz sektor agisindan
degerlendirirsek pazar payimiz artt...” cevabmi ilk soru igin ve “...ilK yi/ %30°a yakin
verimlilik artisi oldu...” cevabini da ikinci soru i¢in veren K — 5, bu cevaplarm yani sira
bulundugu sektérde kullandiklar1 teknolojinin aslinda 6nemli bir verimlilik sagladigini ve
bunu saglayamayan ayni sektordeki bir baska sirketin ise ayn1 pazarda kiictliliip yok
oldugunu belirtmistir. K — 6 ise verimlilik artisinin kismen gergeklestigini ve pazar

payinda da kiiciik bir ilerleme kaydedildigini belirtmistir.

Arastirma i¢in belirlenen sorularin son ikisi daha ¢ok Endiistri 4.0’a yonelik
goriislerin  genel degerlendirmesini igermektedir. Soyle ki; katilimcilara kendi
sirketlerinde kullanimina basladiklar1 teknolojinin etkilerine yonelik sorulan sorulardan
sonra “Tiirkiye sanayisinin Endiistri 4.0°a uyumu konusunda diisiinceleriniz nelerdir?”

‘

sorusu sorulmustur. Katilimcilar arasinda K — 5, “...Tiirkiye'de sanayi ve kobilerin

cogunlugu Endiistri 4.0"1 dogru anlayabilmis degil...” cevabmi vermistir. K — 6,

2

“...Tiirkiye geride kalmis bir goriintii veriyor...” cevabiyla K — 5’in diisiincelerini
destekliyor. K — 1 ve K — 7’nin cevaplar1 ise goriismeler esnasinda alinan notlarda
kullanilan anahtar kelimelerde ortak bir derlemeyle verilebilecek kadar ayni olmustur. Bu
iki katilimeinin ortaklastirilmis cevab; “...siire¢ her ne kadar simdilik gelismis iilkelerde
baslamis olsa da yakin zamanda geligmekte olan iilkelerde de yasanmaya baglayacaktir.
Bu nedenle sanayinin baslangigta bilgi eksikligini gidermesi, teknolojiyi yakindan takip

»”

etmesi gerekir...” seklinde olmustur. Bu soruya verilen cevaplarin cogunlugu da

96



Tiirkiye’de sirketlerin bilgi eksikliginden kaynakli olarak Endiistri 4.0 farkindaligina

heniiz tam anlamiyla erisememis olmasi seklindedir.

K — 4 ile yapilan goriisme esnasinda bu soruya verdigi cevap diger katilimcilarla
bir noktada ortak, bir bagska noktada ise ayr1 olmustur. K — 4, “Tiirkiye 'de Endiistri 4.0
teknolojilerini milli teknoloji ile tiretebilecek ve kullanabilecek ¢ok vasifli ¢calisan var.

)

Degerlendirilmesi gerekenler her seyden once onlardir.” cevabimi vererek diger
katilimcilarin sirketlerin farkindaliginin yeterli seviyede olmadigi yoniindeki cevaplari ile
bir yerde Ortlismiis ancak sanayide vasifli calisan ihtiyact duymayacak bir Tiirkiye’nin de
var oldugunu ayrica belirtmistir. Diger katilimcilarin yarist bu konuda Tiirkiye’de var
olan vasifli galisanlarin Endiistri 4.0 stratejisine uyum igin yeterli olamayacagi goriistinii
belirtmis, diger yarisi ise tipk1 K — 4 gibi vasifli ¢alisanlarin Tiirkiye sanayisinde zaten

var oldugunu ve degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir.

Sonu¢ olarak katilimcilarm ¢ogu Tirkiye'nin teknolojik degisimlere ayak
uyduramayacagini belirtmisse de; nitelikli mithendislik ¢alismalari, ar-ge ve inovasyon
caligmalari ile Tirkiye’de Endiistri 4.0’1n hayata gegirilebilecegini boylelikle Tiirkiye'nin
artik gelismekte olan iilkeler arasinda degil gelisen iilkeler arasinda adini1 duyuracagini

diistinen katilimcilarda bulunmaktadir.

Arastirma boliimiiniin son sorusu, aslinda 6nceki tiim sorularin temel dayanagi
olan ve Endiistri 4.0’m etkilerine yonelik tartigmanin iki tarafini olusturan iyimser ve
kotiimser goriislerin  goriisme yapilan katilimcilar tarafindan hangisinin ne kadar
desteklendigine yoneliktir. Buradan hareketle katilimcilara son olarak “Endiistri 4.0
teknolojilerinin ¢alisma hayatina etkileri iizerine genellikle 2 goriis hakimdir (Lyimser —
Kotiimser); siz bu iki goriisten hangisine katiliyorsunuz? ” sorusu sorulmustur. Bu soruya
yonelik katilimcilarin verdigi cevaplar 6nceki sorularin incelenmesinde yapildig: gibi bir
karsilasgtirmaya yer vermeden genel sayisal c¢ogunluk ve azmlik belirtilerek
incelenecektir. Soyle ki; katilimecilarin ¢ogunlugu “...iyimser goriis (Makineler
calisanlart devre disi birakmayacak. Yeni is alanlart dogacak.)...” seklinde goriis

