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ONSOZ

Endiistri tarihi, gecirdigi devrimler boyunca cesitli teknik ve teknolojik yeniliklere sahne
olarak, bircok alanda degisimi de beraberinde getirmistir. Uretim siirecinin yapitaslaridan olan
calisanlar ise tiim bu siireglerden dogrudan etkilenenlerden olmusglardir. Endiistri 4.0’la birlikte
imalat asamalariin tamami kokli degisiklikler gegirirken; {iretim merkezleri akilli teknolojilerle
donanarak, s6z konusu siirecler iizerinde ¢alisan kontrolii minimuma inmistir. Ayrica 6nceki sanayi
devrimlerinin olmazsa olmaz niteligindeki isgiiciinde aranan ozellikler, artik kas giiciinden daha
fazlas1 olmaktadir. Bu nedenle tezde teknolojik gelismelerin istihdam ve meslekler {izerindeki
etkilerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Uretim alanlarinda ileri teknolojinin kullanilmasi
talebinin artmasima karsin, isgiicii varligimi korumaya calismaktadir. Teknolojik gelismelerle
birlikte bircok meslek dalinin yok olacagi gibi bircok yeni meslegin de ortaya cikacagi
ongoriilmektedir. Bunun neticesinde isgiicliniin beceri ve niteliklerinin arttirilarak bu istihdam
alanlarina  kaydirilmasi1 issizlige bir ¢6ziim olarak gorilmektedir. Fakat uzun vadede
diistintildiigiinde; yapay zeka ve akilli sistemlerin gelisimiyle birlikte tiretim alanlarinda isgiictinden
tamamen bagimsiz bir sekilde iiretim yapilacagi gibi iretim maliyetleri ve enerji maliyetleri
diisecektir. Ulkelerin ve sirketlerin rekabet giicii artacaktir. Emege olan talep azalacak ve minimum
seiyelere inecektir. Boylece issizligin artarak isgiiciiniin istihdaminin azalacagi 6ngoriilmektedir.
Tiirkiye, bu siirecin 6neminin farkindadir. Yapilan ¢aligmalar ile Endiistri 4.0 seviyesinin hizla
yakalanacagi ongoriilmektedir. Tirkiye, gelecegin biiyilk ekonomiler arasinda yer alabilmek ve
rekabet avantaji saglayabilmek icin, cesitli uygulamalar1 basariyla gerceklestirmektedir. Isgiiciiniin
olumsuz etkilenecegi ongoriilen bu siiregte, Tiirkiye teknolojik gelismelerden ve Endiistri 4.0

getirilerinden en iyi sekilde faydalanarak, s6z konusu olumsuzluklari avantaja doniistiirebilecektir.
Tez galismamda yardimini ve destegini esirgemeyen tez danigsmanim, saygi deger hocam Dr.

Ogr. Uyesi Hasan Cebi BAL’a, bu siiregte her zaman yanimda olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.
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OZET

Giliniimiize kadar dort énemli sanayi devrimi ger¢eklesmistir. Toplumlar her asamada bu
stireglerin etkilerini yasamustir. Her ekonomi i¢in farkli bir etkiye sahip olan sanayi devrimleri
kiiresellesmenin ve global piyasa olusumunun temel tetikleyicileri arasinda yer almaktadir. Bu
caligmada bugiinlerde gelisimi devam eden ve Endiistri 4.0 olarak adlandirilan Dérdiincti Sanayi
Devrimi incelenmis olup, ekonomik etkileri ile birlikte iiretim siiregleri, toplum yapisi ve istihdama
etkileri bakimindan cesitli verilere dayandirilarak emek piyasalarina yansimalar1 vurgulanmistir.
Bu calismanin birinci boliimiinde ilk {i¢ sanayi devriminin tarihsel siirecleri, toplumsal ve
ekonomik etkileri; ikinci boliimiinde Endiistri 4.0 kavramu ile birlikte 4. Sanayi Devrimi siireci ve
bilesenleri; ligiincli bélimiinde ise Endiistri 4.0 ile birlikte gelisen teknolojinin ekonomi ve emek
piyasasina yansimalari agiklanmigtir. Endiistri 4.0 ile ekonomik biiyiime artacak, issizlik ise daha
once goriillmemis boyutlarda olacaktir. Bir¢ok iilkenin Endiistri 4.0 iizerine yaptigi ¢aligmalardan
elde edilen veriler dogrultusunda; Endiistri 4.0‘in rekabet piyasalarina etkileri analiz edilmis,
iiretimde verimliligin saglanmasi, rekabet {istlinliigli kazanilmasi icin bu siiregle birlikte {iretim
alanlarinda ileri teknolojilerin kullanilmasinin 6nemi ortaya konulmustur. Ayrica Tirkiye nin
Endiistri 4.0 rekabetinde 6nde yer alan tilkelerden biri olmasi i¢in atmas1 gereken adimlar lizerinde
durulmustur. Tiirkiye bu siirecin getirilerini dogru sekilde degerlendirebilirse tiim olumsuz etkileri
kendi adina bir avantaja dondiirebilecek ve bu rekabette konumunu ytiikselterek ekonomik anlamda

refahin yiikseltebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Ekonomi, Isgiicii
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ABSTRACT

Four important industrial revolutions have taken place until today. Societies have experienced
the effects of these processes at every stage. Industrial revolutions, which have a different impact
on each economy, are among the primary triggers of globalization and global market formation. In
this study, the Fourth Industrial Revolution, which is currently developing and called Industry 4.0,
has been examined; and with its economic effects, its reflections on labor markets have been
emphasized based on various data in terms of production processes, social structure, and
employment. In the first part of this study, historical processes of the first three industrial
revolutions, their social and economic effects; in the second part, 4th Industrial Revolution process
and its components together with the concept of Industry 4.0; in the third part, the reflections of the
technology developing with Industry 4.0 on the economy and labor market are explained.
Economic growth will increase with Industry 4.0 and unemployment will be an unprecedented
dimension. In line with the data obtained from the studies of many countries on Industry 4.0; The
effects of Industry 4.0 on competition markets have been analyzed, and with this process, the
importance of using advanced technologies in manufacturing areas has been put forward in order to
ensure efficiency in production and provide a competitive advantage. It has also been focused on
the steps to be taken by Turkey to be one of the leading situated countries in the Industry 4.0
competition. If Turkey can correctly evaluate the benefits of this process, it will be able to turn all
adverse effects into an advantage for itself and improve its economic well-being by raising its

position in this competition.

Keywords: Industry 4.0, Economy, Labor
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GIRIS

Endiistri 1.0 ile geligen {iretim alanlar1, zamanla diger sanayi devrimlerinin ortaya ¢ikmasiyla,
global anlamda art arda etkiler yaratmistir. Uretim alanlarinin genislemeye baslamasiyla ve gelisen
ve genis cografyalara yayilan ticaret sonucunda ekonomiler biiyiimiistiir. Toplumlarin yapisinda
degisimler meydana gelmistir. Mevcut olan smiflar de§isime ugramis ve iiretimin 6nemli bir
pargasi olan “is¢i” sinifi olusmustur. Dagmik, kiigiik capta ve yetersiz olan iiretim alanlari,
Endiistri 1.0 ile daha biiyiik endiistrilerde ve belli merkezlerde yogunlagmustir. Uretim, ihtiyaci
karsilamanin Otesinde arz fazlasi ile talep yaratarak, daha fazla kar elde etme amacina
doniigmiistiir. Endiistri 1.0 ile baglarin1 koparmadan ortaya ¢ikan Endiistri 2.0 ile iiretim otomatik
hale gelmeye baslamistir. Uretim siirecinde degisimler meydana gelmistir. Uretime hakim ve
stirecin 6nemli bir yapi tasi olan is¢i, artik bu siirece katki saglayan bir aktor roliine biirinmiistir.
Seri iiretim bantlari ile ortaya ¢ikan is boliimii ve buna bagh olarak meydana gelen uzmanlagma
sonucunda is¢i; liretim siirecini artik yoneten konumdan c¢ikarak, {iretimin bir pargasi olan
makinelere benzer bir iiretim araci haline gelmistir. Buhran donemlerinden sonra, savas
donemlerinde baslayan ve daha sonra hiz kazanan teknolojik arastirmalar meyvelerini vermistir.
Teknolojinin ve en Onemlisi bilgisayarlarin iiretim alanlarina daha fazla girmesiyle birlikte,
Endiistri 3.0 siireci biiyiik bir hizla ilerlemistir. Kitle iletisim araglari, uzay aragtirmalari,
bilgisayarlar ve internet artik gelismeye baslamistir ve yavas yavas giinliikk hayata yeni kullanim
alanlar1 eklemistir. Uretim kisisellesmeye yonelmektedir. Ihtiyaglarin ve tiiketici taleplerinin
degisim hizina bagl olarak, iiretim alanlar1 da degisime ugramistir. Standart tiretim, yerini kigisel
ve neredeyse sifir stok iiretimine birakmustir. Isci taleplerinde artik ilk sirada egitimli, vasifli isci

tercihi yer almistir. Isci; yaraticiligim ve yetenegini kullanabilmek icin tekrar dnemli hale gelmistir.

Global anlamda merkezi ekonomilerin olustugu giiniimiizde, bu merkezlerde lider ekonomiler
arasinda yer almak iilkelerin hedefleri arasindadir. Ekonomiyi biiyiitmek ve rekabet avantajlart
saglamak, bu hedef i¢in uygulanmasi gereken adimlardandir. Giiniimiizde ekonomik biiyliimenin
saglanabilmesi icin gerceklestirilen bir¢ok uygulamadan biri, teknolojik gelismelerin takibi ve
yatirim alanlarinin glincellenmesidir. Ge¢gmisten giliniimiize, endiistri devrimlerinin ana unsuru olan
teknoloji, Endiistri 4.0 ile ileri teknoloji olarak tanimlanan bir noktaya gelmistir. Uretim faktorleri
basli basma bir degisime zorlayan giinlimiiz teknolojisine sahip olarak, ekonomik gelismenin ve

rekabet Ustiinliiglinlin saglanmas, iilkelerin bu teknolojik siirece uyum saglamalari ile miimkiindiir.

Endiistri 4.0 tilkelerin gelismislik seviyelerini artirmak ve rekabet {istlinliigiinii kazanmalari

icin 6nem arz etmektedir. Teknolojik gelismelerin temeli iizerine kurulu olan ve gilniimiizde



yasanan bu siirecte lider konumda yer almak ya da iilkelerin mevcut konumlarini gelecekte daha iyi
bir konuma getirmek i¢in 6nemli bir ara¢ olarak goriilmektedir. Bu nedenle 6zellikle gelismis ve
gelismekte olan iilkeler bu siirece uyum saglamak zorundadir. Fakat iilkelerin gelismislik seviyeleri
farkli oldugu i¢in endiistri 4.0 her lilkede aymi diizeyde gergeklesmemektedir. Endiistri 4.0’n
getirdigi yenilik ve gelismelerin tilkelerde birgok alanda etkisi s6z konusu olmustur. Bu ¢aligmada
Endiistri 4.0’ ozellikle ekonomi ve emek piyasasi ilizerindeki yansimalar1 ele alinmistir. Bu
stiregte tilkelerin Endiistri 4.0 hedefinde gergeklestirdikleri teknolojik gelismelerin emek piyasasina
yansimalarinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu gelismeler 1518inda Tiirkiye’nin bu siirecteki
konumu ile Endistri 4.0’in ekonomi ve emek piyasalarina mevcut etkileri ortaya konmaya
calisilmigtir. Tirkiye’nin bu siirecin daha gerisinde yer almakta olmasi nedeniyle olusturdugu

politikalar ve bu politikalar neticesinde varmak istenilen hedef ve konumun vurgulanmistir.

Calismanin birinci boliimiinde, Endiistri 4.0 oncesi; Birinci, Ikinci ve Ugiincii Sanayi
Devrimlerinden s6z edilmektedir. S6z konusu devrim ddnemlerindeki ekonomiler ve emek
piyasalar1 incelenmistir. Bu devrimlere yol agan buluslarin ve teknolojik ilerlemelerin iiretim
asamalarma getirdigi yenilikler sonucu, ¢aligma hayatinin ve ekonomilerin nasil etkilendigi

aciklanarak; Endiistri 4.0’a giden yolun arka planinda neler oldugu sunulmaya calisilmstir.

Ikinci boliimde Endiistri 4.0’ bilesenleri ile mevcut ve gelecekteki kullamm alanlari
tanitilmigtir. Aslinda basli basma ayri bir inceleme konusu olan Endiistri 4.0’ bu ¢aligmada
anlatilan teknolojik cergevesi, s6z konusu kullanim alanlarinin ekonomiye ve emek piyasasina
mevcut ve olasi etkilerinin neler oldugu hususunda ilerleyen boliimlerde verilecek bilgilerin, somut

bir temele oturtulabilmesi amaglanmuistir.

Son bolimde, Endiistri 4.0 bilesenlerinin hangi alanlarda uygulanmaya baslandigi,
Tiirkiye’nin bu alanda ne asamalarda oldugu ve séz konusu uygulamalarin oncii ilkelerini
yakalama hususunda Tirkiye’nin neler yapabilecegi incelenerek; tiim bunlarin Tiirkiye
ekonomisine ve emek piyasasina ne gibi etkilerinin oldugu ve olabilecegi sorularina cevaplanmaya

calisilmustir.



BIRINCIi BOLUM
1. TARIHSEL SUREC ICERISINDE SANAYI DEVRIMLERI VE ENDUSTRI 4.0
1.1. Endiistri 4.0 Oncesi Genel durum

Toplumlar giiniimiiz iiretim kapasitesine ulasabilmek icin iiretim siireci esnasinda
olusturdugu ve sekillendirdigi iiretim araglarinin; ¢caligma sekli, kullanim alani, hizi, verimi ve daha
bircok alanda ilerlemesini saglamak amaciyla Sanayi Devrimleri ad: altinda {i¢ siirecten gegmistir.
Her asamada bir adim daha ileri giden insanoglu, ilk Sanayi Devrimi ile el emegini dokuma
tezgahlariyla bulusturmus ve c¢oklu iiretim asamasina geg¢is yapmistir. Yasanan bu siiregte buhar
giicii ile calisan makineler iiretimi hizlandirmis olsa da emege olan talep azalmamustir. ikinci
Sanayi Devrimi ile iiretim siirecine elektrigin eklenmesi ve Ford un iiretim sistemine kazandirdigi
seri iiretim bandi1 sonucunda bir sonraki asamaya gecilmistir. Isgiicii talebinde meydana gelen
degisimler sonucunda uzmanlasma ve is boliimii kavrami ortaya ¢ikmistir. Tamamlanmis son
asama olan Ugiincii Sanayi Devrimi ile teknolojinin iiretim siirecine katilmasi konusunda
ulagilabilecek son noktaya ulasildigi diisiiniilse de aslinda giiniimiizde yasanmakta olan siirecin,

diger bir adiyla Endiistri 4.0’1n, temeli atilmistir.

Sekil 1: Endiistri Devrimlerinde Doniim Noktasi Niteligi Tasiyan Buluslar
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Sekil 1°de sanayi devrimlerinin tarihsel siirecinde karsimiza ¢ikan buluslar gosterilmektedir.
Birinci Sanayi Devrimi ile imalathanelerin buhar giicii ile mekaniklesme siireci iiretim tarihine
damgasimi vurmustur. ikinci Sanayi Devriminde dne ¢ikan gelisme ise montaj hatt1 ile seri iiretime
gecistir. Dérdiincii Sanayi Devrimi’nin temellerini hazirlar nitelikteki Ugiincii Sanayi Devrimine
adim1 yazdiran buluslara baktigimizda ise bilgi iletisim teknolojileri sayesinde gelistirilen akilli
kontrol cihaz1 ve imalatta artik otomasyona giden siireg, belirleyici bir rol oynamaktadir. Son
olarak Endiistri 4.0 ile de siber-fiziksel sistemler ve Nesnelerin interneti (IoT) uygulamalariyla,

sanayide “akilli” bir ¢aga gecis s6z konusudur.
1.1.1. Otomatik Dokuma Tezgahinin Toplum ile Yiizlesmesi: Endiistri 1.0

Sanayi Devrimi 1650-1870 yillar1 arasindan Ingiltere’de gergeklesen, basit ifade ile imalat
asamasinda ve yonetiminde meydana gelen degismeleri ifade etmektedir (Tiirkcan, 1981: 47-48).
Bazi tarihgilere gore Sanayi Devriminin baslangici 18. yy ’dir. Bunun yani sira birgok yazara gore
ise tarihte siireklilik vurgulanarak Sanayi Devriminin baslangici 16.yy‘a kadar gotiirebilecegi
savunulmustur. Buna bagli olarak sanayilesmede ne sekilde ortaya ¢iktig1 konusunda arastirmacilar
ortak bir diigiincede uzlagsmis degildir. Sanayilesmede bazi arastirmacilara gore ticari iligkilerin
etkisi oldugu diisliniilse de Weber, Sombart, Rostow ve Nef gibi arastirmacilar ise bu siiregte

bilimsel gelismenin énemini vurgulamaktadirlar (Bozkurt, 2014: 5-6).

Freyer, 20. yy. ortalarina kadar olan Sanayi Cagi’ni1 alt1 sanayi dalgasi olarak belirlemektedir;
dokuma sanayisi, demir-gelik donemi, ulastirma g¢agi, kimya ¢agi, elektrik sanayisi ve benzin
motoru ¢agi (Freyer, 2018: 12):

e Dokuma sanayisi: Ilk olarak 1775 yilinda Ingiltere’de baslanstir. Bu dénemde dokuma
sanayinin teknik alanindaki 6nemli icatlar1 yapilmistir. Donemin 6nemli bir 6zelligi, bu
icatlar bilim adamlar1 tarafindan yapilmamistir. Icatlar zanaatkarliktan yetisme teknisyenler
ve meslekten olmayan kisilerce yapilmustir. Ornegin meslegi rahiplik Ingiliz Edward
Cartwright mekanik dokuma tezgahini icat etmistir.

e Demir-gelik donemi: 1800 yillarinda baglamistir. Bu dénemde biiylik makine isletmesiyle
demir ¢elik elde edilmistir. Bir¢ok alanda kullanilan demir-gelik bu asamada biiyiik 6nem
tasimaktadir. Organik maddelerden elde edilmis bir¢ok iriiniin yerini almistir. Agagtan
yapilan direklerin yerine demir direkler, keten halat yerine ¢elik halatlar bunlara 6rnektir.

o Ulastirma ¢agi: 1825 yilinda baslamistir.1820°1i yillarda George Stephenson lokomotif
iizerinde c¢aligmalar yapmistir. Bu donemde demir yollar1 ddsenerek, ilk tren hareket
etmistir. BOylece hammaddeler diinyanin bir¢ok noktasindaki sanayi merkezlerine ve
kitlesel olarak iiretilen tiriinler diger tilkelere taginmugtir.

e Kimya ¢agi: 1850’11 yillara rastlayan bu donem, kimya biliminin yeni sanayi alanlarinin

kurulmasinin temel unsuru olmasiyla baslamaktadir. Bdylece bilim yon verici bir etken



olarak ilk siiregte ortaya cikmistir. Buna bagli olarak ‘Yapay giibreleme ydnteminin’
gelistirilmesi ile akilli tarim dogmustur.

e Elektrik sanayisi: Bu siiregte sanayiler kokiinden degismistir. Elektrik buhar giiciiniin
yerine gecmistir. Ayn1 zamanda ulastirma, elektrik yardimiyla yeni bir bicim almuistir.
Elektrikli tasima arac1 olan tramvay bu dénemde kullanilmaya baslanmustir.

e Benzin motoru ¢agi: Bu dalgayla birlikte ulastirma alaninda yeni bir ¢ag baslamustir. ilk
otomobil sergisi 1889 yilinda Paris’te agilmigtir. 1894°te uluslararas1 boyutta ilk otomobil
yarigi gergeklestirilmistir.

Rostow Sanayi Devriminin ortaya cikisinda daha onceki toplumlarda olmayan ii¢ onemli
ozellik oldugunu iddia etmektedir. Birincisi devrimle insanlarin tabiati anlayacagi ve ihtiyaclari
dogrultusunda ustalikla kullanabilecekleri inanci vardir. Ikincisi, bu dénemdeki yeni bilim
adamlarinin sadece matematik¢i degildir. Ayn1 zamanda arastirmaci ve deneyci niteliklere sahip
olan bilim adamlar1 alet yapanlarla ortak ¢alismaktadir. Ugiinciisii ise bilim adamlari, mucitler ve is
adamlar1 ayn1 kuliiplerde bir araya gelmektedir. Sonug olarak dolayli yoldan olsa da bilimin Sanayi
Devrimi tizerindeki etkisi ¢ok giigliidiir (Bozkurt, 2014: 6). 1712 yilinda Thomas Newcomen
atmosferik buhar makinesini icat etmistir. Daha sonra bu makineleri kullanmakla gorevli cocuk is¢i
Humphrey Potter, makine {izerinde diizenlemeler yapmistir (Tiirkcan, 1981: 47-48). 1769 yilinda
James Watt daha verimli hale getirdigi buhar makinesi ile sanayilesme c¢aginin basladig1

savunulmustur. Bdylece Sanayi Devrimi siireci Buhar Cag1 olarak da adlandirilmaktadir.

Sanayi Devrimi daha sonralar1 bircok iilkeye yayilsa da Ingiltere de ortaya ¢ikmasmin bircok
nedeni vardir. Ingiltere ordusu, kuvveti ve boyutuyla, giines batmayan bir koloni krallig: insa
etmistir. Boylece hammadde ve pazar sorununu ortadan kaldirmistir. Olusturulan pazar isleyisi,
idarecilerce garanti altina almmustir. Buluslar1 belirleyen ve garanti altina alan ulusal bir patent
mekanizmasi insa edilmigtir. 18. ylizyildan baslayarak, ekim-dikim alanlarimin 6zel miilkiyete
doniistiiriilmesi hususunda muhtelif yasalar ¢ikarilmistir. Ayrica, Ingiltere halkinin maliyeye énem
vermesi de onemli bir etkiye sahip olmustur. Tabii buna, dénemin politik komplikasyonundan
kendisini koruyan cografi faktorler de eklenmelidir (Merak, 2014). Sanayi Devrimi ile Ingiltere’de
iiretimde bircok degisim meydana gelmistir. Uretim aile {iyelerinin basit aletlerle gergeklestirildigi
iiretim alanlarindan, makinalarin agirlikta oldugu fabrikalara kaymistir. Bunu takiben ticaret ve
ekonomi gibi birgok alanda gelisme saglanmistir. Bdylece Ingiltere 19. yy. ortalarina kadar diger
iilkelerden birgok alanda onde olmustur. Biitiin bunlarin sonucunda Ingiltere Sanayi Devrimi’nde
‘Diinyanin Atolyesi’ olarak adlandirilmistir. Bu siiregler devaminda Belcika ve Fransa’da da
yasanmuistir. 19. yy. sonlarina dogru Almanya ve ABD’de sanayi devrimleri yasanmustir. 20. yy.
basinda ise Rusya ve Japonya daha sonra Cin ve Hindistan gibi iilkelerde Sanayi Devrimi’nin

yansimalari goriilmiistiir (Giinay, 2002: 5).



Sanayi devrimi ile birlikte sermayenin liretimde ve ekonomideki 6nemi artmis ve buna bagl
olarak gerceklesen teknolojik gelisme temelde sermaye mallarinin 6zelliklerinde degisme neden
olmustur (Tiirkcan, 1981: 47-48). Yeni teknolojilerle birlikte is boliimii artis1 yasanmustir. Boylece
iiretim ve verimlilik hizla artmigstir. Bu gelismeler toplumun yapisinda da énemli degisimlere neden
olmustur (Aktan ve Tung, 1998: 4).

1.1.1.1. Birinci Sanayi Devriminin Toplumsal Yapiya Etkileri

Toplumlar sosyo-ekonomik gelisim agisindan; ilkel toplumlardan ilk olarak tarim toplumuna,
tarim toplumundan sanayi toplumuna daha sonra ise bilgi toplumuna gegis yapmustir. Son olarak
giiniimiizde akilli toplum siireci yasanmaktadir. Sanayi toplumu, sanayi devrimi ve Fransiz

Devrimin sonucunda meydana gelmistir (Aktan ve Tung, 1998: 4).

Sanayi Devriminin ilk olusturdugu toplumlari agiklayan toplumsal iliskiler feodal iligkilerdir.
Diger bir ifadeyle devrim Oncesi batili iilkelerin toplumsal kosullar1 feodalizmdir ve bu dénem
Feodal donem olarak adlandirilmaktadir (Sezer, 2018: 100). Feodal donemde toplumda sinif diizeni
bulunmaktaydi. Aslinda ii¢ sinif mevcuttu; serfler, lordlar ve koyliiler. Digerlerini ise askerler ve
kilise mensuplar1 teskil ediyordu. Toprak malikanelere ayrilmisti. Buralar, serflerin siirdiigli genis
araziler ve civar koylerden olusmaktaydi. Malikanelerin sahipleri lordlardi. Arazinin bir kismi lord
icin iglenmekteydi. Kalan kisimlara ise kiracilar gelmekteydi. Koyliilerin ¢ogunlugu serflerden
olugmaktaydi. Serfler i¢in oncelik, lordlarinin gereksinimleri ve arazisiydi. Serfler lordlarin ve dini
liderlerin ihtiyaglarin1 karsilamaktaydi. Koyliilerin var olusunun, lordlar i¢in oldugu inanci vardi.
Her sey, once lord igin yapilmaktaydi ve serfler nerdeyse karin tokluguna galismaktaydi; bunun
karsiliginda lordlar, onlari korumaktaydi. Serflerin ¢alisma sekli koleler gibi olsa da onlardan
farkliydilar ve onlar gibi alimip satilamazlardi. Islenen toprak satildiginda, serf de onunla
satilmaktaydi. Herhangi bir satis durumunda ailelerini yanlarina alabilirken, kolelerde ayni durum
soz konusu degildi. Diger bir ifadeyle kole, satilmasi durumunda ailesini de yanina gotiiremezdi.
Koyliler ii¢ smifa ayrilmaktaydi; serfler, lordun topraginin bir kismini kiralayabilen serbest

koyliiler ve 6zgiir insanlardan olugsmaktaydi (Huberman, 2015: 11-25).

Sanayi Devrimi’nin gerceklesmesiyle birlikte degisen iiretim sekilleri, ekonomik yap1 ve
ticari kosullar sonucunda toplumsal yapida ve siiflarda degisim meydana gelmistir. Kiigiik {iretim
alanlarindan biiyiik fabrika sistemlerine kayan iiretim ile birlikte yeni bir simf niteligi olan ‘is¢i’
siifi olugsmustur. Sosyal diizen, radikal bir bagkalasim yasamistir. Endiistri, talep ettigi eforu, tarim
ile ugrasan halkin kentlere gelisiyle saglamistir. Kas giiciine dayali imalattan, makine temelli
imalata gecilmistir. Bu makinelere sahip olmanm verdigi kiilfetle beraber, sermayeye dayali
sisteme gegilmistir. Zanaatkarlar, fabrikalarda ¢alisan emekgi sinifa dahil olmak zorunda kalmustir.
Bunlara ek olarak bu isgiicii biinyesine katacak bir baska sinif proletarya olusmustur (Yilmaz ve
Aktas, 2018: 50).



Devrimin gozle goriiliir etkilerinden birisi, sanayi kentleridir. Tarimda teknolojinin hakim
olmasi, halki bu sehirlerde yasamaya zorlamistir (Giinay, 2002: 7). Fabrikalarin ¢evresinde kurulan
yeni yerlesim yerleri, kentlesmeyi ve buna bagl olarak c¢ekirdek aile kavramini da beraberinde
getirmistir. Uretimin isleyis tarzindaki degisim sadece ekonomiye ve calisma hayatina degil,

toplumlarin tiim sosyal ve idari yapilarina da dolayli olarak degisim getirmistir (Giinay, 2002: 2).

Sanayilesme sonucunda olusan genel diizen ile is sahalar1 daha modern hale gelmistir. Bu
modernlesme, eski diizeni degistirmesinin yani sira kohnelesmis sosyal yasam ve faaliyetlerin
ortadan kaldirmustir. Ornegin lonca sisteminin is birligini olusturan usta-kalfa-¢irak diizeninin
ikamesi olarak, is odakli ve akilct davraniglarin, deger gordiigii iretim ve yasam sekline yansimasi
gortilmiistir (Erdem, 2005: 545-546).

1.1.1.2. Birinci Sanayi Devriminin Ekonomik Yapiya Etkileri

18. yy. ikinci yarisinda itibaren sanayilesme biiyiik bir hizla gelismektedir. Bu durum
toplumlarin ekonomik, siyasal, sosyal ve kiiltiirel yapilarinda degisiklikler meydana getirmistir.
Bunlarla birlikte artik sanayilesme gelismekte olan {ilkeler acisindan temel kalkinma politikasi

olmustur (Aktan ve Tung, 1998: 5).

Tarim alanindaki ilerlemeler, tarimdaki isgiiciinii minimuma indirgeyerek, niifusu sehirlere
kaydirmistir (Giirsoy, 2011: 1). Niifus artisinin ekonomik gelisme ve sanayilesmeye genel olarak
iki yonde etkisi bulunmaktadir: niifus artisinin, ucuz ve gerekli is giiciinii saglamasi bakimindan
sanayilesmeye olumlu yonde etkisi bulunmaktadir. Buna karsin niifus artisi, milli gelir artis
hizindan biiyiikse sanayilesmeyi olumsuz etkilemektedir (Torun, 2003: 183). Sanayi Devrimi
insanlik i¢in doniim noktalarindan biri olarak kabul edilmistir. Devrimle birlikte Batida yagsam sekli
koklii sekilde degismistir. Diinya tarihinde ilk defa niifus artis1 ile yasam kosullarindaki artig ayni
anda meydana gelmistir. Boylece Sanayi Devrimi ekonomik biiylimeyi sinirlamayan ornekler
arasindadir (Giiran, 1988 ‘den Aktaran Kiigiikkalay. 1997: 52).

Sanayi Devrimi ile artik ihtiya¢ i¢in lretimden ticaret ve kar amagh yapilan tiretime
gecilmistir. Degisim geciren iiretim alanlar1 meydana gelmistir. Yeni ticaret yollarinin bulunmasi
ile ticaret ve ekonomi gelisme gostermistir. Biitiin bunlarin artmasiyla ekonomik gelisme kontrol
altina alinamayacak seviyeye gelmistir. Bu nedenle iktisadi giicler rekabetle miicadele edebilmek
ve faaliyetlerine devam edebilmeleri i¢in birlesme karari almiglardir. Kiiciik ev tipi diretim

tezgahlar ve atdlyeler artik biiyiik fabrikalar ve tiretim alanlar1 haline gelmistir (Arslan, 2017: 5).

Diger enerji kaynaklarina nazaran, komiiriin biiyiik avantajlart vardi. Kémiiriin arzinda bir
sinir s6z konusu degildi, yani toplam komiir stoklarina kiyasla talep neredeyse yok sayilabilirdi.

Hizla artan taleplere ragmen komiir fiyatlarinda herhangi bir yiikselis gorilmemistir. Enerji



agisindan, oziitleme maliyetleri ¢ok diisiiktii ve liretim de ¢ok etkiliydi. Ucuz enerjinin muazzam
kullanilabilirligi, modern bir ekonomide elverislidir. Ayn1 zamanda iiretimi oldukga enerji agirlikli

olan malzemelerin iiretiminde artisa olanak saglamistir (Vries, 2008: 3).

Sanayilesmenin ilk olarak ortaya ¢ikabilecegi daha genis ekonomik ve toplumsal sartlar s6z
konusu oldugunda, sanayilesmeyi kapitalist piyasa ekonomisinin yiikselisine baglama konusunda
bir egilim goriilmektedir. Hilkkumetin, halki agir bir sekilde vergilendirmesine ve c¢ok biiyiik bir
ulusal borcu olmasina ragmen, iilke icinde goriinmez ele daha 6zgiir faaliyet alan1 verilebilirdi.
Bir¢ok yonden dis ekonomik iliskilerinde Ingiltere, 1840'larin sonlarma kadar gercek bir
merkantilist devleti gibi faaliyet gostermistir. Glimriik vergisi politikalari, somiirgelerine ve yari
somiirgelerine iliskin davraniglar1 veya denizcilik yasalarinin yalnizca 1849'da yiiriirliikten
kaldirilmasiyla buna oOrnek teskil etmektedir. Diger sanayilesmis {ilkelerde, hiikumetin

sanayilesmeyi tesvik etmesi ve baslatmasindaki rolleri, bilakis, daha da biiyiiktiir (Vries, 2008: 4).

Bu zamanlarda tekstil endiistrisi az gelismis ve iiretim ilkel yollarla yapiliyor olsa dahi
uluslararasi ticarette en fazla gelir saglayan endiistriydi. Bu nedenle tekstil endiistrisine yapilan
yatirimlar arttirilmusti. Ingiltere Krali VII. Henry ve toprak sahipleri bu durumun farkinda olarak
hareket etmislerdir. Bu alanda gelir artis1 saglayabilmek ve uluslararasi ticarette lider olabilmek
adina bir¢ok uygulama yapilmistir. Kirsal alanda bulunan kamu topraklarini isleyen ve gecimini
buradan saglayan koyliiler buralardan g¢ikarilmistir ve bu topraklara el konulmustur. Bu sekilde
gerceklesen toprak genigletmeler ile tekstil endiistrisinin ihtiyact olan hammaddeyi saglamak adina

tarimsal faaliyetler arttirtlmistir (Gorgiin, 2017: 7).

Bu durumun sonucunda bosalan kirsal alanlar tretim iliskilerinin degismesine neden
olmustur. Daha sonra bu durumun farkina varan kral, ¢esitli yasaklar i¢eren kanunlar olustursa da
bu topraklarin bosalmasi giderek artmistir. Buralardan ayrilan koyliiller Manchester, Liverpool gibi
biiylik sehirlere goc etmistir. Gogiin hizla artmasi ile kdyliller bu sehirlerdeki issizlere kaynak
olusturmustur. Bu ayak takimi, daha sonraki siire¢lerde endiistrinin temel yap1 tasi olan is¢i sinifini
olusturmustur. Daha sonra ise bu sinif toplumsal degisimlere liderlik eden bir bagka sinif haline
geleceklerdir (Gorgiin, 2017: 8).

1.1.1.2.1. Uretime Etkleri
Sanayi Devrimi’ne kadar iiretim yalnizca tarima ve zanaata dayanmustir. Tarimda da yalnizca
insan ve hayvan giiciine dayanarak calismak miimkiindii. Zanaatkarlar ise kuliibe tipi atolyelerde

calismaktaydi (Erdem, 2005: 544).

Orta Cag’in baslarinda, toplumlarin yalnizca gerektigi kadar iiretimde bulunabildikleri

goriilmektedir. Ihtiyagtan fazlasini olusturmak iizere bir arz da mevcut degildir. Yalnizca



istenilenden belirli bir miktar daha fazla iiretilebilmekteydi. Cogunlukla ticaret kiigiik olgekli ve
takas usuliine gore yapilmistir. Tacirlerin ticaretini kisitlayan bazi faktorler mevcuttu. Oncelikle
yollar iyi durumda degildi. Yollarin durumuna aldiris etmeseler dahi, haydutlar onlerini kesip
mallarina el koymaktaydi. Ayrica her sey yolunda gitse dahi, topraklar iizerinden gegcildiginde
lordlar toprakbasti parasi almaktaydi. Bununla birlikte her bolgede gecerli olan paralar farkliydi.
Tiim bu nedenlerden otiirii imal edilen malin belirli bir mesafeden ileriye nakli bir hayli zordu.
Nakledildiginde ise tiiccar o aligveristen kazang saglayamayacak kadar harcamaya girmekteydi
(Huberman, 2015: 25).

Birinci Sanayi Devrimi baglangicinda insanlar ihtiyag {iretiminden, yogun ticaret {iretimine
gecis yapmistir. Diger bir deyisle ihtiyag i¢in {iretilen {iriinlerin yaninda, ticaret amaciyla fazla {iriin
iiretilmeye de baglanmistir. Bunun sonucunda el ile iiretimden, daha hizli ve toplu olan bir iiretim
sekli uluslar i¢in bir ihtiya¢ haline gelmis ve iiretim dokuma tezgahlariyla bulusmustur. Boylece
toplumlar ilk sanayilesme anlaminda devrimin temelini atmiglardir. Daha sonraki dénemlerde cografi
kesiflerle birlikte baska iilkelerin de tekelinde olan ticaret yollarmin alternatifi bulunmustur. Bunlara

bagl olarak gelisen tiretimle birlikte artan ticaret ile iilkelerin ekonomileri biiylimeye baslamustir.

Sanayi Devrimi’nde tiretimin temel noktasi olan makineler birgok teknik gelismeler neticesinde
olusturulmustur. ilk olarak dokuma tezgahlar1 gelistirilmistir. Su ve buhar giiciiniin kullanildig
mekanik dokuma tezgahinin bilinen yaygin ilk 6rnegi, 1784 yilinda icat edilmistir. Fakat Misirh
miihendis Heron, 1.yy’da ilk buhar makinesi olarak tabir edebilecegimiz buharli tribiinii icat etmistir.
Bu alet, bir kiireye birbirinden farkli yonlere egik olarak yerlestirilmis iki borudan olugmaktadir.
Kiirenin donmesini saglayan, sistemin i¢inde bulunan suyun kaynatilip buharin borulardan
cikmasiydr (Kiileii, 2016: 36). Bu ilkel ornekten endiistriyel anlamda ilk buhar giiciiniin
kullanilmasia 18.yy’da gecilmistir; Ingiliz miihendis Thomas Savery, 1698 yilinda, ticari anlamda
aligverisi saglanan ilk buhar makinesini icat etmistir. Bu makinenin kullanim amaci, maden
ocagindaki suyun bosaltilmasiydi. Makine, ihtiyaci olan su buharmi saglamak igin c¢ok yakit
harcamakta ve yliksek basingla ¢aligmaktaydi. Bu durum, o zamanin teknolojisi ile giivenli degildi.
Buhar makinelerinin 6nciisii Savery’in makinesi verimli olmamasindan dolay1 ¢ok kullanilmamustir.
Ancak sonraki makineler i¢in bir temel olmustur. Thomas Newcomen, 1712°de, yeni bir makine
olusturmustur. Diigey bir pistonu olan makine bir kaldiraca baglanmustir, kaldiracin diger ucu da bir
tulumbaya baglidir. Piston, silindirin en {ist noktasindayken iceri gonderilen soguk su ile buhar
yogunlastirilmakta; boylece atmosferik basing, pistonu asagi iterek suyun yiikselmesini
saglamaktadir. Buharin tekrar pistona dolmasiyla ¢evirim devam etmektedir. Savery makinesinden
daha giivenli olsa da ihtiya¢c duyulan verim saglanamamus, yakit tiiketiminde degisiklik meydan
gelmemistir (Kirmizigiil, 2008: 4). Sanayi Devrimi’nin 6ncii endiistrilerinden tekstilde, John Kay adl

pd "

bir Britanyalinin mucitligini yaptig1 "ugan mekik" ismi konulan cihaz, dokuma aygitlarinin siiratini
artirmustir. 1733’te bulunan bu icat sonucu artan hiz ile iplige olan talep artmistir (Giinay, 2002: 7).

Gergeklesen teknik gelismeler neticesinde iiretimin hizlanmasinin yaninda verimlilikte arttirilmstir.



Sonug olarak bu donemde iiretim, isgliclinden makine giiciine geg¢is yapmistir. Zaman
icerisinde calisma sekli, kullandig1 enerji ve iirettigi {irtin sayist bakimindan bircok degisiklige
ugrayan makineler, son olarak buhar giiciiyle islevsellik kazanmis ve boylelikle iiretim alanlarinda

biiyiik rol oynamiglardir.

1.1.1.2.2. istihdama Etkileri

Is yasaminin tarihi ilerleyisi, insanin gelisimi ile ayni diizlemdedir. Sirket ile kamu alaninda
calisma, sanayi devrimi ile beraber anlam bulmustur. Zira Endiistri 1.0’dan 6nce, insanlarin geneli
parya, tutsak ya da serflerden meydana gelmistir. Hiirler, soylular, derebeyleri ya da lordlar bu tip
islerin disinda kalmustir. Is hayatinin tarihi gelisimi sanayi devriminden sonra belirmistir (Samsum,
2017: 164-165). Sanayi devrimi ile beraber; emek, tarimdan sanayiye kaymistir. Sonug olarak,

zanaatkarlarin niceligi artarken, tarim ile ge¢imini saglayanlar kismen azalmigtir (Erdem, 2005: 544).

