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SANAYI 4.0 VE iSTIHDAM UZERINDEKIi ETKIiLERI
OZET

Diinya tarihinde insanlarin tarima ge¢mesi, yerlesik hayata gegmesini de getirmistir.
Binlerce yil tarima baglh bir 6ztiikketim ile iktisadi faaliyetini siirdiiren insanlar 18.
yiizyillda gerceklesen fabrikalarin kurulmasi ile pazar i¢in kitlesel {iretime
ge¢miglerdir. Tarim ve sanayide meydana gelen degisimler toplumsal hayati,
devletleri ve ekonomik faaliyeti tiimiiyle degistirdigi ig¢in devrim olarak
adlandirilmaktadir.

Sanayi Cagi’nda dort doniisiim dalgas1 vardir. Sanayi 1.0 veya Birinci Sanayi
Devrimi buhar makinelerinin icadi ile baslayan devrimi ifade eder. Sanayi 2.0
elektrigin iiretimde kullanilmasiyla meydana gelen degisimleri tanimlar. 20. ylizyilin
ikinci yarisnda ortaya c¢ikan Uciincii Sanayi c¢aginda internet iiretim
teknolojilerinden ziyade pazarlama ve iletisim amaciyla kullanilmigtir. Sanayi 4.0
dijital teknolojilerin endiistriye uygulanmasiyla baslar. Robotlarin iiretimde yaygin
kullanimi bu dénemde baslamistir.

Otonom robotlarin, yapay zekanin ve nesnelerin internetinin Uretimde
kullanilmasiyla baslayan koklii degisimler ise Sanayi 4.0 olarak adlandirilmaktadir.
IIk {ic sanayi devrimi kentlesme ve hizmet sektdriiniin gelismesi gibi yapisal
doniistimlere neden olurken, siirekli bir teknolojik issizlik yaratmamistir. Sanayi 4.0
teknolojileri ise arastirmacilar1 teknolojik issizlik agisindan “Bu defa farkli mi
olacak?” sorusunu sormaya yoneltmektedir.

Teknolojinin igsizlik lizerindeki etkisi lizerinde ii¢ temel goriis vardir. Birinci goriis
teknolojik gelismenin igsizlik yaratacagina dair tezi savunan karamsar yaklasimdir.
Bu yaklasima gdre makineler ile ¢alisanlar arasinda ikame etkisi baskindir. Ikinci
goriise gore teknolojik gelismeler isgiicii lizerinde tamamlayicidir. Kurulan her bir
makine yeni isler yaratir. Ugiincii goriise gore ise ikame etkisi kisa dénemde gecerli
olsa da uzun donemde tamamlayic1 isgiiciinii tamamlayict olarak yeniden tahsis
yoluyla farkli ig alanlarina gegecektir.

Bu calisma, Sanayi 4.0 teknolojilerinin Tirkiye ve Diinya isgiicii piyasasindaki
etkilerini arastirmaya yoneliktir. Bu tezin temel savunusu Sanayi 4.0 teknolojilerinin
Tirkiye 6zelinde literatiirde belirtilenden daha kiigiik bir etkiye neden olacagidir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi 4.0 Uygulamalari, Teknolojik issizlik, Otomasyon
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INDUSTRY 4.0 AND ITS EFFECTS ON EMPLOYMENT

ABSTRACT

In the World history, the transition of people to agriculture has led to fundamental
changes such as adoption of civil life. Human beings who sustained their economic
activity with thousands of years of self-consumption connected to agriculture started
mass production for the market with the establishment of factories in the 18th
century. Changes in agriculture and industry are called revolution because they
radically changed social life, states and economic activity.

There is four waves of transformation in the Industrial Age. Industry 1.0 or the First
Industrial Revolution refers to the revolution that began with the invention of steam
engines. Industry 2.0 defines the changes that occur when electricity is used in
production. Industry 4.0, which emerged in the second half of the 20th century,
begins with the application of digital technologies to the industry. The widespread
use of robots in production started in this period. In the third industrial era, internet
was used for marketing and communication purposes rather than production
technologies.

The fundamental changes that began with the use of autonomous robots, artificial
intelligence and the Internet of objects in production are called Industry 4.0. While
the first three industrial revolutions caused structural transformations such as
urbanization and the development of the service sector, they did not create
continuous technological unemployment. Industry 4.0 technologies, on the other
hand, lead researchers to ask the question: “Will this time be different? in terms of
technological unemployment.