“«“

belirtirken, azilikta kalan bir katilimc ise “...teknoloji uyumlulugu olmayan ¢alisanin
isinden olmast dogal bir siirectir...” cevabini vererek “...kétiimser goriis (Makineler

calisanlart devre disi birakacak.)...” seklinde bir goriise yakinligini belirtmistir.
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Endiistri 4.0’ etkileri iizerine yapilan bu arastirma, nitel bir arastirma
olmasindan dolay1 simdiye kadar incelenen tiim bulgularin degerlendirilmesi gerekliligi
bulunmaktadir. Nitel aragtirma yonteminde bulgularin degerlendirilmesi, yazarin 6zgiin
yorumlarini da barindiracak olmasindan dolay1 aragtirma sonuglarmin, kapsayici ve daha
net bir sekilde ortaya konulmasi agisindan 6nemli bir unsurdur. Boylece ¢alismanin
biitiini, literatiirdeki arglimanlar ve bu argiimanlara dayanarak yapilan aragtirmanin elde
edilen sonuglari, karsilagtirmali olarak degerlendirildiginde anlam kazanacaktir. Buradan
hareketle konunun tiim literatiir argiimanlarinin ele alinmasi ve arastirma sonuglari ile
karsilastirilarak degerlendirilmesi i¢in yeni bir baslik altinda yapilmast dogru bulunmus

ve bu baslia asagida yer verilmistir.

4.5.2. Arastirma Bulgularinin Degerlendirilmesi

Endiistri 4.0’1 olusturan teknolojik bilesenler; nesnelerin interneti, biiylik veri
analitigi, bulut bilisim, yapay zeka ve makine 6grenmesi, akilli robotlar, yatay ve dikey
sistem entegrasyonu, simiilasyon, arttirilmis gerceklik, 3 boyutlu yazici, siber giivenlik,

sensorler, insansiz hava araglari, genetik ve blok zinciri teknolojilerinden olusmaktadir.

Yapilan arastirmada, katilimci sirketlerin bu teknolojilerden hangisine ne kadar
yakin bir yeni teknoloji kullanim1 oldugu sorgulanmistir. Arastirma sonuglar1 ¢ogunlukla
“proses kontrol yazilimlar:” ve “bulut bilisim” teknolojilerinin kullanimda oldugunu
gostermistir. Arastirmanin ilk bulgularina yonelik degerlendirme kisa bir anlatim ile
burada kesilebilir ve yeterli bilgiyi de saglamis olur. Ancak Endiistri 4.0’1n teknolojik
bilesenlerinin gilinlimiizde hangi durumda olduklarin1 gérmek ve katilime1 sirketlerin
kullandiklar1 yeni teknolojilerin tam konumunu tespit etmek, degerlendirmenin
baslangici agisindan son derece 6nemli bulunmustur. Bu nedenle teknolojilerin durumlari
ile ilgili bilgiler, bir arastirma ve dneri gelistirme kurulusu olan Gartner’in gelistirdigi

Hype Dongiisii Kuramu ile ortaya koyulacaktir.

Sekil 16°daki Hype Donglisii Kurami’n1 kisaca agiklamak gerekirse; onemli bir
teknoloji ilk ortaya ¢iktiginda gergekei analiz ve yorumlar, yeteri kadar heyecan verici
olmadig1 i¢in medyatik bir 6zellige sahip olmaz ve dikkate alinmaz. Genellikle magazin

nitelikli, heyecan verici iitopik veya distopik beklentiler olusturur. Ornegin “Endiistri 4.0
Sekil 16. Hype Dongiisii
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sayesinde, insansiz fabrikalarda, elektrige ihtiya¢ duymayacagiz ve robotlar insanlara
hizmet edecek.” tiirli titopik veya “Akilli fabrikalar insanlar issiz birakacak ve insanlar
robotlarin esiri olarak yasayacak” tiri distopik Oykiiler yaygmlasir. Zamanla bu
magazin nitelikli beklentiler gergeklesmedigi i¢cin bir ¢okiise neden olur. Ancak daha
sonra teknolojiye yonelik dogru analiz ve yorumlar 6n plana c¢ikar ve gercekei

degerlendirilme siirecine girilir. Bu asamadan sonra da teknolojinin verimli kullanim

donemi baglar (Coskunoglu, 2016: 9).

HYPE DONGUSU

Surec:

D

-—
= Verumh
_Q Kullamnmim
o~ Aydinlanma Platosu
—

Hayallerin
Cokiisu

Teknolopnin
Crkasgs
Olgunluk

Kaynak: Gartner (2018)

Arastirma sonuglarinda teknoloji kullanimimin tespitine yonelik elde edilen ilk
bulgular1 degerlendirirken asagidaki hype dongiisii dikkate alinarak, katilimer sirketlerin

kullanmaya basladiklar1 teknolojinin hangi aralikta konumladigmnin tespiti olduk¢a

Onemlidir.
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Sekil 17. Gartner Teknoloji Tlerleme Déngiisii, 2018

Beklentiler

ASIC cipleri le desteklenen derin dgrenme

Derin dgrenme Plato noktasina erigme siiresi:
Karbon nanotupler
© 2yidankisa sirede

. 2ile 5yl arasinda

. Sile 10 yil arasinda
/\ 10yildan daha uzun siirede

Dijital ikizler
Biyogipler

Nesnelerin internet platformu
Akill caligma alanlan s

Beyin-Bilgisayar arayiizleri
Otonom mobil robotlar

Sanal asistanlar
Silikon anot bataryalar

Akill robotlar Blok Zinciri

Yapay zeka destekli platform hizmeti
Kuantum bilgisayarlar

Volumetrik ekranlar

Kendi kendini onaran sistemler
Etkilegimli yapay zeka platformlan
5. Seviye otonom araglar