Sanayi Devrimi’nin dnemli 6zelliklerinden biri de iiretimde biiyiik oranda artisg ortaya ¢ikmig
olmasidir. Mekanik giicteki artisa bagli olarak iiretimde de artiglar yasanmistir. Niifus artist ile
daha fazla tiiketici ve bunun devaminda daha fazla satici, daha biiyiik sermayeye sahip ve daha cok
is¢i istihdam eden biiyilik firmalar ortaya ¢ikmistir (McNEIL, 1994’ten Aktaran Kiiciikkalay, 1997:
53). Ev tipi liretim alanlarinda yapilan iiretim, kimi zaman sadece giin 15181 oldugu zamanlarda,
kimi zaman mevsimlik olarak yapilmistir. Fakat Sanayi Devrimi ile olusturulan fabrikalarda
iiretilen {irlinlere talep fazla ve fabrika sahiplerinin kazan¢ saglama arzusu yiiksek olmustur.
Boylece calisma kosullarinda gerceklestirilen diizenlemelere daha uzun siire tretim yapilmistir.
Fabrika aydinlatmalar1 ve enerji kaynagi olarak buharin kullanilmasi fabrikalarin sadece ekonomik
krizler diginda {iretimin durdurulmamasina olanak saglamistir. Boylece vardiyali olarak ¢alisacak
bircok is¢iye ihtiyag duyulmustur. Bunun sonucunda kadinlar ve ¢ocuklar istihdama katilmistir.
Diger isgiicii gibi ¢cocuklarda gece veya giindiiz 12-16 saat arasinda calistirilmistir (Deane, 2000:
128). Bu donemde c¢ocuklar1 fabrikalardan uzaklastiracak goriiniirde bir¢cok diizenleme yapilmis
olsa da fiziki yapilar1 ve dar alanlarda rahat hareket etme kabiliyetleri nedeniyle istihdamda yer
almistir. Uretim alam sahipleri igin cocuk is¢i ¢alistirmanin bir diger avantaji ise daha diisiik
iicretle calisarak iiretim maliyetlerinin azalmasimi saglamalariydi. Ev tipi {iretim sisteminde
giin/hafta i¢inde calisma zamanlarimi1 gerektiginde haftanin ilk giinleri yogun c¢aligsarak isin biiyiik
bir kismini bitirip, kalan giinlerde de giinde sadece birka¢ saat c¢alisacak sekilde kendileri
belirleyebilen is¢iler, Birinci Sanayi Devrimiyle birlikte belli bir tempoyla diizenli ¢alisma

saatlerine adapte olmay1 6grenmistir.

Sanayilesme sonucunda kentlerin biiylimesiyle bircok merkez ortaya ¢ikmustir. Kalabalik
yerlesim yerlerinde yasam kalitesi diisiiktii. Elektrikle aydinlanma heniiz yoktu ve ¢arpik yapilasma
sonucu sikisik evler mevcuttu. Temiz igcme suyu ve kanalizasyon sistemi bulunmamaktaydi.

Manchester’da 1840’larda, 212 kisiye tek tuvalet diismekteydi. Bunlarin sonucunda bulasic
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hastaliklar bas gostermis ve hizla yayilmaya baglamigtir. Biitiin bunlara ilave olarak, is¢ilerin
giinliik calisma siiresi 16 saati buluyordu (Giinay, 2002: 9). Biitiin bunlarla birlikte {iretim alani
sahipleri daha fazla kar elde etme istegiyle, maliyet azaltici politikalar uygulamalarina yoneltmistir.
Bu uygulamalar ilk olarak isci sinifi iizerinde yaparak, cinsiyet farki ve yas farki gdzetmeksizin ve

az ucretle agir kosullarda ¢alistirmiglardir (Samsum, 2017: 167).

Makinelerin yayginlagsmasi ile isinden olan ve diisiik iicrete raz1 gelen zanaatkéarlar, bir siire
sonra bu duruma kars1 ¢ikmaya baslamisti. 18. yy ’da adin1 tezgahlarinin kirilmasina liderlik eden
Ned Ludd’dan alan Luddit hareketi baslamistir. Bu hareket 1811°de Ingiltere’nin Nottingham
bolgesinde dokuma iskolunda bas gostermis ve diger endiistri alanlara yayilmistir. Bu hareket
sert bicimde siddet kullanilarak bastirilmis ve liderlerin birgogu idam edilmistir Iscilerin direnis
gostermesi ve biitiin bu olumsuz durumlara kars1 miicadele etmesi sonucunda 19.yy’da yasalarda

yenilikler gerceklestirilmistir (Giinay, 2002: 7-9).

1.1.2. Seri Uretime Gegis: Endiistri 2.0

Bir 6nceki Sanayi Devrimi ile benzer noktalarinin ¢ok olmasiyla birlikte 20 yy. icerisinde
Ikinci Sanayi Devrimi ortaya gikmaya baslamustir. 1870’lerden sonrasini kapsayan Ikinci Sanayi
Devrimi bazi aragtirmacilara gore 1914’te sonlanmaktadir (Arslan, 2017: 6). Farkliliklarindan biri,
birinci Sanayi Devrimi gibi etkiledigi iilke Ingiltere degil Amerika olmasidir. Diger bir farklilig ise
kullanilmamis dogal ve yapay kaynaklardan faydalanilmasi olmustur (Kahyaoglu, 2009). Bu
donemin One ¢ikan ham maddeleri ¢elik, petrol ve elektriktir. Endiistri 2.0 ile degisen enerji

kaynaklariyla birlikte iiretim siireglerinde de degisiklik meydana gelmistir (Arslan, 2017: 6).

20. yiizy1lin baslarinda ortaya ¢ikan Ikinci Sanayi Devriminin, itici gii¢lerinden biri elektrik
giicii ile seri iiretim kapasitesinin artmasidir (Ozdogan, 2018: 6). Digeri ise petrol ile igten yanmali
motorlarin kullanimi olmustur. Yine bu doneme denk gelen Henry Ford’un otomotiv sektoriindeki
seri Uretim bandi ve Uretim alanlarin elektrikle ¢alisan sistemlere doniisiimii de sanayilesmeyi
hizla gelistirmistir. Birinci Sanayi Devriminde hakim olan demirin yerine c¢elik {retiminin
gelismesi, demir yolu tagimaciligini ve ticareti hizlandirirken; ucuz gazete kagidi, radyo, telefon
gibi diger yeni iiriinler de haberlesme ve iletisimi sekillendirmistir (Siemens, 2016: 6). Ham ¢elik
iretiminin maliyetinin azalmasiin bir sonucu olarak makinelesmenin ve seri liretimin &niiniin
acgilmasiyla, halkin her alanda (liikks tiikketim iirlinleri de dahil olmak tizere) alim giicli artmigtir
(Sak, 2014). Biitiin bunlarin sonucunda bu donemin 6nde gelen fireticilerinden Ford tarafindan
gelistirilen ve ikinci Sanayi Devriminin olugmasinda rol oynayan montaj hatt1 ile Fordist kitle

iiretimi ortaya ¢ikmustir.

Ikinci Sanayi Devrimi siirecinin bir diger ad1 Elektrik Cagr’dir. Is sahalari ile sehirlerde

elektrik 1882 senesinde, Edison'dan itibaren kullanilmaya baglamigtir. Devrim, hizla Avrupa’ya ve
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Japonya'ya uzanmustir. Birinci Sanayi Devriminde basit mekanik aletler 6n plandayken ikinci
Sanayi Devriminde mucitlerin fizik ve kimya dallarindaki buluslarinin teknolojiye yansitilmasi 6n
plandadir (Cevik, 2017).

1.1.2.1. ikinci Sanayi Devriminin Toplumsal Yapiya Etkileri

Ikinci Sanayi Devrimi siirecinde ortaya c¢ikan bircok gelisme sonucunda kentler hizla
bliylimeye baslamistir. Bu durum aile yapisinda degisimlere neden olmustur. Ayni zamanda
ailelerin is ve ev yapilar farklilagsmaya baslamistir (Tas, 2018: 1821). Kurulan dev fabrikalar
toplumun merkezi haline gelmistir. Fabrikalarin bulundugu yerlerde egitim sistemi de fabrikanin
ihtiya¢ duydugu is¢i modeline gore diizenlenmistir. Okullarda ¢ocuklarin fabrika yasamina ayak
uyduracak sekilde hazirlanmalari hedeflenmistir (Bozkurt, 2014: 17)

Bilimde meydana gelen gelismeler ile teknolojide ortaya c¢ikan degisimler sonucunda
toplumsal yap1 da bigim ve igerik olarak degisime ugramistir. Birinci Sanayi Devrimi sonunda
telgrafin Icat edilmesiyle iletisim sektorii ortaya ¢ikmustir. Ikinci Sanayi Devrimi’nin baslarinda
telefonun kullanimi ile birlikte iletisimde teknik yontemlere ge¢mistir. Boylece yerel ve genel

operatdrler ortaya ¢ikmistir (Arslan, 2017: 6).

Bu dénemde gerceklesen yeni teknolojik gelismelerle diinya biraz daha kiigtilmiistiir. Sinirlar
ortadan kalkmaya baslamistir. Fikirler diinyaya yayilmistir. Boylece kiiresellesme hizlanmstir. lk
Sanayi Devriminden farkl olarak Ikinci Sanayi Devrimi yalnizca iiretim faktorleri, miktarlar veya
cesitlerini ayn1 zamanda insanlarin hayatin1 ve toplum yapilarini da etkilemistir. Bu nedenle Ikinci

Sanayi Devrimi tiim diinyanin hayatina dokunan ilk sanayi devrimidir (Ozdogan, 2017: 6-7).
1.1.2.2. ikinci Sanayi Devrimin Ekonomik Yapiya Etkileri

Ikinci Sanayi Devriminin baslangic1 olarak 1870 yili esas alinmaktadir (Arslan, 2017: 6).
Fakat Ikinci Sanayi Devriminin sonu ile ilgili literatiirde farkli goriisler mevcuttur. Bazi
aragtirmacilara gore Ikinci Sanayi Devrimi 1870-1914 yillar1 arast doénemi kapsarken, bazi
arastirmacilar ise ikinci Sanayi Devriminin 1950°li yillara kadar devam ettigini ileri siirmektedir.
Seri iiretime gegisin temel alindig1 ikinci Sanayi Devriminin ekonomik etkileri de olmustur. ikinci
Sanayi Devrimin kapsadigi yillarda istikrarli ve ayni1 dogrultuda devam eden bir siire¢ olmamustir.
Bu siiregte savaslar, siyasi konjonktiirler ve krizlerin yasanmasiyla zaman zaman duraklamalar
goriiliirken, uygun kosullar olustugunda ise gelisme devam etmistir (Gorglin, 2017: 51). Bu
devrimin ekonomik etkileri incelenirken Birinci Diinya Savasi, diinya ¢apinda ekonomik anlamda
cok biiyiik etkileri olan Biiyiik Buhran ve son olarak ikinci Diinya Savasi temel doniim noktalari

olarak alinmaktadir.
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Bu donemde benimsenen Fordist ve Taylorist yaklagimlar iiretim faktorlerinden biri olan
emegin ucuzlamasina neden olmustur. Emegin ucuzlamasi birgok problemi ortaya cikarmustir.
Insanlarin alim gii¢lerindeki diisiisler kapitalizmin temel problemi olan krizlerin olugsmasina zemin
hazirlamisti. Olgek ekonomileri ile iiretimde siirekli artisin yasanmasi can sikict bir boyuta
ulagsmustir. Bu donemde ekonomik problemlerdeki artis ve sosyal huzursuzluga milliyetgilik akim
eklenince global boyutta bir savasin yasanacagi sinyalleri alinmaya baslanmisti. Rekabetin boyutu
isletmeler arasindan uluslararasi alana genislemistir. Dolayisiyla 1914 yilinda savas baslamistir.
Yasanan bu savasmn lkinci Sanayi Devrimi’ne ¢ok biiyiik etkileri olmamistir ve bir kesinti
yasanmamigtir. Bunda en Onemli etken endiistrilerin teknolojilerini ve birikimlerini savas
sanayisine aktarmalar1 olmustur. Savas nedeniyle olusan devasa talep endiistriler i¢in biiylik karlar
beraberinde getirmistir. Buna bagli olarak endiistriler savasi endiistriyel bir aktivite olarak
gormiislerdir (Gorgiin, 2017: 64-65).

Ikinci Sanayi Devrimi sosyal ve ekonomik alanda birgok etki yaratmustir. ikinci Sanayi
Devriminde ekonomik faaliyetler artarak devam etmistir. 20. yy’a dogru tarihteki ekonomik
biiylime en yiiksek seviyede gerceklesmistir. Bu siireci basariyla uygulayabilen ve gelisme gosteren
iilkelerde ciddi boyutlarda refah artiglar1 yasanmistir. Yasam standartlarindaki artis sadece maddi
boyutlarda yaganmamistir. Ayrica ulasim, saglik ve insan temel alan sektdrler ve hizmetlerde
iyilesmeler yasanmstir (Ozdogan, 2018: 8). Sanayi Devrimi’ndeki gelisim ekonomilerin de énemli
boyutlarda biiyiimesini saglamistir. 20. yy’in basinda endistriyel tiretimde en biiyiik pay %24 ile
Birlesik Krallik’a aitti. Bu oram1 %19 ile ABD, %13 ile Almanya, %9 ile Rusya ve %09 ile Fransa
takip etmistir. Avrupa %62’lik bir pay ile Sanayi Devrimi Oncii role sahip olmustur. 1913 yilinda
ABD’deki iiretim diinya iiretiminin 1/3’i{ine sahipti (Engelman’den aktaran Ozdogan, 2018: 10).

1929 yilinda ABD’de baslayip diger iilkelere yayilan Biiyiik Burhan’in yasamin her alaninda
bircok olumsuz etkisi olmustur (Istk ve Duman, 2012: 74). 1929 Biiyiikk Buhram Ikinci Sanayi
Devriminin kesintiye ugramasina neden olmustur. Endiistrilerin satilamamis devasa boyutlardaki
irlin envanterleri aniden ¢okmelerine zemin hazirlamistir. Tedarik, tiretim ve tiiketim arasindaki
dengenin tamamen bozulmas1 bu donemin en temel dzelligidir. ikinci Sanayi Devrimi’nde yasanan
ve kiiresel boyutta etkileri olan bir baska gelisme ikinci Diinya Savasi kriz déneminin yarattig1
durgunluk ve cokiigiin ardindan endiistrilerin canlanmasina neden olmustur. Savas doneminde
endistriler degisime giderek savas endiistrisi haline gelmis ve askeri materyalleri iiretmeye
baslamistir. Boylece belli bir aradan sonra makineler yeniden ¢alismaya baslayarak tiretim bantlari
hareket etmistir. Bu donemdeki en 6nemli gelisme {iretim bantlarinda makineleri kullanilan enerjiyi

tiretmede fosil yakitlarinin yerine elektrik kullanilmasi olmustur (Gorgiin, 2017: 74-76).
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1.1.2.2.1. Uretime Etkleri

Birinci Sanayi Devrimi ve Ikinci Sanayi Devrimini pratikte birbirinden ayiran &nemli
faktorler bulunmaktadir. Biri {iretim kapasiteleridir bir digeri ise bu {retim kapasitelerini
arttirilmasini saglayan yeni makinelerdir (Ozdogan, 2018: 6). Bu dénemin énemli dzelliklerinden
biri elektrik teknolojisinin gelistirilmesi ile iiretim bantlarmin kullanilmasidir. Buhar giiciine
kiyasla daha giiclii olan bu teknoloji, tiretimde kullanilan makinelerin gelismesini saglamistir.
Boylece iiretimde yiiksek oranda artis kaydedilmistir (Altay, 2016: 4). Ikinci Sanayi Devriminin
baslamasinda Ford Motor sirketinin iiretim alanlarinda olusturulan elektrik sistemleri daha fazla
etkili olmustur (Ozkan vd., 2018: 6). Uretim alanlarinda elektrigin kullanilmas1 ve elektrik
enerjisinin montaj hatlarin1 calistirmasiyla hem iiretim bicimi hem de maliyetler tamamen
degismistir (Dikkaya vd., 2018: 861).

Henry Ford, seri tiretimin 6nciisii olarak kabul edilmekte, ancak katkilar1 {iriin platformlamasi
ve toplu kisisellestirme icin degerli dersler sunarak bunun &tesine gegmektedir. Uretime iliskin
olarak, Ford’ un projesinin giicii, silah iiretiminde (yarim yiizyil boyunca) kullanilan seri {iretimi ve
et paketleme endiistrisindeki montaj hatlarini otomotiv endiistrisine benimsetmesidir. Ford titiz
prensiplerle bu yontemi ve bunun limitlerini gelistirmistir (Alizon vd., 2009: 588-589). Boylece
Ford ve miihendisleri Model T platformu adi verilen bir iiretim sistemi ortaya ¢ikarmistir. Montaj
hattt1 150 adim uzunlugunda ving ve zincirlerden olusturulmustur. Hattin tamaminda 140 isci
calismaktadir. Isciler belirli noktalar sabit veya kisith hareket halindeyken, zincir araciligiyla
bulundugu noktaya gelen araglarin montajin1 yapmistir. Boylece daha 6nce 12 saatten uzun siire
yapilan montajlama artik 3 saatten bile daha az siirede gergeklestirilmistir (Ford Motor Company,
2013; Bilgin, 2018’den Aktaran Dikkaya vd., 2018: 862). Bdylece {irlinden fazla iretilip, liretim
sliresinin kisalmasinin yaninda maliyetler de azalmistir. Ford Motor sirketinin tiretim alanlarindaki
otomobil tiretiminde uygulamis oldugu bu sistem, iiretim 6lgeginin arttiralabilmesini saglamesini
saglamistir. Bununla birlikte sirketin hem maliyetleri hem de fiyatlar1 diigmistiir. Model T aracinin
fiyat1 biitiin bu gelismeler sonucunda 1908°d e 850 dolar iken, 1913°te 600 dolara daha sonra 1916
yilinda ise 360 dolara diismiistiir (Dikkaya vd., 2018: 862).

Ford bu montaj hatt1 ile hedeflenen kaliteyi koruyarak tiretim hizinin siirlarini zorlamustir.
Model T’lerin tiimii, her bir iriiniin maliyetini azaltmak i¢in; modiillerin, bilesenlerin, iiretim
islemlerinin ve/veya hizmetlerinin paylagimini destekleyen ortak bir platforma dayanmaktadir.
Boylece Ford otomobillerinin %100%inii kendi fabrikasinda {iireterek, {iretimi tamamen kontrol
etme hedefine ulasmistir (Alizon vd., 2009: 590-593). Ayrica iiriinden fazla iiretilip, maliyetlerin

azaltilmasinin yaninda tiretim siiresi de kisalmistir.

Taylor'in sundugu disiincelere o devirde ilgi gormiis, Onemsenmis ve pratige

donistiirilmistiir. Taylor'n ifade ettigi lizere, ¢alisanlarin islerini geciktirmeden icra etmeleri i¢in
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gereken ortamlar olusturulmali ve imalat insani nedenlerden dolay1 kesintiye ugramamalidir. Bu
anlayisa gecen fabrikalarda c¢alisanlar ise aletlerin eklentisi durumuna gelmis ve biitiiniiyle
pasiflesmislerdir (Erdem, 2005: 544). Henry Ford, farkli yanlar1 olsa da Taylor’un goriislerini

temel alan, Fordist iiretim seklini fabrikalarinda uygulamaya baglamustir.

Fakat Ford’un, Taylor’dan farki vizyonudur. Ford’a gore, kitle iiretimi kitlesel tiiketimi
ortaya ¢ikaracak ve isgiiciiniin kullanimi i¢in yeni bir sistem olusturacaktir. Boylece bu iiretimin,
emek yonetimi ve kontrolii icin yeni politikalar kisaca, yeni bir rasyonel, modernist, popiilist

demokratik toplumun meydana gelecegini éngérmiistiir (Harvey, 1991: 126-129).

Fordist iiretim seklinin belli bagl 6zellikleri sdyle siralanabilir (Sakli, 2013: 111):

e Kitlesel Uretim ve Tiiketim; Uretim belli kesim icin degil toplumun tamami igin
gerceklestirilmektedir

o Uriinlerde Yiiksek Standartlasma: Kitlesel iiretimin gerceklesmesi icin standartlasma
zorunludur.

e Esnek olmayan iiretim siireci: Uretim alam standart bir mali kitlesel olarak {iretilmesine
uygun olarak olusturuldugundan, {iriiniin 6zelliklerinde kolayca degisim yapmak icin
misait degildir.

o Uretimde yeni teknoloji kullammi: Belirli isler icin isgiicii yerine makine
kullanilabilmektedir. Isgiici ve teknoloji birlesimi bir iiretim siirecinde verimliligin
arttirillacagi ongoriilmektedir.

e Rutin isler i¢cin az vasifli is¢i kullanimi: Seri tretim hattinda, standart olarak iretilen
iirlinlin baz1 noktalarinda ¢alisacak ve ikamesi kolay olan igglicii tercih edilecektir.

o Bir yasam tarzi diizenleme bicimidir: Topluma gelir elde etme daha sonra bu geliri nasil

harcayacaklarin1 6greterek yagam bigimlerini dogrudan etkileme ¢abasidir.

1.1.2.2.2. istihdama Etkileri

Fordist iiretim seklinin hakim oldugu iiretim alanlarinda; ¢alisanlar, endiistrinin gelismesiyle
imalata fikri olarak yarar saglamadan, sorumluluklar1 dahilinde islerini yapmustir. Ciinkii gelisen
calisma ortami ve farkli meslek dallarmin ¢ogalmasi, ¢alisanlarin yalnizca tek iste uzmanlagma
ihtiyacini dogurmustur. Bununla beraber, daha kolay olan gorevlerle kalifiye olmayan c¢alisanlar,
donemsel egitimlerle sorumluluklarina iligkin 6zelliklere adapte olmustur. Fordist {iretim sistemi
ismiyle bilinen bu yontemle, isin orgiitlenmesi ve ¢alisanlarin uzmanlagmasi saglanmistir (Yilmaz
ve Aktas, 2018: 51).

Bu doneme kadar fiiretimin her asamasinda yer alan isgiiciiniin yeri, ig bolimil ile

simirlanmaya baslanustir. Isciler fabrikalarda bir iiriiniin biitiin asamasina hakimken, seri {iretim
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bandi ile artik sadece isin tek bir boliim iizerine uzmanlasmistir. Charlie Chaplin, Modern
Zamanlar filminde emegin geldigi durumu ele almig ve elestirmistir. Chaplin iscilerin artik
makinelerin bir par¢asi oldugunu, emegin biitiin iiretim agmasina hakim oldugu durumdan sadece
iiretimin bir pargasit pozisyonuna gectigi, bir diger deyisle makinelerle aym1 konuma geldigini

gostermistir (Siemens, 2016: 6).

Sanayilesme periyodu, makinelesmeye kayma neticesinde, seri imalatin mevcut oldugu
endiistri 2.0 araciligiyla stirmiistiir. Yeni donemde, {iriinlerin denetim fonksiyonlar1 isgiiciinden
cekilerek, makinelere aktarilmistir (Erol, 2002: 138). Fordist tiretimle birlikte vasifsiz iggliciine
olan talebin artmasi tecriibeli ve tecriibesiz is¢i arasindaki farki azaltmistir. Artik isgiicii de iiriinler
gibi standartlasmaktadir (Oztuna, 2017: 30). Onceleri isgiicii, iiretimde bireysel ve duygusal olarak
yer alabiliyorlard: fakat artik iiretim emekginin ruhuyla veya yetenek ve becerileriyle ilgili degildi.
Boylece calisanlar negatiflesip, keyifsizlenmekteydiler. Neticede isci, sadece sorumluluklarinin
haricinde yalmz kalma hissini tatmaktadir. Isci sorumluluklarindan uzak oldugu durumlarda rahat
oldugu gozlemlenmistir. Fakat igyerinde ise tersi bir durum yasandigi i¢in negatiflesmektedir
(Marx, 2000’den aktaran Samsum, 2017: 168).

Marx’a gore;

“lkin, emegin iscinin disinda olmasi, yani onun dziine iliskin olmamasi, demek ki emegin de
is¢cinin kendini olumsuzlastirip yadsimasi, mutlu olmasi degil mutsuz olmasi gercegini ortaya
koymaktadir. Sonu¢ olarak is¢i ancak c¢alismanin diginda kendi kendisinin yaninda olma
duygusuna sahiptir ve ¢aligmada kendini kendi disinda duyar. Caligmadig1 zaman kendi evinde
gibidir ve calistig1 zaman da kendini kendi evinde duymaz. Oyleyse calismasi istemli degil ama
istemsizdir, zorlama ¢aligmadir.” Kapitalist egemenlik diinyaya yayildikca, bu yabancilasma da
toplumda yayilmakta ve toplumun eski bigimine ait tim kaliplar1 yikmaktadir. Yabancilasmayi
yaratan her seyden Once, is¢iyi ticretli olmaya zorlayan ¢alisma araglarindan yoksunlugudur. Bu
durum hem isgiiciiniin kendisine hem de emek siireci sonunda yaratilan {iriinii is¢iye yabanci
kilar. “Bu noktada c¢alisma etkinligi artik insanin kendi yaratimindan ¢ikarak, yasamin devam
icin zorunlu, katlanilmasi gereken bir etkinlik haline getirilmistir. Bu siirecin sonucu, insani
insan yapan 6zelliklerden soyutlayarak hayvansal 6zelliklere indirgemesidir. Artik insan, insan
olmaktan ¢ikar.” (Marx, 1999’dan aktaran Samsum, 2017: 168-169).

Kapitalist iiretim sisteminin yarattig1 ilk sey yabancilagmadir. Isgiicii iiretim asamasinda yer
aldig1 iiriine yabancilagsmigtir. Boyle emek artik iiretimde 6nemli nokta olmaktan ¢ikip beseri bir
nesneye doniismiistiir. Diger yandan Marx yalnizca isgiiciiniin degil ¢calismanin da farkli bir duruma
dontistiiriildiigii konusuna dikkat ¢ekmistir (Marx, 1999°dan aktaran Samsum, 2017: 168-169).

1.1.3. Uretimde Dijital Cag: Endiistri 3.0
20. yy’1n ilk yarisinda, iki biiylik diinya savasi gergeklesmis ve iilkelerin sinirlart degismistir.

Boylece sanayilesme ve teknolojik gelismeler diger donemlere kiyasla daha yavas gerceklesmistir.

Bu dénemde bircok iilkede savaslarin yikici etkisi olan ekonomik krizler meydana gelmistir. Bu
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nedenle krizlerin etkisinin azalmasi ve Ikinci Diinya Savasimin bitmesiyle 1950’lerde sanayi yeniden

gelisme gostermistir. Boylece Uciincii Sanayi Devriminin temelleri atilmistir (EBSO, 2017: 3).

Ugiincii Sanayi Devrimi, niikleer gii¢ ile elektronik sanayinin kullanimiyla ortaya ¢ikmustir.
Bu siirecte Bilgi Teknolojileri (IT) diger sanayi devrimlerinden farkli bir donemin olugmasina
neden olmustur. Bilgisayar ve elektronik endiistri bu sanayi hareketlerinin kapsamina girmektedir.
Bu nedenle Ugiincii Sanayi Devrimi dénemi Dijital Cag olarak da adlandirilmaktadir (Giinay,
2002: 7). Bu siirecte iiretim, ekonomi, sosyal ve ekonomi gibi bir¢cok alana etki eden unsurlar

enformasyon teknolojileri ve internettir.

Elektrigin seri iiretim alanlarinda kullanilmasi ve iiretim hattinin gelistirilmesi Ugiincii Sanayi
Devriminin baslamasina neden olan faktdrler olmustur. Uretim siireglerinin otomatiklesmesi ile
birlikte tedarik zinciri i¢erisinde otomasyonun ger¢eklesmesi, bu donemin en énemli 6zellikleridir.
Ucgiincii Sanayi Devrimi boylece, iiretimde mekanik ve elektronik teknolojilerin yerlerini dijital
teknolojinin almasina neden olan programlanabilir makinelerin kullanilmasiyla meydana gelmistir
denilmektedir. Bu devrimin, ilk iki sanayi devrimine gore nitelik agisindan farkli olarak
goriilmesinin nedeni, temel bilesenlerinin; bilgi islem uygulamalari, internetin daha fazla alanda
kullanilmasi ile meydana gelen iletisim teknikleri ve bunlarin ortak gergeklestirme araci olan

mikro-elektroniktir. Bu bir dijital devrim ¢agidir (Celiktas vd., 2015).

Ucgiincii Sanayi Devriminde gelismelerin en yogun oldugu dénem 1960’larin sonlarindan
2000’lere kadar olan siirectir. Bu donemde insanlik aya ayak basmak gibi ¢igir agan ilerlemeler kat
etmistir. Ayni1 zamanda mobil telefonlarin icadi da bu dénemde gergeklesmistir. Daha sonralart
bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin bir alette bulusmasi (akilli telefon), internetin kesfi gibi

gelismeler Ugiincii Sanayi Devrimine ivme kazandirmistir (EBSO, 2017: 3).
1.1.3.1. Ugiincii Sanayi Devriminin Toplumsal Yapiya Etkileri

Teknolojideki geligsmeler, icinde bulunduklar toplumlarin yapisini da degistirmektedir. Ayni
zamanda bilgi toplumunun gelismesinde bu toplumun bilgi ve iletisim teknolojileriyle olan
etkilesiminin neden oldugu varsayilmaktadir (Yesilorman ve Kog, 2014: 117-118). Ugiincii Sanayi
Devrimi ile birlikte teknolojide meydana gelen gelismelerle toplumsal yapida degismelere de neden

olmustur. Bu devrim ile sanayi toplumundan bilgi topluma ge¢is yasanmustir (Fidan, 2003: 3).

Sanayi toplumlarinin ortaya c¢ikmasina neden olan onemli faktorler buhar makine ve
elektriktir. Bilgi toplumunda ise bu faktorler bilgi ve iletisim teknolojisidir. Bilgi toplumu, 1950-
1960 yillar1 arasinda ABD, Japonya ve Bati Avrupa iilkeleri gibi gelismis iilkelerde, bilgi
teknolojilerinin gelismesi ve kullaniminin zamanla artmasiyla ortaya ¢ikmustir. Bilgi toplumunun

o6nemli bir o6zelligi, bilgi ve bilgi teknolojilerinin bir¢ok alanda kullanilmasidir. Bunlar tarim,
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sanayi ve hizmet sektoriiniin yanisira egitim, saglik vb. bircok alam kapsamaktadir. Bunun
sonucunda bilgi toplumundaki gelismeler kisa zamanda iiretim ve verimlilik artisini ortaya
cikarmustir. Ayrica bu gelismeler yeni teknolojik, ekonomik ve sosyo-Kkiiltiirel degisimleri de
desteklemektedir. Bu gelismeler kisa siirede diger iilkeleri de etkilemistir. Boylece uluslararasi
diizeyde ekonomik, siyasal, sosyal ve kiiltiirel alanlarda biitiinlesmeyi ortaya ¢ikarmistir (Aktan ve
Tung, 1998: 6-7).

Bilgi toplumu bilginin kullaniminin genis alanlara yayildigi veya bilgiye ulagsmanin kolay
oldugu toplumdur. Sanayi toplumunun temel amaci maddi degerler iiretmektir. Bilgi toplumunda

ise toplumun temel amaci bilgiyi iiretmektedir (Fidan, 2003: 3).

Uretim alanlarinda bilgisayar, iletisim ve ulasim teknolojilerinden yararlanilmasi, giinliik
hayatta daha kiigiik ve pratik teknoloji tirtinlerinin de kullanilmasini saglamistir. Bunun sonucunda
makineler artik {iretim alanlarindan ¢ikip giinliik hayata hakim olmaya baglamistir. Bdylece giinliik
islerde dahi kas giiciine olan gereksinim azalmigtir (Tag, 2018: 1822). Teknolojinin ucuzlamasi ve
genis alanlara yayilmasi kitle tiiketimini ve kitle haberlesmesinin ¢oziiliisiine neden olurken, bir

yandan da bireyin konumunu giiglendirmistir (Bozkurt, 2014: 173).

Olusan bu yeni toplumda, teorideki bilgiyi uygulama asamasinda, piyasadaki mal ve {irlinlere
dogru ve basarili sekilde doniistiirebilenler ile ARGE faaliyetlerine daha fazla yatinm yapan
sirketler ya da toplumlar basarili olacaktir (Bozkurt, 2014: 174).

1.1.3.2. Uciincii Sanayi Devriminin Ekonomik Yapiya EtKisi

Ulasim sektoriiyle beraber globallesen ticaret ile her mal ve hizmette oldugu gibi, enerjinin de
taginmas1 mimkiin kilimmistir. Ulasim ile mal ve hizmet dagitiminin kolaylagmasi ise enerjide arzi
yiikseltmistir. Fakat Ikinci Sanayi Devrimi siirecinde en ¢ok kullamilan enerji kaynaklarindan olan
petrol rezervlerinin tiikenecegi Ongoriileriyle, artik yenilebilir enerji kaynaklar1 arayisina
girilmistir. Bu dogayla barisik enerji kaynagi arayisi ile bilgi teknolojilerinin geligimi, seri tiretimde
elektrik giiciinden faydalanilmasi ve iiretim hattinin gelistirilmesi ile birlikte, Ugiincii Sanayi

Devriminin en biiyiik itici giicleri olmuslardir.

1968°de yeni iiretilen komutlandirilabilen makineler, s6z konusu endiistri devriminin temelini
atmiglardir. Artik imalatta post-fordizm kendini gdstermektedir. Komutlandirilabilen makineler
ilerleyerek robotlasirken, lider sirketler ile devletler, farklilagsan miisteri taleplerini karsilayabilecek
duruma gelmektedir (Algin, 2016: 21).

Yeni endiistri ¢agimi hazirlayan siiregteki ilerlemeler, devrimin ana degerler dizisi ile

kuramdan pratige aktarihisim gostermektedir. Rifkin’a gore, petrol temelli sanayi, gerileme
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belirtilerini Birinci Petrol Krizi ile géstermistir. Yeni milenyuma girildiginde yasanan fiyat
artiglariyla, petrol varilleri 147 dolar gibi ¢ok yiiksek seviyeye ulagsmistir. Rifkin’in vurguladigi
onem teskil eden bir baska konu ise; rezervlerin, bu yiizyilin ilk yarisinda tiiketim limitinin
zirvesinde olmasi ongoriileridir. Ona gore, bilisim devrine girildigi, ABD tarafindan hala tam
anlamiyla idrak edilememistir. AB’nin bu husustaki ¢aligsmalari ise tatmin edici diizeylere ulagsmasa

bile, en azindan mevcuttur (Rifkin, 2014: 29).

Sanayi sektorii yarattigl yiiksek katma deger ve yiiksek istihdam ile ekonomide 6nemli bir
yere olmustur. Fakat Uciincii Sanayi Devrimi ile birlikte yerini hizmet sektoriine birakmustir. Bu
egilim ozellikle gelismis iilkelerde daha belirgindir. Ulke ekonomilerinin gelisimi ile hizmet
sektorlinlin ekonomideki pay1 dogru orantili olarak gerceklesmektedir. Bu durum gelismis tilke
ekonomilerinde hizmet sektoriiniin payr yiiksekken, sanayi ve tarimin paymin az olmasiyla
aciklanmaktadir. Bunun sonucunda sanayi sektoriinden hizmet sektoriine gegis egilimi, gelismis
iilkelerde daha fazla olmaktadir (Y1lmaz ve Aktag, 2018: 52).

Rifkin (2014), Endiistri 3.0’a kesinlikle ulasilmasi gerektigini ifade etmektedir. Ona gore,
geri kalmis ve biiylime yolundaki devletler i¢cin bu, adeta kopriiden 6nce son ¢ikis niteligindedir.
Onceki endiistri devrimlerine yetisememis ve gelir diizeyi diisiik devletlerin, kapitalizme adapte
olabilmeleri i¢in bdyle bir sansin dnlerine yarim asirda bir geldigini belirten Rifkin; bu devletlerin
yalnizca diger devletlerle es giidiimlii olabilmeleri amaciyla dahi olsa, revize edilebilir enerji

rezervlerinden faydalanmalar1 gerektigini belirtmistir (Rifkin, 2014: 341).

Rifkin’a gdre, yeni endiistri devrimine adaptasyon siirecinde, dnceki devrimlerdeki gibi zorlu
stirecler mevcut degildir. Endiistri 3.0, daha ziyade fiziksel devrimi nitelemektedir. Bunun sebebi,
Endiistri 3.0 ile gelen yeniliklerin yalnizca c¢alisma bi¢imine degil, toplumlarin diinya goriislerinde
ve ideallerinde de radikal izler birakacak olmasidir. S6z konusu devrime uyum saglamak, ancak bu
yonleriyle giictiir. Halihazirda bulunan sistemin kurucular1 ve bu diizenden c¢ikar saglayanlar,
otoritenin artik bireylere indirgeneceginden rahatsiz olmaktadir. Fakat, iktisadi gelismelerle daha
¢ok zarar gordiigii, eski diizenin daha fazla ilerleyemeyecegi ortadadir. Bu durumda, bu yeni ¢agi
kiiresel olarak yasayabilmek adina, sistem kurucularin ve ¢ikar saglayanlarin, bu durumun
oneminin farkinda olmalar1 gerekir (Rifkin, 2014: 184-186).

1.1.3.2.1. Uretime Etkileri

1970’lerden itibaren yeni bir iiretim bigimi ortaya ¢ikmusti; Post-Fordist Uretim Bigimi.
Boylece emek ve isgiicii yeniden tanimlanmistir. Fordist iiretimde is boliimiiniin kat1 bir bi¢cimde
uygulamaya kondugu, sendikalagsma ve is giivencesinin oldugu, hiyerarsinin uygulandigi biiyiik
sirketler {iretiminden, is boOlimiiniin daha esnek oldugu sendikalasmanin Oneminin azaldigi,

farklilasmis iicretlendirmenin oldugu Post-Fordist iiretim sisteme gegilmistir (Oztuna, 2017: 32).
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En iyi ve ucuz iiriin talebinde bulunan tiiketicilerin farklilasan {iriin taleplerini kitle iiretimi

karsilayamaz hale gelmistir. Montaj hatti1 kullanimi bu dénemde azalmaya baslamistir.

Teknolojinin gelismesi ve yayginlasmasi ile birlikte {ireticiler kolay bir sekilde iiriin niteliklerinde

degisikler yapip {iiretim alanlarini buna uyumlu hale getirebilmektedir. Esneklesen iiretim

sekilleriyle birlikte, {iretilen iiriine talep yaratma ugraslar1t yerini, talepler dogrultusunda iiriin

iiretme c¢abasina birakmustir. Kitlesel iiretim sekli, zamanla 6zel siparis lizerine iiretim sistemine

gecis yapmaya baglamustir.

Post-Fordist esnek {iretim bi¢iminin &zellikleri sdyle siralanabilmektedir (Sakli, 2013: 117-
118; Dagdelen, 2005: 3-14):

Esnek iiretim bigimi: Tiketici talepleri dogrultusunda degisebilen fiiretim alanlar
olusturulmustur.

Kiiciik olgekli itiretim: Fordist iiretim seklinde oldugu gibi biiyiik 6lgekli {iretim sekli
terkedilerek, yerine bir¢ok kiiciik isletmeler tarafindan gerceklestirilen kiigiik 6lcekli
tiretim gerceklestirilmektedir.

Uriin farkhlastirmast: Standartlasmis tek tip iiriin iiretimi yerine, tiiketici isteklerine gore
degisen iiriin nitelikleri olusturulmustur.

Stfir stok: Tiiketim tercihleri ve taleplerin siirekli degisim halinde olmasi sonucunda sifir
stok denilen bir tiretim tarzi benimsenmistir.

Uretim esnasinda kalite denetimi: Uretim sonucunda gerceklesen kalite kontrolliiniin
maliyetleri aza indirilmek adina tiretim sirasinda kalite kontrolleri gergeklestirilmistir.
Uretim siirecinin par¢alanmast: Uretim siireci boliimlere ayrilarak farkli departmanlarda
iiretim gerceklestirilmektedir.

Isgiiciiniin uzmanlagmas: ve c¢oklu gérevier yiiklenmesi: Isgiiciine tek bir konuda
yetkinlik vererek dar bir uzmanlik saglanmasinin aksine, daha genis bilgi ve yetenek
edindirilmesi diistincesi ile birden fazla gorev verilmektedir.

Isgiiciiniin niteligine gore is giivencesi ve farklilastirilmis iicret: Isgiiciiniin yetkinlik,
vasif ve egitim durumuna gore is giivencesi saglanmasi ve yine bu kriterlere gore ticretler
verilmesidir. Yiiksek is giivencesi ile fazla iicretler, ancak ¢ok vasifli isgiicli igin s6z
konusudur.

Sendikalagmanin éneminin azalmasi: Sendikal diisiincelerin esnek isgiicii anlayisina zit
bir durum oldugu sebebiyle, sendikalarin isgiicii merkezli fazla talepleri yerine, isletme
merkezli diigiinceler meydana gelmektedir.