There are three main views on the impact of technology on unemployment. The first
view is the pessimistic approach that advocates the thesis that technological
development will create unemployment. According to this approach, the effect of
substitution is dominant between machines and employees. In the second view,
technological developments are complementary to the workforce. Each installed
machine creates new jobs. The third view is that although the substitution effect is
valid in the short term, the complementary workforce will be transferred to different
fields of work through reallocation.

In this study, the effects 4.0 technologies on labour market is investigated. This
thesis asserts that industry 4.0 technologies will result in a smaller special effect than
reported in the literature for the case of Turkey.

Keywords: Industry 4.0, Technological unemployment, Automation
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1. GIRIS

Insanoglu yeryiiziinde var oldugu giinden bu yana hayatta kalmak, bulundugu sartlar
iyilestirmek ve kendisini gelistirip daha ileriye gotiirmek amaciyla bir¢ok faaliyette
bulunmustur. S6z konusu faaliyetler, gerceklesen kesif ve buluslar ile insanligin hep
bir adim oteye tasmmasina ve insanlik i¢in yeni firsatlar yaratimasina imkan
saglamistir. En basindan bu yana gerceklestirilen kesif ve buluslarin sayesinde
insanoglunun sahip oldugu bilgi, dogal olarak her donemde ayni hizda ve biiyiikliikte
olmamakla beraber, kiimiilatif bir sekilde artmigtir. Eldeki kiimiilatif toplam
“teknolojik bir gelisme oldugu kadar ayn1 zamanda kiiltiirel bir birikim”dir (S6nmez

ve Giinay, 2013: 33).

Insanoglu, baslangigta avcihik ve toplayicilik yaparak yasamini siirdiiriirken, once
bitkileri sonrasinda hayvanlar1 evcillestirip onlardan faydalanmaya baslamistir.
Insanlarin avci-toplayici oldugu dénem ve sonrasinda gerceklesen tarim devrimi ile

insanoglu ihtiyaglarini topraktan karsilamaya baslamis ve hayatia devam etmistir.

Insanoglunun gergeklestirdigi ilk ve en biiyiik devrimlerinden olan tarim devrimi
sonrasinda teknolojik bilgi birikimini zamanla artmustir. Insanoglu 18. yiizyilin
sonunda hayvanin ve insanin kas giiciiniin yerine, buhar ve su giiclinii iiretimde
kullanmaya baslayarak ikinci biiyiik devrimlerinden olan ve birinci sanayi devrimi

olarak adlandirilan sanayi toplumuna gegcis yapmustir (Acilioglu ve Kaya, 2021: 18).

Birinci sanayi devriminden giliniimiize kadar olan siiregte, her biri biiyiik bir
doniisiim noktasi olma 6zelligi tasiyan ve mevcut iiretim bi¢imini ve anlayisini
derinden etkileyen, sonuncusu i¢inde bulundugumuz dénemde yasanmakta olan dort
sanayi devrimi meydana gelmistir. Her bir sanayi devrimi ortaya c¢ikardigi yeni
teknolojilerin kullanilmasi suretiyle islerin yapilis yontemlerini ve liretim tekniklerini
iyilestirmis ve degistirmistir. Bu sayede de her bir devrim yagsamin sosyo-ekonomik

temellerinin degismesinde dnemli bir belirleyici unsur olmustur.

Bugiin temelleri yiizyillar oncesinden baglayan devrim niteligindeki teknolojik

gelismelere bagl giliniimiiziin dijitallesen diinyasinda, adi ilk kez 2011 yilinda



Almanya’da telaffuz edilen, karar alma siirecinde makinelerin de yer aldig1 6ziinde
iiretim siirecinde insan emeginin en aza indirilmesini amaglayan “Ddrdiincti Sanayi

Devrimi (Sanayi 4.0)” karsimiza ¢ikmaktadir.