Badli Ev

4. Seviye otonom araglar

Karma gergeklik

Yapay zeka destekli Sinir Bilisim

Blok zinciri tabanh veri giivenligi

Noromorfik donanim

4D Yazialar

Artnimig gerceklik

Alall toz

Otonom ugan araclar

Biyoteknoloji ~
Doku kuturi ve yapay dokular

Teknolojik Tetikleme Beklentilerin Tepe Noktas: Hayal Kinkhigi Oyugu Aydinlanma Egimi Verimlilik Platosu

Zaman

Kaynak: Gartner (2018)

Sekil 17 incelenirse; Endiistri 4.0 baglaminda s6zii gegen teknolojilerin ¢ogu
heniiz verimli kullanim donemine girmemistir. Burada 6nemle degerlendirilmesi gereken
nokta, arastirmaya katilan sirketlerin kullandiklar1 teknolojilerin bir Endiistri 4.0 bileseni
olarak degerlendirilmedigidir. Yazilim sistemleri; teknolojik tetikleme donemine girmesi
icin bir teknolojinin ortaya c¢ikis noktasidir. Bu nedenle “proses kontrol yazilimi”
seklinde yeni teknoloji kullanimlar1 oldugunu belirten sirketler, hype dongiisti dikkate
alindiginda anlasilacag: iizere Endiistri 4.0 bilesenleri arasinda bulunmayan bir yeni
teknoloji kullaniminda bulunmaktadirlar. Ayrica sekilde yer almayan “bulut bilisimin”,
zaten verimli kullanim agamasina ulasmis oldugu bilinmektedir. Katilimci sirketlerin ikisi
“bulut bilisim " teknolojisi kullanimlar1 oldugunu belirtmis ve arastrmanin hemen hemen
biitlin sorularinda da bu teknolojinin etkilerinin incelenebilir diizeyde olmasi, verimli

kullanim asamasina ulagmis oldugunu dogrular niteliktedir.

Tiirkiye’nin, mevcut konumu Endistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasindadir

(TUBITAK, 2016). Tiirkiye’de telekomiinikasyon sektoriindeki teknolojik gelismelerin
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1980’lerde ve 1990’larda Ozellestirme siirecinin etkisiyle etkinligini kaybetmesi,
Tiirkiye’nin Endistri 3.0’1 kagirma nedeni olarak gosterilmekte ve Endiistri 4.0°1
yakalamasimi daha da giiclestirmektedir. (Soyak, 2017: 74). Tirkiye’nin Endistri
Devrimlerini geriden takip etmesindeki bir diger neden de, isgiiciiniin vasif olarak gelisen
teknolojiye uyum saglayamamasidir. Bu durumu destekler nitelikte Bursa’da yapilan
arastrmada da, yerel sirketlerin belirtilen etmenlerin de etkisiyle Endiistri 4.0’a
uyumluluk noktasinda yeterli gelisimi gosteremedikleri ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye nin
Endiistri 4.0’1 yakalayabilmesi, bilgi-islem teknolojilerinin altyapisinin olusturulmasi ve

vasifli iggilicliniin istihdam edilmesi ile miimkiin olabilir (Yazic1 ve Diizkaya, 2016: 82).

Tiirkiye sanayisinin, Endiistri 4.0’a uyumuyla ilgili 2016 yil1 bir doniim noktas1
olarak kabul edilebilir. Endiistri 4.0’ 6zellikle 2016 yilinda artan farkindaligs, sirketlerin
yeni teknoloji kullanimia baslama siirelerinde de géze carpmakta olup, ¢ogunlukla 2016

yil1 ve sonrasinda yeni teknoloji kullanimma baslandig1 goriilmektedir.

Yatirim eksiklikleri ve isgiicli piyasasindaki sorunlar gelismekte olan bir iilke
statiistinde bulunan Tiirkiye i¢in, Endiistri 4.0 yolunda yavas ilerlemelere neden olabilir.
Nitekim emegin ucuz, fiziki sermaye maliyetinin nispeten pahali yapida olmasi,
teknolojik yeniliklerin imalat sanayiine hizli entegre olmasini kisitlayan temel
sorunlardan bir digeridir. Ancak arastirmaya katilan sirketlerin teknoloji saglayicilarinin
kendi sirketlerinin Ar-Ge birimlerinde gorevli vasifli calisanlar olmasi, kullanilan
teknolojinin elde edilebilirligine biiyiik oranda etki etmistir. Elde edilen teknolojinin
maliyet agisindan heniiz yazilim temelli bir teknoloji olmasi da, ¢ogunlugun belirtilen

teknolojiyi kullanmasini olanakli hale getirmistir.

Teknolojik gelismelerin, iiretim silirecinde ¢oziim araci olarak kullanilmaya
baglanmasi1 fabrika ortaminda Onemli degisikliklere neden olmustur. Geleneksel
fabrikalarda uygulanan iiretim siireclerinin tiiketici taleplerini istenildigi gibi
karsilayamamasi, tiretim hatlarinin tam zamanl ¢alistirilamamasi, yoneticilerin tretim
sirecinde tam kontrolii saglayamamasi sonucunda maliyetlerin artmasi ve iiretim
siireclerindeki insan faktoriiniin maliyetli yapisi, gliiniimiizde gelecegin fabrikalar1 olarak
nitelenen dijital sistem bilesenlerini ortaya g¢ikarmistir (Gorglin, 2016). Gelecegin
fabrikalari, liretim siire¢lerindeki insan faktoriinii devre dis1 birakan, tiretimin; yiiksek

hizda ve tam esnek bigcimde durmadan c¢alisan, hata payi diisiik, ger¢ek zamanli veri akisi
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saglayan makine veya robotlar tarafindan organize edilmesidir. Mevcut {iretim
stireglerinin yerini alacak olan yeni dijital sistem bilesenlerinin, gelecegin fabrikalarinda

bulunmasindaki en 6nemli faktor, tiretimde verimlilik artis1 saglamaktir.