Eski tiretim alanlart ve bacali sanayilerin yaninda bilgisayar temelli yatirimlarin ortaya
¢tkmasi: Yiiksek teknolojinin iiretim alanlarinda yer almasiyla birlikte kiigiik isletmelerin

uretim imkanlar1 artmaktadir.
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o Mavi yakali is¢i sinifi yerine beyaz yakali iggiicii: Mavi yakali olarak adlandirilan
geleneksel isci sinifim yerini, beyaz yakali olarak adlandirilan; profesyonel, teknik,
yonetici ve diger hizmet sektdrii isglicii seklinde bir mesleki yapiya birakmustir.

o Yeni teknolojik gelismeler ile kadin emeginin ¢alisma alanlarinda yer almasi: Gelisen
teknolojilerin kullanilmasi ile birlikte agir ve kas giiciine ihtiya¢ duyulmayan islerde artis
meydana gelmis ve bu alanlarda kadin istihdaminin gerceklesmektedir.

e Cok uluslu isletmelerin egemenligi ve ozerkligi: Uretim siirecinin globallesmesi
sonucunda, c¢okuluslu sgirketler meydana gelmistir. Bu sirketlerin zamanla diinya
ekonomisindeki yetkinlikleri artmistir. Bu tiir sirketlerin ulusal olmanin 6tesinde, 6zerk
ya da belli global kurallar sinirinda faaliyet gdsterme istegi gozlenmektedir.

o Esnek toplumlar arasi is boliimii: Kiresel iiretimin olusturup, diizenleyebilecegi bir

sekilde yeni ve esnek toplumlar arasi is boliimii meydana gelmistir.

1.1.3.2.2. istihdama Etkileri

Birinci dalga ve ikinci dalga kavramlarina benzer olarak, isgiliciiniin nitelik farkliliklarina
paralel sekilde farkli toplum tipi goriilmektedir. Tahmin edilecegi iizere bu farkli toplum tipi
“liciincii dalga” (third wave) ismini tagimaktadir. Bagka bir deyisle “enformasyon toplumu” nu
nitelemektedir. Bu donemdeki isgiicii ise “enformasyon iscisi” olarak nitelendirilmektedir.

Stiphesiz ki “endiistri is¢isi”nden cok biiyiik farkliliklar gostermektedirler (Erdem, 2005: 544).

Bilgi iscisi olarak da adlandirilan bu donemin isgiicii, onceki sanayi devrimlerinde iiretimde
yer alan isgiliciinden farklidir. Vasifli iggiicline olan talep artmistir. Kitle iiretimin sisteminde
gergeklesen asir1 isbolimil yerine is¢inin faaliyet alani genis tutulmustur. Standart iretimden
uzaklasilmaya baslandigi icin is¢ilerin yaraticiligi desteklenmistir. Boylece dikey orgiitlenme sekli
terk edilmistir (Bozkurt, 2014: 186-190). Makinenin bir pargasi olarak goriilen is¢i artik isin
yaraticist  ve uygulayicisi  olabilecek konuma gelmistir. Uriin  {iretiminde standarttan
uzaklasilmasiyla birlikte, yaraticilik ve egitimim yiiksek oldugu vasifli isgiicline olan talep
artmigtir. Artik bir¢cok isi makinelerin ve gelismis robotlarin yapilmaya basladigi, internet ve
bilgisayar gibi teknolojik gelismeler neticesinde sanal ticaretlerin olusturuldugu, butik tiretimlerin

gerceklestigi liretim alanlarinda daha az isgiiciine ihtiya¢ duyulmaya baslanmustir.

Bilgi caginda Toplum Gozetim ve Disiplin Mekanizmasinin ii¢ karakteristiginden
bahsedilebilir. Bunlar; denetim, gozetleme ve 1slah karakteristikleridir (Foucault, 1995: 253-254).
Bu karakteristiklerin en carpicist ise kisisellestirilmis denetimdir. Giiniimiizde kisisellik
adaptasyonu beraberinde getirirken, otoritenin, kisinin mahremiyetine miidahale ederek ortaya
cikmasini da dogurmaktadir. Boyle bir otoritenin sonucu mahiyetinde ortaya g¢ikan is iligkileri

alaninda, teknik denetim metotlarinin ayirici 6zelligi, gériinmezlikleridir. Cagdas kapitalizmde bu
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goriinmezlik, sorumluluklar yerine getirilmediginde bireye yaptirimi da beraberinde getirmektedir
(Dolgun, 2008’den aktaran Samsum, 2017: 191-192). Denetim ozellikleriyle 6ne ¢ikan bilgi
toplumunda, is hayatt inovatiflesmistir. Bdylece denetim, saydam bir nitelik kazanarak
giiclenmistir. Yararhlik agisindan ise denetim higbir zorluk teskil etmeden git gide genislemektedir.
Boylece, personelde her zaman izlendigi hissi ve bilgisi bulunmaktadir. Boylece caliganlar
sorumluluklarini yerine getirmediklerinde yaptirimla karsilasacaklarini bilmektedir (Foucault,
1995: 187). Taylor’'un yaklasimdaki gibi iiretim alanlarindaki fiziksel sartlarinin degismesiyle
saglanan denetim mekanizmasi ile bilgi caginda, kisilerin hayatlarinin biitiiniine yayilarak ve
benimsetilerek olusturulan denetim mekanizmas1 birbirinden farkli oldugu goriilmektedir
(Samsum, 2017: 191-192).

Uzmanlara gore, bilgi teknolojilerinin is hayatina etkisi iki tiirlii meydana gelebilir. ki
nitelikli isgiiciiniin bilgi diizeyindeki yiikselistir. Digeri, bu isgiiciiniin bilgi iktisadinin temelini
teskil edecegi Ongoriisiidiir. Bunun neticesinde alt seviye mesleklerin yok alacagi ve emegin
otonom olacagi belirtilerek, kreatif nitelik tasiyan mesleklerin ¢ogalacagi tahmin edilmektedir.
Ayrica ortaya cikacak yeni calisma kollarinin, mevcut birtakim meslekleri yok ederek, bazi
kesimleri igsiz birakacagi ve emegin iicretini diislirecegi de varsayilmaktadir (Kumar, 2013: 37).
Dijital Cag’in bir getirisi olarak globallesen ¢alismalar1 denetlemek tlizere birtakim yeni meslek
dallan belirmistir. Bunlardan biri AR-GE olup, iiriinil yaratici bir sekilde milkemmele ulagtirmay1
hedeflemektedir. Digerleri ise muhasebe ve pazarlama gibi yeni alanlardir (Freeman ve Louga,
2013: 394). Isgiiciiniin ise bu olguyu benimsedigi gézlemlenmektedir. Fakat calisamin nitelik ve

otonomunda yiikselis yasanacagina kesin goziiyle bakilmamaktadir (Kumar, 2013: 37).

Bu gelismelerin sonucunda 1951 yilinda ABD’de mavi yakalilar biitiin istthdamin %50’sini
olustururken, daha sonraki yillarda bu oran %20’lere gerilemistir. O yillarda istthdamda mavi
yakalilarin payinin zamanla azalacagi 6ngoriilmiistiir. 1956 yilinda ilk kez beyaz yakalilarin sayisi
mavi yakalilart ge¢mistir. Bilim insani, teknisyen, 6gretmen vb. teknik ve profesyonel meslek
sayis1 yiikselmeye baslamistir (Aktan ve Tung, 1998: 7). Ikinci Diinya Savasinin ardindan, 1970’e
degin siiren bir Altin Cag mevcuttur. iktidarlar, is yasamini ve is¢iyi koruyucu diizenlemeler
getirmiglerdir. Ayrica isgiiclinii organize edecek ve ileriye tasiyacak kurumlar olusturmustur.
Sosyal giivenlik ile ¢alisma bakanliklart bunun kapsamindadir. Sonug¢ olarak ¢alisanlar, pek ¢ok
bireysel ve toplu haklar kazanmistir. Toplu haklar arasinda sendikacilik, grev gibi haklar yer
almaktadir. Bireysel haklar kapsaminda ise ¢esitli sigortalar, is zamani ¢izelgesinin belirlenmesi ve

ticretli izinler gibi haklar mevcuttur (Erdem, 2005: 545).
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IKiNCi BOLUM

2. ENDUSTRI 4.0 VE AKILLI URETIiM

2.1. Endiistri 4.0 Kavram

Endiistri 4.0; sirketler, AR-GE merkezleri ve {iniversiteler i¢in 6nemli bir konu niteligi tagisa
da tanimi konusunda genel anlamda fikir birligi saglanamamistir. Bununla Birlikte Literatiirde ise
Endiistri 4.0a iliskin ¢esitli tanimlamalar yapilmistir (Hermann, 2016: 8). Yapilan tanimlamalar ilk
olarak birbirine bagli 3 faktor i¢in kullanilmistir. Bunlar; “basit tekniklerin sayisallagtiriimast ve
Uyumu, karmasik  ekonomik iliski  aglarvmin  tamumlanmasi,  tirtin -~ ve  hizmetlerin

sayisallagtirilmasidir.” (Zezulka, 2016: 3).

Dordiincti Sanayi Devrimi veya Endiistri 4.0 kavrami ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da
Hannover Fuari'nda sunulan projelerden biri olarak ortaya ¢ikmistir. Ekim 2012 yilinda ise Robert
Bosch GmbH ve Henning Kagermann bir ¢alisma grubu olusturmustur. Bu grup Dérdiincii Sanayi
Devrimi tizerine Oneri dosyasi hazirlamistir. Daha sonra bu dosyay1 Almanya Federal Hiikiimeti’ne
takdim etmislerdir. 8 Nisan 2013 tarihinde Hannover Fuari'nda bu grup Endiistri 4.0 raporunu
tekrar glindeme getirilmistir (Elibol, 2017: 44-45).

Gliniimiizde yasanmakta olan Endiistri 4.0 siireci, liretim ve tiiketim iligkilerini yeniden
diizenleyecek bir yapi igermektedir. Tiketicnin anlik ihtiyaglarina cevap verebilecek iiretim
sistemleri ile birlikte siirekli iletisim ve koordinasyon halindeki otomasyon sistemlerini de
tanimlamaktaidr (Al¢in, 2016: 20).

2.2. Endiistri 4.0°’1n Amaci

Endiistri 4.0’ temel amaci bilgi teknolojilerini ve endiistriyi bir araya getirmektir. Ana
bilesenlerinden ikincijjsi yeni nesil yazilim ve donanimdir. Gliniimiiz klasik donanimlarinin disinda
yer alan bu teknolojilerin maliyeti, kapladi1 yer, {irettigi 1sis1 ve enerji harcamalart minimum
seviyelerdedir. Diger yandan yiiksek giivenlikle calisan bu donanimlar ve onlari ¢alistiracak
yazilim ve isletim sistemlerinin kaynak ve bellek durumu bakimindan tasarruflu olmasi
amaclanmaktadir. Ikinci bilesense nesnelerin internetidir. Bu teknoloji, diinya iizerindeki internete
bagl biitiin elektronik cihazlarin karsilikli veri transferi amaciyla kullamldigi, bir aragla

biitiinlesmis, sensorlerle entegre edilmis, akilli elektronik sistemdir (Siemens, 2016: 12).



Endiistri 4.0 ile biiyiik 6lgekli firmalar, robotlarm kendi gevrelerini anlayabilecekleri, ayni
zamanda robotlar1 ve iiretim alanlarin1 uzaktan kontrol edilebilecekleri endiistriyel bir ag
kurabileceklerdir. Kiiciik ve orta olgekli ireticiler igin Endiistri 4.0 robotlari, birgok gorevi
yapabilen ve c¢ok cesitli {irlin kapasitesinde ve degisen iiretim kosullarinda ¢alisabilecek durumda

bulunan makineler ortaya ¢ikaracaktir (Morgan 2017°den aktaran Oztuna, 2017: 53).

Endiistri 4.0 ile tiiketicilerin tireten tiiketici konumuna gec¢isi amaglanmaktadir. Teknoloji ve
sosyal medya, kisilerin kendi duygu, diisiince ve fikirlerini aktarmasina ve diger kisilerle ortak
calisma gerceklestirmesine olanak saglayan bir aragtir (Banger, 2018: 12). Endiistri 4.0’1n temel
amaglarindan biri ise yeni teknolojiler uygun kurumlar, standartlar ve normlarla bir araya gelirse,
diinyanin her yerindeki insanlar i¢in 6zgirliik, saglik, egitim vb. alanlarin iyilestirilmesinde ve
istedikleri hayat standartlarin1 gerceklestirilmesinde daha fazla avantaj saglamaktir (Schwab ve
Davis, 2019: 29-30).

2.3. Endiistri 4.0 Bilesenleri

Dordiincii Sanayi Devriminin geri planinda, bu siirece liderlik eden bir¢ok teknolojik gelisme
mevcuttur. Bu teknolojik geligsmelerin bir kismu Endiistri 3.0 siirecinde ortaya ¢ikmasina ve bu
teknolojilerin {iretimi yapilmasina ragmen Endiistri 4.0 i¢in de 6nem arz etmektedir. Endiistri 4.0;
bulut bilisimi, bliyiik veri, yapay zeka, arttirllmis gerceklik vb. yazilim ve donanim bilesenli
teknolojiler ile 3D (ii¢ boyutlu) yazicilar ve robotlarin bulundugu, ayn1 zamanda isgiictiniin iletisim
kurarak iiretime katildig1 bir sistemdir (Ozdogan, 2018: 75).

Literatiirde Endiistri 4.0 bilesenleri hakkinda tam anlamiyla bir siralama belirlenmese de
biiyiik dl¢iide goriis birligi saglanmistir. Asagida verilen listede bilesenlere ihtiya¢ dogrultusunda
ekleme yapmak miimkiindiir (Banger, 2018: 36; Avci, 2019: 15):

e Sensorler

e Biiyiik veri

e Bulut bilisimi

e Eklemeli tiretim (3D yazicilar)

e Nesnelerin Interneti

e Siber-Fiziksel sistemler

e Siber giivenlik

o Arttirilmig gergeklik

e Akilli Robotlar

o Akilh fabrikalar

e Karanlik tiretim
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2.3.1. Sensorler

Sensorler, 1s1, 151k, ses, kuvvet, elektrik, uzaklik ve pH vb. fiziksel ya da kimyasallar uyarilari
veriye doniistiiren algilayicilardir (Sener ve Elevli, 2017: 27). Canlilarin ¢evrelerini anlamak igin
kullandiklar1 duyu 6zelliklerine benzer olarak, makineler de iizerlerine entegre edilen sensorler
yardimiyla sicaklik, hareket, titresim vb. durumlar1 algilanmaktadir (Banger, 2018: 39). Sensorler
Endiistri 4.0 siirecinden onceki donemlerde kullanilmakta olan teknolojilerdir. Fakat Enddistri

4.0’1n birgok bileseniyle bir araya geldiginde kullanim bakimindan biiylik 6nem olusturmakatdir.

Sensorler, Endiistri 4.0 i¢in anahtar gorevindedir. Bunun nedeni, kullanildigi makinede ve
iiretimde, bunlar hakkinda bilgileri ve verileri elde etmesidir. Sensorlerin kullanilabilirligi
acisindan bazi sorunlar vardir. Kullanilmakta olan sensorlerin bir¢cogu iiretim siireciyle dogrudan
biitiinlestirilmemektedir. Bundan dolay1 ¢evrimigi veri iletisimi 6zelligi yoktur. Entegrasyonu ve
¢evrimi¢i veri gonderimi yapabilenler ise giiniimiizde pahalidir. Bunun sonucunda arastirma-
gelistirme faaliyetleri ile algilanan verilerin aninda ¢6ziimlenmesini yapabilen Akilli sensorler (10-
Link) iizerinde c¢alisilmaktadir. Akilli sensorler nispeten daha ucuz ve daha kolay entegre
edilebilmektedir. Akilli sensorler cift tarafli iletisimi saglamaktadir. Bir iiretim alaninda arizalanan
makinenin yetkili isgiicii tarafindan fark edilmedigi diistiniildiigiinde sonugta diger makinelerde de
iiretimde aksama olacaktir. Sensorler bu noktada devreye girerek cevrimici olarak gorevlilerle
iletisime gecip durumu bildirmektedir. Boylece arizaya oOnceden miidahale edilebilmektedir
(Kesayak, 2018).

2.3.2. Biiyiik Veri

Birgok kaynaktan alinan verilerin anlamli bir sekle doniistiiriilmiis hali, biiyiik veriler
seklinde ifade edilmektedir. Bunlara medya paylagimlari, ag giinliikleri, video, dosya gibi basit
kaynaklar da eklenebilir. Web sunucularimin istatistikleri, sosyal medya yayinlari, bloglar, iklim
algilayicilarindan alinan veriler, hatta operatorlerden alinan arama kayitlari biiylik boyutta bilgiden
meydana gelmektedir. Biiyiik veriler sayesinde organizasyonlarin sahip olduklari bilgileri arttirarak
ve calisanlarin bu verilerden yararlanmasi saglanarak, liretim siirecindeki sorunlarin, kusurlarin ve
yetersizliklerin es zamanli tespiti ve algilanmalar1 kolaylasacaktir. Diger bir deyisle, degisiklik
gosteren birgok kaynaktan alian verilerin ¢esitli sekillerde degerlendirilmesini saglamak, kurumsal
miisteri bazli yonetim sistemlerinde es zamanli karar alma asamalarini standart hale getirmek ve

boylece gelecegi planlamaktir (Davutoglu vd., 2017: 552).

Biiytik veri, karar alma siireci agisindan 6neme sahiptir. Degisik sektdrlerde ve uygulama
alanlarinda daha giivenilir ve daha ¢abuk karar alma siireci olusturmaktadir. Insanlar igin zor ve
karmasik olabilecek otomatik karar alma siirecini kolaylastirabilmektedir. Resmi kullanimina

bakildiginda sirket ve hitkumet agisindan, gerceklesen es zamanli hizmetler ve miisteri iligkileri,
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otomatik vergi 0demeleri vb. alanlarda yardimci olabilmektedir. Fakat bu kullanim siirecinde
avantajlar ve riskler bulunmaktadir. Bu siirecteki veriler ve algoritmalarin giivenilir olmasi,
sistemin dogru ¢alismasi agisindan onemlidir. Kisisel verilerin giivenligi agisindan, is ve hukuk
alaninda belirli ilkeler olusturulmalidir. Bu nedenle kisisel verilerin ihlali sonrasinda belirli bir
yaptinm olmalidir. Biiyikk verinin kullanim, bilgilerin dosyalanmasi gibi manuel olarak
gercgeklestirilen islemlerin yerini almasi sonucunda, bu islerin artik ek maliyet olusturmasina ve
gereksizlesmesine neden olacaktir. Bununla birlikte biiyiik veriler, yeni islerin ortaya ¢ikmasini ve

firsatlarin olugmasini saglamaktadir (Schwab, 2016: 156-157).

Endiistri 4.0 ile tiretim gerceklestiren birgok organizasyon i¢in sadece kendi sahip oldugu veri
tabanlar1 yeterli olmamaya baslamistir. Bugiinkii organizasyonlarda, isletme dis1 kaynaklardan elde
edilen verilerin degerlendirilmesiyle olusan yeni bilgilerin ayiklanmasi, iiretim asamasinda bir
ihtiya¢c haline gelmistir. Klasik veri tabani sistemleri, bugiin bu ihtiyaclar agisindan yetersiz
durumda kalmaktadir. Bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in 6zellikle biiylik Olgekli organizasyonlarin
yatirnmlarinin énemli bir boliimiinii biiyiik veri alani olusturmaktadir. Biiyiik veri kullanimi ile
organizasyonunun mevcut durumu ve iiretim siireci degerlendirilerek sonuglarin elde edilmesinin
yanisira sadece mevcut duruma ve gecmise yonelik degil, gelecek tahminlerine yonelik veriler elde
edilmesini saglamaktadir (Lee vd., 2014: 8).

Biiyiik veri bileseninin kullanimiyla birlikte kaynak kullaniminda verimliliginin artmasz, {iriin
kalitesini arttirma veya uriiniin kalite standardinin korunmasina katki saglayacaktir. Bununla
birlikte isletmeler biiylik veri bilesenlerini dogru bir sekilde analiz ettiklerinde 6nemli kararlarini
dogru bir sekilde alabilmekte, risk degerlendirmelerini dogru yapabilmekte ve yenilik denemelerine
olanak saglayabilmektedir. Endiistri 4.0 yiiksek rekabetin bulundugu piyasalardaki isletmelerin,
lider olabilmek igin fark yaratmalar gerektirmektedir. Dogru ve onemli bilgilere bu teknoloji
sayesinde kisa siirede hakim olmalar1 ve bu sayede hizli degisim i¢in bu bilgi kullanimimi

saglamalar1 6nemlidir (Davutoglu vd., 2017: 552).

2.3.3. Bulut Bilisimi

Bulut bilisimi, internete merkezli bilgi islem yaklasimuidir. Internete bagh olan biiyiik sunucu
bilgisayarlar ve yazilimlar tizerinden, bilgi islem islerinin biiyiik bir ag {izerinden paylasilarak
yapilmasini saglamaktadir (Oztuna, 2017: 58). Bu uygulamanin isleyisi su sekildedir; olusturulan
verilerin veya programlarin tasmabilir veya somut bir sunucu yerine bulut adi verilen sanal
sunucuda depolanmasidir. Boylelikle internet baglantisi olan cihazlar ile bu veri ve programlara
erisim saglanabilir. Bu hizmetlere “Bulut Bilisimi/ Bulut Teknolojisi” (Cloud Computing) ad1
verilmektedir (EBSO, 2015: 22).
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Bulut bilisim ile organizasyonlarin yetki verdigi kullanicilar, iiretim ic¢in Onemli
uygulamalara elektronik aletlerle internet yoluyla uzaktan erisebilmektedir. Bdylece bu
uygulamalarin {iretim alanlarinda sabit tek bir konumda tutulmasina ve iiretim siirecine sadece o
noktalardan erisimin saglanmasimna gerek duyulmamaktadir. Bu sayede maliyetin azalmasi
agisindan ekonomik erigim siiresinin belirli bir sinir1 olmadigi i¢in, esnek ve ulagimin kolay oldugu
hizli veri yonetimi gergeklesmektedir. Bu kullanimla, altyap1 yatirnmlaria gerek olmadan genis bir
yelpazeyi kapsayan bulut bilisim sayesinde bir¢ok is yiikiinden kurtulup, daha is odakl1 ve verimli
calisilmasi saglanmaktadir. Diger yandan, bulut bilisimi, Endiistri 4.0 unsurlarinin iiretim agisindan
en Onemlilerinden biridir. Bu agidan Endiistri 4.0’a gegis siiresinde, akilli cihazlar arasinda
kullanilan nesnelerin interneti ve biiyiik veri ile genis depolama alanimin kullanimina ek olarak,
bulut bilisimi uygulamasinin, sanayide yeni bir ¢ag baslatacagi diisliniilmektedir. Bu sayede

iiretimin ve verimliligin artacagi, maliyetlerin azalacagi ongoriilmektedir (Eldem, 2017: 14).

Bulut bilisimi teknolojilerinin temel 6zellikleri sunlardir (Banger, 2018: 99-100):

e Genis ag erisimi; Sisteme tanimlanan kullanicilar buluttaki verileri standart yontemleri
kullanarak farkl aygitlardan bagimsiz olarak erisim saglayabilir.

e Sisteme kolay dahil olma: Bulut bilisimi ile donanim ve yazilim yatirimi1 yapmaya gerek
olmadigindan, sermaye harcamalar1 azalacaktir.

o Konum 6zgiirliigii: Verilere her yerden erisim saglanabilmektedir.

e (Cok sayida kullanici: Veriler ¢ok sayida kullanicinin bulundugu bir havuz arasinda
paylasilmaktadir.

e Giivenilirlik: Verilere ve hesaplamalara erisim giivenilirdir.

Giliniimiizde isletmeler; kurum i¢i uygulamalarda ve degerlendirmelerde, bulut uygulamalar
kullanmaktadir. Fakat gelecekte bu tarz uygulamalarin artik isletmeler arasi iriin bilgilerinin
paylasilmasinda kullanilmas1 gerekecektir. Bulut teknolojileri zamanla gelisme gostererek;
kapasitelerinde, (paralel olarak da) hizlarinda artis meydana gelecektir. Bu gelismeler sonucunda
bulut uygulamalarinda bulunan veri arttirtlmasi ile yapilabilecek islemler artacak ve iiretim
verilerine dair hizmetler artis gosterecektir. Boylece iiretim asamasinin takibi ve denetimi bulut

uygulamalariyla gerceklesebilecek duruma gelecektir (TUSIAD, 2016: 29).
2.3.4. Eklemeli Uretim (3D Yazicilar)
3D yazicilar bilgisayar ortaminda olusturulan herhangi bir iiriin tasariminin ii¢ boyutlu olarak

basimini saglayan makinelerdir (Ozdogan, 2017: 76). 3D yazicilar ilk kez 1984’te olusturulmustur.
Ancak 2006 yilina kadar gecen 20 yillik siirede bu teknoloji, iiretimde sadece hizli prototipleme
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disinda pek kullamlmamustir. 2006 yilinda Rerap® projesi birgok alanda ilgi gérmeye baslamustir.
Uzmanlara gore bu teknoloji insanoglu i¢in yeni bir ¢ag acacak, boylece yeni baslangiclar ortaya
cikacaktir. S6z konusu teknolojinin ilk uygulamasi 1984 yilinda ortaya ¢cikmistir (EBSO, 2015: 10).
3D yazici teknoloji ile karmasik aletlerin depolanmasi ve kurulumu asamalarindaki zorluklar
ortadan kalkmustir. Uriinlerin tek bir komutla iiretilmesini saglayan bu teknoloji ile maliyetler

azaltilmistir (Banger, 2018: 49).

Tasarimi gergeklesen iiriinler, 3D yazicilar ile daha ¢abuk ve basit bir sekilde tiretilebilir hale
gelmistir. Endiistriyel tasarimda; mimarlik, egitim gibi birgok alanda ve tip gibi birgok sektorde
kullanilmaktadir. Bunu birlikte 3D yazicilar, komplike sekiller ve ¢ok Onemli detaya sahip

tirtinlerin tiretiminde bile basarili sonuglar vermistir (Bas ve Yapict, 2015: 199).

Gorglin’e gore, 3D yazicilar kullanim alani olarak bakildiginda kiigiik portatifleri ile gilinliik
hayatta kullammi yayginlasmaya baslayacaktir. Uriinii sekillendiren kisi, nesneyi daha iyi
algilayacak ve hatalar azalacaktir. Uriiniin fotograflari bilgisayar ortamima aktarildiginda ona ait
sayisal veriler ve Olciiler otomatik olarak algilanacak boylece gercek iirlinle uyumlu hale gelecektir.
Bunun sonucunda iiretilmek istenen iiriiniin sadece verilerinin iiretim siirecine eklenmesiyle, iiretim
baslayabilecektir. Buna ilave olarak ge¢cmisten bugiine kadar endiistrilerin, gergeklestirmek
amaciyla yogun ¢aba sarf ettigi sifir stok olgusunun ger¢eklesmesi muhtemel olacaktir. 3D
yazicilarin uygulanma nedeni, tasarlanan iriinlerin istendigi sekilde ve zamanda hizlica
iiretilmesidir. Bunun sonucunda iiretimin vazgecilmez Ogeleri olan iiretim ve tedarik maliyeti
azaltilip, toplam faydada artis saglanabilecektir (Gérgiin, 2017: 194-195). isletmeler, yeni yeni
basladiklar1 3D yazicilarin kullanimiyla, iiriinlerin veya pargalarinin aslina uygun portatifini {iretip,
hata diizeltmeleri ve benzeri olgular1 daha hizli algilayip, zaman ve gelir gider oraninda kar
saglayip iirlinii iiretebilmektedirler. Bu uygulama ileride karmasik tasarimlarda, 6zel {iriinlerin az
miktarda tretilmesi igin yaygin olarak kullanilmasi 6ngoriilmektedir. Sonug olarak bu teknoloji,
iiretimde stok fazlasi sorunlarinin ¢6ziimiinde, iiretim maliyetlerinin azaltilmasinda, {iretim
asamasina gegis siirecinin hizli ilerlemesinde ve benzeri bircok konuda avantaj saglayacaktir
(TUSIAD, 2016: 29).

2.3.4.1. Uzay Arastirmalar1 ve Havacilik Uygulamalan

19 Aralik 2014 tarihinde, Made In Space’teki Chen ve meslektaslari, Uluslararas1 Uzay
Istasyonu’nda (UUI) bir somun anahtarim1 3D yazicidan cikararak tarihte bir ilki gerceklestirmistir.
UUI komutam Barry Wilmore un somun anahtarina ihtiyaci oldugunun radyo iletisimi araciligiyla
Ogrenilmesi lizerine, NASA (Kuzey Atlantik Uzay Ajans1) Ames Kampiisii’'ndeki CAD (Destekli
Tasarim) ile parga tasarlanarak bir g-code’a doniistiiriilmiistiir. Bu g-code, bir NASA ve Made In

! Rerap: Kelime agilimi replicating (kopyalama) rapid (seri, ¢abuk) prototyper. ilk genel amagh kendini kopyalayabilen

tretim makinesidir.
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Space ortak yazilim kombinasyonu kullanilarak NASA’ya gonderilmistir. NASA da bu kodu
Huntsville Operasyon Destek Merkezi’nden UUI’ye gondermistir. UUI’nin Columbus laboratuvar
modiiliinde bulunan Yercekimsiz Havasiz Bilim Kabini’nde bulunan 3D yazici, parcanin kodunu
alarak, uzay istasyonunda ¢ikt1 almistir. Boylece diinyada tasarlanan bir nesne, ilk kez dijital olarak
uzaya gonderilmis ve uzayda iiretilmistir. Aslinda bu, fiziksel olarak somun anahtarini astronotlara
ulastirmanin kaybettirecegi biiylik zaman ve maliyetten kaginmak i¢in yapilmistir; bir bagka ugusla
bir nesnenin ulagsmasini beklemek aylar, hatta yillar siirebilirken, dijital veriler 1s1k hizinda hareket
etmektedir (Wheeler, 2014).

Havacilik alaninda 3D yazicilar genellikle kiicik ve yedek pargalarin {retiminde
kullanilmaktadir. Ornegin Boeing 787 “Dreamliner” ugagmin pargalarinin bir kismi 30 adet 3D
yazicida {iretilmistir Havacilik uygulamalarinda katmanli iiretim konusunda 6nemli gelismeler
yasanmaktadir (Ozdogan, 2018: 79). Avusturyali bilim insanlar1 bir jet motorunu 3D yazic1 ile
iiretebilmistir. Monash Universitesi, Emaero Miihendislik, Federal Bilimsel ve Endiistriyel
Arastirma Organizasyonu (CSIRO) ve Deakin Universitesi'nin ortaklasa arastirmalar1 ile 3D yazici
ile yapilan ilk jet motoru tiretilmistir. Motor, ilk kez 2015 yilinda Avustralya'nin Geelong kentinde
organize edilen Avustralya Uluslararas1 Havacilik Fuari Avalon Airshow’da sunulmustur. Bu
teknoloji ile iiretilen jet motoru, diger iiretimlerde iiretilenlere kiyasla daha hizli iiretilmesinin
yaninda daha az yakit harcamigtir (HH, 2015°ten aktaran Kahraman, 2017: 97).

2015 yilinda, havacilik ve savunma sanayii, 3D Baski’nin 4,9 milyar dolarlik kiiresel
gelirinin yaklasik %16’sina katkida bulunmustur. Katmanh {iretim, ucaklarda kullanilan parcalar
icin tasarim gereksinimlerini tartisarak, ortak (ve ¢ok yaygin olmayan) havacilik uygulamalari i¢in
tasarim Onerileri vermektedir. 3D baski, havacilik endiistrisindeki uygulamalar i¢in tasarim, is
akisinin tiim asamalarinda uygulanmaktadir. Havacilik ve uzay endiistrisindeki tasarimlar,
genellikle bir ugagin bir bilesenini gosteren konsept modeller olarak baslamistir. Bunlar genellikle
diizenli olarak, havacilik i¢in kritik 6neme sahip olan aerodinamik testler i¢in kullanilmaktadir.
SLA (Stereolithography) ve Malzeme Piiskiirtme; yliksek detaylarda, piiriizsiiz, 6lgekli havacilik
tasarim modelleri tiretmek i¢in kullanilmaktadir. Dogru tasarim modelleri, tasarim amacinin agikca
iletilmesini ve bir konseptin genel bicimini gostermesini saglamaktadir 3D baski kullanarak
prototipleme, havacilik endiistrisinde artik yaygin bir durumdur. 3D baski i¢in miihendislik
malzemeleri de prototip performansinin tam olarak test edilmesine ve onaylanmasina olanak
saglamaktadir. Bu dogrulama, {iretim asamasindaki yiiksek maliyetli aletlere yatirim yaparken riski
azaltarak, 5.000 ila 10.000 parga arasinda iiretilecek parcalar igin gerekli bilesenleri
saglayabilmektedir. Havacilik endistrisindeki tiretim hacimleri genellikle biiyiik oldugundan (yilda
70.000'den fazla parga) 3D baski, agirlikli olarak, ug pargalarin iiretimi yerine prototipleme ¢oztimii
olarak kullanilmaktadir (Artley, t.y.).
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Endiistriyel yazicilarin boyutundaki iyilestirmeler, basabildikleri hiz ve mevcut olan
malzemeler; 3D baskisinin artik bir¢ok orta 6lcekli tiretim calismasi, 6zellikle de yiiksek kaliteli i¢
yap1 iiretimi i¢in uygun bir secenek haline getirmistir. 3D yazicilarin maliyetleri diisiirme alaninda
da havacilik sektoriine biiylik katkilar1 mevcuttur; bir ugak ortalama olarak ayda 75.000 mil seyahat
etmektedir; 3D yazicilarda tasarlanan tek bir parca hava siirtiinmesini %2,1 oraninda azaltarak,
yakit maliyetini de %5,41 oraninda diisiirmektedir. Bu gibi goze kiiciik goriinen oranlar, havacilik
sektoriinde hayat kurtarici bir etkiye sahiptir. Parcgalar, belirli bir ugaga gore (6zel, hafif braket)
veya ucagin tipine gore (kargo, yolcu ve hatta helikopter) uyarlanabilmektedir. 3D baski ayrica
birgok 6zel havacilik bileseninin parca birlestirme ve topoloji optimizasyonunu saglamaktadir. Her
bir ugak igin sirketler, diger imalat islemlerine kiyasla genellikle maliyet ve teslimat siiresinde
%60-90 oraninda diisiigle; yiizlerce 3D baskili demir bas, model, kalip ve gostergeye sahip
olabilmektedir. 3D yaziciyla iiretilenler arasinda yer tutucular ve montaj destekleri de havacilikta
onemli bir yere sahiptir. Yer tutucular, iiretim sirasinda montaj agamasina hazirlanirken, tiretilecek
diger pargalarin yerini tutan yedek parcalardir. Montaj destekleri ise ¢ok 6nemli pargalarin ugagin
i¢ duvarina monte edilmesini saglayan diisiik hacimli metal desteklerdir. Son derece hassas olan
yiiksek detayli gorsel prototipleme yontemi ise aecrodinamik testler ve analizler igin, tekerlekleri ve
tam i¢ pano tasarimlarin1 kontrol edecek hafif govde tasarimlari ve kapi kolu tasarimlart gibi
islevselliginin iizerinde estetigi de olmast gereken havacilik bilesenlerini iiretmek {izere
kullanilmaktadir. Tiim bunlarin sayesinde, geleneksel iiretime alternatif olarak 3D yazicilar,
havaciligin tiim yelpazelerinde avantajlar sunmaktadir: Az atik igeren 6zel malzemelerden
yararlanilarak maliyet tasarrufu saglanmaktadir. Uretim asamasinda belirli montajlamalarm
yapilabilmesi sayesinde, montaj i¢in gereken c¢aligma siiresi kisalmaktadir. Optimize edilebilen
geometri sayesinde, geleneksel ¢ercevenin disinda, daha yiiksek performansli yeni tasarimlar
gelistirilmektedir. Hafif bilesenler sayesinde ise proje 6mrii boyunca yakit tasarrufu saglanmaktadir
(Artley, t.y.)

2.3.4.2. Otomotiv Sektorii

Sanal olarak tasarlanan ii¢ boyutlu veriyi somut olarak ger¢ek nesne halinde iiretebilen
makineler olan 3D yazicilarin, ayri tiir ve teknikte basim islemi yaptiklar1 alanlardan biri de
otomotiv sektoriidiir. Bu teknoloji kiigiik elektronik parcalar ile birlikte dnem arz eden motor
haricindeki parcalari da basabilmektedir. Ayni zamanda maliyet azaltic1 avantaji olan bu makineler,
her yil %25-30 oraninda biiyliime saglamaktadir ve 4 milyar dolarlik pazara sahiptir. 3D yazicilar
ayni zamanda otomotiv sektoriiniin problemlerinden biri olan kapasite sorununa da ¢oziim
olmaktadir. Uretilen iiriiniiniin tasarlanmasini, gelistirmesini, kalite standardinin saglanmasi ve
verimliliginin yiikseltilmesini gerceklestirmektedir. Biiyilk boyutlardaki {iriinlerin bu tarz
konularda standart saglamasi, prototip bir drneginin olusturulmasi ile olusacak kar ve zararlarin

tahminin yapilmasini kolaylastiracak ve pazara ¢ikma siirecini hizlandiracaktir. Boylece sektordeki
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degisimler, yeni fikirler ve tasarimlar hizla ger¢ek prototiplerle, modellere, son iirlin ve parcalara
hizla déniisecektir (Davutoglu vd., 2017: 554).

SEMA otomotiv sirketi 2014 yilinda seyircilerin 6niinde 3D yazici ile 44 saatte, LM3D
Swim’i liretmistir. Bu tiretim yontemi ile iretiminden sonra yollara ¢ikabilecek bir otomobil ortaya
¢ikaran Local Motors’dur. Bununla birlikte 3D yazic1 teknolojisinin biiyiikliigliniin, endiistri i¢in ne

kadar 6nemli oldugunu anlasilmaktadir (Goehrke, 2015).

2.3.4.3. Diger Kullanim Alanlari

3D yazicilarla iiretilen {rlinlerin ¢cogu o6zel iiretimde yer almaktadir. Kisiye gore farkli
ozellikler gosteren {irlinler iiretilebilmektedir. Bu nedenle daha c¢ok kisisel iiretim alaninda
kullanilmaktadir. Saglik sektdriinde 3D yazicilar devrim yaratan teknolojilerdir. Uretilecek iiriiniin
bir viicut uzvu oldugu diigiinildiginde bu noktada onun o6lgiileri ve Ozellikleri farklilik

gosterecektir. Protez el-kol ve dis iiretiminde kullanilmaktadir (Cinar, 2016: 33).

Birgok alanda kullanilmaya baslayan 3D yazicilar, iriinlerin kisisellestirilmesinde ve
iretimin hizlanmasinda 6nemli bir etki yaratmistir. Seri liretimin en biiyiik rakip araglarindan biri
olarak goriilen 3D yazilar, giin gectikge portatif hale gelmekte ve bdylece devasa iiretimlerden
kisisel/tipi iiretimlere gecis yapmaktadir. Saglik sektoriinden sonra 6nem arz eden sektdrlerden biri

de gida sektoriidiir.

3D gida yazicilart ile kurabiye hamuru g¢alismalari, Fab@Home modeli ile baslamistir. Bu
calismada; basim igleminde kullanilacak olan ham maddenin akigkanliginda ve pisirme sonrasi
mevcut durumunu koruma degerleri agisindan, tereyagi, yumurta sarist ve seker gibi hamur
malzemelerinin kullanilan 6lgtileri 6nemlidir. Burada 1s1 durumunu stabil tutabilen kurabiye tarifi
olusturulmus ve buz dolabinda dinlendirilmistir. Bu hammaddelerin kullanildig1 kurabiye basimi
gerceklestirilmistir (Lipton vd., 2010: 810). Singapur Universitesinde olusturulan bir ¢alismada, un,
tereyagi, seker ve yumurtanin beyaz kismindan meydana gelen icerigi ile biskiivi hamuru
olusturulmustur. Bu karisim 3D yazici ile basimi gergeklestikten sonra sekli bozulmayan biskiivi

hamurlar gelistirilmistir (Sun vd., 2015: 316).

3D yazicilar tekstil materyallerinin esneklik 6zelliklerini artirmaktadir. Tekstil diriinlerinin
iiretiminde kalip ve 6rnek olusturulmasi uzun siirmektedir. Fakat bu teknolojinin kullanilmasiyla
dizayn ii¢ boyutlu yazicilarla tasarim kademesinde, kisinin viicut taramasiyla {iriiniin viicuda tam
olacak sekilde iiretilmesini saglamaktadir. Bu tarama siireci su sekilde gerceklesmektedir; 6ncelikle
tasarimei, kiginin kol ve bacaklart disinda viicudunun taramasini yapmaktadir. Sonra sanal ortamda
belli diizenlemelerle en uygun kalipta ii¢ boyutlu olarak ¢ikti alinabilecek bir model

olusturulmustur. Taramalar esnasinda insan viicudunda 30 noktada olgiilen verilerle 6rnek model
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cizilmektedir (Reilly, 2014). 3D bir kalip olusturmak i¢in insan viicudunun 360 derece olarak
taranmasi1 gerekmektedir. ilk kaliplar ayakta duran bir insan igin alinmakta, daha sonra oturan,
kosan veya diger hareketleri yapan insan igin farkli segenekte ¢izimler gelistirilmektedir. Sonraki
asamalarda viicudun boliimleri olugsmakta ve bu bolimler {izerinden bilgisayarda tasarimei,

giysinin dgelerini meydana getirmektedir.