Dordiincii sanayi devrimini diger sanayi devrimlerinden ayiran iki temel 6zellik s6z
konusudur. Bunlardan birincisi, dncesinde birer ara¢c olan makinelerin “Ikinci
Makine Cag”1 olarak adlandirilan dordiincti sanayi devrimi ile kendi kararlarini
verebilir hale gelmeleri ile insanlara olan ihtiyaglarin giderek azalmasidir. Bu durum,
insan ile akilli makineler arasinda var olan dengenin bir sekilde makineler lehine
degisiyor oldugunun gostergesidir. Bu siire¢ insanligmn geg¢misinde daha onceleri
goriilen bir gelisme degildir (Newman ve Blanchard, 2020). Ikincisi ise, siirecin
sahip oldugu ve getirecegi teknolojiler ile diger sanayi devrimleri ile
kiyaslanmayacak oOlciide toplumlar {izerinde yaratacagi etkinin biyiikligii ile bu
etkinin toplumun tiim katmanlarindaki yayilma hizinin gegmise oranla ¢ok yiiksek
olacagidir (Dobbs, Manyika ve Woetzel, 2015).

Sanayi devrimlerinin sonuglarina bakildiginda sadece ciddi bir iktisadi biiyiime ve
maliyet azalisi degil, ayn1 zamanda ckonomik ve sosyal pek ¢ok degisim ve
dontisimii akla getirmektedir. Dolayisiyla i¢inde yasadigimiz doérdiincii sanayi
devrimi ile iretimin tamammin yeni teknolojiler ile uyumlu hale getirilmesinin
yanisira gerek tarim, gerek hizmet sektoriinde Onemli degisimler yasanmasi
beklenmektedir. Bu sayede kimlik, tiikketim, ¢alisma, dinlenmeye ayrilan zaman,
egitim talebi, politik, sosyal ve kiiltiirel hayat ile istthdam/issizlik, tiretim, dis ticaret,
isletmelerin yapismin degismesi gibi pek ¢ok alanda, dordiincii sanayi devriminin

ciddi etkilerinin olmasi kagmilmazdir (Schwab, 2017).

Onceki sanayi devrimlerinde oldugu gibi dordiincii sanayi devriminin de,
beraberinde getirdigi ve ileride var edecegi yeni teknolojiler ile sadece makinelesme
degil; issizlik, diisiik ticret ve gelir gruplar1 arasinda esitsizlige neden olmak suretiyle
calisma hayatin1 derinden etkileyecegine iliskin ciddi endiseler bulunmaktadir
(Frank, Roehrig ve Pring, 2019). Teknoloji ve emek iliskisi birinci sanayi
devriminden bugiine, her sanayi devrimi sonrasinda kaybolan eski iglerin yerine yeni
islerin ortaya ¢ikmasi ve siiregte yasanan gelismeler nedeniyle her zaman 6nemini
koruyan bir tartisma konusu olmustur. Insan emeginin makinelerle bazen
tamamlayicilik, bazen de ikdme iligkisi i¢ginde olmas1 birinci sanayi devriminden beri

yagsanan bir olgudur. Geligen teknolojiler sayesinde, akilli makinelerin ve
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algoritmalarin insan emeginin yerine gegecegi ve insanlarin giderek teknolojinin
hakimiyeti altina girecegi “teknolojik isgsizlik” olarak isimlendirilecek ¢at1 bir kavram

iizerinden ¢ok uzun siiredir siklikla dile getirilmektedir (inan, 2019).

Dordiincii sanayi devrimi; etkisinin biyiikligii, yayilma hizinin ytiksekligi ve akilli
makinelerin karar alma siireglerinde daha ¢ok yer almaya baglamasi nedeniyle insan
ve makine iligkisi ger¢evesinde bugiin siklikla ele alinmaktadir. Dordiincii sanayi
devrimi ve getirdigi yiiksek teknolojilerin neden olabilecekleri teknolojik issizlik
probleminin yanisira, ortaya c¢ikarabilecegi bireysel ve toplumsal sorunlarin
¢ozlimlerine iligkin bazi oneriler de dogal olarak giindeme getirilmektedir. Bunlar
temel gelir uygulamasi, robot vergisinin yiiriirlige girmesi ile okul ve iste
gerceklestirilen egitimin yeniden diizenlenmesi seklinde 6nlemler olup ilgili yazinda

siklikla dile getirilmektedir.