Onceki devrimlerden de hareketle anlasilacag: iizere, teknolojik devinimlerin
cikis noktasi genellikle kas giicii ve verimlilik kavramlaridir. Bu noktada, insan
faktoriiniin maliyetli bir yapiya sahip olmasi ve verimli iiretimi her zaman ayn1 oranda
gerceklestirememesi, liretim siireglerinin dijitallesmesine ihtiyag duyulmasina neden
olmustur. Insan faktorii bir fabrika icin, yiiksek maliyet, insan odakl yiiksek hata pay1 ve

iretim stirecinde hiz kayb1 anlamina gelmektedir.

Arastirmada, liretim siireclerinde kullanilmaya baslanan teknolojinin iiretim ve
verimlilik odakli etkisine yonelik elde edilen bulgularda, yeterli teknoloji kullaniminin
olmamasi1 bu etkilerin heniiz tam anlamiyla olusmadig1 sonucunu vermektedir. Ayrica
elde edilen bulgularin azinligi, yukaridaki ifadeleri desteklemekte ancak yeteri kadar

ornek uygulama sunamamaktadir.

Uretim siireglerinde beklenen doniisiimiin tam anlamiyla saglanamamis olmast,
verimlilik beklentilerinin sonuglarina heniiz erisememis bir sermaye demektir. Teknoloji
kullannmin1 verimliligi esas alarak doniisiime sokan sirketler, insan kaynaginin
giinimiizdekinden ¢ok farkli olmayacagi goriisiinii de barindirmaktadir. Mevcut vasifli
calisanlarinin giiniimiizdeki teknolojiye uyum saglayabilir diizeyde olmasi heniiz yeni bir
calisan profili lizerinde durulmasini da ertelemis durumdadir. Ancak Endiistri 4.0’ tam
olarak uygulamaya konulmasi ile yeni g¢alisan profillerine yonelik bir fikir olusumu,
giiniimiizde yerini almig goriinmektedir. Soyle ki; mevcut teknoloji kullanimi, iiretim
gerceklestiren sirketlerde genellikle erkek calisanlar tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu
durumun gelecegin fabrikalarinda da ayni nitelikte olacagi goriisii hakimdir. Zira
kadmlarin teknik alanlardan uzak iglere daha uygun goriilmesi, bu goriisiin gelecek icin

simdiden olugsmasina neden olmus durumdadir.

Endiistri 4.0’ 1n teknolojik bilesenleri liretim siireclerine adapte olmaya basladikca
iretimdeki insan faktoriinii devre dis1 birakacaktir goriisiine karsilik, insan kaynaginda

azalma olmayacagi, uzun vadede yeni is alanlar1 olugsmasiyla igsizlik sorununun 6niine
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gegilebilecegi goriisii bulunmakta ve bu goriisler ¢galismanin literatiir boliimiinde detayl

olarak incelenmektedir.

Arastirmada bu goriislere tam olarak destek veya karsi olacak bir sonug
¢cikmamakla birlikte katilimcilarin azinligindan alinan bilgiler bir noktada iyimser tarafa
daha yakin bir sonug olarak degerlendirilebilir. Soyle ki; arastirma kapsaminda goriisiilen
sirketlerin azinlig1 insan kaynaklarinda bir daralma olmadigmmi aksine is hacimlerinin
geniglemesine bagl olarak yeni calisana ihtiyag duyduklarini belirtmisler. Boylece
simdilik kullandiklar1 teknolojinin etkisinin bu yonde oldugunu bildirmislerdir. Buradan
hareketle tam bir sonu¢ vermemekle birlikte Endiistri 4.0’in kisa vadede bir igsizlik
sorununa neden olabilecegi ancak uzun vadede saglayacagi ekonomik biiylimeyle yeni is

alanlar1 olusturacagi ve igsizlik sorununu asacagi goriisiinden bahsedilebilir.

Ayrica arastirmaya katilan girketlerde, Endiistri 4.0’ yeni ¢alisan profilleri ve
iretimde insan faktoriiniin mevcut ve gelecekteki konumunun yani sira vasif diizeyleri
tizerinde yaratacagi etki de incelenmek istenmis ancak bu etkinin ortaya konmasi igin
gereken teknoloji kullanimmin yeterli seviyede olmadigi goriilmiistiir. Sirketlerin
giinimiizde gerceklestirdikleri {iretimin teknolojik temelini var olan vasifli ¢alisanlarina
emanet ettikleri sonucu ortaya ¢ikmistir. Katilimcilar, sonraki yillarda artmasi muhtemel
teknoloji kullanimlarina baglh olarak vasif diizeyi yiiksek calisan profilini tercih
edecekleri konusunda hemfikir durumdadir. Ayrica arastirma sonucunda, olusmasi
muhtemel yeni is alanlarinda genellikle erkek Y kusagi bireylerinin tercih edilecegi

goriilmektedir.