2005 yilinda, Janne Kyttdnen, “Freedom of Creation” ismiyle inceleme ve dizayn amaciyla
iic boyutlu sistemlerden faydalanan bir grup kurmustur. Sirket haline gelen bir grup diinyanin en
biiyiik li¢ boyutlu tasarim sirketleri arasinda yer almaktadir. 3D yazicilar sayesinde tek, emsalsiz
iiriinleri yeniden baski ile kolayca tekrar iiretilebildigini sOyleyen Kyttdnen’in Beyaz Drape
Elbisesi New York Teknoloji Enstitiisii’nde yer almaktadir. Ayrica iriintin kopyalari online olarak
satilmaktadir (Kuhn ve Minuzzi, 2015: 5). 3D yazicilar birgok alanda oldugu gibi moda sektoriinde
de doniisiimler ve yenilikler ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin, taki ve aksesuarlarda gesitliligin
artmasini ve miisteri tercihleri dogrultusunda iiretim yapilmasini saglamaktadir (Yildiran, 2016:
156).

Egitimde de kullanilmaya baslanan 3D yazicilar, 6grenme tabanli iiriinlerin iiretimini
kolaylastirmis ve bunun yaninda 6grenci tabanli 6grenme siirecinin zenginlesmesini saglamistir;
boylece bilgi, beceri ve yetenek gelistirme amacini desteklemistir (Oztuna, 2017: 64). 3D
yazicilarin yer aldigt Ogrenme ortamlarinda Ogrenciler bilgisayarlarla tasarim yapmayi
ogrenebilmektedir. Boylece dgrencilerde gorsel medya okur-yazarliklarinin gelismesi saglanacaktir
(Verner ve Merksamer, 2015). T.C. Milli Egitim Bakanligi'nin 6-7-8. Siniflar1 kapsayan yeni
miifredatinda yer alan “Teknoloji ve Tasarim Dersleri” nde de 3D yazicilar, ders dgesi olarak dnem
kazanmistir. Ornegin, laboratuvarda Arastir-Kurgula-Tasarla-Uret gibi kademeleri olarak goriilen

derslerin, ‘liret’ adim1 3D yazicilar yardimiyla gergeklestirilmektedir.

3D yazicilarin kisisel ve 6zel iiretimi artirmasi ile giinlimiizde aktif olan sanal aligverisin
iretim asamasinda yenilikler meydana getirmigtir. Sanal sirketlerin tercihler ve istekler
dogrultusunda emsalsiz tirlinler iiretmesi, rekabeti artirmaktadir. Bu durum sanal ortam disinda

ticaret yapan sirketler i¢in de gecerlidir.
2.3.5. Dikey ve Yatay Sistem Entegrasyonu

Isletmelerin biiyiimesindeki en &nemli etken ekonomidir. Sirketler varliklarim korumak,
riskleri diisiirmek, biliylime hizin arttirmak, piyasa degerlerini maksimize etmek istemektedir. Bu
hedef dogrultusunda sirketler birleserek temelde iki ¢esit olan yatay ve dikey entegrasyon
kavramini ortaya ¢ikarmustir. Yatay entegrasyon, misteri kitlesi ayni olan, farkli sirketlerin bir
araya gelmesiyle olugsmaktadir. Buradaki amag, ortak miisteri kitlesine hitap eden sirketlerin pazar

paymu arttirmaktir. Dikey entegrasyon, ayni sektor icerisinde farkli alt sektorlerdeki miisterilere
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hitap eden sirketler bir araya gelmektedir. Dikey entegrasyon ise ii¢ g¢esittir: Geriye dogru dikey
entegrasyon, ileriye dogru dikey entegrasyon ve dengeli entegrasyon (Ozsoylu, 2017: 60).

Yatay entegrasyon, liretim ve organize asamasindaki her adimin birbiri ile ayni zamanda
farkli firmalarin {iretim ve organize agamasindaki adimlar ile kesintiye ugramayan bir baglantiy1
ifade etmektedir. Bu entegrasyon sirketin birgok noktasinda iiretimin degisik asamalarinda yer
almaktadir. Ham madde tedarikinden iirlinlerin tasarimindan, iiretimine, pazarlamasindan ve
nakliyesine kadar her asamay1 igine almakta ve bastan sona biitiinlesik bir sistem olusturmaktadir.
Dikey entegrasyon, siiregler arasi degil, siireglerin tamaminda yer alan altyapida kesintiye
ugramayan iletisim ve bilgi akigi saglanmasidir. Fabrikalardaki asansorler, vanalar, kontrol
panelleri, tiretim yonetim sistemi, kurumsal kaynak planlama yazilimlart vb. birimlerin

entegrasyonu buna ornektir (Soylu, 2018: 48).

Kisaca yatay entegrasyon, “is ortaklari ve miisteriler gibi farkll aktorler ile is ve igbirligi
modellerinin entegrasyonunu iceren deger yaratma aglarmmn olusturulmas:” anlamina gelirken,
dikey aglar “akilli iiretim sistemleri, akilly tiriinler, akilli lojistik aglari, iiretim ve pazarlama ile

hizmet gibi alanlarla ilgilidir” (Mrugalska ve Wyrwicka, 2017: 470).

Gilinlimiizde bilgi teknolojilerinin bircogu tam anlamiyla entegre olmamaktadir. Firmalar,
tedarikgiler ve tiiketiciler nadiren birbirlerine tam anlamiyla baglidir. Ayni1 durum miihendislik ile
ilgili tasarim, iiretim ve hizmet baglantilarinda da gegerlidir. Fakat firma genelinde global veri
entegrasyon aglar1 gelistikce, firmalar, birimler ve yetkinlikler daha uyumlu hale gelecektir (Altay,
2016: 8).

Dikey ve yatay entegrasyonun meydana getirdigi Endiistri 4.0 ile iiretim siireclerinde
degisimlere ve olusan hatalara aninda tepki verilebilmektedir. Bu teknoloji ile kisisellestirilmis
miigteri odakli iiretim kolay olarak gergeklestirilebilmektedir. Kullanilan kaynak verimliligi yiliksek
olmaktadir. Ayni zamanda global tedarik zincirinde optimizasyona ulasilmasina olanak
saglanmaktadir. Diger yandan sirketler daha esnek hale gelmektedir. Istenilen degisimler basit ara

yiiz yenilemeleriyle bile gergeklesebilmektedir (Siemens Tiirkiye, 2016: 10).

2.3.6. Nesnelerin interneti

Makinelerin bilgisayarlar ve internet teknolojilerindeki yeni gelisimeler sayesinde koordine
edilebilir hale gelmesi, yeni sanayi devrimini ortaya ¢ikarmistir. “Nesnelerin interneti” kavrami
olarak bilinen bu yeni sistem sayesinde fabrikalarmm kendini yonetebilir olmasi ile ileri diizey
teknolojiye gec¢ilmistir. Diger bir ifade ile makinelerin; emegin ikamesi olarak, iiretim siirecine

hakim bir sekilde kendiliginden organize edebilir olmasi olarak ifade edilebilir (EBSO, 2015: 7).
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Nesnelerin interneti "benzersiz bir sekilde adreslendirilebilir nesnelerin kendi aralarinda
olusturdugu, diinya c¢apinda yaygin bir ag ve bu agdaki nesnelerin belirli bir protokol ile

birbirleriyle iletisim icinde olmalari” olarak tanimlanmaktadir (Giler, 2018: 528).

Nesnelerin interneti kavraminin ortaya cikis siirecine baktigimizda; 1991 yilinda Cambridge
Universitesi'ndeki bir grup akademisyenin baska bir katta yer alan ve kamera yardimiyla gériintiisii
alman kahve makinesine ait dakikada ii¢ defa giincellenen goriintiileri internet araciligiyla
paylagmas ilk orneklerden biridir (Armentia ve ark., 2012: 2). Daha sonra Nesnelerin interneti
kavrami 1999 yilinda Kevin Ashton P&G sirketi icin Radyo Frekansi ile Tamimlama (RFID)
teknolojisinin faydalariyla ilgili sunumunda kullanilmistir (Ashton, 2009). 2005 yilinda
Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi’nce (ITU) bununla ilgili ilk rapor yayinlanmistir. Bu
raporda Nesnelerin internetinin; nesneleri tanimlama, hissetme, diislinme ve onlart kiigiiltme
(nanoteknoloji) gibi gelismeleri birlestirerek, yeryiiziindeki nesneleri hem fiziksel hem de akilsal

olarak baglayacagini savunmustur (Yigitbasi, 2011: 7).

Nesnelerin interneti; nesneler, insanlar ve bulut bilisimi teknolojisinin kullanilarak internet
araciligryla (internetin de) birbirine baglanmasidir. Bu kullanilan baglant1 ve kullanim alanlaria
yenilerinin eklenmesi ile yeni is modelleri olugsmaktadir. Arastirmacilar 20 milyar cihazin 2020
yilina kadar internete baglanacagim éngormektedir. Buradaki nesne ibaresi ID’ye (kimlik) sahip
olup internet araciliyla iletisim kurabilen, dl¢iim veya denetleme yapabilen akilli cihazlardir. IoT
(Nesnelerin Interneti) ve M2M (Makineden Makineye) arasinda farklilik vardir. Makine-Makine
baglantisi, makinelerin yalnizca kendi aralarinda baglantili oldugu kapali ve 6zel bir baglantidir.
loT ise bu baglantinin ig¢ine insan Ogesinin girmesiyle birlikte, baglantinin kamusal servis

saglayicilar araciliyla baglanmasidir (Eldem, 2017: 14).

Nesnelerin internetinin {iretim alanlarinda kullaniminin, dogrudan ve dolayli olarak
saglayabilecegi avantajlar su sekilde belirtilmektedir (Uzundz, 2017: 155).

e Uretim alanlarinda yapilan {iretim ve ydnetim siireci akilli robotlar tarafindan
gerceklestirilecektir. Herhangi bir hata veya ariza durumunda iiretim otomatik
durdurulabilecektir. Béylece iiretim pratiklesebilecektir.

e Tedarik zinciri akilli hale gelecektir. Zincir iizerine konumlandirilacak akilli sensér ve
akilli etiketler ile zincirin tamaminda iiriinler kendini yonetebilecektir.

o Akilli Olgim araglar1 ile uygun deger belirlenerek gereksiz enerji harcamasi
yapilmayacaktir. Bunun sonucunda altyap1 maliyetlerinin azaltilmasi saglanabilecektir.

o Akilli fabrikalarda iiretimin robotik teknoloji ile yapilmasi durumunda isgiicii ihtiyaci
azalacaktir.

e Biitiin bunlarin sonucunda, maliyetler ve harcamalarda meydana gelen azalma ile kazang

ve kar artig1 saglanacagi ongoriilmektedir.
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2.3.7. Yapay Zeka

Endiistri 4.0 ile {iiretim alanlarina giren yapay zekd aslinda 19. yy. ikinci yarisinda
olusturulmus ve giliniimiizde gelisimine devam etmektedir. Yapay zeka ile cihazlarin gelecekte
karsilastirma yapma, onceki bilgilerden faydalanma, dizayn etme, kavrama ile 6grenme, diyalog
kurma ve cisimlerin yerlerini degistirme yetilerini kazanmasi amaglanmaktadir. Boylece daha zeki
ve verimli makinelere erisilebilecektir. Makine 6grenmesi algoritmalari, bu arastirma alanlarinda
bliylik 6nem arz etmektedir. Onlar sayesinde makineler, ilk defa Onlerine ¢ikan sorunlar igin

geemis tecriibelere gore bir ¢oziime varmaktadir (Pirim, 2006: 84).

Bu teknolojinin mucidi Alan Mathison Turing’dir. Kendisi “Makineler diigiinebilir mi?”
problematigini one siirerek bu konuyu tartismaya agan kisidir. Ayrica Ikinci Diinya Savasi
zamaninda Almanya’nin algoritmalarini bulma arastirmalar1 yapan matematik uzmanlari arasinda
en bilinen kisidir. Onun iirettigi prototipe ek olarak Bombe ile Colossus bilgisayarlari sayesinde bu
alanda yeni bir kavram ortaya ¢ikmustir. Buna makine zekasi denilmektedir. Tiim bu fikirlerin
baslangic noktasi, insan zekasidir. Zaman ilerledikce gilinlimiiz bilgisayarlari, yasamimizdaki
sorunlar1 ortadan kaldirma amaciyla donanimlarini gelistirerek, herkesin ulasabilecegi araglar
olmuglardir.  Halihazirda,  Turing’in  ismini  tagiyan testi  gecebilen  yazilimlar,
miikafatlandirilmaktadir. S6z konusu test yapay zekayla ¢oklu sohbete dayalidir. Daha 6nce hig
kargilasmamis her bir kisinin, digerinden farkli bir mekanda oldugu ve yazili iletisimle gerceklesen
bu testin bitiminde; kisilerin, hangi sohbetlerini yapay zekayla yapmis olabileceklerini tahmin
etmeleri istenmektedir. Mevcut testlerin bir¢ogunda tahminlerin yanhs ¢iktigi belirtilmektedir
(Reis, 2017: 11).

Yapay zekd terimini tiiretenlerin asil amaci, bilgisayarlar1 gelistirmek ve zekilestirmekti.
Ancak zaman i¢inde bu kavramin anlami genisletilmistir. Uretim alanlarina, hizmetlere ve giinliik
hayata entegre olmaya baslayan yapay zeka, bir¢ok alanlarda kullanilmaya baslanmistir (Adali,
2017: 10). Akilli telefonlarda kullanilan siri uygulamasi, hukuk alaninda kullanilan danisman

avukat robotlar, askeri alanlarda kullanilan sistemler yapay zekanin kullanim alanlarina 6rnektir.

2.3.7.1. Hukuk Alam

Yapay Zeka kullaniminin hem hukuk meslegi hem de kanunlarin bazi alanlar1 i¢in 6nemli
etkileri olmaktadir (Watson, 2018, 6). ABD’de Hukuk Hizmetlerinde Teknolojik inovasyonu
Yakalama Kanunu Raporu yapay zeka ile ilgili bir boliim icermektedir (Chittenden, 2017). Yapay
Zeka’nin kullanimina ilk olarak Amerikali Baker & Hostetler hukuk firmasi tarafindan baglanmigtir
ve IBM’nin gelistirdigi Ross adindaki yapay zekayi kullanilmistir. Bu yapay zeka ilk etapta
biinyeleri dahilindeki avukatlara destek saglamak tizere kullanilmigtir. Ardindan ise iilkenin bir

numarali dolandiricis1 Bernard Madoff’a kars1 kendisinden faydalanildiginda, Ross’tan edinilen
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bilgilerin 6nem tasidig1 belirtilmistir. Ross’un ayrica diger firmalarla da protokoller diizenledigi
belirtilmektedir (Diilger, 2018, 9). Andrew Arruda sirketi ise Ross’u belirli hukuk dallarinda
kalifiye etmek iizere hukuk c¢aligmalarina dahil etmistir (ABD'de robot avukat gdreve basliyor
(2016), https://www.cnnturk.com/bilim-teknoloji/teknoloji/abdde-robot-avukat-goreve-basliyor).

Bir baska yapay zeka avukat drnegi ise yine Ingiltere’de gelistirilmis olan DoNotPay isimli
bir bottur. Bu yapay zeka yazilimi ise siirekli park cezasi alan bir geng tarafindan, bu cezalara
saniyeler icerisinde itiraz etmek iizere tasarlanmistir (Yesil, (t.y) http://www.ilsaedergi.com/robot-
hakim-ve-bazi-yapay-zekali-hukukcular/). Basarisini ise %60’1n lizerinde bir oranla, bir seneden

kisa bir siirede 160.000 davay1 kazanarak ispatlamigtir.

Luminance ise hukuk mesleginin yapay zeka platformudur: makine 6grenimi bilim dalindaki
son teknolojik gelismeleri kullanarak, avukatlarin, hacimleri katlanarak artmakta olan kurumsal
belgeleri incelemesine yardimei olmaktadir. Organizasyon, Eylil 2015'te, Cambridge
Universitesi'nden makine égrenimi uzmanlar1 tarafindan kurulmustur ve yapay zeka teknikleri igin
yillarca siiren arastirma ve gelistirmeler uygulamaya aktarilmistir. Onde gelen matematikgiler,
bilgisayarli gérme uzmanlar1 ve veri giivenligi uzmanlari; belgeleri okumak, anlamak ve daha hizli
ve daha dogru bir inceleme sunmak i¢in kendi kendine 6grenme algoritmasini gelistirmek iizere
avukatlarla birlikte calismislardir. Daha sonra, Luminance, yasal bir ekibin ¢alismalarini sorunsuz
bir sekilde artiran teknolojiyi olusturmak icin diinyadaki en iyi avukatlarin bazilartyla is birligi
yaparak daha da gelistirilmistir. Uriin 18 aydan daha kisa bir siire 6nce piyasaya siiriildiigiinden
beri, Luminance, diinya genelinde 75'ten fazla hukuk firmasi tarafindan kabul gormiistiir.
Baglangicta birlesme ve satin alma durum tespiti i¢in sdzlesme incelemesini desteklemeye
odaklanan Luminance, 5 kitada 23 iilkeyi kapsayan miisteri portfoyil ile yiizlerce islemde
kullanilmistir. Sirketin, Londra'da bulunan ve 6nde gelen hukuk sirketlerinin hizla biiyiiyen
uluslararast miisteri tabanin1 desteklemek i¢in Chicago ve Singapur'da yeni ofisleri bulunmaktadir
(Luminance (ty.) https://www.aiia.net/events-legalaiforum/sponsors/luminance). Luminance’in
miigteri portfoyli arasinda kiiresel ¢apta en biiyiikk 100 hukuk sirketinin 10'u ve dort biiyiik
danigmanlik  sirketinin {igli yer almaktadir. Sirketin bu hizli basarisi siirpriz olarak
degerlendirilmemektedir. Mevcut teknolojisi, 6nemli bilgileri veya anormallikleri tespit ederek
sozlesmeleri ve yasal belgeleri okuyup anlama {izerine gelistirilmistir. Bunu yapmasi i¢in herhangi
bir talimat verilmesi gerekmemektedir. Ayrica her dildeki belgeler arasinda gecis yapabilmektedir.
Sirketin CEO’su Emily Foges, bir stajyer yerine, yapay zekanin belgeler arasinda dolasmasini
saglayarak; hukuk birolar1 tarafindan kullanilmasinin ardindaki ilk bir saat iginde bilgiyi
bulabilmektedir. Elbette, bu tiir zaman tasarruflari, teknolojinin ve ozellikle de yapay zekanin,

avukatlarin yerini alma korkularini artirmaktadir (Jee, 2018).
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2.3.7.2. Askeri Alan

Yapay zekanin kullanimi birgok alanda mevcuttur. Fakat giiniimiizde en ¢ok konusulan ve
goriis ayriliklarinin oldugu alan askeri alandir. Giiniimiizde yapay zeka kullanim alani olarak askeri
alan, genis bir boliimii olusturmaktadir. Basit érnekleri yiiz tamima sistemleri, IHA’lar (Insansiz
Hava Araci), daha ileri noktada ise yapay zeka robotlaridir. Bu durumun tartisma konusu olan
kismi ise 6ldiirme yetkisinin yapay zeka robotlarina verilmesi durumudur. Bu yetki heniiz robotlara
ait degildir. Bu alanim insan etkilerinin tehlikelerinden dolay1 robot kullanimi yatirimlar1 biiyiik
Olclide desteklenmektedir. Fakat gelecekte savas veya belirli tehlikeli durumlarda robot
kullaniminin ger¢eklesmesi muhtemeldir. Bu durumlarda robotlara verilen yetkilerin sinirlari
onemlidir; insan ve robotlarin karst karsiya kaldigi bir durumda robotun sahip oldugu yetki
oldiirmek mi yoksa sadece etkisiz hale getirmek mi olacaktir. Bu konuda karar verilmesi
gerekecektir. Insan yonetiminde olmayan bir yapay zeka robotun; tehdit unsurlarini fark ettigi anda,
karar alma ve tepki mekanizmalarim kullanma asamasinda nasil bir yetki verilmesi gerektigi
tartisma konu olmaktadir. Bu konuda sinirlama uygulanmasi gerektigini savunanlarinin yaninda, ne
olursa olsun yapay bir {irliniin insan1 tehlikeye atacak herhangi bir duruma neden olmamasi

gerektigini diislinenler de mevcuttur.

Robotlara yetki verilmemesi durumunu savunanlar arasinda, Elon Musk ve Mustafa
Stileyman yer almaktadir. Onlarin da aralarinda oldugu birgok akademisyen Birlesmis Milletler’e

(kisaca: BM) ‘Katil Robotu yasaklama’ ¢agrist yapmustir (Sarigdz ve Caglar, 2018: 38).

2.3.7.3. Diger Kullamim Alanlari

Yapa zeka bugiin saglik alaninda kullanilmaya baglayan yeni teknolojilerden biridir ve hizla
yayilmaktadir. Hastalik teshisi, olasi risklerin Ongoriilmesi gibi bircok alanda karsimiza
cikmaktadir. Giyilebilir teknolojilerdeki sensorler yardimiyla elde edilen veriler sayesinde uyku
kalitesi tahmin edilebilmektedir. Sistemde yer alan gegmis saglik kayitlarindan gelecekteki hastalik
riskleri dngoriilebilmektedir. Ornegin rontgen filmlerinin otomatik analiz edilip teshis konulmasina
yardimci olan goriintii tanima teknolojisi mevcuttur. Bunlarin yaninda Babylon Health'in sahip
oldugu yapay zeka robotu, intern doktorlarin bitirme smavinda 100 iizerinden son bes yilin

ortalamasi olan 72 puani 82 puan ile geride birakmustir (Sarigéz ve Caglar, 2018: 38).

Yapay zeka sayesinde sirketler, satiglarin1 artirmak amaciyla uzun vadede calisabilecekleri
miisterileri tespit edebilmektedir. Algoritmalar sayesinde ise her miisteriye 6zel kisisellestirilmis
iiriin yelpazesi sunulabilmektedir. Ayrica mallarini dogru depolara ulastirarak, lojistik faaliyetlerini

de yonetilebilmektedir.
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Bilgisayar destekli egitim sistemleri yardimiyla yoneticiler, ekiplerine istedikleri alanlarda
egitim sunabilmektedir. ingilizcede “intelligent tutoring systems” (Akilli Ogretim Sistemleri) adi
verilen bu teknolojiden, halihazirda Amerikan ordusu teknisyenleri SHERLOCK yazilimi
sayesinde faydalanabilmektedir. Ayrica DARPA acentesi (ileri Savunma Arastirma Projeleri
Sirketi) de bu teknolojiyi ¢alisanlarina sunmaktadir. Yiiksek 6grenim kurumlari heniiz s6z konusu
gelismeyi yakalama konusunda geriden gelseler bile, bu yeni teknolojinin kisa siire igerisinde
ogretim elemanlarina yardim etmek {izere bu kurumlarda olabilecekleri dngériilmektedir. Ustelik
dogal dil isleme alanindaki ilerlemeler sayesinde de her bir 6grenciye yonelik kisisellestirilmis
sinav imkanlarmin 6nii agilmaktadir. Bu giinlerde yapay zekanin yaygilagmasinin ve gelismesinin
olas1 sonuglar iizerine basinda sik¢a komplo teorileri kurulmaktadir. Fakat bu konuda, kiitiiphane
ile enformasyon bilimi (LIS) alanindaki gelismelerden pek de bahsedilmemektedir (Arlitsch ve
Newell, 2017: 791). Sohbet botlar1 (chatbots), miisterilerin sorularina dogru ¢éziimler bulmak ve

onlara bilgi aktariminda bulunmak gibi fonksiyonlara sahiptir (Yildiz ve Yildirim, 2018: 29).

Biiyilk ekonomiye sahip devletlerin hemen hepsi halihazirda tirlii tarim temelli
operasyonlarimi siirdiirmek iizere, tarim kurumlarinin biinyelerinde yapay zekayr barindirmaktadir.
Boylece, meteoroloji verisi gibi bircok veriden yola ¢ikarak, {iriinlerini ne zaman dikecekleri ile ne
zaman ilaglama yapacaklar1 ya da gilibre kullanacaklari gibi hususlar belirleyebilmektedir
(Kerkhof, vd., 2015: 22). Hayvanlar iizerinde ise yapay zeka sayesinde ¢esitli saglik kontrolleri
yapilabilmekte ve saglik durumlar1 gézetim altinda tutulabilmektedir (Bucci vd., 2018: 3).

2.3.7.4. Yapay Zekanin Gelecegi ve Tehlikeleri

Birgok bilim insani, akademisyen ve girisimci yapay zekanin geldigi noktay1 goéz Oniine
alarak, ilerde yapay zekanin gelecegi nokta ve yapacaklar1 agisindan insanlig1 uyarmaktadir. Su an
aktif olarak verimli ve olumlu yonleriyle kullanilan bu teknolojinin, gelisimini tamamladiginda ve
insan zihninin boyutlarina ulastiginda tehlikeli olacagi ongoriilmektedir. Tesla firmasmin sahibi
Ellon Musk’a gore yapay zeka insanlik i¢in ‘en biiyiik tehdit’ olarak belirtilmistir. Bununla birlikte,
Musk insanligin sonunun bir yapay zeka ile ylizlesmesiyle mi sonlanacagmi merak ettigini
belirtmistir. Oxford Universitesi Profesérii Nick Bostrom da oniimiizdeki yiizyillda yapay zeka
hakimiyetinde bir kiyamet yasayabilecegimizi kaydetmistir. Google'in basmiihendisi Ray Kurzweil
de yapay zekadan tedirgin oldugunu ifade etmistir. Kurzweil, sliper-zekd yazilimlarim
siirlandirilmaya giicti bulunan ahlak kodlar1 olusturmanin ¢ok zor olabilecegini soylemistir
(Yapay zeka insanligin sonu olacak korkusu gercgekei mi? 2014,

https://iwww.bbc.com/turkce/haberler/2014/12/141204 _yapay_zeka_insanligin_sonu).
Gelisen teknoloji ile yapay zeka kullanimi gilinliik hayatimizda yerini almaya baslamustir.
Bunun yaninda birgok kurumsal alanda yardimer rol iistlenmektedir. Yukarida bahsedilen robot

avukatlar, saglik alanindaki yapay zeka tabanli makineler, genel 6zellikleri asil is yapan iggiicline
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yardimeci role sahiptir. Fakat ilerleyen zamanlarda yapay zekanin daha genis alanlara yayilacagi ve
yardimc1 rolden ¢ikacagi ongoriilmektedir. Istihdam alaninda emek onceligini ortadan kaldirip
igsizligi artiracagi, sanal piyasalarda girisimei roliiyle rekabet piyasalarinda yer alacagi
diisiiniilmektedir. Burada sadece yapay zekanin bir otorite veya karar sahibi olarak tehlike arz
edecegini diisiinmek, daha uzak gelecek i¢in gegerli olabilmektedir. Bunun yansira yakin gelecekte

yapay zekanin kétiiye kullanilmasi durumu da yine tehlike olusturacaktir.

Yapay zekanin hukuk alanindaki tehlikeleri incelendiginde; giliniimiizde gelismekte olan
yapay zeka robotlarinin hukuk alaninda yer almaya basladig1 gériilmektedir. Islerini ellerinden
alacag1 diisiiniilen bu robotlara karsi kendi alanlarinda s6z sahibi olmaya devam etmek isteyen
avukatlarin, islerinde ger¢ekten iyi ve iddiali olduklari, kendi alanlarinda yiiksek derecede
uzmanlastiklart, is sorumluluklarini tam anlamiyla yerine getirdikleri ve yapay zekay1 bir girdi
olarak kullanmay1 basardiklar1 siirece bu hizli teknolojik degisime uyum saglayabilecekleri
ongoriilmektedir. Aksi takdirde, yasal uygulamalarda yapay zeka avukatliginin ilerlemesinde,
hukuk ve avukatlik etiginde dahi etkili bir engel goriilmemektedir. Avukatlar, yapay zekay1 bir
girdi olarak benimsemeye devam edecek olmalarinin yani sira, hukuk alaninda uzman olmayan

kisilerin bu alanda yasal hizmetler sunmalarin1 engelleyemeyeceklerdir (McGinnis ve Pearce,
2014: 3065).

2.3.8. Siber-Fiziksel Sistemler

Siber-fiziksel sistem, ileri derecede zeki ve esnek yazilimlarla makineleri kontrol etmeyi
ifade etmektedir (Kobara, 2016: 788). S6z konusu sistem, maddesel aygitlar1 siber teknoloji
bilimiyle birlestirme araciligiyla daha fazla akilli hale getirmektedir (Lee, 2006). Siber saha ve
maddesel gezegeni birlestiren sistemlere siber-fiziksel sistemler (CPS) denilmektedir. S6z konusu
sistemler, maddesel gezegendeki aksiyonlari internet servisleriyle edinerek, kiiresel anlamda

nesnelerin karsilikli etkilesimlerini kapsamaktadir (Algin, 2016: 24).

Siber-fiziksel sistemler nesnelerin internetinin ortaya ¢ikmasina esas alarak olanak saglayan,
s0z konusu son teknolojidir. Reformist ve erisilebilir bu teknoloji bilimleri, reel ve nominal
alemleri birbirinden ayiran hatlar1 yok etmek iizere gelistirilmistir (Soylu, 2018: 46). CPS’in
getirdigi yenilikler sayesinde, halihazirdaki ¢alisma ve satis bi¢imlerinin degismesi nedeniyle;

cesitli endistrilerin de degisim gegirecegi 6ngdriillmektedir (MacDougall, 2014: 8).

Endiistri acgisindan, bu son teknolojik gelismelerle siber-fiziksel alem iliskileri, “Akilli
Fabrikalar” ve benzeri sekillerde makinelere aktarilmaktadir. Bu {iretim merkezlerindeki
otomasyon sayesinde donanimlar, yapilacak islemleri tespit ederek, bir sorun olusmasi durumunda
gerekli alanlardaki eksiklikleri tamamlamaktadir. Siber-fiziksel sistemler sayesinde yeni iiretim

alanlar inga edilmeden, simiilasyon teknigiyle kontrol edilip, kar getiren veya getirmeyen yonleri
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belirlenerek Ar-Ge ile satig alanlarinda 6nemli gelismeler meydana gelebilmektedir. Nihayetinde
Dordiincti Sanayi Devrimi ile siber fiziksel sistemler, gelecegi hizlandirmakta, yenilikei

yaklasimlar sunmakta ve verimliligi artirmaktadir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 426).

2.3.9. Siber Giivenlik

Siber giivenlik sistemleri, internete bagli bulunan biitiin sistemlerin giivenliginin saglanmast
ve internet lizerinden gerceklestirilen siber saldirilarin engellenmesi i¢in olusturulan yazilimsal 6zel
giivenlik uygulamalaridir. Neredeyse tiim nesnelerin aga bagli hale gelmeleri ve internet {izerinden
caligsmalar1 sonucunda gizlilik ve giivenlik sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle siber giivenlik

sistemleri hayati bir 6nem tasimaktadir (Avci, 2019: 31, Banger, 2018: 45).

Yeni sanayi devrimiyle birlikte, giivenligi ihlal yontemlerinin de “akillanmasi”, beraberinde
giivenligi saglama yontemlerinin de insan giiciinden makinelere aktarilmasina neden olmustur. Bu
son sanayi devriminde basi ¢eken Almanya’daki Deutsche Telekom’un dort yil 6nce duyurdugu
Siber Giivenlik Raporu, firmalarin %90 oraninda maruz kaldiklar tehlikeler karsisinda yalnizca
%60 oraninda tedbirli bulunduklarini ifade edilmistir. Endiistri 4.0 ile birlikte bu tehlikelere karsi
daha kisa siirede daha fazla olacagini bildirmistir (Ariksoy, 2016: 2).

Endiistri 4.0’a kadar olan siiregte, veri kaybir ya da deformasyonu sorunlar1 mevcutken, artik
bunlara verilerin ele gegirilmesi ve ii¢lincli sahislarca kotii amagli kullanimi da eklenmistir. Bu
baglamda mevcut bilgileri koruma ihtiyactyla, bilisim giivenligi kavrami ortaya ¢ikmistir. Boylece
teknolojik aletler ve icerdikleri bilgiler koruma altina alinabilmektedir. Bu bilgilerin sundugu
imkan degerlendirebilmeyi saglayan hukuksal yapi, verilerin verimli servislerce kullaniminin
Oniinii agarken, giivenligini de garanti etmelidir. Bireysel bilgilerin yani sira, sirketler dahilindeki
tiim bilgilerin de giivenligi garanti edilmelidir. Tiim bu nedenlerden dolayi, yakin gelecekte hukuk

alaninda gerekli diizenlemelerin hayata gegirilmesi hususu kaginilmaz olmustur (Ozsoylu, 2017:
53).

2.3.10. Arttirilmis Gerceklik

Artirilmig gergeklik, gercek diinyanin isitsel ve gorsel verilerinin bilgisayarda islenerek, sanal
alanda bir realite olusturmasidir. Bu sayede insan, kendisine sunulan sanalligin ve realitenin
kesisim noktasinda, simiilasyonla da desteklenebilen bir alg1 ve etkilesim alanina sahip olmaktadir.
Etkilesimlerin anlik olabildigi bu teknolojiyle, reel ve dijital sahalar bir harmoni yakalamaktadir
(Kahraman, 2016).

Arttirthismis gercekligin ilk 6rnekleri basa takilan goriintiileyici aygitlar gibi temel seviyede

giyilebilir araglardan meydana gelmekteydi. Giinlimiizde ise hologramlar, mobil programlar ve
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akill gozliiklerin gelisim asamasi devam etmektedir. Bu teknoloji askeri alan, egitim, insan bilimi,
sanat, eglence vb. bircok alanda kullanilmaktadir (Oztuna, 2017: 78-79). Sirketler, kisaca artirilmis
gercekligin simiilasyonla desteklendigi bu gelisme sayesinde, istedikleri verilere rahatgca erisme

imkanina sahip olmaktadir (Davutoglu vd., 2017: 554).

Artirilmig realiteden faydalanan isletmeler, iirlin segme ile onarim direktifleri iletme benzeri
tiirli servislere yardim etmektedir. Simdilik yeni olan bu gelismeler sayesinde firmalar,
personellerinden, anlik veri iletimi ile karar verme alanlarinda Oniimiizdeki yillarda yiiksek
miktarda faydalanabileceklerdir (TUSIAD, 2016: 30). Lowa State Universitesi tarafindan yapilan
arastirmada arttirilmig gerceklik kullanilan iiretim alanlarinda g¢alisan hatalar1 %30-90 oraninda
azalmaktadir. Diger yandan montajlama siiresini de kisalttig1 ortaya c¢ikmistir. Biitiin bunlarin
sonucunda arttirilmis gercekligin sanayide doniistiiriici bir teknoloji oldugu 6ngoriilmektedir
(Oztuna, 2017: 79).

2.3.11. Akilli Robotlar

Gilintimiizde gelisen teknoloji neticesinde robotlar daha adapte edilebilir, degistirilebilir ve
esneklestirilebilir hale gelebilmektedir. Karmagik biyolojik formlardan ilham alinarak robotlarin
yapisal ve fonksiyonel dizayni olusturulmustur. Robotlarin gevrelerini kavrama ve tepkimede
bulunma gibi yetenekleri, sensdr teknolojinin gelistirilmesiyle saglanmaktadir. Eskiden farkli
olarak robotlar bulut teknoloji ile farkli ortamlardan bilgiye erigebilmektedir. Bdylece diger
robotlarla iletisim saglayabilmekte ve robotlarin olusturdugu ag sistemlerine ulasabilmektedir
(Schwab, 2016: 25-26).

Sanal ortamda daha 6nce programlanmig gorevleri yerine getiren elektro-mekanik cihazlar,
akilli robotlardir. Bunlar tek bir merkeze bagli veya ozgiir ¢alisabilmektedir. Bu merkez isgiicii
olarak bir operator ya da bilgisayar programina bagh olabilir (EBSO, 2015: 20). Akilli robotlarin
bulundugu {iiretim ortami genellikle esnektir ve iiretim esnasinda diger gerekli olan malzeme,
makine ve bilesenler ile etkilesim haline ge¢cmektedir. Bdylece tiretimde verimlilik artist
saglamaktadir. Endiistri 4.0’1in unsurlarindan biri olarak bu teknoloji, gilinlimiizde endiistriyel
alanda kullanilmaktadir. Akilli robot teknolojisi literatiirde, robotik ya da mekatronik seklinde
isimlendirilmektedir. Mekatronik, ilk kez Japonya’da, mekanik ve elektronik sozciiklerinin
birlestirilmesinden ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak bu teknoloji, imalat sanayiinin neredeyse biitiin
alanlarinda kullanilmaktadir. Ozellikle otomotiv sanayinde karsimiza ¢ikmaktadir (Davutoglu vd.,
2017: 554).

Gelismis sensorler, yapay zeka algoritmalari ve daha birgok teknoloji sayesinde, bir¢ok
kosulla uyumlu ¢alisan, esnek robotlar iiretilmektedir. Gegtigimiz donemlerde iiretim alani,

robotlara gore diizenlenmekteydi. Artik bu sayede robotlar her liretim alanina ve sistemine uyum
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saglamaktadir. Esnek yapilar1 ve gelismis sanal goriislerine sahip robotlar pargalari ayirt ederek,
her biri i¢in farkli hareket kabiliyetine sahiptir. Ayrica bu 6zellikleriyle isgiiciiyle ayn1 ortamda
calisma yetenekleri mevcuttur (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 427).

Uretim siireglerinde verimin arttirilmasi akilli robotlar ile gergeklestirildiginde, bu durumun
robotlarin iggiiciiniin ikamesi sonucunda emege olan talebin ortadan kalkmasma neden olacagi
diisiiniilmektedir. Ancak, yakin gelecegin iiretim alanlarinda isgilerin nitelikleri, egitim
durumlarina gore degerlendirilecektir. Bu sistemin olanak sagladigi durumlardan biri de robotlarin
Ve iggiiclinlin 24 saat boyunca sisteme bagh caligsabilmeleri olacaktir. Bu donanima sahip iiretim
alanlarinda olugabilecek bir sorunda yetkili, isgiicliniin elektronik cihazlar1 araciligiyla es zamanh
olarak haberdar olmalart miimkiindiir. Yetkili kisi sadece haberdar olmayacak, ayni zamanda
sorunun nedeninin nerede oldugu gibi bilgilere de hakim olacaktir. Bu 24 saat kayitta olan ve

¢Oziim Onerisi sunan kamera sistemi ile gergeklesecektir (King, 2015: 2).

2.3.12. Akilli Fabrikalar

Akillr fabrikalar komplike iiretim asamalarini ¢abuk ve hatasiz olarak ydneten, {iriiniin
hatasiz, kaliteli ve uzun 6émiirlii oldugu, gelismis teknolojinin entegre edildigi, otonom robotlarla
iretim yapan fabrikalardir. Burada emek, otonom robotlar, kendi aralarinda iletisimi olan
makineler ve tiim liretim araglar1 birbiriyle etkilesim halindedir. Buradaki iletisim halinde olan
makineler, siber gilivenlik araciligiyla gilivenli bir iiretim gerceklestirmektedir. Olusan hatalarda
iiretimi otomatik olarak durdurabilmekte ve sorunu diizeltme agisindan ¢oziim iiretebilmektedir.
Sonug olarak bu fabrikalarda iiretim; tam vaktinde {iretim yapilmasiyla, makinelerin kendi iiretim

kaynaklarini planlamasiyla meydana gelmektedir (Davutoglu vd., 2017: 554).

Geligmis sanayilere sahip iilkelerin ¢ogu, teknoloji ve yenilik agirlikli tiretimi desteklemek ve
ona yonlendirmek i¢in, yerel girisimlere yatirnm yapmaktadir. Bunlarin ¢ogu endiistri 4.0 ile akill
iiretimin ilke olarak kullanildig1 iiretimin oldugu giinlere ulasmak i¢in yapilmaktadir (Lu, 2017).
Akilli fabrika konsepti, endiistriyel veya imalat islemlerinin geleneksel standartlara gore farkli bir
sekilde organize edilecegi anlamina gelmektedir. Akilli imalat programinda, iiretim siirecine dahil
olan tiim bireysel adimlar tam olarak baglanacak ve entegre edilecektir. Etkilenecek siireclerden
bazilar fabrika ve {iretim planlama, lojistik {iriin gelistirme, kurumsal kaynak planlama ve tiretim
yiirlitme sistemleridir. Ayrica, akilli bir fabrikada, tesis makine ve ekipmanlari, kendi
optimizasyonlarin1 saglayarak ve Ozerk karar alma yoluyla {iretim siirecinin iyilestirilmesini

saglayacaktir (Tomas, 2017).
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2.3.12.1. Akill Fabrikalarin Geleneksel Fabrikalardan Farkhhklar:

Geleneksel fabrikalardan farkli olarak akilli fabrikalar Endiistri 4.0 siirecini gerceklestirecek
olan etmenlerden biridir. Bu fabrikalar {i¢ unsurdan meydana gelmektedir. Birincisi, tiretim
alanindaki biitlin sistem, bilgisayar, makine ve araglar1 birbirleri ile iliskilendiren dikey
entegrasyondur. Ikicisi akilli fabrika tedarikgilerle ve yardimci sanayi ile ag baglantis1 sayesinde
biitiinliik saglanmaktadir. Ugiinciisii ise fabrikadaki sistemlerin ve siireglerin aym1 ara yiiz iizerinden
bastan sona dijital mithendislik sistemleri ile biitiinlesmesidir (Banger, 2016’dan aktaran Oztuna,
2017: 81).