Tirkiye’de istthdamin sektorel agidan ge¢misten bugiine durumu incelendiginde,
yasanan doniisiimler teknolojik gelismelerin neden oldugu makinelesmeyi bariz bir
sekilde gostermektedir. Teknolojik alanda yasanan gelismeler isgiicii piyasasinda
disiik ticretli ve rutin isgiicline olan talebi azaltirken, yaraticilik ve yoOnetim
becerilerine sahip olan isgiiciine olan talebi arttirmaktadir. Ustelik pek ¢ok alanda

gecmisten farkli calisma bigimleri ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; dordiincii sanayi devrimi ve bu devrimin beraberinde getirdigi
ve getirecegi teknolojilerin isgiicii piyasasina olan pozitif ve negatif yansimalar1 ile
isgiicliniin diizeyinde ve niteliginde yasanmasi beklenen degisim ve doniisimii ele
almaktir. Bu kapsamda c¢alisma, dordiincii sanayi devrimi siirecinde Tiirkiye’ nin
hem sahip oldugu isgiiciiniin yapisini belirleme hem de siirecin isgiiciine olasi
etkilerinin belirlenmesini kapsamaktadir. Calisma ilgili literatiiriin taranmasi ve
Tiirkiye’de isgiicliniin siire¢ igerisinde karsilagabilecegi pozitif ve negatif etkileri
ortaya koymasi ile s6z konusu gelismelere karsi ortaya konulacak politika Onerileri
olusturma agisindan 6nem tasimaktadir. Betimleyici nitelikte olan ¢aligma, yOntem
olarak literatlirde yer alan teorilerin ve ¢esitli ulusal ve uluslararast kurum ve

kuruluglardan elde edilen verilerin analiz edilmesine dayalidur.

“Sanayi 4.0 ve Istihdam Uzerindeki Etkileri” bashigini tastyan calisma ii¢ boliimden
olusmaktadir. Giris boliimiinii takiben caligmanin ikinci boliimiinde “teknolojik

issizlik” kavramna iliskin teorik altyapi olusturulmaya calisilmaktadir. Bu amagla



istihdam, isgiicti, is, issizlik, otomasyon, dijitallesme, gibi temel kavramlar ilgili
literatiir lizerinden agiklanmaktadir. Sonra teknolojik degisim ile istihdam arasindaki
iligkiyi ele alan literatiir iyimser, kotiimser ve dengeleyici yaklagim olmak iizere {i¢
baslikta ele alinip incelenmektedir. Sonrasinda kiiresellesme, teknolojik yenilikler,
niifus patlamasi ve diger egilimlerin isgiicli piyasasina iligkin dnemli degisiklikler
ortaya ¢ikarmasi sonucunda degisen ve gelisen dinamiklerin tamamini ele alan bir
catt kavram olan “Isin Gelecegi” kavrami ele alinip incelemekte, nihayetinde
teknolojinin hangi is, meslek ve becerileri hangi kosullarda hangi yonde ve nasil

etkileyecegi agiklanmaya calisilmaktadir.

Calismanin {i¢iincli boliimiinde ise teknolojik gelismeye bagl olarak tarim Oncesi,
tarim donemi ve sanayi donemi olmak {izere insanoglunun gecirdigi biyiik
devrimlerden bahsedilmektedir. Bu baglamda “Tarmm Oncesi ve Tarim Ddneminde
Uretim”, “Tarim Toplumundan Sanayi Toplumuna Gegis” ve “Sanayi Devrimi”
basliklar1 altinda s6z konusu siire¢ler incelenmektedir. Bu boliimde birinci, ikinci,
ticlincli sanayi devrimleri agiklanmis, sonrasinda Sanayi 4.0 kavraminin bilesenleri
ve ortaya c¢ikardigi yeni teknolojiler iizerinde durulmus, son olarak konumuz
baglaminda diinyada ve Tirkiye’de Sanayi 4.0 uygulamalar1 ele alinarak

incelenmeye calisilmistir.

Diger yandan yine c¢alismanin f{giincii bolimiinde genel olarak teknolojik
gelismelerin  diinyada ve Tirkiye’de isgiicii piyasasinda yaratacagi doniisiimler
dikkate alnarak; isgilicli piyasasi, isgiiciiniin nitelikleri, islerin gelecegi ve

mesleklerin doniisiimii incelenmistir.