Uretim siireglerinde yasanacak degisim, farkli uzmanlik alanlarmin ortaya
cikmasina neden olacaktir. Teknolojik degisimin etkileri, isgliciiniin niteliginin yan1 sira
calisma modellerini de degistirecektir (Oztuna, 2017). Calisma modellerindeki degisim
endiistriyel sektorlerde olumsuz etkilere yol agabilecegi gibi kiiresel rekabeti arttirict yeni
is alanlar1 veya mevcut ¢calisma modellerine olan talep artisini da beraberinde getirebilir.
Bu olumlu ve olumsuz etkilerin arastirmaya katilan sirketlerdeki yansimalar1 analiz
edildiginde ortaya ¢ikan sonug; yeni teknoloji kullaniminin sagladigi pozitif imkanlarin,
calisma modellerinde degisiklige neden oldugu ve ilerleyen yillarda teknoloji
kullaniminin artmasi ile serbest ¢alisanlara duyulacak ihtiyacin giiniimiizdekinden daha

fazla olacagr seklindedir. Bu iki degerlendirme arastirmaya katilan sirketlerin
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azinligindan almnan verilerle yapilmistir. Arastirmaya katilan girketlerin ¢ogunlugu,
kullandiklar1 teknolojinin etki oranmn1 g6z Oniline aldiklarinda veri olarak
degerlendirilebilecek seviyede cevaplar veremedikleri i¢in elde edilen bulgularin bu

noktada degerlendirilmesi pek miimkiin olmamastir.

Endiistri 4.0’in etkileri iizerine yapilan tartigmanin kotiimser tarafina gore;
Endiistri 4.0 baslangigta vasifsiz ¢alisanlar1 issizlige mahkum edecek ve daha sonrada
vasif diizeyi yiiksek calisanlar1 diisiik iicretlerle ¢alismak zorunda birakacaktir. Bu
goriisiin temel alindig1 ticret politikalar1 ve beklentilerine yonelik hazirlanan aragtirmanin
bu sorularinda elde edilen bulgular, teknoloji kullanimmin iicret politikalarinda
performans odakli olumlu bir degisim sagladig1 ve vasif diizeyi yiiksek c¢alisanlarinda
sirketler i¢in vazgecilmez hale geldikten sonra {icret beklentilerinde farklilagmalara yol
acabilecegi seklinde degerlendirilebilir. Buradan hareketle yeni teknoloji kullaniminin
kotiimserler tarafindan belirtildigi gibi licret diizeylerinde tam anlamiyla bir ¢okiisii
yaratmadigi, aksine vasifli ¢calisanin sirket i¢in 6neminin anlagilmasindan sonra licret

politikalar1 ve beklentilerinde olumlu etkilerin olustugu goriilmektedir.

Endiistri 4.0’1n, her sektoriin var olan {iretim siirecine farkl etkileri olacaktir. Bu
etkiler giiniimiizde Tiirkiye sanayinde en ¢ok otomotiv sektoriinde gériilmektedir. Ancak
Bursa yerelinde yapilan arastirma i¢in belirlenen sirketlerde sektor farki gézetilmemesi,
yeni teknoloji kullaniminin farkli sektorel boyutlarini 6lgmek i¢indir. Bu amagla yapilan
arastirmaya katilan sirketlerin azinhigi; kullandiklar1 yeni teknolojinin, kendi
sektorlerinde rekabet giicli ve pazar pay1 dikkate alindiginda olumlu etkileri oldugunu ve
verimlilik oranlarinda degisimlerin yasanmaya basladigin1 belirtmislerdir. Cogunlukta
olan sirketlerin ise tiretim siiregleri ve verimliligin degerlendirildigi 6nceki ifadelerden
de goriilecegi gibi yeteri kadar veri sunamamasi, sektor bazli bu degerlendirmeye dahil

edilememelerine neden olmustur.

Sonug olarak Endiistri 4.0 i¢in giiniimiizde gelinen noktada net bir degerlendirme
yapmak miimkiin degildir. Zira Endiistri 4.0, heniiz tam anlamiyla gergeklesmemistir.
Giinlimiizde halen Endiistri 4.0 uyumlulugu i¢in hazirlik ve alt yap1 ¢alismalarmm devam
ettigi bir donem i¢inde bulunuldugu sdylenebilir. Endiistri 4.0 konusunda Diinyadaki her
tilke farkli konumlarda olsa da tam olarak otomasyonu saglamis ve dijital caga gegmis bir

tilke heniiz yoktur. Ancak 2020 yilinin, bu gegisin saglanmasi i¢in teknolojik gelismelerin
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daha da ivme kazanacagi bir yil olmasi beklenmektedir. Endiistri 4.0 tam anlamiyla
uygulanmaya baslandiginda; etkileri, hem iiretim sistemleri, fabrikalar, iiriin ve hizmetler

de hem de devletlerin ekonomik ve sosyal refah seviyelerinde gdzlemlenebilecektir.