Sekil 2: Endiistri 4.0 Bilesenleri ile Entegre Olan Akilh Fabrika Kavrami

21
;—'—'- 40 EXl s
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Kaynak: Endistri 4.0 Tarihine Yolculuk, 2017, https://ioturkiye.com/2017/08/endustri-4-0-
tarihine-yolculuk/

Sekil 2’de, Endiistri 4.0 ile akilli fabrikalarin nasil entegre olduklari gorsel olarak
anlatilmigtir. Akilli fabrikalar Endiistri 4.0 ile meydana gelen ileri teknolojilerin iiretim alanlarina
uygulanmasiyla meydana gelmektedir. Bu iiretim alanlarinda emegin yaninda yogun teknolojinin
kullanildig1 iiretim gerceklesmektedir. Bu fabrikalardaki akilli robotlarla birlikte, nesnelerin
interneti, bulut bilisimi, 3D yazicilar, biiyiik veriler gibi bir¢ok teknoloji ve uygulama iiretim

asamalarinin biiyiik boliimiinde yer almaktadir.

Endiistri 4.0’1n {iretim siireclerinin, {ireticiler ve ¢alisan isgiicii lizerinde biiyiik etkisi olacag
ongoriilmektedir. Ciinkii isgiicii ile gergeklestirilen biitiin iretim sekilleri degisiklik gostermektedir.
Ayrica geleneksel iiretim alanlarmin yerini kendini kendine iiretim yapabilen, siirekli 6grenen akilli
fabrika almaya baslamistir (Prinz vd., 2016’dan aktaran Sekkeli ve Bakan: 2018: 211). Akill
fabrikanin geleneksel fabrikalardan farklar1 sunlardir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 212):

o Uretim sekli: Geleneksel fabrikada isgiicii daha yogundur. Uretim isgiiciiniin bilgi,

yetenek ve uzmanligina baglidir. Bu karsilik akilli fabrikalar ise internet merkezlidir.
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Diger bir ifadeyle {iretim, nesnelerin ve iiretim araglarinin internet iizerinden birbiriyle
etkilesimine baglhdir.

o Uretim asamasi: Geleneksel fabrikadaki iiretim asamalarinda makineler birbirlerinden
bagimsiz ¢alismaktadir. Akilli fabrikada ise makineler birbirine bagli ve birbirleriyle
iletisim halinde islev gormektedir.

e Stok: Geleneksel fabrikada iiretim stoklama odaklidir. Akilli fabrikada ise miisteri
merkezli tam zamanli iiretim yapildigi i¢in stok bulundurulmaz.

e Karar siireci: Geleneksel fabrikada karar siireci insan odakl1 yapilirken, akilli fabrikada
bu siire¢ yapay zekaya sahip robotlar tarafindan yapilmaktadir.

o Kaynak kullanimi: Geleneksel fabrikada seri iiretim gerceklestirebilmek icin, dnceden
hesaplanmis, uygulanmis ve yapilandirilmis kaynaklar kullanilmaktadir. Akilli fabrikada
ise cok cesitli Ozelliklerde az sayida tiriin tretmek igin, farkli kaynaklar birlikte
kullanilmaktadir.

e Orgiit yapisi: Geleneksel fabrikada 6rgiit yapis1 piramit seklindedir. Kademeler arasinda
yonetim katmanlari vardir. Akilli fabrikadaki orglit yapisinda ise bilgi paylasimi
hizlanmis ve yayginlasmistir. Boylece orgiitsel piramitte yonetim katmanlari yoktur.

o Yonlendirme: Geleneksel fabrikada tiretim hatti sabit oldugu i¢in iiretimde degisiklik
yapilmak istenmesi durumunda sistem durdurularak manuel olarak yeniden
yapilandirilmaktadir. Akilli fabrikada ise gesitli iiriinlerin iiretimi arasinda gegis saglamak
adina kaynak ve hattin yont otomatik sekilde degistirilebilmektedir.

o Kontrol: Geleneksel fabrikalarda makineler yapmalar1 gereken gorevler i¢in 6nceden
yapilandirilmistir. Akilli fabrikada ise kontrol sistemi birden fazla sisteme dagitilmustir.
Bu akilli sistemler organize olmak igin aralarinda iletigim kurmaktadir.

o Bilesenler: Geleneksel fabrikada ol¢iim ve hata bulmak i¢in kullanilan sensorler
bulunurken, akilli fabrikada akilli sensorler kendi gorevlerinin farkindadir ve 6ngorii
sahibidir.

2.3.12.2. Akill Fabrikalarin Avantajlar:

Akilli fabrikalarin bir mal ya da hizmetin olusturulmasinda en 6nemli unsurlardan olan enerji
acisindan faydalart mevcuttur. Enerjinin  etkili kullanilmasi maliyetlerin  azaltilmasim
saglamaktadir. Endiistri 4.0 sonucunda ileri teknolojiler ile akilli sebekeler olusturularak gii¢ ve
enerji kullammmi iyilestirilmektedir. Akilli fabrikalarm, ‘liretim alanlarinda artan goriintirlik’ ile
diger {iretim alanlarindan {stlinliige sahiptir. Bu 0&zelligi ile kalite gilivence asamalariin
diizenlenmesi i¢in yeni imkanlar saglamaktadir. Bozulan veya eskiyen iiretim araglarinin ve
pargalarinin denetim ve kontrolii ile {iretimde problem olusmadan bakim ve tamiri en iyi sekilde

yapilmasina olanak saglamaktadir (Banger, 2018: 182).
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Akilli fabrikalar ileri teknoloji ile donatilmis olmalarimin verdigi avantaj ile iiretim
asamalarinda ve iiretim alanlarinda biiyiik fayda saglamaktadir. Bu faydalar asagidaki gibi
siralanabilir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 213-214):

e Yiiksek Rekabet Giicli

e Performans Etkinligi

e Yiiksek Uretkenlik

e Daha Diisiik Maliyetler

e Yiiksek Kalite

e Inovatif Is Modelleri

e (Calisma Kosullarinda Iyilesme

o Daha Cok Esneklik

e Yiiksek Giivenlik

Sonug olarak akilli fabrikalar maliyetlerin azaltilmasina, gelirlerin artmasina vve miisteri
tatminini saglamaktadir. Ayni1 zamanda bu sistemler 6nceki Sanayi Devrimlerinde gériilmemis yeni

bir doneme gecildigini isaret etmektedir (Banger, 2018: 183).
2.3.13. Karanlk Uretim

Karanlik iiretim, fabrikalarin herhangi bir insan miidahalesi olmadan tamamen bagimsiz
olarak calistig1 bir iiretim siirecinde kullanmilan kavramdir. Uretim, kelimenin tam anlamiyla,
tiretim, aydinlatma veya isitma, havalandirma ve iklimlendirme gibi insan gerekliliklerinden

arinmig olarak ger¢eklesmektedir (Tomas, 2017).

Tam otomatik fabrikalarda tek bir miithendis ekibi veya bir grup insan, robotlarla genellikle
etkilesimi gerceklestirmektedir. Karanlik liretim ise sadece makinelerin, tamamen kendi kendine
yeterli oldugu iiretimi ifade etmektedir. Otomatik siirecler veya robotlar1 fabrikalara getirmek
disinda, insanlik islerinden kurtulan makinelerle iiretim, biiyiik capta meydana gelen bir olgudur. Is
acisindan bakildiginda, baslangigta yiiksek sermaye harcamasindan sonra isletme giderlerini 6nemli
dlgiide azaltabilmektedir. Uretici, insan hatast nedeniyle olusan maliyetlerden ve isgiicii
icretlerinden kurtulmaktadir. Ancak asil soru, insan emegini bilgisayarla degistirmenin toplum
iizerinde ne tiir bir etkisi oldugudur. Bircogu, sirketler tarafindan elde edilen potansiyel finansal
faydalar olmasinin yaninda issizligin hem birey hem de toplum acisindan kisa vadede olumsuz

etkilerinin olacag diisliniilmektedir (Tomas, 2017).
Karanlik iiretimin ilk denemesi Cin’de kurulan cep telefonu iireten bir fabrikadir. Bu iiretim

alaninda kullanilan bir robot 6-8 isgiiciiniin yapabilecegi islevi yapmaktadir. Genel miidiir

tarafindan, bu donanima sahip olunmadan once fabrikada 650 is¢i varken, bu teknolojiden sonra
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60’a distiigi agiklanmigtir. Ayn1 sekilde hatali iiretim orani, %25’lerden %5 oranlarina gerilemistir
(Karanlik Fabrikalar ile Insansiz Uretim (t.y.), http://www.iot.gen.tr/2017/05/03/karanlik-
fabrikalar-ile-insansiz-uretim/).

Karanlik tiretim, tretici i¢in bir¢ok fayda saglamaktadir. Bunlan su sekilde sirlayabiliriz
(Alkan 2017: Akben ve Avsar, 2018: 32).

o Artan verimlilik: Uretim esnasinda robot hata orani diisiik olmas1 durumunda verimlilikte
artis gerceklesmektedir.

o  Makine kullammi ile azalan isgiicii kullanimi: Makine kullanimi iyi planlandiginda,
isgiliciiyle yapilan liretimde ortaya ¢ikan bos zaman degerlendirilebilmektedir.

e [sgiicii maliyetinde diigiis: Yukarida bahsedilen birgok insanin yaptig1 isi bir makinenin
yapmast durumda emek talebi azalmaktadir.

e Durmayan gretim: Iyi yapilan organizasyon planlamasi ile iiretimin 24 saat devam
etmesidir.

o FEnerji verimlilik artigi: Sistem yiiksek enerji tabanli goriinse de kullanim ve harcama
oranina bakildiginda az enerjiyi daha verimli kullanildig1 goriilmektedir.

o Rekabet iistiinltigii: Hizl1 ve hatasiz liretim sonucunda rekabet iistiinliigii kazanilmaktadir.

o VYiiksek nitelikli ¢alisanlarla verimlilik artisi: Yonetim Ar-Ge faaliyetlerinde calisan
isgiictiniin yiiksek vasifli olmasi ile onarim ve benzeri sorunlarla ilgilenmek yerine, kendi

islerine odaklanmalari, verim artig1 saglamaktadir.

Karanlik {iiretim; giiniimiiz fabrikalariyla kiyaslandiginda, {iretim teknikleri agisindan
miikemmelligi yansitmaktadir. Diger teknolojik gelismelerde oldugu gibi karanlik {iretim tarzi
iretim yapan fabrikalar, gegmiste insanlik tarafindan disiiniilmekteydi. Varligini, yeni kazanmig
olan bu tiretim giiniimiizde birgok alanda hizmet vermeye baslamistir. Burada {iretim 24 saat devam
etmektedir. Uretici igin zaman ve kir kayb1 yagsanmamaktadir. Ayni zaman da bu teknoloji, artan

niifusla dogru orantili olarak artan talebin karsilanmasinda hizli ¢6ziim sunmaktadir.

Karanlik {iretim teorisi, pratikte bazi farkliliklarla meydana gelmektedir. Uretim siirecinin
yonetimi eskisi gibi devam edecekse, insan operasyonlarina ihtiya¢ duyulacaktir. Tablo 1 ‘de yer
alan siirecte yonetim alanlarinda isgiiciine ihtiyag duyulmaya devam edilebilir (Tomas, 2017).
Tablo 1’e gore, karanlik fabrika uygulamalarinda minimuma indirgenecek insan giiciine ragmen;

teknolojinin, insanin heniiz yerini tutamayacagi ¢alisma alanlari belirtilmistir.
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Tablo 1: Karanhk Uretimde insan Operasyonlar icin Gerekli Olabilecek Alanlar®

Yo6netim Yeni {iriin Giretim uygulamasi

Uretim planlama ve koordinasyon Uretim ve isleme sistemlerinin izlenmesi

Sistem yonetimi; elektrik, su tesisati ve haberlegsme|Sistem  kurulumu, yeniden diizenleme ve
dahil yiikseltme

Acil durum ve rutin bakim Kalite kontrol

Kaynak: Tomas, 2017

Heniiz tam anlamiyla yayginlagmis olmasa da zamanla giderek isgiicline olan ihtiyag
azalacaktir. Bu durum isgiicli i¢in olumsuz bir sonu¢ olarak goriilse de karanlik fabrikalarin
kurulumunda, tamir onarim ve diizenlemelerinde yeni isgliciine ihtiyac duyulacaktir. Su an
kullanim olarak vazgegilmez Endiistri 4.0 bilesenlerinden olmasa da karanlik fabrikalar getirileri ve
karl1 sonuglar1 agisindan, gelisen otomasyon sistemleriyle birlikte, tiretimde tercih edilen

yontemlerden olacaktir (Alkan, 2016).

2 (Tomas, 2017) kaynaginda yer alan liste tablo haline getirilmistir.
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UCUNCU BOLUM

3. TURKIYE’DE ENDUSTRI 4.0 VE EMEK PiYASASINA ETKIiSi

3.1. Sanayi Devrimleri ve Tiirkiye

1850’lerden sonra sanayilesme siirecinde devlet liderliginde ozel sektdrde fabrika
olusturulmasi 6nemli hale gelmistir. Osmanli’nin kiiresel sisteme entegre olmasinin 6nemli bir
unsuru olan dokuma atélyeleri sayist bu donemde hizla yiikselmistir. 20. yiizyilin basinda
olusturulan fabrikalar belirli bir kapasitede, komiir enerjisi ile ¢alismaktaydi. Dokuma fabrikalar
ise hem barindirdig1 galisan sayisi hem de kapasiteleri ile diger fabrikalarin oniine gecmekteydi
(Kozal, 2019: 162).

1923’te diizenlenmis olan izmir Iktisat Kongresi ile sanayilesme siireci nitelik kazanmustir.
Bu dénemde yabanci sermayedarlar1 agirlikli olarak iiretim alanlarinda bulunmaktadir. Sanayinin
tamamen yabancilarin hakimiyetinde olmamasi adina, Kongrede devletin sanayi yatirimlar
yapmasi gerektigi ve tekellerin sadece devlete ait olmasi gerektigi belirtilmistir. Kongre sonug
raporunda sanayi grubu taleplerde bulunmustur. Bu talepler, Tesvik-i Sanayi Kanununun
kapsaminin genigletilmesi, ulasim yatirimlarinin arttirilmasi, bankalarin kurulmasi ve sanayide,
iiretim alanlarinda yer alacak nitelikte isglicii olusturulmasi gibi uygulamalarin gerceklesmesidir
(Okgiin, 1997: 142-143). Cumhuriyetin ilanindan sonra Tiirkiye, 1939 yilina kadar ekonomiyi
giiclendirmek adina tarim, sanayi ve ticaret alanlarinda yatirimlar gergeklestirmistir. Ancak Ikinci
Diinya Savasi’nin olumsuz ekonomik sonuclarindan etkilenmistir. Yatirimlar yavaslamistir ve
devlet ekonomi iizerindeki etkisini arttirmak amaciyla tedbirler almistir. 1945°te II. Diinya
Savagi’nin sonlanmasina karsin diinya ekonomisinde uzun bir durgunluk siireci gergeklemistir.

Tiirkiye’de bu durumdan 1950 yilina kadar etkilenmistir (Kozal, 2019: 162).

Bes Yillik Kalkinma Plan’larinin ilki, 1963’te faaliyete gecmistir. Bdylece yatirimlar tarim
dis1 sanayiye yogunlagtirilmistir. Ardindan, tekrar 5’er yillik planlar ile tesvikler hayata
gecirilmistir. Bu sayede organize sanayi bolgelerinin sayisinin fazlalagtirilmasi hedeflenmistir.
1968-1972 doneminde gergeklestirilen ikinci Bes Yillik Kalkinma Planinda sanayi alaninda sadece
biiyiiksehirleri degil diger illeri de kapsayan bir diizenleme getirilmistir. Sanayi alaninda petro-
kimya, ¢imento, makine, cam sanayilerinin kurulmasi1 ve kirsalin desteklenmesi gibi politikalar
uygulanmustir ve basartya ulagilmistir. Uciincii Bes Yillik Kalkinma Plani’nda (1973-1978) ise

onceki planda elde edilen basarinin arttirilmasi gerektigi vurgulanmustir. Sanayi-tarim iliskisinde



sanayi bitkileri ve yagh tohumlar {iretimine devam edilmesi kararlagtirilmistir. Bu plan déneminde
komsu tilkelerle olan iliskilerin kuvvetlendirilmesi ve bu durumun sonuglariin tilke ekonomisine

yarar saglamasi amaglanmustir. Sanayi agirlikli yatirimlar 6nem kazanmistir (Dogan, 2013: 217).

1978-1984 yillarinda uygulanan Dérdiincii Bes Yillik Kalkinma Planinda bir 6nceki kalkinma
planinin ekonomik ve toplumsal sonuglar1 degerlendirilerek bu dogrultuda ana hedef ve politikalar
belirlenmistir. Bu dénemde kamu kesiminde agirlikli olarak sanayilesmeye stratejisi
olusturulmustur. Odemeler dengesi iyilestirilerek ekonominin kendine yeterli hale getirilmesi
hedeflenmistir (Tiiziinkan, 2015: 94).

1984-1989 yillarin1 kapsayan Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda hizli ekonomik biiyiime
hedeflenmistir. Bu kalkinma planiyla amag¢ toplum refahinin arttirilmasidir.  Uygulanan
politikalarda ihracat ve ithalat 6nemli konular olmustur. Tiirkiye’de yatirimlarda yer almasi ve
sanayiyi desteklemesi amiciyla yabanci sermayeyi tesvik kanunu tekrar diizenlenmistir. 1990-1994
doneminde uygulanan Altinci Bes Yillik Kalkinma Planinda sanayilesmenin, kalkinmadaki ana
unsur oldugu belirtilmis ve sanayinin rekabet piyasasinda yer almadaki etkin roli ele alinmistir.
Kiiresel pazarlarda yer almanin Tiirkiye’nin yararina olacagi diislinlilmiistiir. Boylece kiigiik
Olcekte olan sanayinin modern biiyiik 6lgekli sanayilere gecisinin saglanmasi i¢in caligsmalara
baglanmigtir. Bunlarla birlikte enflasyon diisiiriilmsi gerektigi, sahip olunan kaynaklarm imalat
sanayine yonlendirilmesi ve sosyal politikaya daha fazla 6nem verilmesi gerektigi belirtilmistir.
(Tiiziinkan, 2015: 94-95).

1996-2000 yillarinda uygulanan Yedinci Kalkinma Plani’nda, 1994 yilindaki krize ragmen
onceki planin sonuglarmin olumlu ortaya cikmasiyla benzer konularda daha ileri hedefler
belirlenmistir. Ekonomik kalkinmanin anahtar1 oldugu diisiiniilen sanayinin desteklenmesi igin
olusturulan kaynaklarin ve onlarin denetiminde etkili olmak hedeflenmistir. Tirkiye sanayisindeki
rekabet giiclinlin eksikligi azaltilmasi tekrar glindeme getirilmistir. Sanayide rekabet giiclinii
saglamak i¢in liberal ekonomi politikalar1 uygulanmistir. Sanayide yer alacak olan isgiiciinii
yetistirmek i¢in mesleki egitime vurgu yapilmustir. 20001-2005 dénemini kapsayan Sekizinci Bes
Yillik Kalkinma Plani’nda sanayide kullanilan hammadde ve enerji ihtiyaci konusu ele alinmustir.
Kaynak ihtiyaglarinin da ha hizli, giivenli ve ucuz olmasi i¢in dogal kaynak kullaniminin
arttirtlmasi iizerinde durulmustur. 2000°den 6nce Tirkiye nin biiyilimesi i¢in sanayi oénemli bir
etken olmus ve kalkinma igin 6nemli bir unsur olarak kabul edilmistir. Fakat Tiirkiye 2001
yilindaki ekonomik krizden olumsuz etkilenmistir. Bunun sonucunda ekonomik adimlar bu siiregte

daha dar kapsamli olmus ve daha az risk politikas1 uygulanmistir (Dogan, 2013: 218).
2013 yilinda Onuncu Kalkinma Plan1 hazirlanmigtir. Planda Endiistri 4.0 ile teknoloji agirlikli

iretimin gergeklesmesi ile bu dogrultudaki amag¢ ve hedeflere yonelik politikalar belirlenmistir.

Uretim alanlarinda akilli iiriinlerin kullamlmas1 ve Tiirkiye'nin bu kapsamda diger iilkelerden
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geride kalmasi sonucunda 2019 yilinda 11. Kalkinma Plan1 olusturulmustur. Bu plan ile dijital
doniisiim saglanmas i¢in sanayiden, egitime, sosyal giivenlikten, toplumsal yasama kadar birgok

noktada amac ve hedefler belirlenmistir.

Tiirkiye’nin dijital degisim altyapisinin hazirlanmasi bagta olmak {izere biiyiik sinai ve siber
projelerde yer almay1 amaglayan Dijital Doniistim Ofisleri, Tiirkiye’de 10 Temmuz 2018 tarihinde
Cumbhurbaskanligi’na bagl olarak kurulmustur (Ork¢u, 2018: https://www.bik.gov.tr/cumhurbas
kanligi-dijital-donusum-ofisi-kuruldu/). Sanayi ve Teknoloji Bakani; TUSIAD Genel Merkezinde
yaptig1 konusmasinda, Ankara ve Bursa’da model fabrikalarin faaliyete baslayacagini bildirmisti
(Anadolu Ajansit [AA], 2018, https://www.cnnturk.com/ekonomi/turkiye/ bakan-varank-tusiadin-
sanayide-dijital-donusum-etkinliginde-konusuyor). ~ 2018-2019  akademik  yili  baglarken
Cumhurbagkani’nin yaptigi konusmada; dijital doniisim ofislerinin teknolojik gelisimimizin
onemli bir pargasi oldugu ifade edilerek, bu sayede teknolojide lider devletlerin i¢inde yer alma
hedeflerinden bahsedilmistir (TCCB, 2018).

3.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0

Aragtirmacilara gore, Tirkiye’de genel anlamda bu yeni siirece dair biling azken; elektronik,
yazilim ve malzeme piyasalarinda farkindalik fazladir. Sirketlerin yarisi, sistemlerinde 5 seneye
kadar Endistri 4.0 uygulamalarini hayata gecgirmeye hazir hale getirmeyi hedeflemektedir.
Tiirkiye’nin uygulama olarak i¢inde bulundugu sanayi devri analiz edildiginde ise Endiistri 2.0 ile
3.0 arasinda yer aldig1 gozlemlenmektedir. Katma degerinin en yiiksek seviyede olmasi beklenen
otomasyon, robotikler ve katki iiretimi teknolojilerinin; ilerilik bakimindan ilk sirada gelen
malzeme, bilgisayar, elektronik, otomotiv ve beyaz esya sektorlerinde Onemli yer tutacagi
beklenmektedir (Hollanda Innovation Network, 2017).

Tiirkiye’de hizla ilerleyen sektorlerden biri otomotiv sektoriidiir. Bu nedenle Endiistri 4.0
teknolojileri ilk olarak bu sektorde kullanilmaya baglanmistir. Boylece triinlerin dretilmesi
kisalarak, piyasa arzi hizlanmaktadir. Bunun gibi gelismelerin ve yeniliklerin geri kalan sektorlerde
ayn1 hizda ve etkide uygulanmasi icin devlet ve 6zel sektdr tarafindan birgok forum ve farkindalik
calismalar1 diizenlenmektedir. Tiirkiye’de, Endiistri 4.0 siirecine ayak uydurulmasi anlaminda bir
cok hedef belirlenmistir. Bu hedefler dogrultusunda ilk olarak yapilmasi gereken yeni teknolojik
altyapilarin  belirlenip uygulanmasidir. Ayni zamanda burada calisacak uzman isgiiciiniin
olusturulmasi gerekmektedir. Global pazarlarda rekabet giicliniin olmasi i¢in Endiistri 4.0
getirilerini uygulamak Onemlidir. Ciinkii inovatif olmayan isletmeler kisa siirede piyasadan
cekilecektir. Isletmelerin dijital degisimlerini tamamlans olmalari, bu devrimin hayata
gecirilmesinde hiz kazanilmasina anlamina gelmektedir. Bu degisim hem altyapida hem de
organizasyon kiiltiirli anlayisinda gergeklemelidir. Bunun gerceklesmemesi durumunda igletmelerin

yeni ¢ag1 yakalamasi zorlasacaktir. Ayrica Tiirkiye belirledigi hedeflere ulasmada gecikirse
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Endiistri 4.0 siirecine uyum saglamasi zaman alacak ve yapmasi gerekenler fazlalagacaktir
(Yuksekbilgili ve Cevik, 2018: 428).

3.2.1. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 Siirecindeki Yeri

Giiniimiizde kiiresel olarak rekabet iistiinliiglinii elde etmek ve bu giicli koruyabilmek i¢in her
ekonomik giigte oldugu gibi Tirkiye nin de dnemli bir hedefi Endiistri 4.0 siirecinin gerekliliklerini
yerine getirmektir. Bu basarabilmek i¢in ilk olarak Tiirkiye kendi icerisinde bir durum tespiti yapip,

sonuglara gore bir yol haritasi olusturmasi gerekmektedir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 428).

Tiirkiye son 20 yilda, diinyanin 6énemli sirketlerinin tiretim merkezi stratejisinde 6nemli bir
yere sahiptir. Fakat Endiistri 4.0 slirecinde bu durum Tiirkiye agisindan bir tehdit olusturmaktadir.
Ciinkii Endiistri 4.0 ile isgiiciiniin {iretimdeki 6nemi ve katilimi zamanla azalmaktadir. Bdylece
gelismis iilkeler agisindan Tiirkiye’de iiretim alanlarimi  olusturmak, kendi {ilkelerinde
olusturmaktan daha fazla maliyetli olacaktir. Bu nedenle Tiirkiye nin Endiistri 4.0 siirecine hizli bir
sekilde ayak uydurmasi gerekmektedir. Ozellikle ileri teknoloji konusunda gerceklestirecegi yenilik
ve dontigiimler, Tirkiye’nin ekonomik biiylime hizini arttiracaktir (Turkish Time Dergisi, 2015’ten
Aktaran Koca, 2018: 250).

Tirkiye karsilagtirmali olarak avantajli oldugu kiiresel rekabet giiciide kayip ve azalma
sonucunda kiiresel pazar payinda bir diisiis gerceklesebilecektir. Bunun sonucunda artan issizlik ve
igglicii niteliginde azalis meydana gelebilecektir. Bu durumda, Tiirkiye, yatirim oranlarmin az
oldugu ve diisiik katma degeri olan {iretim ile iktisadi kisir dongii yasayabilecektir. Endiistri 4.0 ile
kiiresel rekabet giiclinii yiikseltici yatirimlar olusturarak, kiiresel pazar payi arttirabilecek ve vasifl
isgiiciinii yiikseltebilecektir (TUSIAD, 2016: 37).

3.2.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Calismalari
3.2.2.1. Sektor Bazinda Endiistri 4.0 Calismalar

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 kapsaminda birgok sektor calismasi yapilmaktadir. Bunlar (Avect,
2019: 183-184):

o Japon Mitsubishi Electric Sirketinin Calismalari: Tirkiye’deki Fabrika otomasyon
sistemleri, ileri robot teknolojileri, CNC-Mekatronik sistemleri, klima sistemleri, uydular,
Marmara Ray projesinde kullanilan otomasyon teknolojisi ¢aligmasidir. Firma, Dogus
sirketi ve Bursa Teknik Universitesi’nde Robot egitim merkezi kurmanin yanisira

Karadeniz Teknik Universitesi Otomasyon Laboratuvarina iiriin desteginde bulunmustur.
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o Alman Bosch Sirketinin ¢alismalari: 2014 yilinda, firma Bursa Fabrikasinda beyaz esya
tiretimi sektoriinde Endiistri 4.0 ile ilgili organizasyon ¢alismalar1 gerceklestirmistir. Bu
fabrikada Endiistri 4.0°mn getirileri olan son iiretim teknolojileri kullanilmistir. Ayrica
iiretim alaninda lojistik robotlar ve iiretim malzemeleri ihtiyaca gdre hizlica yeniden
diizenlenebilecektir.

e Zorlu Holding Calismalari: Vestel, dijital doniisiim siireclerini uygulayan 6ncii firmalar
arasindadir. Akilli ev ve sehir gelismelerini takip edip akilli Grlinler tiretmektedir. Ayni
zamanda Tiirkiye’de irettigi akilli tahtalar ve tabletler ile egitimde dijital devrim ortaya
¢ikarmistir.

o Ford Otosan Sirketinin Calismalari: Ford Otosan birgok liretim siirecinde otomasyon ve
robot kullanmaktadir. Tedarik zincirinde dijital doniisiim entegrasyonu gergeklestirmistir.
Ayrica 2014 yilinda gelecegin egitimli insan kaynaklarimi yetistirmek icin Kocaeli
Universitesi ile biiyiik bir yatirim yapmustir. Sirket yoneticileri ve akademisyenler
tarafindan Tirkiye’de ilk defa hayata gecirilen sertifika programi ile “Endiistriyel Robot

~ 9

Programcilig1” ilk mezunlarini vermistir.

Tiirkiye nin Endiistri 2.0 ve Endiistri 3.0 siire¢lerini geriden takip etmesi ve sonradan entegre
olmasi sorunu, Endiistri 4.0 siirecine gereken yogun ilginin verilememesi sonucunu dogurmustur
(Oztemel ve Giirsev, 2018: 9). Ilk olarak gectigimiz on yilda karsimiza ¢ikmaya baslayan ve daha
¢ok iirlinler i¢in kullanilan “akilli” kavrami, Endiistri 4.0 siirecinde bu sefer bu iiriinlerin tiretim
merkezleri, yani fabrikalar i¢in goriilmektedir. Bu yeni siirecte; akilli iiriinler bir problemle
karsilastiklarinda yazilimlar1 geregi iletisime gecebildikleri gibi, akilli fabrikalarda da gelismis
teknoloji sayesinde iiretim hattinin bir boliimiinde yasanan sorun, makineler aracihigiyla ilgili
birime bildirilebilmekte ve duruma yine makineler araciligiyla miidahale edilerek
¢oziilebilmektedir. Isgiiciinii asgariye indirgeyen bu yiiksek otomasyon sayesinde fabrikalarin
151ksiz ortamda da caligsabilmesi miimkiin olacagindan, bu fabrikalara “karanlik fabrikalar” da
denmektedir (The Economist, 2017: https://www.economist.com/business/2017/01/14/adidass-
high-tech-factory-brings-production-back-to-germany). ilk olarak 2013'te diinya liderleri tarafindan
bu alanda ¢aligmalara baslanirken, Tiirkiye’de “akilli fabrikalar” terimine duyulan ilgi, iki y1l sonra
ortaya ¢ikmugtir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 430).

2016 Subat ayinda dénemin Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakani tarafindan gercklestirilen
konusmada, Tirkiye’nin yeni endiistri caginin firsatlarini kagirmamak i¢in Endiistri 4.0’a giden yol
haritas: iizerine ¢alismalarin basladigi vurgulanmistir. Bu ¢alismalarin tanimlandig “25 Oncelikli
Doniigim Programi” ve “64. Hiikiimet Programi ve Eylem Plam1” ¢ergevesinde, Tirkiye nin
merkezinde oldugu Afro-Avrasya bdlgesinin lideri konumuna getirilmesi amaglanmaktadir. Son
Bagbakan ise konusmasinda, bu amaglara ulasma hususundaki atilimlara devlet tarafindan biiyiik

Ol¢lide yardim yapilacagi vurgulanmistir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 428). Bu baglamda 2016
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yilinda goriismelerine baslanilan “Endiistride Dijital Doniistiirme Platformu” hayata gegirilmistir.
Doénemin Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakani; bu alandaki yatirimlarin Tiirkiye’nin piyasada rekabet
edebilirligi acisindan hayati 5nem tasidigini ve bu yénde fabrika ve KOBI’lere Ar-Ge ile inovasyon
yardimlarinin titizlikle yapilacagini belirtmistir (Ozlii, 2017: 32-36).

S6z konusu doniisim ile ilgili TUSIAD’mn yol haritasina baktigimizda ise 2030’a
gelindiginde Endiistri 4.0 baglaminda ulasmas1 amaglanan 10 stratejik hedef oldugu goriilmektedir.
“Akill1 Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas1” kapsaminda ifade edilen bu hedefler; bulut
platformu servisi, biiyiik veri analizi, siber giivenlik, simiilasyon ¢6ziimleri, nesnelerin interneti,
yenilik¢i sensérler, katmanli iiretim ve akilli fabrikalar gibi basliklar1 icermektedir (TUSIAD,
2016: 5- 6).

Gilintimiizde bir¢ok yiiksekdgretim kurumunda calismalarini siirdiiren robot laboratuvarlar
mevcuttur (Kilig ve Alkan, 2018: 44). Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’nun
(TUBITAK) “Avrupa Komisyonu ile Horizon 2020 Programi” cercevesinde; yiiksekdgretim
kurumlarina, Ar-Ge faaliyetlerine ve KOBI’lere 80 milyar Euro destek saglanmistir. istanbul
Belediyesi’nin; Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi yardimiyla, biinyesinde barindirdigi akill
bina ve akilli enerji projeleriyle Tirkiye’de ilk 6rnek niteliginde olusturdugu organize sanayi
bolgesinin altyapisi 2016°da olusturulmustur. 2,3 milyon m2’lik yer kaplayan boélgede, Microsoft
ile ortak yiiriitiilen egitim programlart da hayata gegirilmistir (Switzerland Global Enterprise [S-
GE], 2017: 37).

Istanbul Sanayi Odas1 (ISO)’nin 2017 yilindaki toplantisinda, 2025 tarihine kadar “gelecegin
rekabeti”ni yonetecek fabrikalarin %80-%100 oranlarinda insansiz bir sekilde iiretim yapacagi
vurgulannstir ~ (ISO,  2017:  http://www.iso.org.tr/haberler/meclis-konusmasi/iso-mart-ayi-
meclisinde-4uncu-sanayi-devrimi-ve-akilli-fabrikalar-konusuldu/).

Tiirkiye’deki ilk pilot dijital fabrikay1 hayata geciren Siemens’tir (Ersoy, 2017). Ilk “karanlik
fabrika” caligmalar1 ise, Bosch’un iiretim asistant APAS’1n 1s1k tuttugu donilisiim siirecine dahil
olan Ermetal tarafindan, pilot il niteligine kavusacak Bursa’da baslatilmistir. Uludag Hazir Giyim
ve Konfeksiyon ihracatgilart Birligi (UHKIB) nin, Ticaret Bakanhig1 tarafindan yapilan UR-GE
(Uluslararast Rekabetgiligin - Gelistirilmesinin Desteklenmesi) yardimiyla “Hazir Giyim ve
Konfeksiyon Sektoriinde Endiistri 4.0 Entegrasyonu” isimli projeyi hayata gecirmeyi ve bdylece
AB ve Afrika pazarlarindaki rekabet gili¢lerini artirarak, diinya tekstil sektoriindeki %3,4°liik
hacmini de biiylitmeyi hedeflemektedir (Hazir giyim sektorii Endiistri 4.0’a entegre oluyor , 2019:
https://www.dunya.com/ihracat/hazir-giyim-sektoru-endustri-40a-entegre-oluyor-haberi-438127).
DoguPres, yaptiklar1 yatirnmlarin gelecek 3 yil i¢inde sonug verecegini ifade etmektedir. Yapay
zeka altyapisina sahip karanlik fabrikalarinin parga parca faaliyete gegecegini bildiren DoguPres,

cografyamiz kosullarimin; Almanya destegiyle siiratle Avrupa’nin diger llkelerinde de hayat
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bulmaya baslayan sartlariyla benzer olmadigimi da vurgulamistir. Sedeso’nun akilli fabrika
alamindaki faaliyetine bakildiginda ise bir TUBITAK TEYDEB (Teknoloji ve Yenilik Destek
Programlar1 Bagkanlig1) projesi olan, tamamen yerli “akilli transpalet” imalati1 gerceklesmektedir
(Ermetal, Bursa'nin Insansiz Ik 'Karanlik Fabrikasim Kuruyor, 2017,
https://www.istekobi.com.tr/kobi-bilgi-merkezi/haberler/ermetal-bursa-nin-insansiz-ilk-karanlik-
fabrika-sini-kuruyor-h44002.aspx).

Nisan 2019°da Manisa’da Tiirk ve Japon is ortakligi (Inci GS Yuasa) ile acilan akii
fabrikasinin alt yapisi da son teknolojilerden olusmaktadir. inci Holding ve GS Yuasa ortakliginda
acilan fabrikanin bolge istihdamina katki yapacagi beklenmektedir (Bayram, 2019).

S-GE'nin Tiirkiye pazarindaki firsatlar1 degerlendirmek iizere hazirladig1 raporunda; Argelik
ve Vestel, akilli fabrikalara 6rnek gosterilmistir. Bunun yaninda kiiciik ve orta biiytikliikteki
isletmelerin birgogunun dijital doniisiime ayak uyduramamasi durumunda piyasadan silinecekleri
de ongoriilmektedir (S-GE, 2017: 33-35).

3.2.2.2. Kalkinma Planlarinda Endiistri 4.0

Tirkiye’de Endiistri 4.0 kalkinma planlarinda dijital doniisiim bashigi altinda ele alinmigtir.
Onuncu Kalkinma Planinda (2014-2018), Endiistri 4.0 adina birgok konu igerisinde hedef ve
politika belirlenmektedir.

Ar-Ge ve yenilik politikasi ile teknoloji ve yenilik diizenlemelerinin 6zel sektér merkezli
arttirillarak fayda saglanmasi ve yenilik temelli bir ekosistem ortaya cikarilarak arastirma
sonuglarinin ticarilestirilmesi amaglanmistir. Ayn1 zamanda marka haline gelmis teknoloji yogun
mallarla Tiirkiye’ nin kiiresel olarak yiiksek rekabet giiciine sahip olmasina destek vermek hedefler
arasindadir. Biitliin bunlara yonelik politikalar belirlenmistir. Bu politikalarin ikisi sunlardir
(Kalkinma Bakanligi, 2013: 85).

e Teknoloji gelistirme merkezlerinin yapisal durumu ve isleyisi; teknolojik gelismelerin en
verimli hale gelmesi amaciyla iiniversite sanayi ortakligi, firmalarin ortak AR-GE ve
yenilik ¢alismalar1 maksimum diizeye ¢ikarilabilecektir.

o AR-GE ¢aligmalari, aragtirma altyapilari ve aragtirmaci istihdami agisindan hem bolgesel
hem kiiresel olarak igbirligi olusturulacak. Bu amag ile kritik teknolojilerin nakillerinin
kolaylastirilmasina, igsellestirilmesine ve diinyadaki ornek teknolojilerle rekabette

bulunabilecek konumda olmasina 6nem verilecektir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT), iilkeler igin rekabet giiciiniin saglanmasi, refah

seviyesinin artirilmasi ve vasifli istthdamin olusturulmasi agisindan 6nemi giderek artmaktadir.
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Kiiresel anlamda yayginlasan BIT kullamimu ile bilgi yogun mal ve hizmetlere olan talep

yiikselmekte ve bilgi temelli ekonomilere gegis hizlanmaktadir. Tiirkiye bu gegisi hizlandirmak i¢in

BIT ’inden etkili bir arac olarak yararlanilmas1 ve bu teknolojilerin olusturulmasinda milli katma

degerin arttirilmasi hedeflenmektedir. Bu hedefi gerceklestirmek amaciyla Onuncu Kalkinma

Planin belirlenen politikalar yer almaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2013: 85-86):

BIT ’in kullammu ile saglanacak olan ekonomik ve sosyal faydalar1 noktasinda
farkindalik arttirilacak ve bu teknolojilerle ilgili beceriler gelistirilecektir.

BIT sektoriiniin gereksinimleri i¢in egitim ve istihdam programlari diizenlenecektir.
Internet ekonomisinin gelisimi icin ihtiya¢c duyulan teknik, hukuki ve idari altyapilar
olusturulacaktir. Milli internet atilimlarmin ilk olarak bolge iilkeleri olmak iizere
yurtdisina a¢ilmasi desteklenecektir.

Kisisel verilerin korunmasi ve ulusal bilgi giivenligi saglanmasi alanlarinda hukuki

altyapi neticelendirilecektir.

Dijital doniisiimiin saglanmasi i¢in belirlenen oncelikli sektorlerde iiretkenligin ve rekabet

giiciinlin arttirllmast amaglanmigtir. Bu amagtan yola ¢ikarak 11. Kalmma Planinda Dijital

doniisiim i¢in belirlenmis politika ve tedbirleri su sekilde siralamak miimkiindiir (SBB, 2019: 76-

78):

Imalat sanayinde dijital doniisiimii saglamaya yonelik isbirligi ve bilgi paylasim
giiclendirilecektir. Boylece arayiizlerin ve standartlarin belirlenmesi ve farkindaligin
arttirllmasi gergeklestirilecektir.

Oncelikli sektorler pilot segilerek, sanayinin dijital doniisiimii asamasinda gereksinim
duyulan akilli mal ve sistemlerin gelistirilmesi ve kullanimi gergeklestirilecektir.
Oncelikli sektorlere yonelik endiistriyel bulut sistemlerinin kurulmas: desteklenecektir.
Yerli yazilim sirketleri olgunluk seviyesi yiikseltilecektir.

Yazilim alaninda yerli katma degerin arttirilmasi ve giivenlik tehlikelerinin minimum
seviyeye indirilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, agik kaynak kodlu yazilim
ekosistemi gelistirilecek ve burada caligsmak {izere vasifli iggiicii olusturulacaktir.

Yapay zeka teknolojilerinin liretiminin ve kullaniminin genisletmek i¢in milli politika
belirlenecektir.

Ulusal siber giivenligin gerceklestirilmesi igin diizenlemeler yapilacaktir. Kurumsal
yapilanmalar saglanacak ve teknik altyapi iyilestirilecektir.

Toplumda siber giivenlik bilinci olusturulacaktir.

Giivenli internet kullanimi ve toplumun yasadisi faaliyetlerden korunmasi amaciyla
caligmalar yapilacaktir.

Dijital verilerin yiiksek katma deger yaratmasi saglanacak sekilde kullanilmasi amaciyla

yontemler belirlenecektir.
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e Kisisel verilerin korunmast amaciyla yapilan mevcut diizenlemeler, uluslararas1 kabul
gOrmiis yeni yaklagimlarin standartlarinda ve gelismis teknolojiler ile giincellenecektir.

e Internet erisimi ve kullaniminda iilke geneli (gelire, cinsiyete, bolgeye, yas gruplarina
gore) farkliliklar azaltilacaktir.

e Dijital doniisim ekosistemi olusturulmasi igin, kamu, 6zel sektdr, iiniversiteler ve

STK’lar arasindaki igbirligi gelistirilecektir.

Tablo 2: Dijital Doniisiim Hedefleri

Yil 2018 2023
Oncelikli Sektorlerde Endiistriyel Bulut Platformu Uzerinden Hizmet Alan KOBI Sayisi
L 10.000
(Kiimiilatif)
Yetkinlik ve Dijital Doniisiim Merkezi Sayis1 (Kiimiilatif) 1 14
Oncelikli Sektorlerde Faaliyet Gosteren KOBI’lerin Yerli Uriin ve Hizmet Saglayicilarla Isbirligi 20.000

Icerisinde Gelistirdikleri Dijitallesme Proje Sayis1 (Kiimiilatif)

Kaynak: SBB, 2019: 78

Tablo 2’de Tiirkiye’nin 2018 yilina ait onciil sektorlerdeki mevcut verileri yer alirken 11.
Kalkinma Plan1 politikalarin ger¢eklesmesi neticesinde Ongoriillen 2023 hedef verileri yer
almaktadir. Belirlenen oncelikli sektdrlerde ve alanlarda teknolojik doniigiim gergeklestirilmesi ve
rekabet giiclinlin arttirilmas1 hedeflenmektedir. Bu dogrultuda gelecekte yiiksek katma deger
potansiyeline sahip oldugu disiiniilen kritik teknoloji alanlarinda, teknoloji {iretimi ve uyum
saglama becerisinin gelistirilmesi amacglanmaktadir. Bu amacin gergeklesmesine yonelik
belirlenene politikalar ise asagidaki gibi siralanmaktadir (SBB, 2019: 81-82):

e Tiirkiye’de Milli Teknoloji Hamlesinin yapilmasi amaciyla Endiistri 4.0 bilesenlerine
(yapay zeka, nesnelerin interneti, artirilmig, biyoteknoloji, kuantum vb.) iligskin geligim
yol haritas1 hazirlanacaktir. Ihtiya¢ duyulan altyapinin olusturulmasi, gerekli olan vasifl
isgiicliniin olusturulmasi ve toplumsal yonelimin bu alanlar1 merkez almasi saglanacaktir.
- Kritik teknolojilerde isgiicli kapasitesi artirilacaktir.

- Kritik teknolojilerde arastirma altyapisi kuvvetlendirilecektir.

- Kritik teknolojilerde 6zel sektoriin kapasitesi arttirilacaktir.
3.3. Endiistri 4.0’1n Ekonomik Etkileri ve Tiirkiye

Cesitli bilesenlerden olusan Endiistri 4.0’1in farkli ¢aligma alanlarina etki etmesiyle 6zellikle
gelisen {ilkeler teknolojinin getirdigi yeni bir ekonomik sigrayis firsati yakalamaktadirlar (Ozkan
vd., 2018: 3-4). Makro ve mikro diizeyde biiyiik degisimlere neden olan Endiistri 4.0 ile istel
ilerleyen teknolojinin, kisa vadede biiyiimeyi hizlandirmadig ise bir gercektir. Bu konuda mevcut
olan iki farkli goriisten biri, bu yeni ¢agin ekonomik fayda alaninda mevcut olandan fazlasini

getirmeyecegini savunurken; ikincisi ise uzun vadede edinilen verimlilik sonucu biiylimenin
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hizlanacagini 6ne siirmektedir. Marjinal maliyeti olmayan bu yeni ¢cag imalatlari fiyatlarin asgariye
inmesine yol acarken, rekabeti ise artirmaktadir. Bu nedenle verimliligin kisa vadede diisiik
goriinebilecegi belirtilmektedir (Schwab, 2016: 38). Aslinda bu agiklama ile ikinci goriisii
savunanlarin iddia ettigi gibi, uzun vadedeki biiyiime hizinin yiiksek oranda artist muhtemeldir. Bir
baska goriise gore de esas olarak, iiriin ve hizmet talebindeki yiikselisin saglanmasiyla Endiistri

4.0’ potansiyel verimlilik yiikselisleri ortaya ¢ikmaktadir (Ozkan vd., 2018: 14).

Tablo 3: Almanya, Japonya ve Tiirkiye Ekonomi Profilleri (2018)

Almanya Japonya Tiirkiye
Niifus (milyon) 82.1 127.5 80.7
GSYH (PPP$®) 4,149.6 5,405.1 2,132.7
Kisi Bagina GSYH (PPP$) 50,425.2 42,831.5 26,892.9
GSYH Biiyiimesi (2017, y1llik oran) %2,5 %1,7 %7,4
Gelir Grubu Ortalamas1 Yiiksek Yiiksek Ust Orta

Kaynak: Global Innovation Index [GII], 2018: 257, 273, 333; Bosma ve Kelly, 2018: 79-110

Tablo 3’1 incelendiginde; Tiirkiye’nin GSYH’sinin ve kisi basina GSYH’sinin, Almanya ve
Japonya’ninkinin neredeyse yarisi oldugu goriilmektedir. Tiim iilkeler acik ekonomilere sahiptir.
Ekonomilerinin giigliiliigliniin temelinde Almanya ve Japonya, Tiirkiye’ye nazaran daha giiclii
rekabet giiciine sahip iilkelerdir. Tiirkiye’de durum; yiiksek teknolojileri iiretim siirecine ekleme ile
rekabet iistiinligiiniin saglanmaya c¢alisilmasi olarak goriilmektedir. Ayrica Tiirkiye diinyanin en
biiyiik 20 ekonomisi i¢indedir. Ancak kisi basina diisen gelir konusunda tablo olumlu degildir
(Ersoy, 2017). 2018 verilerine gore kendi kitasinda rekabetcilikte 82,2 puanla zirvede olan Alman
ekonomisi, kiiresel rekabette ise {iglinciidiir. Inovasyon alaninda da 87,5 puanla zirvede olan
Almanya’nin, sektor canlilik puani ise 81,6’dir. Bu basarili verilere sahip olmasinin altinda yatan
temel sosyal ve egitim anlayiginin yan sira Almanya, bilgi iletisim teknolojileri siralamasinda ise
31.”dir (The World Economic Forum [WEF], 2018: 29).

®  PPP: Purchasing Power Parity (Satin Alma Giicii Paritesi).
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Tablo 4: Almanya, Japonya ve Tiirkiye’nin 2016 ve 2018 Yillar1 Ekonomik Performans

Gostergelerinin Karsilastirilmasi

1
= Uriin Emek Pazar Is Yenilik
S Yillar GenellKurumlar| Altyap: piyasasi | piyasasi |biiyiikliigii| canlih@: |kabiliyeti
< I Basar1 puami (B.p.) | 83 73 90 72 74 86 82 88
§ Siralama (S.) 3 16 7 11 12 5 2 1
E B.p. 5.6 5.3 6.0 5.3 5.0 6.0 5.6 5.6
< | 2016
S. 5 21 10 11 14 5 5 5
B.p. 82 71 91 73 71 87 76 79
o | 2018
2 S. 5 20 5 5 18 4 14 6
o
& B.p. 5.5 5.4 6.3 5.2 4.8 6.1 5.7 5.4
™ | 2016
S. 8 17 4 13 22 4 3 8
B.p. 62 53 73 55 51 79 B/ 44
o | 2018
-E’ S. 61 71 50 76 111 13 76 47
5 B.p. 4.4 3.8 4.5 4.5 34 5.5 4.0 3.3
= | 2016
S. 55 71 53 53 127 14 67 69

Kaynak: WEF, 2018: 239, 307, 567; WEF, 2016: 186, 216, 346.

Tablo 4’te, Diinya Ekonomik Forumu’nun 2018 ve 2016 Kkarsilastirmali verilerini
incelendiginde sunlari sdylemek miimkiindiir; 7’lik puan sisteminde Tirkiye’nin 2016 yilinda
aldig1 4,4’liik basar1 puani, 100’liik puanlama sisteminde yaklasik olarak 63 puana (62,85) karsilik
gelmektedir. iki yil sonra bu ekonomik performans puaninin 62’ye diismesi, Tiirkiye’nin diinya
siralamasinda 6 sira geriye diigmesine neden olmustur. Almanya ve Japonya ise iki yilda puanlarim
sirastyla 3 ve 3,43 degerlerinde artirarak, yerlerini diinya siralamasinda sirasiyla iki ve ii¢ sira

yukari tagimiglardir.

Ulkelerin yeni teknolojileri kalict olacak uygulamaya gegirebilmeleri i¢in olmazsa olmaz
nitelikte olan altyapi gelismelerine bakildiginda ise; Almanya ve Tiirkiye’nin kendilerini {iger sira
yukar1 tasidiklarimi goriilmekte, Japonya’nin bu alanda bir sira geriledigini gorilmektedir.
Yukaridaki karsilagtirma verilerine gore Tiirkiye’nin 2016 yilina gore en biiyiik ilerleme kaydettigi
alan olarak yenilik kabiliyetini gormekteyiz. Tiirkiye bu alanda gelisen performansiyla
siralamadaki yerini 22 sira ileriye tasimay1 basarabilmistir. Tiirkiye’nin her iki yilda da ilk 15°te

yer almay1 basardig1 alan ise pazar biytkligidiir.

Tablo verilerine gore Japonya nin performans gerilemesi yasadig alanlarin altyapi, kurumlar
ve is canliligl oldugu goriilmektedir. Tirkiye’nin altyapi, emek piyasasi, pazar biiylikligi ve
yenilik kabiliyeti alanlarinda performans ilerlemesi kaydettigi goriiliirken; Endiistri 4.0
uygulamalarini1 kalici olarak hayata gegirebilmesi i¢in gerekli olan ekonomik endeksi yakalamak
tizere performansini diger ekonomik rekabet alanlarinda da artirmasimin hayati 6nem tasidigini

sOylemek gerekmektedir. Ayrica Tiirkiye’de bulunan yaklagik 200 otomasyon firmasinin iginde,
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diinya genelinde lider konumda olan firmalar yer almaktadir. Bu firmalarin, Tiirkiye’de yer
almalarmin getirdigi avantajlara sahip olmalarina ragmen, iiretimde kullandiklar1 gerekli sanayii
araclariin 6nemli bir kismini ise ithal ettikleri ve bdylece Tiirkiye pazarina fayda saglayamadiklari
goriilmektedir (Kilic ve Alkan, 2018: 46). Kiiresel Girisimcilik Monitorii Raporu’nun verilerine
bakildiginda ise iilkelerin endiistrilere gore girisimcilik ylizdesi dagilimlarinda, Tiirkiye’ nin tekstil

endiistrisinde %17,7 ile birinci oldugu goriilmektedir (Bosma ve Kelly, 2018: 126).
3.3.1. Sektorel Etkileri

Gergeklesen teknolojik gelismeler ile ortaya g¢ikan ileri teknoloji liretim araglari birgok
sektorde kullanilmaya baslanmistir. Sanayide onemli maliyet azaltici unsurlardan biri olan ileri
teknoloji, tarim sektoriinde de yerini almaya baslamasi ile ve bu alana akilli sistemlerin entegre
edilmesi iiretimin daha verimli hale gelmesini saglanmaktadir. Bunun gibi daha bir¢ok sektorde
ileri teknoloji {irtinleri mal ve hizmet iiretiminde yerini alarak bu sektorlerde énemli gelismelere

olanak saglamaktadir.

Tiirkiye’de ve diinyada 6nemli bir hacme sahip olan ingaat sektorii; son yarim yiizyilda biiyiik
capli doniisiimler yagsamamasinin yaninda, Endiistri 4.0 ile bina bilgileri modelleme ve kablosuz
algilama benzeri yeni uygulamalarla boyut degistirmistir. Tiim sektorler igcinde insaat sektorii
diinya GSYH’sinin %6’lik dilimine sahiptir. Bu sektdrdeki gelismeler sonucunda verimliligi
arttirmak icin yapilan son uygulamalardan biri SAM* ad1 verilen robotik sistemdir. Bu sistem tugla
orme islerinde kullanilmaktadir. Isgiiciiniin sergileyecegi performansin alti kati tugla 6rme islemini
yedi misli diigitk maliyette gerceklesebilmektedir. Ayrica 3D yazicilarla insa edilen yapilar da

2005°ten bu yana zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadir (Kesayak, 2018).

“Akilli tartm”, iretimde makinelerin iletisimini ve sensdrlerin avantajini ifade etmektedir. Bu
sayede treticilere hava durumu, hasat- giibreleme ve sulama zamani gibi tahminler sunulmakta ve
verimlilik maksimuma ¢ikartilmaktadir. Tarim 4.0 da denen bu yeni uygulamalarda, “agri-iot"
(tarimda nesnelerin interneti) de yer almakta ve siiregler analiz edilerek, ciftgilere anlik durum
bilgileri iletilmektedir. Almanya’da CLAAS firmasinin baglantili siirii yonetimi sistemi uygulamasi
ise bu alanda ¢ok iyi bir Ornektir (Kahraman t.y., https://www.endustri40.com/endustri-4-Ola-
birlikte-gelen-akilli-tarim/).

TURKONFED ve SEDEFED’in gectigimiz sene yaptiklari arastirmalarda, Tiirkiye’de
Endiistri 4.0’a en yakin sektor olarak otomotiv sektorii belirlenmistir. Dijital Doniisiim 2 Raporu’na
gore, tekstil ve seracilik sektorleri 2.0 ile 3.0 uygulamalar1 arasinda yer almaktadirlar. Otomotiv

sektoriindeki stratejilerin %40,4’1 ve hazir giyimdeki stratejilerin %21,3°li hayata gegirilebilmistir.

4 SAM; Super Automatik Machine
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Strateji, akilli {iretim ve {irlin, altyapt ve insan ve organizasyon kriterlerinde yapilan
degerlendirmelerde; her bir kriter i¢in en yiiksek uygulama alanlarina sahip olan otomotiv sektort,
Endiistri 3.0 asamasini tamamliyor ve 4.0’a gegis yapiyor goriinmektedir (Tiirk Girisim ve Is
Diinyas1 Konfederasyonu (TURKONFED, 2018: 26-63).

Hizmet sektoriinde de degerler zinciri alaninda Onemli degisimler yasanmasi
ongoriilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken ise hizmet sektoriiniin, yardimcilart niteligindeki
finans, lojistik ve yazilim alanlariyla uyum iginde faaliyet yiiriitebilmesidir (TUSIAD, 2016: 15).
“Akilli servisler” de denilen “Akilli Hizmet Diinyas1” anlayisinda, her yeni is modelinin dijital
hizmete uygulanabilecegi gercegi ifade edilmektedir (Selek, ty.:
https://www.endustri40.com/akilli-servisler-akilli-hizmet-dunyasi/).

Yeni endiistri caginda gittik¢e yayginlagan otomasyon ile diinyada bir¢ok iiretim merkezinde
toplam robot niifusunun 2020 yilinda 3 milyonu bulacagi Ongoriilmektedir (International
Federation of Robotics [IFR], 2017: https://ifr.org/ifr-press-releases/news/world-robotics-report-
2017).

3.3.2. Lojistik Alanindaki Etkileri

Uretimde yogun etkiye sahip olan Endiistri 4.0 siireci, iiretilen mallarin miisteriye istenilen
zamanda ulastirilmasi hususunda da 6nemli bir degisime yol agmistir. Bu haliyle lojistik sektoriine
ve taleplerdeki etkisi gerek sirket diizeyinde gerekse sektorel olarak kendini hissettirmektedir
(Ozkan vd. 2018: 16).

Lojistik bilesenleri “Tedarik, Malzeme Yonetimi ve Dagitim” olarak gosterilmektedir
25). Yeni sanayi devriminin en kolay pratik imkani bulabilecegi sektor, lojistik olarak
goriilmektedir Tedarik ile Dijital Deger Zinciri uygulamalar ile lojistik siireglerine ¢oziimler
getirilmekte ve bu uygulamalara “Lojistik 4.0 denilmektedir. Bu uygulamalar arasinda en dikkat
ceken ise kazandirdigi biiylik zaman ve gosterilmesi gereken biiyliik 6zen nedeniyle, veri
madenciligidir. Akilli hizmet ile iirlinlerin yonetiminde ise temel alinacak nokta, her sirketin kendi
analizinde gizlidir Tedarik zincirini gii¢lendiren nesnelerin interneti, Lojistik 4.0’a ge¢isin temeli
olmustur. Teknolojik uygulamalara dayanan Lojistik 4.0 devrimine sektdriin hazir oldugu vurgusu
yapilmaktadir (Go¢men ve Erol, 2018: 76-78). Teknoloji tabanli bu yeni lojistik siirecleri, “e-
Lojistik” olarak da adlandirilmaktadir (Giileng ve Karagoz, 2008: 78).

Lojistik sektoriinde sensorler ve IoT kullammiyla “tam zamaninda” verilecek hizmetler

sayesinde verimlilik artacaktir. Makine arizalarin1 da minimuma indirgeyen yeni nesil lojistigin 7
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dogrusu denilen kavrama su unsurlar dahildir: “dogru iiriiniin, dogru miktarda, dogru bicimde,
dogru zamanda, dogru kaynaktan, dogru yolla, dogru fiyata saglanmasi”. Bu dogrular destekleyen
teknoloji ise CAMPS’tir: “C (Cloud) bulut bilisim, A (Analytics) biiyiik veri analizi, M (Mobility)
mobil diinya, P (Productivity) Uretkenlik, S ise (Security) siber giivenlik”. Bu sektdriin

gelisimine hiz verecek 7 trend mevcuttur. Bunlar (Oztemel ve Giirsev, 2018: 4):
e Artan miisteri tabani,
o Dijital miisteri tabanindaki biiyiime,
e Jeopolitik ve ekonomik gelismeler,
e Segmentlerin biiylimesi,
e Nesnelerin interneti,
e Internet platformlarindaki artis,
e 3D baski

e Siirliciisiiz araglar.

Ayrica lojistik yonetiminde ileri teknolojiden yararlanma, yeni jenerasyon mobil sistemler,
dronlarin lojistikte yer almasi, akilli sehir lojistik vb. optimizasyon c¢aligsmalari, bu trendlerin analiz

edilmesi amaciyla gelistirilmektedir (Oztemel ve Giirsev, 2018: 4).

Lojistik siireclerinde nakliyat disinda da birgok alanda kullanilan lojistik bilgi teknolojileri
sayesinde; 4-5-6 Parti Lojistik uygulamalarinin sektoriin genis alanlarinda hiz kazanacagi tahmin
edilmektedir (MUSIAD, 2017: 103; Oztemel ve Giirsev, 2018: 1). Otomasyon, lojistigin biitiin
noktalarinda is¢ilerin yerini almaktadir. Online aligveris sitesi oldugu kadar bir lojistik sirketi olan
Amazon, akilli otomatik giidiimlii tasitlar, otomatik robotlar ve otomatik depolama sistemiyle,
lojistigin her asamasinda daha az verimli olan kol giiciinii devre dis1 birakarak marjinal isgiicii
maliyetini miimkiin oldugunca sifira ¢ekemeye caligsmaktadir. Robot ve yapay zekd; insan
faktoriinii beyaz yakalilarin agirlikli oldugu sektorlerde hizla ortadan kaldirdigi gibi, lojistik ve
imalat sektoriinde de ayni hizla azaltmaktadir. Sekreterler, evrak katipleri, seyahat acentalari,
veznedarlar, kasiyerler ve daha bir¢ok beyaz yakali hizmet is alanlari, son 25 yilda otomasyonun

ortaya ¢ikip marjinal emek maliyetini sifira cekmesiyle, ortadan kaybolmustur (Rifkin, 2015: 136).

Yeni sanayi ¢agini yakalamak i¢in faaliyetlerini en fazla artiran sektor, Tiirkiye’de elektronik
sektoriidiir. Ayrica otomotiv ile lojistik sektdrleri de benzer durumdadir. Lojistik sektoriiniin
onemli siire¢lerinden biri olan Tedarik Zinciri Yonetimi’nde, IoT uygulamasina biiyiik 6nem

verilmektedir. Bu alandaki yatirimlar da sektorde en biiyiik paya sahiptir.
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Lojistik siireclerinde etkisi artmakta olan Otomatik Depo Sistemleri ve Radyo Frekansi ile
Tanimlama teknolojisi, “Depo Yonetim Sistemleri’nin yapitaslari haline gelmektedir. Bu sayede
depolarin otomasyonu saglanmaktadir. E-ticarete gosterilen yogun ilgi artisi sonucu; lojistik
sektoriine de “e-lojistik” kavrami dahil olmustur. Depolarda artirilmis gergeklik, drone kullanimu,
veri madenciligi ve bulut bilisim uygulamalan ile birlikte lojistik sektoriinde yiiksek verimlilik
yasanmasi ve kazalarin sifira indirilmesi ongoriilmektedir. Fakat 4. Parti Lojistik- 5. Parti Lojistik-
6. Parti Lojistik kavramlarinin heniiz bu alanda tam olarak uygulamaya aktarilamadigi ortadadir.
Vurgulanmasi gereken nokta ise; Tiirkiye’nin bu sektdrdeki dinamiklerinin farkliligi géz oniine
almarak ve bu alandaki gereklilikler konusunda rehber niteliginde arasgtirmalar diizenlenerek
mevcut avantajlarinin inovasyon ile giiclendirilmesiyle, kurum kiiltiirine uygun olarak dijital
doniisiim siirecinin miimkiin oldugunca kisa siirede tamamlanmasi gerekliligidir (Oztemel ve
Giirsev, 20118: 5-10).

3.3.3. D1s Ticarete Etkileri

Dis ticaretin dinamikleri yeni sanayi devrimiyle degisime ugrarken, ithalat ve ihracat edilen
mal ve hizmelere veri ticareti de dahil olmaktadir. Somut mal ve hizmetlerin veri tabanli iiriinlerin
aligverisi gerceklesmektedir. E- kitaplar, bilgisayar oyunlari, algoritmalar, bilisim hizmetleri ve her
tiirlii yazihm ve uygulamalar bu veri ticareti 6gelerine drnektir. (Kazdagl, 2015: 31). inovatif
imalat sayesinde devletler arasi ikili, ¢oklu ve kiiresel ticaret de degisime ugramaktadir. Heniiz bu
yeni sanayi ¢aginin basinda olmamizdan kaynaklanan, yatirimlarin kisa vadede biiyiik kar
getirmedigi bir siiregte, iliretim maliyetleri de artmaktadir. Fakat robotik sistemlerle isgiicii
maliyetlerinin diislirildiighi ve akilli fabrikalarla tiretim miktarinin yiikseltildigi bu alanda, uzun
vadede uzmanlagma ile ihracat performansi artirilmaktadir. Gelismekte olan ekonomiler; yeni
sanayi devrimiyle, rekabet edilebilirliklerini ve ihracatlarini yiikseltebilmektedirler. Gelisen
ihracatla GSYH’nin makro seviyede artisi, toplam harcamalari ve istihdami da yiikseltecektir
(Seyidoglu, 2013’ten aktaran Ozkan vd. 2018: 15-16).

Tiirkiye, sanayisinde yiiksek teknoloji kullanimina gegis saglamak i¢in Yiiksek Teknolojiye
Gecis Programi baglatmistir. Degisimin {i¢ unsurla gergeklesecegi ongoriilmiistiir; Millilestirme,
Endiistri 4.0 ve AR-GE ile yenilik ekosistemidir Kiiresel ticaretten alinan pay1 ylikseltmek ve
sanayinin ileri teknoloji iiretme hacmini arttirmak amaciyla yiiksek teknolojili tirlinlerin iiretim ve
ihracattaki payimni arttirmak igin birkag merkez sektor belirlenmistir. Bu programin hedefleri, dis
ticaret a¢igini azaltmak, imalat sanayinin katma degerini iki katina yiikseltmek, ileri teknolojili
tirtinlerin ihracattaki paymin arttirilmak, kendi teknolojisine sahip bir sanayi meydana getirmek ve
sanayinin rekabet giiclinli arttirmaktir. Tiirkiye’nin dis ticaret acigim1 azaltmak icin ithal edilen
iiriinlerin iilke igerisinde iiretimi saglanarak disa olan bagimliligin azaltilmasi i¢in %73,3 olan ara
mal1 ithalatinin azaltilarak bu mallarin iilke igerisinde tretilmesi gerekmektedir. Bu {riinlerin iilke

icerisinde iiretilmesi katma degerin {iilke icinde iretilerek gelirin ililke disina ¢ikmamasi ve
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Tiirkiye’deki yenilik ve istihdam konularinin desteklenmesi demektir. Millilestirme programinda
imalat sanayinin katma degerini iki katina yiikseltmek i¢in yedi merkez sektdr olusturulmustur. Bu
merkez sektorler; kimya ve ilag, elektronik ve yari iletkenler, makine ve techizat, gida, motorlu
kara tasitlar1 ve gelik sektoriidiir. Bunlarin belirlenmesinde sektorlerin biiylime kapasitesi, orta
yiiksek ve yiiksek teknoloji grubunda yer almasi dikkate alinmistir. Ayn1 zamanda tilkeye katkisi,
kiiresel trendler ve ulusal uygulanabilirligi sektorlerin belirlenmesinde etkili olmustur. Her sektor
icin millilestirme yol haritasi belirlenmistir. Ara mali ithalatinda degeri 20 milyar dolar olan,
teknoloji seviyesine gore Oncelige sahip olan 43 mal grubu belirlenmistir. Bu sektorlere
odaklanildiginda ekonomiye 87 milyar dolar katki ve ileri teknolojili mallarin ihracattaki paymin

%15 seviyesine getirilmesi amaglanmaktadir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018: 338-339).
3.3.4. Rekabet Giiciine Etkileri

Endiistri 4.0 ile inovasyon politikalarinin stratejik 6nemi daha da artmigtir. Klaus Schwab bu

durumu su sekilde agiklamaktadir:

“Benim goriisim dordiincli sanayi devrimi ekonomisinin rekabet kurallarinin &nceki
donemlerden tamamen farkli olacagi yolundadir. Rekabet giiglerini koruyabilmek i¢in iilkeler ve
sirketler biitiin bigimleriyle inovasyonun 6n saflarinda yer almak zorundadir, bu ise oncelikle
maliyetleri diisiirmeye agirlik veren stratejilerin, iiriin ve hizmetleri daha inovatif sekillerde
sunmaya yonelik stratejilere kiyasla ¢ok daha az etkin olacagi anlamina gelir” (Schwab, 2016:
43).

Tiirkiye’nin ekonomik anlamda lider iilkeler arasinda yer edinebilmesi i¢in Endiistri 4.0
onemlidir. Ozellikle rekabet giicii unsurlarnin ¢ok hizli dalgalandigi bu dénemde; diisiik isgiicii
maliyetleri ile lojistikte {stiinliik vb. gibi rekabet giicliniin temel yap1 taslarini olusturan alanlar
iizerinde durulmalidir. Bu nedenle hedef, Endiistri 4.0 ile rekabet iistlinliigiiniin devamliligini
korumak ve ylikseltmek olmalidir. Fakat bundan da 6nemlisi global iiretim zincirinden daha fazla
pay sahibi olan, katma degeri fazla olan Tiirk sanayii ortaya ¢ikarilmalidir. Bu hususlar; gelismekte
olan bir ekonomiden sonraki asamaya gecis i¢in, Tiirkiye’nin amaclarina ulagsmasina yardimci
olacaktir (TUSIAD, 2016: 13).

Artan rekabet ile liretimde diisiik maliyet, hedefler arasindaki yerini almigtir. Bati’da bulunan
isgiiciiniin fazla maliyetli olusu nedeniyle, {iretim tesisleri yatirrmi1 Dogu’ya yonelmistir. TUSIAD
Tiirkiye’de Endiistri 4.0 konusunu ele alan “Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetciligi i¢in Bir Gereklilik
Olarak Sanayi 4.0” adli bir arastirma ger¢eklestirmistir. Hindistan, Cin ve Turkiye gibi iilkelerin
daha az iiretim maliyetleri ile 6n planda oldugu goriilmektedir (TUSIAD, 2016: 35). Endiistri 4.0
ile Bati’dan Dogu’ya yonelis tam tersi yon izlemeye basladi. Bunun sonucunda anlasilan su ki,
iilkeler igin ucuz iggiicii artik bir rekabet {stiinliigli saglamayacaktir. Tiirkiye’deki rekabet

giiciindeki ve katma degerli mal iretimindeki ger¢eklesmesi muhtemel yiikselisin, ekonomik
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kalkinma ile paralel bigimde istihdamin artiracagimi Ongorilmektedir (Yilmaz (t.y.),

https://mwww.endustri40.com/turkiyede-endustri-4-0/).

Sanayi, Tirkiye’de GSYH’nin '4’iinii olusturur ve Tirkiye’deki politikalarin 6nemli bir
gelisme unsurudur. Yakin ge¢misimizde yiikselen ihracat hacmi; Ar-Ge gelisimi ile gelismis
bankacilik gibi yeni nesil sanayilerle girisimciligi tesvik etmeyi de saglamistir. Bir bolgesel gii¢
olan Tiirkiye ekonomisinin rekabet edebilirligi, lojistik avantajlar ile isgiicli maliyetleri
temelindedir. Uretim maliyetleri acisindan Endiistri 4.0’da lider iilkelerin hayli gerisinde
kalmamiza ragmen, bu siirecin en kisa zamanda uygulamaya gecilmesi ¢ok onemlidir. Biiyiik
ekonomiler yeni sanayi devriminin getirdigi yeniliklerden faydalanmaya calisirken; Tiirkiye gibi
biiyiimekte olan ekonomiler igin ise imalat hacminde yiikselis imkanlari bulunmaktadir (S-GE,
2017: 38).

2018 verilerine gore Tirkiye, kiiresel rekabetcilik endeksinde 140 iilke icinde 61. siradadir.
Ik 5°te ise ABD, Singapur, Almanya, Isvi¢re ve Japonya yer almaktadir (WEF, 2018: 11). Bir
onceki dénemin verileriyle kiyaslandiginda; Tiirkiye nin alt1 sira geriledigi, isvigre’nin birinciligini
ticlincii siradaki ABD’nin aldigi, Almanya’nin iki sira ylikselerek ilk lice girdigi ve Japonya’nin ise
tig sira ilerleyerek ilk 5’e girmeyi basardig goriilmektedir (WEF, 2018: 11; WEF, 2016: 21).

Endiistri 4.0 ile tiim tilkelerin rekabet edilebilirliklerini uluslararasi seviyeye tasima sanslari
mevcuttur. GCI 4.0, temel parametrelerini; iilkelerin 6ncelik verecegi alanlar, ilerleme oranlar1 ve
lider iilkelerden ¢ikarilabilecek dersler iizerine kurmustur. Beklenilen biiyiimenin yakalanabilmesi
icin yatinmlar1 artirmak gerekmektedir. Disa agik ekonomilere sahip olmak, bilylime icin bir
avantaj ise de uluslararasi arenada basarisiz olan {ilkelere yardim edilmesiyle, ekonomik soklar
karsisinda daha dayanikli olunmasit miimkiin olacaktir (WEF, 2018: 11-21).

Tiirkiye, global ekonomideki konumunu degistirecek doniisiimii elde etme sansina c¢ok
yakindir. Teknolojiye adapte olmus ve biiyiiyen isgiiciine sahip olan bir i{ilkedir. Bu firsati
degerlendirmek igin gerekli calismalar belirlenmeli ve ¢dziim yolu iiretilmelidir. Bu ¢6ziim
yolunda biitiin ortaklar is birligi i¢inde olmadir. Ayrica bu durum gelecek 10 y1l milli giindemdeki
ana konularda biri olmalidir (TUSIAD, 2016: 15).

3.3.5. AR-GE Faaliyetlerine Etkileri

AR-GE tanim olarak bilgi ve teknolojiden faydalamlarak yeni iiretim teknikleri ile mal ve
hizmet ortaya cikarilmasi1 ve gelistirilmesidir. Aynm1 zamanda AR-GE, iilkelerin gelismislik
seviyelerini ortaya koyan olgulardan biri olarak goriilmektedir (Celiktas vd., 2015: 32). Endiistriyel
gelismelerin takip edilmesi ve endiistriye uygulanmasi i¢in yol haritasi ¢izilmesi, rekabetg¢i ortamin

korunmasi, rekabet Ustiinliigli saglanmasi ve iiretimde verimliligin arttirllmasi amaciyla yapilan
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AR-GE faaliyetleri oldukga oOnemlidir (Celiktas vd., 2015: 24). AR-GE harcamalarin GSYH
icindeki payr o iilkenin ekonomik politikalar1 hakkinda izlenimleri olusturmaktadir. Almanya,
Japonya ve Tirkiye’nin 2016 yilindaki AR-GE harcamalarinin GSYH igindeki payr Almanya
%2,939, Japonya %3,141, Tiirkiye %0,94’tiir (WB, 2019; TUIK, 2019:). 39 yil 6nce Tiirkiye
ve Kore Cumbhuriyeti kisi bagina milli hasila agisindan yakin diizeydeydi. Fakat Kore Cumhuriyeti
uyguladigi ekonomik biiylime politikalari ile global piyasada 6nemli bir konuma sahip olmustur.

Bunun nedeni bu amagla gergeklestirmis oldugu AR-GE faaliyetleridir (Celiktas vd., 2015: 21).

Tiirkiye’de, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nca hazirlanan “dzel sektorde, Ar-Ge ve yenilik
yoluyla iilke ekonomisinin uluslararas: diizeyde rekabet edebilir bir yapiya kavusturulmast icin
teknolojik bilgi iiretilmesini, iiriinde ve iiretim stireglerinde yenilik yapilmasini, iiriin kalitesi ve
standardimin  yiikseltilmesini, verimliligin artirilmasini, tiretim maliyetlerinin diisiiriilmesini,
teknolojik bilginin ticarilesmesini, rekabet oncesi isbirliklerinin gelismesini, teknoloji yogun
tiretim, girisimcilik ve bu alanlara yonelik yatirimlar ile Ar-Ge’ye ve yenilige yénelik dogrudan
yabanct sermaye yatrimlarimn dilkeye girisinin hizlandrilmasini, Ar-Ge personeli ve nitelikli

isgticti istihdaminin artirilmasini desteklemek ve tesvik etmek” amaglanmaktadir.

Giiniimiizde Tiirkiye’de aktif olarak faaliyet gosteren Ar-Ge merkezleri sayisi 1188>’dir. Son
¢ yil icinde, Tiirkiye’de endiistriyel {iretim ve teknoloji amaciyla ayrilan Ar-Ge igin ddenek ve
harcamalara baktigimizda, ortalama %9 oraninda bir biitce ayrildigi goriilmektedir. En giincel veri
olarak 2017 yilmin GSYH Ar-Ge harcamasi %0,96’dir (TUIK (2018), http://www.tuik.
gov.tr/PrelstatistikTablo.do?istab_id=1620).

Grafik 1: Tiirkiye’nin Ar-Ge Harcamalarinin GSYH icindeki Pay1, 2009-2017

0,96
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Yillar

Kaynak: TUIK (2018), http://www.tuik. gov.tr/Prelstatistik Tablo.do?istab_id=1620

% Sanayi ve Teknoloji Bakanligi AR-GE Tesvikleri Genel Miidiirliigii 31 Agustos 2019 Giincel verisidir.
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Grafik 1’e gore Tirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin GSYH igindeki pay1 artis gostermektedir.
TUBITAK’mn Ulusal Yenilik Sistemi adiyla ortaya koydugu amaglar i¢inde Ar-Ge harcamalarmin
GSYH i¢inde en diisik %3 oraninda yer almasi gerektigi belirtilmektedir. Fakat tabloyu
inceledigimiz gecen 10 yil i¢in bu oran %0,81’den yalnizca %0,96 seviyelerine ¢ikabildi. AR-GE
hizmetlerinde tam zamanh ¢alisan sayis1 300 bin olarak amag¢lanmistir. Ancak bu sayida 80 bin ile
sinirli kalmigtir (Celiktas vd., 2015: 32).

Global anlamda 6nde gelen endiistriyel robot tireticisi tilkelerin ve Tiirkiye’nin Ar-Ge verileri
kiyaslandiginda, muhtemel negatif ongoriilere ulasilacaktir. 2016’da Ar-Ge'nin GSYH'deki pay1
ABD’de %2,8 oranindadir (Kilig ve Alkan, 2018: 44). Almanya ve Japonya’nin yukarida da
bahsedildigi lizere bu alandaki paylar ile Tiirkiye’nin pay1 arasindaki fark ortadadir. 2017 yilinda
bazi {ilkelerin Ar-Ge i¢in hiikiimet biitcelerinden tahsis ettikleri miktarlara baktigimizda;
Almanya’nin 30.141,31 milyon Euro, Japonya’nin 3.486.834 milyon Yen, Giiney Kore’nin
19.501.845,75 milyon Won (Giiney Kore’nin para birimi), Cin’in 122.962,044 milyon Yeni
Tayvan dolar1 (2000 yilindan itibaren Cin’in Merkez Bankas1 tarafindan dagitilan bir para birimi)
ve Tirkiye’nin ise 10.710,208 milyon Tiirk liras1 oldugunu gérmekteyiz (OECD, 2018). Almanya
AR-GE harcamalariin %15’lik kismin1 Endiistri 4.0 i¢in kullanirken, ABD Ar-Ge harcamalarinin
%29’unu Endiistri 4.0 i¢in kullanmaktadir. Bunun sonucunda ABD’nin Endiistri 4.0 ile baglantili
gelirlerinin toplam gelirine orant %30, Almanya’nin %19, Japonya’'nin ise %11’dir (Y1ilmaz (t.y.),

https://www.endustri40.com/turkiyede-endustri-4-0/).

Tablo 5: Bilim, Teknoloji ve Yenilik Hedefleri ve Ar-Ge ve Yenilik Alanindaki Hedefler

2018 2023
Ar-Ge Harcamalarinin GSYH ’ya Oran1 (%) 0,96 1,8
Tam Zaman Esdeger (TZE) Cinsinden Ar-Ge Personeli Sayisi 153.5521 300.000
Milyon Kisi Basina Doktora ve Ustii TZE Ar-Ge Personeli Sayisi 352 863
Ar-Ge Harcamalarinda Ozel Sektériin Pay1 (%) 56,9 67
Ar-Ge Personeli Iginde Ozel Sektérde istihdam Edilenlerin Pay1 (%) 57,3 67

Kaynak: SBB, 2019: 80-105

Tablo 5’te 11. Kalkinma Planinda yer Alan Bilim, Teknoloji ve Yenilik hedefleri ve ARGE
ve yenilik alanindaki hedeflere yonelik uygulanacak olan politikalar sonucunda, 2023 yili AR-GE
verileri belirtilmistir. Tiirkiye’de AR-GE harcamalari mevcut konumunda bir cok {ilkeden
geridedir. Buna ek olarak iiretimde Ar-Ge harcamalarini igerisinde ileri teknoloji kullaniminin
diisiik diizeyde olmasi dnemli sorun teskil etmektedir. Tiirkiye AR-GE harcamalar biiyiikligii
acisindan global siralamada 18. siradadir. 1k siralarda 527,46 milyar dolar ile ABD ve 429 milyar
dolar ile Cin yer almaktadir. Listenin devaminda 173,36 milyar dolar ile Japonya, 112,49 milyar
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dolar ile Almanya ve 83,91 milyar dolar ile Giiney Kore bulunmaktadir (Dursun ve Sengiil, 2018:
71).