Tiirkiye’de Endiistri 4.0’ teknolojik bilesenlerinin ¢ogunlugu etkin bir sekilde
otomotiv sektoriinde kullanilmaktadir. Diger sektorlerde ise gelecege yonelik ileri
teknoloji kullanim1 konusunda hedefler belirlenmis durumdadir. Aksi takdirde Tiirkiye,
cografi konumu itibariyle elinde bulundurdugu giiglii rekabet avantajini, Endiistri 4.0 ile
ucuzlayacak is giicii nedeni ile kaybedebilir. Arastirmanin Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’daki
konumuna yonelik kisminda elde edilen sonuglar da, katilimcilarin genel olarak Tiirkiye
sanayisini Endiistri 4.0 konusunda geri kalmis olarak gordiigii seklinde olup, bu durumu
destekler niteliktedir. Ancak gerekli adimlarin atilmasi durumunda da vasifli insan

ihtiyacinin yeterli seviyede goriildiigii seklinde yorumlar da bulunmaktadir.
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SONUC

Endiistri 1.0’ tetikleyicisi olan demiryollar1 ve su kanallar1 gibi ulasima yonelik
fiziksel altyapilarin gelistirilmesinden bu yana, Endiistri Devrimleri, bu gelisimlerin
iiretim yOntemlerine doniisiimiiyle bigimlendirilmistir. Endiistri 4.0’ gelistigi bu
doneme damgasini vuran nesnelerin interneti teknolojisi ile de her seyin internete bagl
ve kontrol edilebilir olmasi, fiziki altyapt aglarmin birbirine baglh yapisini
degistirmektedir. Endiistri 4.0 ile gelen yeni dijital cag, iiretim ve tiiketim iliskilerini
tamamiyla degistirecek bir yapiya sahiptir. Siirekli degisen tiiketici taleplerine aninda
karsilik verebilen iiretim siiregleri ile birbirlerine bagh olan otomasyon sistemleri,

Endiistri 4.0 ile gelen bu yeni ¢cagin yapisini 6zetlemektedir.

Nasil ki Endiistri 1.0, Ingiltere’ye buharhi makinelerle kiiresel rekabette avantaj
saglamis ise, Endiistri 4.0°da yenilik¢ilik anlaminda biiylik bir avantaj saglayacak ve
ancak riskleri de beraberinde getirecektir. Bu avantaji, sanayisi geligsmis iilkeler grubunda
yer alan Almanya, yiiksek teknoloji gliciine sahip bir iilke olmasindan dolay1, Endiistri
4.0’1n ¢ikis1 ve gelisimi agisindan olduk¢a Onemli bir konumda oldugu igin elinde
bulundurmaktadir. Almanya ve ABD gibi teknolojisi ve miihendislik alanlar1 gelismis
iilkeler yerlerini, Cin ve Hindistan gibi ucuz isgiicline sahip iilkelere kaptirmamak igin
iretim modellerini, teknolojik birikimleriyle harmanlama yoluna girmislerdir.
Almanya’nm Endiistri 4.0’m ortaya ¢ikis1 ve gelisimi konusundaki oncii tavri altinda
yatan en onemli neden budur. S6z konusu iilkelerde yasl niifusun sayisinin artmasi ile
birlikte bu niifusun yerine getiremeyecegi tiretimi gergeklestirebilecek bir otomasyon

saglamak da 6nemli bir diger etkendir.

Bu calisma ise; geng bir niifus yapisina sahip, gelismekte olan iilke grubunda yer
alan Tiirkiye’nin sanayi en ¢ok gelismis kentlerinden biri olan Bursa’da, Endiistri 4.0’1n
calisma hayatma muhtemel etkilerini arastirmayr amacglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda ¢aligmanin gerceklestirilmesinde, teknolojik gelisme siireglerinin, iilke
0zelinde Ongoriilen etkilerinin tanimlanabilmesine yonelik arayis rol oynamaktadir.
Aragtrmanm ¢ikis noktasi, Endiistri 4.0’ gliniimiiz ve gelecekteki teknolojik
gelismelerinin ~ sosyo-ekonomik kosullar1 nasil  bi¢cimlendirecegini anlayabilme

yoniindeki arayiga yoneliktir.
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Caliysmada, Endiistri 4.0'm, teknolojik gelismeye bagli ekonomik biiylime
saglarken, azalan istihdam ve azalan {icretler sorunu ile karsi1 karsiya kalinabilecegi ve
boylece emegin piyasadaki paymin azalabilecegi ve bu etkilerin de sosyo-ekonomik
olumsuzluklara yol agabilecegi goriisii lizerinde durulmustur. Bu goriise yonelik dncelikle
kavramsal g¢erceve ortaya konulmus, ilizerinde durulan gorilisiin savundugu sosyo-
ekonomik olumsuzluklar Endiistri 4.0’ etkileri baslig1 altinda incelenmistir. Bu sosyo-
ekonomik olumsuzluklarin etkiler boyutuyla degerlendirilmesi i¢in yapilan
incelemelerde, Onceki devrimlerin sosyo-ekonomik olumsuzluklarindan heniiz
kurtulamamis bir toplum yapisinin oldugu ve Endiistri 4.0'in bu yapida gergeklesecegi
ortaya konulmustur. Endiistri 4.0’1in saglayacagi teknolojik yeniliklerin, bir yandan
olumlu bir yandan da olumsuz sonuglarinin olusabilecegi {izerinde durulmustur. Endiistri
4.0’;m ekonomik etkileri iizerinden bu calismanin yapildig: alan itibariyle ozellikle
istihdam yapisina yonelik iyimser ve kotlimser goriislerin degerlendirmelerine uzunca yer
verilmistir. Teknolojik gelismenin ekonomik etkileri ve topluma yansimalar1 arasindaki
iligki ortaya konmus, bu iliskinin Tiirkiye endiistrisi ve istthdam yapis1 iizerinde

olusturabilecegi etkiler incelenmis ve boylelikle kavramsal gergeve ¢izilmistir.