3.4. Endiistri 4.0°’in Emek Piyasasina Yansimalar ve Tiirkiye

Teknolojik gelismeler ve emek piyasasi iliskisine bagli iktisadi yaklasimlar, klasik
iktisat¢cilardan David Ricardo ile baglamistir. Ricardo, teknolojik gelismeler iizerinde c¢aligmalar
yapmistir. Bu ¢alismalarin hedefi iiretim asamasinda makinelerin yer almasinin, toplumun ¢esitli
kesimlerini nasil etkiledigini incelemektir. Bu caligmalar neticesinde Ricardo, makine kullanimiyla
birlikte emek-sermaye iliskisinde ikame etkisinin ortaya c¢ikacagimi ileri siirmektedir. Kapitalist
iiretim makine kullanimini tercih etmektedir. Bunun sebebi yatirimcilarin daha ¢ok kar saglama
arzusudur. Teknolojik ilerlemenin olmadig: diistintildiiglinde, iscilerin ge¢imlik {icretlerindeki artig
sonucunda, iiriinlerin kar oranlar1 diisiis gosterecektir. Sermaye birikimi ve niifusun yiikselmesi
karsisinda, gecimlik mallarin fiyatlarinin artigi, iicretleri azalacaktir. Yatirimcr maliyeti azaltmak ve
daha fazla kar saglamak amaciyla isgiiciinden tasarruf edecektir. Bu durum da makinelesme olarak
kendini gosterecektir. Ricardo makinelesmenin iiretim asamalarinda isgiiciinii biitiiniiyle ortadan
kaldiracagini ileri slirmemektedir. Makinelesme sonucunda gerceklesecek olan iiretimde,
makinelerin ¢alistirilmasi ve onarim, bakim vb gereksinimler igin isgiicii varligin1 koruyacaktir
(Ardor ve Varlik, 2009: 20-21). Bu konuda Schumpeter’in diisiincesi, ekonomide dengeyi analiz
eden yaratici-yikim teorisidir. Bu teori, teknolojik gelismelerin piyasadaki dengeyi bozarak, bagka
denge noktasia yonelimini ifade etmektedir. Teoride yaratim ve yikim taraflari vardir. Bunlar
sirketlerin ayakta kalabilme durumlarini tanimlamaktadir. Yikim siireci, teknolojik gelisimleri
yakalayamayan ve verimsiz liretim yapan sirketlerin piyasadan ayrilmasini agiklamaktadir. Yatirim
siireciyse bu gelismelere uyum saglayan ve verimli liretim yapan sirketlerin piyasaya giriglerini
ifade etmektedir. Schumpeter’a gore teknolojik yeniliklerden faydalanan sirketlerin piyasaya girisi,
ekonomik kalkinmayi arttiracaktir (Fikirli ve Cetin, 2017: 29).

Genel duruma bakildiginda, teknolojik gelismeler nitelikli ve vasifli isgiictine olan talebi
yiikseltmigtir. Bunun nedeni; teknolojik gelismelerin becerilere olan gereksinimin artmasiyla
islerde nitelik olarak bir doniisme neden olmustur (Goldin ve Katz, 2009: 4-5). Otomatik tiretim
aglarmin kullaniminin artmasi ile mal ve hizmet alanlarinda isgiicii mecburi bir girdi olmaktan
cikmustir. Sirketler en yiiksek kar ile maliyetleri en aza diisiirme hedefiyle iiretim alanlarinda
isgliclinlin yerine, otomatik sistemler kullanmaktadir. Otomasyon giiciiniin isgiiciine ikame olma
sebepleri arasinda; isgiiciiniin ¢ok maliyetli olusunun yaninda hata oraninin yiiksek olmasidir. Ayn
zamanda bu etmenler isgiiciiniin istthdam edilebilirligini sinirlandirici nedenlerdir (Dogru ve
Megik, 2018: 1586).

Schwab’a gore teknolojik yeniliklerin istihdama etkisini inceleyen uzmanlar, iki goriis

etrafinda birlesmektedir. ilk grup iyimserler, teknolojinin firsatlar1 yiikseltecegini &ne siirenlerdir.
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Iyimserler goriislerini gesitlenen {iriin ve hizmetlere talebin artmasma baglamakta ve farkh
mesleklerin ortaya ¢ikacagini savunmaktadir. Diger grup olan koétiimserler ise tersi diislince ile
istthdamin diigecegini iddia etmektedir. Bu durum emek- sermaye ikamesine baglhidir. Fakat
kotiimserler bazi belirsizlikler noktasinda tikaniklik yasamaktadir. Bu belirsizlikler ise isgiiciiniin

ne oranda ikame edilebilecegi ve bunun ne kadar siirecegidir (Schwab, 2016: 38).

Bu goriislerden iyimser olanlar cephesine gore, global emek piyasasi hakkinda fazla olumsuz
ongoriilerde bulunmak dogru degildir. Bu konu hakkinda Ricardo, Karsilastirmali Ustiinliik Teorisi
(1817) kitabinda, gerceklesecek olan Endiistri 1.0 i¢in emek piyasasini olumsuz etkileyeceginden
bahsetmistir (Krugman, 2012: 5). Aym sekilde 1930 yilinda John Keynes, Endiistri 2.0 6ncesi
Ricardo ile benze bir goriis belirtmistir. Fakat yeni istihdam alanlar1 ortaya ¢ikmis ve tiretimler
daha karli hale gelmistir. Boylece krizler ve savaslarin {istesinden gelinmistir. Biitiin bunlarin
yaninda, teknolojik anlamda 6nemli bir adim sayilan endiistri 3.0’a karsin kitlesel issizlikler
dengelenmistir. Endiistri 3.0 esnasinda otomotiv alaninda otomasyon artarken, isgiicii is kayiplar
yasamamistir. Bu durumun tersine, ekonomik biiyiime ve yeni istihdam alanlari olusmustur.
Boylece yeni meslekler ortaya ¢ikmistir. Endiistri 4.0 icinde benzer bir goriis vardir. Tyimserlere
gore; yapay zekd ve robotigin lretim alanlarinda yerini almasiyla, verimlilik ve karlhlik

yiikselecektir. Bunun sonucunda isgiicii is kayiplar1 yagsamayacaktir (Wisskirchen vd., 2017: 9).

Endiistri 4.0’mn emek piyasasi etkisine, karamsarlarin bakisi ise kisa déonemde piyasalarin
olumsuz etkilenecegidir. Sachs ve Kotlikoff’a gore, teknoloji degisim ve gelisim halindedir. Fakat
onceki sanayi devrimlerinde oldugu gibi, artik teknoloji emegin ikamesidir. Bu durum sadece
vasifsiz isgiiciinii kapsamamaktadir. Gelecekte tim nitelikli-niteliksiz isgiicti i¢in bir tehlike
olacaktir (Sachs ve Kotlikoff, 2012: 4; Ozsoy, 2018: 259). Bu etki daha ¢ok diisiik ve orta seviyede
beceri ihtiyaci olan alanlarda ger¢eklesebilir. Birka¢ milyon isgiicii, isini kaybetmeyle kars1 karsiya
gelebilir. Bu bir 6ngoriidiir ve kesin bir netice degildir. Tyimserlerin diisiindiigii gibi issiz kesim
diger alanlara yonlendirilebilir. Ancak bu issiz kesim egitim agisinda nitelikli olmadiklar igin,
diger alanlarda istihdam edilemeyebilir. Uretim siirecinde yer alan teknolojinin, bu denli zekilesen
sistemlerde, isgiicline ihtiyag¢ azalabilir. Bunun sonucunda igsizlik endisesi ve zengin-yoksul

farkinin geniglemesi gibi sebeplerle, sosyal ¢atigmalara neden olabilir (Wisskirchen vd., 2017: 11).

Biitlin bunlardan farkli olarak, ii¢iincii bir goriise sahip olanlar vardir. Onlara gore diger iki
diisiince dengelenmelidir. Yeniliklerin etkisi, onlardan faydalanan kisilerin onlar1 kullanis nedeni
ve tarzina baghidir. Bu yiizden, teknolojik gelismelerin siiphesiz tek yonde etki gosterecegi
diistincesi dogru degildir. Onlar igin yeni ileri teknolojiler istihdami, say1 ve nitelik agisindan
etkileyecektir. Fakat teknolojik degisim ile istihdamle direk iligkili degildir (Tokol, 2008: 8).

Ikinci Sanayi Devrimi ile emek iiretimde hakimiyetini yavas yavas kaybederken, iiciincii

sanayi devriminde ¢ogu sektorde sadece denetim agsamasinda karsimiza c¢ikabilmektedir. Fakat

68



Endiistri 4,0 ile insanoglu sadece iiretimde degil, hayatimizin birgok noktasinda aslinda bize bugiin
yardime1 goriinen, belki de ileride biitiin alanlarda rakip olarak tanimlayabilecegimiz yapay zekay1
gelistirmistir. Gelistiriciler, yapilan islerde bedensel hareket kullaniminin verdigi zaman kaybin1 en
aza indirmek i¢in birgok iirlin gelistirmektedir. Bunlar sadece biiyiik iiretimler igin isgiicliniin
azaltilmas1 yoniinde ger¢eklesmemis, giinliik hayatta bile mikro ¢apta da olsa bedensel hareketler
azaltilmaya baglamistir. Apple sirketinin akilli olarak nitelendirilen cihazlarinda bulunun ‘siri’
uygulamasi, bunlara en genel 6rnek olabilir. Bu uygulamayla telefon goriismesi, internette bilgiyi
arama ve cihazda gergeklestirilebilecek birgok islem sadece kisa bir ses komutuyla miimkiin

olabilmektedir. Boylelikle kullanic1 zaman kaybetmeden islemini yapilmaktadir.

Doérdiincti Sanayi Devrimi’nin beraberinde bir¢ok teknik uygulama getirmistir. Akilli
telefonlar, tabletler, uygulamalar ve sosyal medya vd. giinliik hayatta kullanilan bir ¢ok gelisme
bulunmaktadir. Hayatimizin bir¢ok alaninda oldugu gibi iiretim yerlerinde de gelismeler mevcuttur
(Pfeiffer, 2015). Bu Gelismelere Amazon sirketinin girisimlerinden birisi ornektir. Bu girisim,
ABD’de insan emeginin minimum oldugu, yapay zeka tarafindan isletilen market olusturmasidir.
Bu markette kasiyer gérevinde bulunan isgiicii bulunmamaktadir. Goriintii sistemleri ve sensorler
ile olusturulmus olan bu markette; yapilan tek sey girerken amazonun size verdigi barkodu
kapidaki makineye okutup aligveris yapmaktir. Aldigimiz iriinler kameralar tarafindan algilanip

hesabinizdan ticretleri tahsil edilmektedir.

Tiirkiye son 20 senede diinyanin 6nemli sirketlerinin {iretim merkezi olma stratejisine
sahiptir. Fakat bu durum endiistri 4.0 siirecinde baslica sorunlardan biridir. Ciinkii Endiistri 4.0’1n
getirilerinden biri oldugu diisiiniilen sonug, minimum emekle {iretimdir. Tiirkiye’de ucuz emek arzi
nedeniyle iiretim tesisleri olan firmalar i¢in artik bu durum daha fazla maliyete neden olacaktir.
Boylece daha yogun teknoloji ile daha az maliyetli iiretim bdlgelerine tesislerini tasiyacaktirlar. Bu
nedenle Tiirkiye dinamik bir sekilde Endiistri 4.0’1 yakalamak zorundadir. Ozellikle teknolojik

anlamda atilacak olan adimlar, biiyiime hizimiz1 da arttiracaktir.

3.4.1. Cahisma Siireleri ve Bicimlerinin Esneklestirilmesi

Esneklik kavrami, farkli boyutlar1 kapsayan genis bir anlama sahiptir. Bu nedenle tek bir
tamimla aciklama olanaksizdir. Genel bir tabirle esneklik kavraminin temelde degisebilirligi
olusturdugu ifade edilebilir (Filiz, 2011°den Aktaran Kaya ve Dogan, 2016: 1071). Esneklik
sirketlerde Orgiit yapisinda, tretim ve ¢alisma siirelerinde, kariyer planlamada, tcretlerde vb.
bircok alanda gerceklestirilen esnek uygulamalarin gerceklesmesidir (Seyyar ve Oz, 2007°den
Aktaran Dogan vd., 2015: 377). Esnek caligma, piyasalarda ve iiretim alanlarinda degisen kosullara
adapte olmak i¢in taraflarin {izerinde anlastigi kurallarla calisma saatini, yerini, kosullarini
ihtiyaglara gore belirleyebilmesidir. OECD’nin yaptig1 tanimlamada esneklik dort baslik altinda
ele alinmaktadir (Dur, 2009: 31-32).
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Fonksiyonel esneklik: Diger adiyla isletmede esneklik, isgiiciindeki sayisal olarak esnekligi
ifade etmekten ziyade, isletme igerinde ya da isgiiciiniin organize edilmesiyle ilgili esnekliktir. ¢
esneklik olarak da ifade edilmektedir. Bu esneklik tiirii, ¢alisanlarin is tanimlarinin degisen
teknolojilere ve is yiikiine gore degisim igerisine girebilmesidir. Kisaca, girket igerisinde is¢gilerin

farkli alanlarda gorev ve sorumluluk sahibi olabilmesidir.

Ucret esnekligi: Diger bir adi mali esnekliktir. Sirketlerin iicretlerini degisen isgiicii piyasa

kosullarina gore farklilastirabilmesidir.

I¢csel Esneklik: Sirketlerin isci sayilarinda degisiklik gergeklestirmeden, ¢alisma siireleri ve

calisma programinda degisiklik yapabilmesi olarak ifade edilmektedir.

Dissal Esneklik: Degisim gosteren ekonomik kosullar ve teknolojik gelisimler, piyasadaki
taleplerin farklilagmasina ve yeni iiretim sekillerine gore sirketin isgiicii sayisini ve vasfini
belirleyebilme o6zgtrliigidiir. Sirketler isglicti alimi-gikarimi  konusunda, isgiicii niteliginin
belirlenmesinde, yasal diizenlemeler ile ne derece minimum sinirlandirilirsa sayisal esneklik o

kadar saglanabilmektedir.

Esnek calisma siiresinin bir¢ok tiirii mevcuttur. Esnek caligma saatleri, is paylasimi,
uzaktan c¢alisma, kismi siireli ¢alisma ve sikistirilmis c¢alisma haftast vb. esnek c¢alisma
bicimleri ABD’nin uyguladig1 esnek ¢alisma siiresi tiirleri kapsamindadir. Esnek ¢alisma siiresi
kapsaminda diger iilkelerde de diizenlemeler yapilmistir. Yillik olarak g¢aligma siirelerinin
belirlenmesi ve degiskenlik gosterebilen haftalik calisma siiresi ya da 3 ay ile 1 yil arasinda
degisen, bir haftada mOortalama kisa siireli ¢aligma siiresine izin veren is sozlesmeleri, diger
iilkelerdeki esnek ¢alisma siiresi diizenlemeleridir. Baz1 esnek calisma siiresi tiirleri isveren ve
is¢i arasinda gorlisme sonucunda kontrol derecesine gore iilkeler arasinda farkliliklar
gosterebilmektedir. Kismi ¢aligma siiresinin iilkeler arasinda farklilik gostermesi buna drnek
verilebilmektedir (Berg vd., 2004’ten Aktaran Murat, 2018: 159). Bu esnek calisma tiirleri
sunlardir.

e Cagri iizerine ¢alisma: Is sozlenmesinde is¢inin ne kadar siire ¢alisacagi belirlenmekte ve

isin ne zaman yapacagi c¢agri yoluyla is¢iye bildirilmektedir (Kaya ve Dogan, 2016:
1079).

o Kismi siireli calisma: Isletmede tam giin ¢alisan iscilerin haftalik ¢alisma saatinden daha
az calisan is¢iler kismi siireli olarak calismaktadir (Sen, 2000: 45). Bu ¢alisma tiirii istege
baghh olmakla birlikte calisma siireleri ve araliklart is¢i ve igveren tarafindan
belirlenmektedir (Kaya ve Dogan, 2016: 1079).
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e Is paylasimi: Tam giinlii bir is, birka¢ calisan tarafindan giiniin bellitlenen farkli
zamanlarinda sirasiyla igbasi yaparak gergeklestirilmektedir. Boliinmiis giin, boliinmiis
hafta ve doniisiimlii hafta sekilleri mevcuttur (Kaya ve Dogan, 2016: 1079).

e Evde ¢alisma: Ev eksenli calismada, 6nemli unsur isin yapildigi yer yani evdir. Uretim
bir fabrikada ya da herhangi bir {iretim alaninda degil is¢inin evinde yapilmaktadir
(Kocabas vd., 2017: 180).

Caligma siireleri esnekligini, sirketler maliyet azaltma ve rekabet giiclinii arttirmak igin
uygulamaktadir. Bu uygulamada asil amag isgiicli maliyetlerinin azaltilmasi, verimliligin
artirtlmasi1 ve kapasite kullantminin yiikseltilmesidir. Giinlimiizde c¢alisma siireleri 6nemli bir
rekabet giicii araclarindan biridir (Parlak ve Ozdemir, 2011: 33). Endiistri 4.0 ile standart caligma
sekilleri ve siirelerinden uzaklasilmaya baslanmistir. Artik bulut bilisiminin kullanimiyla internet
baglantist olan her cihaz {izerinden ve her konumdan {iretim siirecine katilim
gergeklesebilmektedir. Yiiksek teknolojinin kullanimi ile {iretimde saglanan esneklik, liretimde
temel unsur olan emegin de birgok agidan esnek kullanimini gerektirmektedir. Ev tipi ¢aligma tiirii
artik bu teknolojinin mevcut oldugu her konumda gerceklesebilen bir calisma tiiriine
doniigmektedir. Yiiksek teknoloji kullanimi ile birlikte iiretimi durmayan fabrikalar
olusturulmustur. Bu {iretim alanlarinda calisan isgiicii i¢in calisma saat ve siireleri cesitlilik
gostermektedir. Uzaktan kontrolii saglanan iiretim araclarindan gelen verilerin akilli cihazlar
araciligryla isgiicline ulastirilmasi saglanmaktadir. Boylelikle herhangi bir ¢alisma siiresi veya saati
kisitlamast bulunmaksizin isgiicliniin {iretim asamasina katilimi saglanmaktadir. Herhangi bir
iiretim arizast durumunda bu tarz uzaktan miidahale edebilme avantaji ile verimlilik artigi ve

rekabet iistiinliigii saglanabilmektedir.

Endiistri 4.0 ile olusacak olan yeni islerin yaninda c¢alisma siireleri, ¢calisma sekilleri ve
calisma ortamlarinda ortaya cikacak olan degisikler neticesinde, daha karmasik operasyonel ve
organizasyonel yapilarin meydana gelecegi Ongoriilmektedir. Bunun sonucunda isletmeler
kararlarini kendi istekleri dogrultusunda alabilen ve iyi iletisim yetenegine sahip isgiiciine ihtiyag
duyacaktir. Siiphesiz standart ¢alisma sartlarini, degistiren bu gelismeler ile birlikte, halihazirdaki
calisma siireleri ve sartlarinin farklilasmasi beklenmektedir. Esnek calisma bigcimleriyle isgiicii
piyasasinda degisimlerin yasandigi haftalik c¢aligma siirelerinin giderek azalmasindan
anlagilmaktadir. Bu nedenle, ¢alisma kosullar1 ve siirelerindeki degisiklikler iggiiciiniin avantajina
gerceklesmektedir. Boylelikle 6zel hayata ayrilan siirenin artmasina bagli olarak bireylerin kendi

kisisel gelisimlerine daha fazla katkisi saglayacaklari beklenmektedir (Cakir, 2018: 101).
Tirkiye’de Endiistri 4.0 ile iligskili olarak 11. Kalkinma Plani ile c¢alisma hayatinin

diizenlenmesi amaciyla belirli politikalar ve tedbirler olusturulmustur. Isgiicii piyasasinin

gereksinimlerine bagli olarak esnek ¢aligma tiirleri etkinlestirilecektir. Calisma saatlerinde
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denetimler arttirilacaktir. Esnek caligma tiirleri hakkinda farkindalik etkinlikleri diizenlenecektir.
Boylece toplumun her kesiminde insana yakisir is olanaklar1 olusturulacaktir (SBB, 2019: 141-
142).

3.4.2. Isgiicii Piyasas1 Uzerine Etkileri

Isgiicii kavramini TUIK (2013) séyle tammlamustir: “Referans donemi icinde ekonomik mal
ve hizmetlerin iiretimi i¢in emek arzinda bulunan c¢alisma cagindaki niifusu kapsar. Isgiicii,
istihdamda olanlar ile issizlerin toplami olarak ifade edilmektedir”. Isgiiciine katilma oranini ise
“Isgiiciiniin, kurumsal olmayan calisma ¢agindaki niifus icindeki oranidir.” seklinde tanimlamistir
(TUIK, 2013). TUIK ten elde edilen son giincel verilere gore Tiirkiye’de isgiiciine katilim orani
%52,2°dir. 2019 Ocak verilerinde diisiis gozlemlense de genel durum isgiiciine katilim oranlarinin
pozitif ¢izgide ilerledigidir (TUIK, 2019).

Endiistri 4.0 ile isgiici beceri ve niteliklerinde 6nemli degisiklikler meydana gelecektir. Bu
nedenle egitim, Endiistri 4.0'a hazirlik asamasinda rol oynayan kilit faktorlerden biri olmaktadir.
Universiteler igerik gelistirirken endiistrilerdeki bu egilimleri ve degisiklikleri goz oniinde
bulundurmalidir, bdylece dgrenciler gelecekteki pazarlara uygun beceriler kazanacaktir. Yukarida
belirtilen becerilerin yani sira, BIT okuryazarligi ¢ok onemlidir ve iiniversiteler tarafindan
saglanmalidir. BIT okuryazarligi, Ogrencilerin farkli bilgi ve iletisim teknolojilerini nasil
uygulayacaklar1 ve kullanacaklari hakkinda bilgi sunmaktadir. BIT becerilerinin yiiksek talep
gordiigii isler, 2020'de daha da talep gorecektir (Heinrich, 2019: 5).

Teknolojik ilerlemelerle birlikte gerceklesecek olan yiiksek becerili isgiicii talebi
dogrultusunda toplumun ileri teknolojiye uyum saglamasi i¢in temel bilimlere agirlik verilmesi
gerekmektedir. Lisans egitiminin yaninda ileri diizeyde egitim programlarina yapilacak destek ve
yatinnmlar da teknolojik gelismelerden dogan isgiicii talebi ihtiyacinin kargilanmasi i¢in 6nem tegkil
etmektedir. Ucuz ve niteliksiz isglici amagli hedefli yabanci yatinmlarin yerini artik “insan
sermayesinin gelismis olmas1” kosulu almistir. ileri teknolojinin yer aldigi iiretim alanlarinin

Tiirkiye’ye uyumu i¢in vasifli ve yliksek becerili isgiicii 5nem kazanmaktadir (Can vd., 2017: 39).

Endiistri 4.0 islerde bir¢ok degisiklik getirdiginden, isciler degisiklikleri kabul etmek zorunda
kalacaktir. Bu, ¢aliganlarin ek egitim veya 0gretim yapmalar1 gerekebilecegi anlamina gelebilir.
Dahasi, bugiiniin isgiiciinde énemli olarak kabul edilen becerilerin tigte birinin veya %35'nin 2020
yilina kadar degisecegi ongoriilmektedir. Kaybolan ilk igsler hem hizmet hem de sanayi sektoriinde
tekrarlanan isler olacaktir. Calisanlarin, makinelerin sahip olmadig1 becerilerini saglanmasi veya
mevcut becerileri gelistirmek zorunda kalacaklarr anlamina gelmektedir. WEF yayimnladig: “Islerin
Gelecegi’ raporunda, Endiistri 4.0 siirecinde isverenlerin gelecekte talep edecekleri 10 temel

beceriyi siralamistir (Durmus, 2019: 52).
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e Karmasik problem ¢6zme

e Kritik diisiince

e Yaraticilik

e insan yonetimi

e Bagkalariyla koordine etmek
e Duygusal zeka

e Muhakeme ve karar verme

e Servis oryantasyonu

e Miizakere

o Kavramsal/biligsel esneklik

Otomasyonun artmasiyla isgiliciiniin fiziki yiikii azalmaktadir. Bunun yani sira is siirecinde
ortaya ¢ikacak olan devamli degisimlerin sonucunda psikolojik ve stresle ilgili sorunlar olusacagi
diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda kaynak tiikketiminin minimum seviyelere indirilmesi verimlilikte
artis saglanmasi ve enerji ve emege olan ihtiyacin azalmasi ile ¢alisma siirelerinin kisalarak is
saglig1 ve giivenliginin robotlar tarafindan gergeklestirildigi yiiksekli giivenlikle ¢aligma ortamlari
ortaya ¢ikaracaktir (Cakir, 2018: 102).

TUSIAD 1 gerceklestirdigi arastirmada Endiistri 4.0 ile iiretim, kalite ve bakim
asamalarindaki vasifsiz isgiiciiniin yerini teknoloji alacaktir. Uzun dénemde bu doniisiim orani
%20-30 arasinda Ongorilmektedir. Beyaz mavi yakali isgiiciinden talep edilen beceriler
degisecektir. Sirketlerin gelismis iiretim teknolojilerini verimli olarak kullanabilecek ve
yonetebileceklerdir. Bu nedenle sirketler, yeni nesil iiretim teknolojilerine entegre olan kiiresel
piyasalarda gelirlerini yiikseltmek igin, daha nitelikli isgiiciine sahip olmalari gerekecektir.
Isgiiciiniin yapisinda birgok degisim gerceklesecektir. Ozellikle genis tasarim yetkinligine ve BIT
hakim isgiicline ihtiya¢ olacaktir. Boylelikle iiretim yerlerinde vasifli isgiicii i¢in yeni istihdam
alanlar1 ortaya ¢ikacaktir. Ornek vermek gerekirse, endiistriyel veri uzmam gibi mesleklere olan
talep artacaktir. BIT ile orgiitlenmis iiretim alanlar1 olusacaktir. Uretim ve malin gelisim siirecinde
BIT ile daha fazla veri ortaya cikacaktir. Bu noktada bahsi gecen uzmanlar, bu verileri
diizenleyecek ve c¢oOziimleyecektir. Yaptiklar1 analiz sonuglarindan yararlanarak, faaliyetleri
devamli olarak diizenleyebileceklerdir. Bu islemi yapacak kisilerin ag sistemleri, istatistik ve
programlama alanlarinda yetkin olmalar1 gerekecektir. Genel durumun bu sekilde 6zetlenmesiyle
birlikte, Tiirkiye acisindan Endiistri 4.0 siireci daha farklidir. Gelisen olan lilkeler konumunda yer
alan Tirkiye, bu siirece daha hizli ve daha iyi entegre olabilecek sekilde baslamalidir. Simdiye
kadar yapilan caligmalarin bir kismi bunu gostermektir. Fakat Endiistri 4.0’m emek piyasasi
muhtemel etkileri incelendiginde; yapilan diizenlemeler sisteme entegre edildiginde, 400-500 bin
diizeyinde isgiicliniin islerinin sonlanacagi ongoriilmektedir. Bununla birlikte, neredeyse 100 bin

isgiicii gereksinimi ortaya ¢ikacaktir. TUSIAD in hazirladig1 rapora gore, Tiirkiye nin bu siireci
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dogru uygulayabilmesi durumunda, %2-3 oraninda biiylime ongoriilmektedir. Bu siirecin bir
sonucu olarak; igsiz kalan isgiicii yeni, olusan alanlara yonlendirilebilir. Uzun vadede istihdam
artis1 10 senelik siirede %35 oraninda gerceklesebilir (TUSIAD, 2016: 40-47).

3.4.2.1. istihdam Uzerindeki Etkileri

Istihdam, “iiretim faktorleri olan emek, sermaye, girisimci ve dogal kaynaklarin optimal
kullanilarak iiretim siirecine katilmasi” anlamina gelmektedir. Bu ifade de anlasildigi gibi istihdam
kavranu oldukg¢a genis bir kapsama sahiptir (Yaman, 1977: 48). Istihdam orani ise “Istihdamin,

kurumsal olmayan calisma cagindaki niifus icindeki oranidir” (TUIK, 2013).

TUIK in agikladi1 istatistiklere gére, Ocak 2019 dénemi istihdam oran1 %44,5 ve bunlarmn
icinde sanayide istihdam edilenlerin oran1i %19,9’dur. Mevsim etkisinden arindirilmis istthdam
oran1 ise %45,9’dur (TUIK, 2019, http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1007).

Alisilagelmis imalat teknikleriyle Tiirkiye’nin 2023’te en biiyiikk 10 ekonomiden biri olma
amacinin hayata gecirilebilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu %38,5’lik biiyiimeyi yakalamasi hayli zor
goriinmektedir (Ersoy, 2017; Ozkan vd., 2018: 21). Bir iiretim sisteminde ¢ok verim ve az istihdam
ile iiretim gerceklestiriliyorsa; bu, teknoloji yogun iretim seklidir. Eger az verim ve fazla
istihdamla gergeklestiriliyorsa, bu durum da emek yogun iiretim seklidir. Sirketler veri iiretim
diizeyinde teknoloji ile verimi yiikselttiklerinde, isgliciinii azaltmaktadir. Buna bagli olarak
istihdam ve verimlilik ters yonli iliski i¢cindedir. Fakat gegmis donemlerde gelismis ve gelismekte
olan ekonomilerde fazla verimlilik yiikselisi yasandigi zamanlarda fazla istihdam gergeklesmistir.
Imalat sektorii biiyiime iizerinde énemli etkiye sahiptir. Uretim acisinda bir lokomotif gorevi
oldugu bilinmektedir. Katma degerinin fazla olmasinin sonucu olarak istihdam diizeyinde yiikselis
oldugu varsayilirsa hem calisgan emek sayisi yiikselecek hem de is¢inin saat basina {irettigi {iriin
sayist artacaktir. Biitiin bunlarla birlikte diger sektorlerle olan 6nemli baglantilar1 neticesinde

iktisadi bliylime acisindan 6nemli bir konuma sahiptir (Aksu, 2017: 45-46).

Kiiresellesme sonucunda gelismis iilkelerin yatirimcilari daha az maliyetli iggiiclinden
yararlanmak amaciyla yatirimlarini gelismekte olan iilkelerde olusturmustur. Bunun nedeni
gelismekte olan {ilkelerin ucuz isgiicii arzidir. Boylece gelismekte olan iilkeler bu yatirimlar
sonucunda biiylime ve istihdam gibi hususlarda ekonomik anlamda olumlu etkilenmistir. Fakat
iretim alanlarinda otomasyonun gelismesiyle bu durum negatif etkilenmektedir. Cilinkii Endiistri
4.0’1n getirmis oldugu firsatlar ile bu lilkelerdeki ucuz iggiicii 6nemini kaybetmistir. Bu durum ise
gelismekte olan iilkeler i¢in istihdam ve biiyiime oranlarinda sikintilar yasayacagi ve bdylelikle

avantajlarin1 kaybedecekleri anlamima gelmektedir (Ozkan vd., 2018: 15-16).
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Grafik 2: Yiiksek ve Orta-Yiiksek Teknoloji Uretim Sektérlerinde ve Bilgi Yogun Hizmet
Sektorlerinde istihdam, 2018
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Kaynak: Eurostat 2018, https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&plugin=1&language
=en&pcode=tsc00011

Grafik 2’de Avrupa Birligi iilkelerinin yiiksek teknoloji iiretim sektdrlerinde istihdam
oranlarinin yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Endiistri 4.0’1n lider iilkelerinden olan Almanya ilk
sirada yer alirken Tiirkiye’de ise bu tabloda alt siralardadir. Endiistri 4.0 siirecinde yeni gelismeler
gerceklestirmekte olan Tiirkiye bu alanlara yapacagi yatirimlar ile istihdam seviyesinde artis

gerceklestirmeyi hedeflemektedir.

Teknolojik ilerlemelerin hizli olmasiyla birlikte Endiistri 4.0’1n isgiicii {izerine olan olumsuz
etkisini azaltmak icin isletmeler, bireyler ve hiikiimetlerin rolii énemli olmaktadir. Oncelikle
yapilmasi gerekenler egitim seviyesinin ve bilgi diizeyinin artirilmasidir (Efeoglu ve Bozkurt,
2018: 294). Bu nedenle proje ve yatirimlara yonelik gozetim-denetim vb. yenilik¢i 6nlemlere gerek
duyulmaktadir (Bozkurt, 2018: 26).

Dijital doniisiimiin ile birlikte Kalkinma Bakanligi’nin hazirladigir 11. Kalkinma Planinda
istihdamin arttirtlmasi amaciyla bazi politikalar olusturulmustur. Teknolojik ilerlemelerin isgiicline
etkileri incelenerek, ihtiya¢ duyulan yeni beceriler belirlenecektir. Ayrica teknolojik gelismelerin
meslekler {izerinde ortaya cikardigi doniigiim sistematik olarak izlenecektir. Dijital doniisiim ile
olusacak ihtiyaclara yonelik isgiicti yetistirilecektir. Bu politikaya yonelik kurs ve programlar
olusturulacaktir (SBB, 2019: 144).
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3.4.2.2. Issizlik Uzerindeki Etkileri

Calisma istegi ve yetkinligi olan, fakat aradigi iicret ve calisma sartlarinda is bulamayan
kisiler issiz olarak tanimlanmaktadir (Kanca, 2012: 2). TUIK ’in tanimlamasina gore issiz, referans
donemi i¢inde istihdam halinde olmayan kisilerden is aramak igin son dort hafta icinde is arama
kanallarindan en az birini kullanmig ve iki hafta iginde isbast yapabilecek durumda olan onbes ve
daha yukar: yastaki fertler issiz niifusa dahildirler (TUIK, 2019). Issizligin uluslararasi alanda
genel kabul gérmiis ii¢ kosulu vardir (Kanca, 2012: 2):

e Ise sahip olmama

e Her an isbasina hazir olma

e  Aktif olarak is arama

Ulkeler agisindan issizligin varligi ciddi bir ekonomik sorundur. Issiz niifusun GSYH
icerisinde herhangi bir katkis1 olmadig1 gibi ayn1 zamanda igsizlik maaslar1 da devlet biitgesine
olumsuz etki yapmaktadir. Uzun vadeli issizlik genellikle nitelik ve deneyim eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Uzun siireli igsiz kalan insanlar sahip olduklart becerileri kullanmadiklari i¢in
bu niteliklerini kaybetmektedir. Calisma aliskanliklarin1 da kaybetmeleri sonucunda issizlik olgusu
derinlesmektedir (Matovcikova, 2017: 75-76).

Endiistri 4.0 ile ileri teknolojinin ortaya ¢ikmasi sonucunda robot kullanim alanlar1 artmustir.
Bu yiizden isgiicline olan talep azalta ve istthdam yapis1 degigsmektedir. Bir baska degisle bu durum
teknolojik issizlik olarak nitelendirilmektedir (EBSO, 2017: 32). Bu issizlik tiirii teknolojik
ilerlemelerin sonucunda olusan is ve meslek kaybini ifade etmektedir (Efeoglu ve Bozkurt, 2018:
293).

Isgiiciiyle gerceklestirilen caligmalarin yerine robot, makine ve akill tesislerin almasiyla
meydana gelen yapisal ve istem dig1 igsizlik gliniimiizde iizerinde durulan 6nemli konular arsinda
yer almaktadir. Endiistri 4.0 ile birlikte gelecek 5 ile 10 yil igerisinde biitiin tekrarli ve rutin islerin
yerini robotlarin almasi sonucunda bir¢ok insanin igsiz kalacagi diigiiniilmektedir. Uluslararasi
alanda bu durumu destekler nitelikteki 6rnekler mevcuttur: Cin’de 2016°da Foxconn firmasinda
is¢i maliyetlerini diisirmek ve isyeri verimliligini arttirmak amaciyla tiretimde isgiicii yerine robot
kullanimina gegilmistir. Bunun sonucunda 60 binden fazla kisi issiz kalmistir. ingiltere’de yapilan
bir arastirmaya gore ise 10 milyondan fazla Ingiliz’in 15 yil icerisinde robot kullaniminin

artmasiyla issiz kalacagi tahmin edilmektedir (Matovcikova, 2017: 76).
ILO’nun gelisen teknolojiler dstiinde yaptigi c¢alismalar neticesinde yeni teknolojilerin

istihdama etkisi kisa vadede negatiftir. Fakat uzun vadede iiriin ve hizmet kalitesinde yiikselmeye

neden olacaktir. Maliyetlerin diismesi ile yeni mal ve iiretim alanlar1 ortaya ¢ikaracaktir. Tokol’a
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gore, teknolojiye olan yatirim ile ekonomik biiyiimenin desteklenmesi gibi sebeplerle, bu etki
olumlu olacaktir. Sonu¢ olarak teknolojinin yarattig1 isgiicii issizligi, uzun vadede yok olacaktir
(Tokol, 2000: 10).

Bir baska konu ise iilkelerin isgiiciinii ne sekilde degerlendirdikleridir. Ulkeler birbirleriyle
aynm Ozellikte isgiicli piyasasina sahip degillerdir. Bu nedenle her ekonominin talep ettigi isgiicii
niteligi de farkli olmaktadir. Calisma sartlarinin zor oldugu ve fiziksel is yiikiiniin fazla oldugu
endiistrilerde genc isgliciine olan talep artmaktadir. Bdylece yash niifusun istthdam edilebilirligi
kisitlanmaktadir. Dolayisiyla yash niifusun fazla oldugu iilkelerde issizlik seviyesinin disiik, kisi
basina hasilanin yiiksek seviyelerde yer almasi amaciyla robot kullanimi ¢6ziim olarak
goriilmektedir. Nitekim Grafik 3’te bulunun secili tilkelerdeki issizlik oranlaria bakildiginda robot
kullaniminin fazla olmasina ragmen issizlik oranlarmin diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu
bakimdan bu iilkeler bazinda robot kullanimi issizligi arttirmaktan ziyade isgiicii agigini
azaltmaktadir (Akin, 2017: 53).

Grafik 3: issizlik Oranlari- 2018 (OECD)
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Kaynak: OECD, 2018. https://data.oecd.org/unemp/unemployment-rate.htm

Tiirkiye agisindan Endiistri 4.0’1n igsizlik iizerinde yaratacag etkileri agiklamak gerekirse;
Tiirkiye’nin isgiicli niteliklerinin incelenmesi gerekmektedir. Yapilan arastirmalar incelendiginde
egitim ve issizlik arasinda yakin bir bag vardir. Buna gore egitim diizeyi arttikga issizlik
diismektedir (Ansal vd., 2000: 113). Fakat 2019 TUIK verileri incelendiginde, Tiirkiye’de egitim
durumuna goére issizlik orani egitim seviyesi yiikseldik¢e igsizlik oranmin azalmadigi
goriilmektedir. 2014 ve 2017 yillar1 arasinda, lisans egitimi alanlarina gore isgiicii verileri
incelendiginde, Bilisim ve iletisim Teknolojileri boliimiiniin issizlik oranmin ortalama %17,7,
Miihendislik ve Miihendislik Isleri boliimiiniin issizlik oranminin ise ortalama %9 oldugu

goriilmektedir (TUIK, 2018). Miihendislerin issiz kalmasi; iiretim alanlarinin teknolojik
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yapilanmaya tam olarak uymamasi neticesinde, nitelikli iggiiciine olan talebin yetersiz olmasindan
kaynaklandig1 ongoriilmektedir. TUIK Ocak 2019 verilerine gore vasifsiz isgiicii diye
nitelendirebilecegimiz lise altt ve okur-yazar olmayan kesim ic¢in issizlik seviyesi diigiik
miktarlardadir (TUIK, 2019). Bunun nedenleri arasinda, Tiirkiye’deki yabanci yatirimlarim,
teknoloji tabanli olmayan iiretim sahalarinda merkezilesme stratejisi gosterilebilir. Niteliksiz ve

ucuz isgiicii ihtiyacini karsilamak i¢in liretim alanlarini Tiirkiye’de olusturmaktadirlar.

Tirkiye’deki yapisal igsizlik sorununu ¢ozebilmek igin sadece makro politikalar yeterli
degildir. Bu problemin temelinde yer alan piyasa yapisi, sektorel doniigiim gibi dinamikler ayr1 ayri
ele alimarak ve birbirlerini destekler nitelikte uygulamalar yapilarak, bu soruna bir ¢dziim
aranmalidir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2014: 17).