Ele alinan kavramsal ¢ercevede Endiistri 4.0, birden fazla dinamik teknolojiden
olusan, bir yandan olumlu, bir yandan da olumsuz sonuglara neden olan bir yenilik olarak
goriilmiistiir. Calismanin birinci boliimiinde Endiistriyel gelisimin tarihgesi genel
hatlariyla ortaya konulmus ve Endiistri 4.0 ile onu olusturan teknolojik bilesenler
aciklanmistir. Endiistri 4.0°1 olusturan teknolojik bilesenlerin ayr1 ayr1 bir takim sosyo-
ekonomik etkileri bulunmaktadir. Bu etkiler ¢alismanin ikinci boliimiinde incelenmistir.
Endiistri 4.0'n yaratacagi etkiler, iyimser ve kotiimser iki goriis temelinde ve bu goriisleri
savunanlarin ortaya koydugu Ongoriiler iizerinden degerlendirilerek, bu bolim
mesleklerde yasanacak doniisiim ve 5 farkl etki basligiyla tamamlanmistir. Bundan
sonraki boliimde Tiirkiye endiistrisinin mevcut konumu ve Endiistri 4.0 doniisiimii ortaya
konulmaya calisilmig, Endiistri 4.0’ Tiirkiye istihdam yapist iizerindeki muhtemel

etkileri incelenmistir.
Calismada baslica ulasilan sonuglar ise su sekildedir;

Endiistri 4.0'm teknolojik gelismeye dayali olarak saglayacagi ekonomik biiyiime,

toplumun kiigiik bir kesiminde sermayenin birikmesiyle sonuglanacaktir. Endiistri 4.0’1n,
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en ¢ok tehdit ettigi orta sinif, bu birikim karsisinda alt smifa itilecektir. Bir ekonominin
carkin1 dondiiren tiiketim, cogunlukla orta smif tarafindan gergeklestirildigi i¢in, bu
smifta yasanacak bir daralma dogrudan ekonomiyi etkileyecektir. Endiistri 4.0, iiretim
stireglerindeki yenilenmeyle birlikte vasifsiz ¢alisanlarin devre dis1 kalmasina neden
olacaktir. Yaratacagi vasifsizlastirma etkisiyle, yeni siirece tutunabilen vasifli ¢alisanlarin
da diistik iicret politikalarina maruz kalmasi kaginilmaz hale gelecektir. Ekonomi iginde
tilketimin biiyiik boliimiinii gerceklestiren orta smifi olusturan bu ¢alisanlar, tiiketim
yapacak seviyede Tlcret elde edemeyecekleri i¢in bir ekonomik durgunluk siireci
yasanmast muhtemel olacaktir. Orta smifin erimesiyle sonuclanan bu siireg, kiiresel
sistemde orta biiyiikliikteki gelismekte olan yani yari1 g¢evre iilkelerin erimesi ve az
gelismis yani cevre iilke konumuna gelmesine neden olacaktwr. Buradan hareketle,
Endiistri 4.0'm, kiiresel sistemde {ilkeler boyutunda bir giic kaymasina neden olacagi
sonucuna ulasilmaktadir. Bununla birlikte, kiiresel sirketlerin belirli sektorlerde

gii¢lenerek ikinci bir glic kaymasina yol agcacagi1 6ngoriisii giiclenmistir.

Endiistri 4.0’ 1n ¢alisma hayatinda daha genis bir etki yaratacagi beklenmekte olup,
bu ¢alismanin hazirlandig1 alan itibariyle de ¢alisma hayatina etkileri lizerinde daha fazla
durulmustur. Soyle ki; bir¢ok kaynaga gore 2025 yilina kadar Endiistri 4.0’ teknolojik
bilesenlerinde 6nemli mesafe kat edilecektir. Yasanacak bu doniisiim, ¢alisma hayatini
da degistirecektir. Giiniimiizde insana ait onemli sayilan bir¢ok becerinin yakin tarihte
degisecegi tahmin edilmektedir. Bu tahminden yola ¢ikilarak yapilan literatiir taramas1 ve
arastirma sonucuna gore; giliniimiizde var olan mesleklerin ¢ogu kaybolacak, vasif

gerektiren yeni meslekler ortaya c¢ikacaktir.

Teknolojik gelismelerin, istthdam ve issizlik konularinda ne diizeyde etkilerinin
olacagina yonelik tartigilan iki goriisiin kotiimser tarafi bir igsizlik beklentisi icinde olsa
da, tartismanin iyimser tarafi uzun vadede yeni is alanlarinin olusmasimnin bir istihdam
dengesi saglayacagini 6ne siirmektedir. Bu iki goriisiin ortak kanaat getirdigi nokta ise
isgiicliniin vasifli hale getirilmesinin mutlak oldugudur. Onemli olan nokta, gelecekteki
vasifli isgliciiniin yeteneklerinin, “hizin hizlanmas1” sloganina sahip Endiistri 4.0’a uygun

olarak gelistirilmesi gerekecegidir.
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Yapilan nitel arastirma sonucunda; sirketlerin genel olarak Endiistri 4.0’1n
getirdigi avantajlarin farkinda olduklar1 ancak bunun igin bir egitim programi
olusturmadiklar1 gorilmistiir. Sirketler higbir yardim almadan bu dijital doniistimii
saglayamayacagindan, tiim paydaslarin ortak ¢abasini gerektiren bir yaklasima ihtiyaglar1
bulunmaktadir. Yeni devrim ile ilgili durum tespitinden 6teye gegemeyen ¢ogu sirketin
daha ileri gidemedikleri belirtilmelidir. Azinlikta kalan bazi sirketlerin ise gerek
bulunduklar1 sektor gerekse bulundurduklar: vasifli ¢alisanlarin yetkinligi itibariyle bazi

yeni teknolojilerin kullaniminda bulunduklar1 goriilmiistiir.