Endiistri 4.0 ile birlikte teknoloji ve robot kullaniminin isgiiciinii ikame etmesi sonucunda
igsizlik oranlarinin artacagi tahmin edilmektedir. Bunu 6nlemek adina ortaya ¢ikacagi ongoriilen
yeni is kollar i¢in isgiiciiniin nitelikli hale getirilmesi ya da diger is kollarma yonlendirilmesi
gerekmektedir. Gelisen teknoloji ile degisen tiretim alanlarina kolayca uyum saglayacak becerilere
sahip isciler yetistirilmelidir. Mevcut isgiiciinii destek ve egitimlerle gelismelere uyum

saglayabilmesi ile yeniden istihdam edilmeleri kolaylasacaktir.
3.4.2.3. Robot Kullaniminin Yayginlagsmasi

Endiistri 4.0’1n bilesenlerinden biri olan robotlar giinlimiizde iiretim alanlarinda aktif olarak
kullanilmaya baglanmigtir. Bir¢ok alanda istihdam edilen robotlar isgiiciiyle ortak {iretim
gergeklestirmekle birlikte diger alanlarda iggiicliniin ikamesi konumundadir. Robotlar iiretimde agir
is yiikiinii yerine getirerek isgiicline olumlu etki saglamaktadir. Fakat akillanmasi ve kendi
aralarinda iletisim kurabilmeleri sonucunda robotlar hafif islerde de kullamlabilmektedir. Isgiiciine
kiyasla daha az maliyetli olmalari neticesinde robotlar isgiiciiniin ikamesi haline issizligi
artmaktadir. Robot kullaniminin artmasi Endiistri 4.0 siirecine uyumun gercgeklestirilmesinde en

onemli gostergelerden biridir.

Robot kullaniminin en fazla oldugu sektorlerden biri otomotiv sektoriidiir. 2010 yilindan
itibaren, otomotiv sektoriiniin “sinai robotlara” talebinin artmasi sonucunda satig oranlart %22’lik
bir yiikselis ile mevcut arzin %33’line ulasmistir. Bu durum, satiglart 2017’ye kadar olan 5 yillik
stirecte, %14 CAGR (Bilesik Yillik Biiyiime Orani) oraninda arttirmistir. Bilyliyen ekonomilerin
sanayi yatirimlarinin haricinde, biiylik ekonomilerin dijital doniisiimlerine yaptiklar1 yatirimlar
sayesinde de robot kullamimlar1 hizla yiikselmistir. 2008 diinya ekonomik krizinin ardindan,
otomotiv sanayiinin restorasyonundan etkilenen parca tedarik¢ilerinin robot tedarikleri ise ancak
2011°de bir yiikselis yasayabilmistir. 2013 yilindan itibaren hizl1 bir yiikselise gegen elektrik —

elektronik sanayiindeki robot satiglari, 2017°de %33 oraninda artmistir. Boylece toplam arzin
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%33’linli olusturmus ve bu tarihten itibaren yilda yaklagik %30’luk biiyiimelerle artigina devam
etmistir. Elektrik-elektronik sektdriindeki fabrikalarin bircogu ise Asya’da faaliyet gostermektedir.
Kauguk ile plastik sektdriinde ise 2009 yilindan itibaren robotlarin kullanildig: tesislerin hizli bir
artisga gecmesine ragmen, 2017’de %5’lik hacmin {izerine ¢ikamamistir. 2016 yilinda ilag ile
kozmetik sektoriinde %24 lik bir ylikselis goriiliirken, metal ve makine endiistrisinde bu oran %55
olarak gergeklesmistir (IFR, 2018: 16).

Grafik 4: Diinyada 2015-2017 Arasi Endiistrilerin Yilik Robot Arzlari
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Kaynak: IFR- World Robot Summit [WRS], 2018: 11.

Grafik 4’te otomasyonun sektorel imalat adetleri gosterilmektedir. Bu sektorler icerisinde en
yiiksek kullanim artis1 elektrik ve elektronik sektoriinde gerceklestigi goriilmektedir. Robotik niifus
yogunlugu kiiresel pazarda bulunan otomasyon diizeyini belirlemek i¢in kullanilan bir performans
gostergesidir. Diinya geneli imalat sekt6riinde ortalama robot niifus yogunlugu 10.000 galisana 74
adet robot diismektedir. AB devletlerinin %65’i, ¢alisan bagina sinai robot niifus yogunlugu
barajinin iistiinde yer almaktadir. Amerika’da 84, Asya’da 63, Avrupa’da ise 99 adedinde
yogunluga sahip robotlarin kiiresel pazar hacmi, satis degerini %21 artirarak 32 milyar dolar
bulmaktadir (Kilig ve Alkan, 2018: 37). Bu degerlere {iretim harcamalar1 da eklendiginde, gergek
degerin 3 misli daha fazla bulunmasi muhtemeldir. 2021 yilina gelindiginde kullanimdaki robot
sayisinin 3 milyon civarinda olacagi beklenmektedir.  Endiistrilerde robotlarin yer almasi
Uluslararas1 Robotik Federasyonu verilerine gore giderek artmaktadir. Bu durum Endiistri 4.01n
yayginlastigin1 gosteren dnemli bir gostergedir. Diinya genelinde robot kullanimlari 2017 yilinda
en az %18, ABD’de %16, Asya/Avustralya'da %1, Avrupa'da ise %8 oraninda artmaktadir. 2018-
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2020 yillar arasinda diinya geneli robotlarin yer aldig1 tiretim alanlarinin yilda ortalama en az %15
oraninda artacagi Ongoriilmektedir. Bu oran ABD ve Asya/Avustralya'da %15 ve Avrupa'da
%11'dir. Bu tahminlere gore, genel olarak toplam satis miktar1 2020°de yaklasik olarak 520.900’e
ulasacak ve 2017-2020 yillart arasinda diinyanin birgok noktasindaki fabrikalarda 1,7 milyondan
fazla robot kullanilacaktir (IFR, 2018: 17).

Teknolojik gelismeler endiistrilerde farkli etkiler yaratmaktadir. Bu gelismelerdeki hizin
yiiksek olmasi ekonomik acidan beklenmedik etkiler ortaya g¢ikarabilmektedir. Bu durum bazi
endiistrilerde siirdiiriilebilirlik ve kar agisindan olumsuz sonuglara neden olabilmektedir.
Dolayisiyla farkli endiistrilerde isgiicii maliyetleri toplam maliyetlerdeki pay1 ayni olmadig1 igin bu
endiistrilerin robot alanindaki gelismelere ayni tepkiyi vermemektedir. Grafik 4’te Diinyadaki
robotlarin sektorel dagilimi verilmistir. Grafige goére otomotiv ve elektronik sektorlerinde
endiistriyel robot kullaniminin fazla oldugu goriilmektedir. Bunun sonucunda isgiicii ve robot
arasindaki ikame edilebilirligin kolay olmadigi vurgulanmaktadir. Siiphesiz, otomotiv, elektronik
ve metal endiistrilerinde agirlikli olarak robotlar kullamilmaktadir. Tiirkiye’nin iiretiminde ve
ihracatinda bu sektorler 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle robot kullanimindaki gelismeler
Tiirkiye’yi gelecekte ekonomik ve sosyal agisindan ciddi boyutta etkileyebilecektir (Akin, 2017:
53-54).

IFR raporu verilerine gore 2018’de, satis hacminde art arda 6 kere artig yasanarak, kiiresel
satiglarda rekor yasanmistir. Uluslararast Robotik Federasyonu Bagkan Vekili Steven Myatt’in
AUTOMATE 2019°da ifade ettigi iizere, en genis alim pazarina sahip iilke ise Cin’dir. Ardindan
ise Gliney Kore, Amerika ve Japonya gelmektedir (IFR, 2019: 8).

Grafik 5: Diinya Yillik Endiistriyel Robot Arzindaki En Genis 15 Pazar
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80



Grafik 5’teki veriler ile bir 6nceki donem verileri karsilagtirildiginda sunlari séylemek
miimkiindiir: Endiistriyel robot arzini karsilamada Diinya lideri konumunda olan iilke hala Cin’dir.
%7’lik bir artigla bir sira yiikselerek ikinci olan Japonya’yr ise Kore takip etmektedir. ABD
dordiincii olarak ilk beste yer almakta, besinci sirada ise Almanya bulunmaktadir. Cek Cumhuriyeti
ilk 15’teki yerini Vietnam’a birakmustir. 2017 yilinda yiiksek robot arzina sahip elektrik-elektronik
sektoriinlin Asya pazari, 2016°da bu alandaki ilk siradaki tedarikgiler olmuslardir. 2017’ye kadar
devam eden 5 yillik siirecte %19 oranindaki satislarla, kurulum adetleri en yiiksek degerlerini

yasamisgtir.

Endiistri 4.0’1n isgiicii piyasasi iizerinde biiyiik bir etkisi bulunmaktadir. isgiicii dzelliklerinin
yaninda iiretim ve is organizasyonlarinin da Endiistri 4.0 ile gelen gelismelerden etkilenecegi
belirtilmektedir. Endiistri 4.0 robotlar1 geleneksel robot teknolojisinden farklidir. Endiistri 4.0’da
geleneksel robot teknolojisindeki yardimciliktan is birligi anlayisina bir yonelis s6z konusudur.
Insan ve makine arasinda iiretim siireclerindeki is birliginde artis yasanmasi ve robotlarin is
arkadasi statiisiine sahip olmalar1 beklenmektedir. Biitiin bunlara ek olarak yatirim, biiyiime ve
istthdam oranlarinda da birtakim doniisiimler yaganacaktir. Endiistri 4.0’ isgiicli piyasasina
etkileri ile ilgili iki farkli yorum bulunmaktadir. Is giicii piyasasindaki degisen paradigmalara bagli
olarak biiyiik krizler yasanacaktir. Bu krizlerden etkilenmemek igin egitim, yatirim ve tesviklerle
potansiyel alanlarda istihdam arttirilmalidir. Beklentilerin birebir ger¢eklesmesi durumu iyimser bir
yaklasim iken igsizligin ciddi boyutlara ulagmasi olduk¢a kotiimser bir bakis agisi ortaya
koymaktadir. Endiistri 4.0’da insansiz fabrikalar ve robotlarin kullanimi ile issizler ordusu
meydana gelecegi goriisii yaygin tartismalardan biridir. Gergekten de Apple gelecek birkag yilda 1
milyondan daha fazla robot kullanimi planlarken, Google’in da siiriiciisiiz araglar tarzinda 6zerk
makinalara dayanan bir¢ok akilli {irlinii piyasaya siirmesi beklentiler arasindadir. Akilli makinalarin
isglicii karsisindaki karsilagtirmali {istlinliigli zamanla artacak ve yeni teknolojilerin faydalari uzun
vadede yiikselecektir (Brynjolfsson, E., McAfee A., 2014; OECD, 2015).
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Grafik 6: En Cok Robot Is¢ci Bulunduran Ulkeler Siralamasi

En Yiiksek Robot Is¢i Yogunluguna Sahip Ulkeler
Imalat sanayiinde her 10.000 is¢i basina diisen endiistriyel robot sayis1 (2016)*
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Kaynak: McCarthy (2018), https://www.statista.com/chart/13645/the-countries-with-the-highest-
density-of-robot-workers/.

Grafik 6’da 2016 yil1 verilerine gore, her 10,000 ¢alisan basina en ¢ok robot ¢alisana sahip
iilkeler siralanmistir. 2017 yilindaki satis hacminin yaklasik olarak %4'{inii olusturan ilk bes pazar
icinde Cin, Japonya, Giiney Kore, ABD ve Almanya yer almaktadir. 2016’da Kore Cumhuriyeti,
10.000’er isciye 631 robot diisecek sekilde iiretim sistemini revize etmistir (McCarthy (2018),
https://www.statista.com/chart/13645/the-countries-with-the-highest-density-of-robot-workers/).

Tiirkiye’de ise 2015 yilindaki mevcut robot adedi, dnceki yila oranla %37 yiikselmistir.
Bunlarin %35’1 otomotiv, %230 metal, %15’1 kimya ile plastik fabrikalarinda faaliyete
gecirilmistir. Digerleri ise farkli {iretim alanlar1 tarafindan temin edilmektedir. Tiirkiye bu alanda
kiiresel rekabet edebilirligi yakalayabilmesi i¢in ERP (Enterprise Resource Planning, Kurumsal
Kaynak Planlamasi), PLM (Product Lifecycle Management, Uriin Yasam Dongiisii Yénetimi) ve
MES (Manufacturing Execution System, Uriin Yonetim Sistemi) uygulamalarini hayata
gecirilmelidir. IFR robot niifus yogunlugu analizi kapsaminda Tiirkiye, sadece 7 robot eksikligi ile
barajin altindadir. Robotik sektoriiniin ileri seviyelere ulagsmasi agisindan, kiiresel trendler dikkate
alinarak minyatiirizasyon teknolojileri ve insan makina ara yiizii uygulamalar1 gibi ArGe ile
inovasyon projelerine 6nem verilmelidir. Tiirkiye’de hemen her teknik yiiksekdgretim kurumunda
robotik laboratuvarlart mevcuttur. Emek yogun sektorlerde kullanimi kisa vadede onemli olgiide
artacak olan bu yeni teknoloji ile; verimlilik artis1 hususu, biiyiiyen ekonomilerin motivasyon
kaynagi olmaktadir (Mevliitoglu, 2016: 9-11).
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3.4.3. Ucret ve Gelir Dagilmina Etkisi

Gelismekte olan iilkelerde Endiistri 4.0°1 gerceklestirmek amaci igin yapacaklari yatirim ve
politikalar1 6nemlidir ve iyi belirlemeleri gerekmektedir. Bu amaglar dogrultusunda dogru adimlar
atan iilkelerde kisi basina diisen GSYH artmakta, igsizlik oranlar1 azalmakta ve gelir dagilimi
adaletli hale gelmektedir (S6zen ve Mescioglu, 2019: 304).

Endiistri 4.0 siirecinin gelir dagilimma muhtemel etkileri olacagi ongériilmektedir. Ileri
teknoloji kullanim ile fonksiyonel gelir dagilimini sermaye yararna degistirerek sermayenin
gelirden elde ettigi pay1 ylikseltecektir. Ayn1 zamanda yiiksek becerili ve yetenekli isgiicii ile daha
az becerili ve yetenekli isgiicii arasinda ticret farkliligi biiyliyecektir. Sermaye ve yiiksek vasifli
isglicii yararina olan bu durum, iktisadi ve sosyal sorunlara yol agarak, toplumda gelir adaletsizligi
algisti derinlestirecektir (Unlii ve Atik, 2018: 444).

Schwab’a gore yiiksek otomasyon ile sermaye zamanla isgliciinii ikame edecektir. Boylece
ticretler diisecek bu durum tiikketim agisindan olumsuz sonuglara yol agacaktir. Bunun sonucunda
fiyatlar azalmaya baslayacaktir. Boylece Endiistri 4.0 siireci, tiiketicilere ucuz ve nitelikli mal
tilketimi imkan1 sunarak ve bilingli tiiketim farkindaligini arttiracaktir (Schwab, 2016: 46).

Teknolojik ilerlemenin gelir dagilimini iizerinde olumsuz etkisi de bulunmaktadir. Verimlilik
artigt ile gelirin esit dagilimi s6z konusu oldugunda, teknolojinin sosyal ve kiiltiirel hayata
adaptasyonu 6nemli hale gelmektedir. Giiniimiizde var olan gelir diizeyi diisiik ve daha az yetenek
ihtiyac1 olan islerin teknolojik gelismelerle yok olacagi ve bu isglerin yerini yenilerinin alacag
ongoriilmektedir. Yiiksek verimlilik yaratan teknolojik ilerlemeler gelir dagilimini ve sosyal diizeni
bozucu bir etken olabilmektedir. Serbest piyasanin bagimsiz olarak bu sorunlar1 gidermekte
zorlanabilecegi tahmin edilmektedir. Bu durumda hiikiimetler tarafindan, olusacak olan gelir

adaletsizligine iliskin politika onerileri olusturulmalar1 gerekmektedir (Can vd., 2017: 38-39).

Endiistri 4.0’m olumsuz sonuglarindan biri olan isgiiciiniin azalmasinin, girketlerin
isgiiciinden tasarruf saglayarak daha fazla kar elde etmeleri amacina uygun oldugu goriilse de
sonugcta isgiicli ticretten yoksun kalmaktadir. Endiistri 4.0 ile kisa donemde, yalin {iretim siireciyle
birlikte gelir dagiliminda bozulmalar meydana gelmektedir. Uzun dénemde ise uygulanan
politikalarla gelir dagilimi daha adil seviyelere ulasabilmektedir. Gergeklesen bu siirecte isgiiciiniin
egitimle nitelikli hale gelmesi, kisa donemde gerceklesemeyecek bir telafi politikasidir. Bu
durumda, kisa donemde ortaya ¢ikacak olan issizlik, genellikle niteliksiz isgiicli iizerinde
gerceklesebilir ve nitelikli isgiiciiniin de kisa donemde yiikselen arzlara cevap vermemesi, az
sayidaki nitelikli  isgiiciiniin  dcretlerini  yilikseltirken, niteliksiz ~ igglicliniin  {icretlerini
azaltabilmektedir (Dogru ve Megik, 2018: 1591-1592).

83



3.4.4. Meslekler Uzerindeki Etkileri

Teknolojik dontisiimle birlikte, yaraticilik gerektirmeyen, iyi tanimlanmis ve iletisim
becerilerine dayali mesleklerin, diger bir ifadeyle “rutin gorevlerin” ve bu gorevleri icra eden
calisanlarin yerini teknoloji alacaktir. Buna “rutinlesme hipotezi” (routinization hypothesis) denir.
Rutin gorevlerde calisanlar yerine ikame edilecek teknolojik altyapi, soyut ve manuel olarak ikiye
ayrilan “rutin olmayan” gorevlerdeki diisiikk ve yiiksek vasifli iggiiclinii tamamlayacaktir Soyut
gorevler rutin islerde de s6z konusu olabilir. Miihendislik, tasarimcilik gibi mesleklerde problem
¢ozme, muhakeme edebilme gibi yetilere ihtiyag duyulurken kisisel iletisime gerek duyulmaz.
Fakat doktorluk, avukatlik gibi mesleklerde ise daha karmasik iletisimler gerekebilir. Hem manuel
hem de bilissel nitelikteki isler, bireysel iletisim gerektirdiginden otomasyona uygun degildir
(Acemoglu ve Autor, 2011: 34-35).

Bilisim sektoriinde yasanan gelismeler 1s1ginda 6zellikle IoT ve Ar-Ge alanlarindaki is
profilleri daha da 6n plana ¢ikacak ve nispeten daha ¢ok onem arz edecektir. Yeni olusan ileri
teknolojilerin yeni is modelleri ortaya c¢iakrmasiyla, is rollerinde 6nemli bir degisim olmasi
beklenmektedir. Diinya Ekonomik Forumu (WEF) 2016 yilinda ‘Gelecegin Meslekleri’ raporunu
yaymlanmistir. Bu rapor diinya geneli gesitli sektorlerde yer alan 313 firmanin yetkililerinden
toplanan cevaplar sonucunda olusturulmustur. Rapora gére Endiistri 4.0 ile gelecegin meslekleri ile
mevcut mesleklerden bir hayli farklilik gosterecektir. 2016 yilinda okula baglayan g¢ocuklarin
%65°1lik kisminmn gliniimiizde olmayan mesleklere sahip olacaklar1 Ongoriilmektedir. Bu
mesleklerde istihdam edilecekler, ¢oziim odakli, mantiksal akil yiiriitebilen, gorsel hafizasi
kuvvetli, bilissel yetenek ve yaraticiliga sahip kisiler olacaktir. Bunlarin sonucunda fiziksel
becerilere sahip isgiiciine olan talebin azalacagi ve bu grubun sektorde 20 iste 1 is yapabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica rapora gore, talep edilen yeteneklerin hizla degistigi gézlenmektedir.
2015 yilinda aranan nitelikler arasinda takim ¢alismasi yer alirken, 2020 yili i¢in takim ¢alismasi
besinci siradadir. 2015 yilinda olmayan fakat 2020 yilinda talep edilen beceri ve yetenekler
arasinda, yaraticilik, duygusal zeka ve biligsel esneklik yer almaktadir. Katilimeilara gore isgiicii
piyasasindaki olumsuz etkilerin nedeni yapay zeka oldugu diisiiniilmektedir. Uretim alanlarinda
diisiik seviyelerde azalis beklenirken, biiro ve idari islerde azalisin daha yiiksek oldugu beklentisi
mevcuttur. Endistri ve iiretim seklindeki negatif beklentiler emegin anlam degisimine girmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu olumsuz beklentilerin yaninda kiiresel rekabet giiciinii arttirict yeni is
alanlarim1 ortaya cikacaktir. Biiyiikk veri, IoT ve 3D baski teknolojisinin {iretim alanlarinda
kullanilmasi ile bilgisayar ve matematik, mimarlik ve miihendislik alanlarinda isgiicii talebi
artacagl tahmin edilmektedir (WEF, 2018: 20-28).
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Grafik 7: Tiirkiye’de Cahsanlarin Mezun Olduklar1 Egitim Durumuna Goére Mesleklerinin

Bilgisayarlar Tarafindan Yapilma fhtimali

Yiiksek lisans (5 veya 6 yillik fakiilteler... 13%

2 veya 3 yillik yiiksekokul, 4 yillik... 28%

Mesleki veya teknik lise 8% 36%

Genel lise 34%

|

Genel ortaokul, mesleki veya teknik. . | 29%

Tlkokul (5 y1l) 25%

Bir okul bitirmeyen 1%16%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Diisiik Thtimal Orta [htimal ~ ® Yiiksek Thtimal

Kaynak: TUIK 2015 Hanehalk: Isgiicii Anketi, TEPAV hesaplamalart

Grafik 7’de Tiirkiye’de calisanlarin mezun olduklar1 egitim durumuna goére mesleklerinin
bilgisayarlar tarafindan yapilma ihtimalleri verilmistir. Grafik incelendiginde calisanlar arasinda
herhangi bir okul bitirmeyenlerin meslekleri kaybetme ihtimali %84’liik gibi bilyiikk bir orana
sahipken bu oran egitim diizeyinin artisina bagli olarak azalmaktadir. Yiiksek lisans ve doktora
mezunlarinda bu oran %6’ya kadar diismektedir. Grafikte yer alan onemli bir nokta ise meslek
lisesi mezunlar1 ve genel lise mezunlar1 arasinda ciddi bir fark bulunmamasidir. Bu egitim
diizeylerinin benzer bir profile sahip olmalarmin nedeni meslek lisesi mezunlarinin bilgisayarl
otomasyon gibi teknik alanlarda biiyiik oranda yer almamasi sonucunda ortaya ¢ikmistir (TEPAV,
2017: 2).

3D yazicilarin kullanim alanlaria baktigimizda, birgok meslegin yok olmasi ya da degismesi
s0z konusudur. Gida sektoriinii ele aldigimizda; yiyecek lretiminde veya pasta siislemenin
firincilarin vazgegilmezi hale gelip gelmeyecegi heniiz merak konusu olsa da bunun gergeklesmesi
durumunda firme1r veya seflerin yazilimsal tasarim alanlarinda egitim almalar1 gerekecegi
sOylenebilir. Benzer bir durumun saglik alaninda gerceklestigini diisiindiigiinde yine ayn1 sonuca
vartlmaktadir. Bu noktalarm kisilerin meslek egitimlerin yaninda, 3D baskilar i¢in iiriin tasarlama
programlarini veya yazilim uygulamalarini bilmeleri gerekecektir. Yakin gelecek igin olusan
ongoriilere gore Oncelikli olarak degisime ugrayacak meslek gruplar1 asagidaki tabloda

verilmektedir:
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Tablo 6: Giiniin ve Gelecegin Meslekleri

Proje Yoneticisi Noropsikolog

Web Tasarimci Tasarimct

Malzeme Bilimcisi Yeni Ekonomi Danigmant

Kent Tasarimcisi Dijital Pazarlama Uzmani

Tip Miihendisi & Biyoenformatik Uzmani Is Zekas1 Danisman1 & Veri Madencisi

Mobil Uygulama Gelistirici Yenilenebilir Enerji Mithendisi

Gelecek Tasarimcisi Havacilik Uzmanlari

Uluslararast Hukukeu Finans Miihendisi

Yeni Medya Uzmani Yazilim Miihendisi

Robot Teknisyeni & Nesnelerin Internet Uzmam Bilgi Sistemleri Uzmam & Bilgi Giivenligi Uzmani

Kaynak; Cetinkaya, 2017: 1-26.

Yeni Ekonomi Dergi’nin hazirladigr Giiniin ve Gelecegin Meslekleri adli raporda; yapilan
arastirma ve is ilan1 incelemeler neticesinde giiniimiizde talep edilen ve gelecekte 6nemi artacak

olan meslekler ortaya konmustur. Bu meslekler Tablo 6’da almaktadir.

ISKUR tarafindan 2018 yilinda gerceklestirilen ve 89 bin 324 isyerini kapsayan isgiicii
piyasasi arastirmasinda talep edilen isgiiciiniin nitelikleri belirlenmistir. Bununla birlikte teknoloji
tabanli bir¢ok yeni meslek ortaya ¢ikmakta ve mevcut meslekler teknolojiyle birlikte degisime
ugramaktadir. Tiirkiye de bu degisime miimkiin olan en kisa siirede adapte olmak adina bir takim

hedef ve politika olugturmaktadir.

Tablo 7: isverenlerin Gelecek 10 Yilda On Plana Cikmasim Bekledigi Meslekler

Yapay zeka makine kalite kontrol elemani ARGE miihendisi

Robot kaynak operatorii E-ticaret meslek elemant
Bilisim teknolojisi Siber giivenlik uzmani
Elektrikli arabalar i¢in teknik bakimet Internet televizyonculugu

Dil konugma terapisti Yazilim destek uzmani

Giines enerji sistemi teknik personeli Robot mithendisligi

Dijital reklamcilik Ug boyutlu grafik animasyoncu
Veri tabani yoneticiligi Mobil yazilimei

Kaynak: Tiirkiye Is Kurumu [ISKUR], 2018.

Tablo 7°de yer alan meslekler, ISKUR tarafindan gerceklestirilen arastirmanin sonucunda
Tiirkiye’nin teknolojik doniisiim kapsaminda belirledigi hedeflere ulagsmasi ile birlikte istihdam
artis1 beklenen ve oniimiizdeki 10 yilda 6nem kazanaca@ diistiniilen mesleklerdir. Endiistri 4.0

stirecinde teknolojik gelismelerin 6n plana ¢ikmasi ile mesleklerdeki doniisiim teknoloji tabanh
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olarak gerceklesmektedir. Teknolojilere yatirim yapilmasi, olusturulmast ve kullanilmasi
noktasinda AR-GE faaliyetlerine 6nem verilmektedir. Ileri teknolojiler artik kaynak olarak sadece
belirli komut dizeleri ile degil tam donanimli yazilim sistemleriyle ¢alismaktadir. Bu nedenle
yazilim sistemleri Endiistri 4.0’ temel yapitaslarindan biri haline haline gelmektedir. Tiim
bunlarin yaninda 3D yazicilarin kullanimi, robot tasarimi ve liretimleri bu doniisiimiin birer kilit
noktast olmaktadir. Biitin bunlarin sonucunda bu alanlarda kullanilan iggiiciine ihtiyag
duyulmaktadir ve boylece endiistri 4.0 ile glinlimiizde yeni meslekler ortaya ¢ikmaktadir. Fakat
uzak gelecekte yapay zeka gelisiminin tamamlandigi, robot kullaniminin yayginlastigi ve son
olarak robot-yapay zeka birlesiminin ciddi boyutlara ulagmasinin muhtemel oldugu

diistiniildiigiinde ortaya ¢ikan bu mesleklerinde yok olacagi 6ngoriilmektedir.

Tablo 8’de bulunan meslekler; ayni arastirmada elde edilen sonuglardan gore ISKUR
tarafindan olusturulmustur. Tirkiye Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya g¢ikan teknolojik degisim
siirecinde bulundugu konum itibariyla birtakim adimlar atmis olsa da heniiz bu doniisiimii tam
anlamiyla gergeklestirememistir. Bu nedenle tablo 8’de giiniimiizde isverenler tarafindan ihtiyag
duyulan, hala 6nemini korumakta olan ve Tiirkiye’de en fazla istihdam artis1 beklenen meslekler

yer almaktadir.

Tablo 8: En Fazla Istihdam Artis1 Beklenen Meslekler

Cagr1 merkezi miisteri temsilcisi Pazarlamaci

Giivenlik gorevlisi Garson (Servis elemant)
Gazalt1 kaynakgist Insaat iscisi

Temizlik gorevlisi Satis danigsmani/uzmani
Sofor (Yiik tasima) Makineci (Dikis)

Kaynak: ISKUR, 2018.

Tirkiye, mevcut durumu itibariyla Endiistri 4.0 siireci kapsamindaki tim gelismeleri
yakalamaya calisirken ingaat, hizmet gibi farkli sektorler de gelisimini siirdiirmektedir. Tablo 8’de
belirtilen meslekler i¢in genel olarak teknolojik doniisimiin etkisini dogrudan hisseden meslek
gruplariin diginda kaldigi halde bolgesel ve sektorel gelismeler neticesinde talep artisi yasanan

meslekler oldugu sdylenebilir.
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Tablo 9: Gelecegin Meslekleri

Animasyon Programcisi Mobil Yazilim Gelistirme Uzmant
AR-GE Eleman1 Sosyal Medya Uzmant

Bilgi Giivenlik Uzmani Uygulama Programecisi

Bilgisayar Oyunlar1 Programcist Veri Taban1 Analisti

BIT Céziimleri Uzmani Veri Taban1 Yoneticisi

Bulut Bilisim Uzmani Yazilim Gelistiricisi

Coklu Ortam (Multimedya) Tasarimcist Yazilim Miihendisi

Dijital Adli Tip Uzmant Yazilim Tasarimcist

Endiistriyel Robot Programcisi Yazilim ve Veri Taban1 Uzmani
Endiistriyel Tasarim Mithendisi Yonetim Bilisim Sistemleri Uzmani
Iletisim Tasarimi Uzmani E-Ticaret Uzmani

Kurumsal Kaynak Planlama Uzmani Endiistriyel Bilgisayar Programcilig1
Mikrodenetleyici Programcisi Giyilebilir Teknoloji Tasarimcist
Mikroislem Tasarimcist Endiistriyel Kullanic1 Arayiizii Tasarimceisi

Kaynak: Isbasi Egitim Programi Nedir, Avantajlar1 Nelerdir? 2019, https://www.rasyotik.com.tr
/isbasi-egitim-programi-nedir/

ISKUR tarafindan diizenlenen ve gelecegin meslekleri olarak nitelendirilen meslek
dallarindan gerceklestirilen isbasi egitimi uygulamalarmma katilan genclere cep harghigt
verilmektedir (Bakiniz Tablo 9). Diizenlemelerle birlikte 9 aya kadar siirecek programlara 18-29
yas araligindaki genclerin katilabilecegi ve giinliikk 75 lira cep hargliklarmin verilecegi
belirtilmektedir.
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SONUC

Diger sanayi devrimlerinden farkli olarak; Endiistri 2.0 ya da Endiistri 3.0’1 yakalayamayan
iilkeler icin bile, uygulanacak dogru politikalar sonucu Endiistri 4.0 hayata gecirilmesi miimkiin bir
stiregtir. Gelismekte olan iilkeler i¢in miikemmel bir firsat niteligindeki Endiistri 4.0 sayesinde;
gelismekte olan ekonomiler de biiyiik ekonomilerin rekabet piyasasina girebilecek; boylece coklu
ekonomi merkezleri meydana gelebilecektir. Endiistri 4.0’ temelinde yer alan ileri teknoloji
alaninda gerceklesen bircok gelisme, su an kiiresel olarak birgok noktada hayati
kolaylastirmaktadir. Bunlar; tarimdaki gelismeler, saglik teknolojileri, kaynak teknolojileri gibi
gelismeleri kapsamaktadir. Bu yeni uygulamalarin kullanimi sonucunda; iilke ekonomilerinin daha

iyi seviyelere gelecegi, boylece global ekonomiye de olumlu katki yapacaklar1 6ngoriilmektedir.

Ayrica gelismekte olan tlkelerdeki teknolojik gelismeler uzun vadede ekonomik biiylimeyi

artiracakken, bunun sonucu olarak ekonomik gelisme de teknolojik yeniligi tekrar tetikleyecektir.

Endiistri 4.0 bilesenleri ile iiretim siirecinde de bir¢ok degisiklik meydana gelmistir. 3D baski
ile {irin modellemesi kolaylagirarak, maliyetler diismiistiir. Bu baski teknolojisi prototip haline
gelerek, ev tipi modellerine doniismiistiir. Uretim belli merkezlerde smirli kalmaktan kurtulmus,
butik ve kisisel tiretimlerin 6nii agilmstir. Nesnelerin interneti yoluyla fabrikalarda iiretim araglari
birbiriyle iletisim kurarak, daha hizli ve hatasiz liretim yapilmaya baslanmistir. Bu sistemlerin
giivenligi i¢in, sanal ortam {izerinden siber giivenlik olusturulmustur. Yapay zekanin temel
diizeydeki hali ise giinliik hayatimiza girmis durumdadir. Veriyi tahmin ve analiz ederek
sonuc¢landirma gibi 6zellikler tasiyan birgok ileri teknoloji aktif olarak kullanmaktadir. Biitiin bu
teknolojik bilesenlerin kullanildig1 iiretim alanlari olan akilli fabrikalar, artik bir¢ok {ilke igin

rekabet avantaji haline gelmistir.

Uretim siirecindeki koklii degisiklikler ayn1 zamanda istihdam boyutunda da gergeklesmistir.
Isgiiciiyle gerceklestirilen ¢aligmalarin yerini robot, makine ve akill tesislerin almasiyla istihdamda
meydana gelen yapisal degisikliklere bagli olarak olusan issizlik, gelecekte ciddi bir problem
olarak goriilmektedir. Giiniimiizde de 6zellikle tiretim merkezlerinde robot kullaniminin artmasi ve

calisanlarin ¢ogunun isten ¢ikarilmasi, bu durumu destekler niteliktedir.

Ozel sektor, kamu sektdrii ve birgok alandaki isler artik internete bagli cihazlar aracilifiyla
yapilmaktadir. Bunun sonucunda firmalarin {iretim siireci bilgileri, kamu sektoriine ait bilgiler ve

kisisel bilgiler veriye doniistiiriilerek sanal ortamlarda yer almasiyla giivenlik sorunlari meydana



gelmektedir. Kisisel ve gizli bilgilerin korunmasini saglayan siber giivenligin 6nemi her gegen giin
daha da artmaktadir. Siber giivenlik sadece ulusal boyutta degil uluslararasi boyutta ortya ¢ikmakta,
tilkeler icin ciddi bir sorun olarak gorilmektedir. Gegmisteki savaslar fiziksel olarak

gerceklestirilirken, gliniimiizde bu durum siber savaglara donligmektedir.

Endiistri 4.0 {ilkeler i¢in kagimilmaz bir siire¢ olarak goriilmektedir. Bu siirece Tiirkiye’nin
cok hizl bir sekilde uyum saglamasi gerekmektedir. Aksi halde gelismis iilkeler arasinda yer alma
hedefine ulasmasi zorlasacaktir. Tiirkiye nin hedefi, gerisinde kaldig: siirece yetismek ve bu alanda
tercih edilir tilkelerden biri haline gelmektir. Yeni endiistri cagini yakalayabilmek i¢in; Tiirkiye’de
cesitli yol haritalar1 belirlenmis ve uygulamalara baslanmis olsa da, firmalarin dijital olgunluk
seviyesi heniiz istenilen diizeyde degildir. Endiistri 4.0 ile gelismekte olan ekonomilere kisa bir
stire icin rekabet edebilirliklerini ve biiylimelerini artirma firsatin1 kaybetmeden yararlanabilmek
icin; Tiirkiye’nin de diger iilkeler gibi, belirledigi politikalarin uygulama alanlarindaki eksiklik ya
da hatalarim zamaninda tespit ederek ortadan kaldirmas1 gerekmektedir. Sektdriinde lider firmalara
ev sahipligi yapiyor olmasinin getirdigi avantaj ve dogru yatirimlarla bu siirecten faydalanmayi

basarabilen bir Tiirkiye, Endiistri 4.0 cagina tam anlamiyla gecis yapabilecektir.

Endiistri 4.0, diger devrimlerde oldugu gibi uzunca bir siireyi kapsamamaktadir. Endiistri 1.0
stireci ve Endiistri 3.0 siirecleri incelendiginde, bu devrimlerin hakim olduklar1 zaman dilimlerinin
git gide daha da kisaldigi gozlemlenmektedir. Heniiz 2011°de ortaya ¢ikan bu siirecin devami
niteliginde olan Endiistri 5.0 kavrami, simdiden bir¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle

Tiirkiye’nin kat etmesi gereken ¢ok yol olmakla birlikte, kisa bir zamani oldugu vurgulanmalidir.

Endiistri 4.0 ile bu siirecin emek piyasasina etkisi Tiirkiye agisindan incelendiginde; iilkemiz,
vasifsiz ve ucuz isgiicli acisindan arz yogunlugu olan bir iilkedir. Cesitli yabanci yatirim sirketleri,
tiretim maliyetlerini disiik tutmak i¢in yatirnmlarini iilkemizde yapmaktadir. Fakat ileri teknolojiler
ile diisen maliyetler, bu durumu degistirmektedir. Yatirimcilar, isgiicti ve lojistikten tasarruf ederek
iiretim tesislerini, ileri teknoloji iiretim araglariyla, kendi iilkelerinde gergeklestirmeyi tercih
etmektedirler. Bu durum ise Tiirkiye’de artan issizlige neden olacaktir. Ulkemizin bu siireci olumlu
sonug¢landirabilmesi igin yapabilecekleri arasinda; kiiresel egilimlere ayak uydurarak, teknoloji
yatirimlarina yonelmesi, bir segenek olarak yer almaktadir. Diger yandan vasifsiz olan isgiiciiniin
egitim ile nitelikli hale getirilip, isttihdam alanlarina yonlendirilmeleri gerekecektir. Biitiin bu
gelismelerle birlikte meslekler de degisime ugrayacaktir. Bir yandan yeni meslekler ortaya gikarken

Ote yandan pek ¢ok meslek yok olacaktir.

Gelecekte, global anlamda azalan dogum oranlar ile geng niifusun artis oraninda azalmalar
meydana gelecegi Ongoriilmektedir. Gelisen saglik teknolojileri neticesinde saglik hizmetlerinin
iyilestirilmesi ve Olim oranlarinin azalmasi ile yash niifus oraninin artacagi ongorilmektedir.

Endiistri 4.0 siirecinde, liretim agamasinda yer alacak olan isgiiciiniin nitelikli olmas1 6nem arz
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etmektedir. Degisen demografik yapi neticesinde azalan geng niifusla dogru orantili olarak, vasifli
isgliciiniin azalacagt muhtemeldir. Bu nedenle hiikiimetler; yasli niifusun, talep edilen vasifli
isgliciinii  karsilayabilmesi i¢in cesitli politikalar izlemelidir. Yapilacak mesleki egitimler
neticesinde; yasl niifusun {iretim siirecine katilmasi, ayn1 zamanda ekonomik biiylimenin temelini

olusturacaktir.

Karanlik fabrikalar, tarim faaliyetlerini akilli traktér ve akilli tarim sistemlerinin yapmasi,
saglik hizmetlerini yapay zeka ve yapay zeka ile donatilmis robotlarin gergeklestirmesi, insanlarin
istedikleri iiriinii evlerinde 3D yazicilar ile tek tikla iiretmeleri, {iretim maliyetlerini azaltan
unsurlardir. Uretim maliyetlerinin azalmasi, ekonomik degiskenlerden olan iilke rekabet giiciiniin
artmasini, ihracatin ve iiretimin artmasim saglayacaktir. Bu gelismeler sonucunda ise toplanan
vergilerin artmasi ve dolayisiyla kamu harcamalarinin artirilabilmesi, ¢alismadan veya haftada az
saatler calisarak O6denen vatandaglik maasi gibi rafah devleri uygulamalarinin yapilabilmesine

olanak saglayacaktir.

Siiriiciisiiz araclar ile seyahat, siiriiciisiiz toplanan ¢opler, siiriiciisiiz kamu hizmet araglar1 ve
daha birgok gelisme ¢ok yakinda gergeklesecek gibi goriintirken, gelecekte issizler i¢in refah
devleti uygulamalarinin ortaya ¢ikmasi, bu uygulamalarin herkesi kapsamasi s6z konusudur. Diinya
tizerinde heniiz tiim tilkeler ayni standart kosullara sahip olmadig: igin, kitlesel emek go¢lerinin

gergeklesecegi ongoriilmektedir.
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