Nitel arastirmanin, Endiistri 4.0’1n heniiz tam olarak olusmamis etkilerini ortaya
koyma amaci, sorgulanmasina neden olacak bir etkendir. Ancak arastirmanin yapilmasi
karar1 verilirken, Endiistri 4.0’m tam olarak uygulandig1 veya etkilerini gostermeye
basladig1 donemde, degerlendirilebilir bir alan olusup olusmayacagi ve ilerleyen siirecte
konuyla ilgili yapilacak aragtirmalarda kullanilabilecek sorularin anlamli bir yapida olup
olmadig1 test edilmek istenmistir. Ayrica Endiistri 4.0’ sanayiye girisinin ilk kiigiik
etkilerini ortaya koyma ihtiyac1 dogmus, sanayideki gelisimi ve sonucu iizerine yapilacak

arastirmalara bir altyap1 olusturulmas1 amaglanmastir.
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EKLER

Ek.1: Arastirmada Kullanmilan Sorular

Bursa Uludag Universitesi Yiiksek Lisans Tezi Goriisme Sorulari

Elinizde bulunan nitel arastirma formu, bilimsel bir ¢alismaya veri toplamak amaciyla
hazirlanmistir. Bu nedenle arastirmadan elde edilecek sonuglarin bilimsel bir nitelik tagimasi ve
glivenilir olmasi, sorular1 objektif bir sekilde cevaplamaniza baglidir. Cevaplariniz kesinlikle
gizli tutulacak ve sadece bu arastirma igin kullanilacaktir. Bireysel bir degerlendirme
yapilmayacagi i¢in isim verilmesine gerek yoktur. Katkilariniz igin tesekkiir ederim.

Bursa Uludag Universitesi Yiiksek Lisans Ogrencisi

Halil ibrahim Akkuscu

1. Sirketinizde hangi Endiistri 4.0 teknolojilerini kullantyorsunuz?

2. Ne zamandir bu teknolojileri kullantyorsunuz?

3. Endiistri 3.0’dan Endiistri 4.0’a gecis siireci nasil gelisti?

4. Calisanlarmiza gegis siirecinde nasil egitimler verdiniz?

5. Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanma ve ¢alisanlar1 bu konuda egitme noktasinda,
sirketiniz diger paydaslarla (Universiteler, Sendikalar, Damgmanhk Sirketleri,
Devlet, Sanayi Dernekleri) ortaklik kurdu mu?

6. Endiistri 4.0 teknolojileri iiretiminizde nasil bir etki yaratti?(Uretimdeki hata
payinda diisiis oldu mu? — Uriin verimliliginde artis oldu mu?)

7. Endistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya basladiktan sonra insan kaynaklarinizda
azalma oldu mu?

8. Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya basladiktan sonra sirketinizdeki

pozisyonlarda azalma oldu mu?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Yeni teknolojiler calisanlarmmizin vasif diizeyinde nasil bir etki yaratt1? (Yeni
teknolojileri kullanan veya birlikte ¢alisan personelinizin vasif diizeyinde bir artig
oldu mu?)

Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya bagladiktan sonra, daha ¢ok hangi ¢alisan
profilinin siirece uyum saglayabildigini gozlemlediniz? (Kadin-Erkek-Geng-
Yash)

Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanabilmek i¢in bundan sonraki ise alimlarmizda
nasil bir ¢aligsan profili arayacaksiniz?

Yeni teknolojilerin kullanilmas: sirketinizin ise alim siireglerini etkiledi mi?
Sirketinizde daha once olmayan fakat Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya
basladiktan sonra ortaya ¢ikan yeni bir pozisyon oldu mu?

Sirketinizde kullanilan yeni teknolojilerin etkisiyle esnek calisma modellerinde
bir artis oldu mu?

Yeni teknolojilerin kullanimi sirketinizdeki ticret politikalarinda bir degisiklik
yarattt mi1?

Yeni teknolojileri kullanan ¢alisanlarmizin iicret beklentisinde bir degisim oldu
mu?

Endiistri 4.0 sirketinizin verimliligini ekonomik olarak nasil etkiledi?

Endiistri 4.0 teknolojilerinin  sektoriiniizdeki {iretimin  geneline nasil
yansidigini/yansiyacagini diisiiniiyorsunuz?(Rekabet giicii- Pazar Pay1)

Tiirkiye sanayisinin Endiistri 4.0’a uyumu konusunda diisiinceleriniz nelerdir?
Endiistri 4.0 teknolojilerinin ¢aligma hayatma etkileri iizerine genellikle 2 goriis

hakim (Iyimserler-Kotiimserler); siz bu iki goriisten hangisine katiliyorsunuz?
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21. insan - makine uyumu agisindan degerlendirdiginizde yeni tip ¢alisanlarinizin is

birakmasi ve yerine yeni ¢aliganin alinmasini nasil degerlendirirsiniz?
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