Calismanim sonug kisminda ise, giris boliimiinden baslayip ¢alismanin sonuna kadar
yapilan degerlendirmelerden ulasilan kanaatler agiklanmigtir. Bu baglamda,
dordiincii sanayi devrimi ve devrimin beraberinde getirdigi ve getirecegi
teknolojilerin Tiirkiye’de isgiicii lizerinde ne gibi yansimalari olabileceginden

bahsedilecektir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 Istihdamin Tanmm ve Istihdama Iliskin Kavramlar

Ucretli ¢alisma olgusu ve sanayi devrimi ile birlikte ortaya ¢ikan istihdam kavrami
(Gokmen, 2007: 23) birka¢ sekilde tanimlanabilmektedir. Istihdam kelime anlami
olarak hizmete almak, c¢alistirmak anlamlarmi tagimaktadir. Iktisadi bir kavram
olarak ise temelde, iilke icerisinde ki isgiicliniin iiretim siirecinde kullanilmasi/yer
almasi ifade edilmektedir (Yahsi, 2007: 21°den aktaran; Cay, 2016: 15). Istihdam
aynt zamanda girisimci agisindan emegin iretim siirecinde bir ara¢ olarak
kullanilmasini ifade ederken, emek agisindan ise ihtiyaclarini karsilamanm yani sira
refah diizeyi ve sosyal statiisiinii korumak ve ilerletmek amaciyla sahip oldugu
bedensel ve/veya zihinsel yetenekler iizerinden gelir saglama olarak da ifade

edilebilmektedir (Isigigok, 2018: 303).

Emegini arz ederek cesitli sekillerde iiretim siirecine katilim saglayanlar ise
“istihdamda” kabul edilmektedir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan
yapilan tanimma gore, “kar veya {icret elde etme amaciyla belli bir referans
doneminde mal veya hizmet iireten ¢alisma cagindaki kisiler “istihdamda™ kabul

edilmektedir” (ILO’dan aktaran Kandemir, 2020: 4).

Istihdam kavrami ayrica, iiretim faktodrleri temelinde dar ve genis tanimli olarak da
ele alinabilmektedir. Dar anlamda istthdam kavramindan kastedilen yalnizca
isgiiciiniin yani emek faktoriinlin iiretim silirecine dahil edilmesi ve iiretimden
saglanan degerden emegin karsiligi olarak pay verilmesi iken; genis anlamda
istthdam kavrami ile kastedilen ise emek, sermaye, girisim ve dogal kaynaklar
seklindeki tiretim faktorlerinin tiimiiniin {iretim siirecine dahil edilmesidir (Isigicok,

2018: 126-127).

Istihdam kavrami ve bu kavramla iliskili olan istihdam orani, bir iilkenin gelismislik
diizeyini anlamada dikkate alnan énemli gostergedir (Zaim, 1997: 135). Istihdam
kavramina iligkin temel bir gosterge olan istihdam orani, istthdamm kurumsal

olmayan calisma cagindaki niifus icindeki oranmi gostermektedir (TUIK).



Istihdam Orani = (Istihdam Edilenler / 15 Yas ve Uzeri Aktif Niifus)*100

Ayrica bir ekonomide referans donemi igerisinde ¢alisanlarin yani sira, piyasaya yeni
giren igsizler ile birlikte piyasada olusan istihdam toplami “istihdam hacmi” olarak
nitelendirilmektedir (Bekiroglu, 2010: 8). istihdama iliskin gerceklesmeler
degerlendirilirken, dikkate almmasi gereken calisma siireleri olduk¢a Onemlidir.
Calisma siireleri siyasi, ekonomik ve insani gelismislik diizeylerine ve teknolojik
verimlilige bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Temelde gelismis iilkelerde
calisma siireleri daha kisa olurken, az gelismis lilkelerde caliyma siireleri nispeten
daha uzun siirebilmektedir (Isigigcok, 2005: 10-11). Tam istihdam, piyasada gegerli
olan cari iicret seviyesinde calismak isteyen herkesin is bulabildigi istihdam
diizeyidir (Isigigok, 2017: 38). Bu baglamda tam istidam, emek arzinin tamaminin
ekonomik siirecte yer aldig1 dolayisiyla arzin talebe esit oldugu iktisadi durum olarak
tanimlanmaktadir (Kandemir, 2020: 5). Iktisadi faaliyet siirecinde yer almak isteyen
emek arzmin tamaminin istihdam edilmesi, tiim ekonomiler i¢in ideal bir durumu ve
ulagilmak istenen nihai bir hedefi tanimlamaktadir. Tam istihdam durumunun
gerceklesmesi bir ekonomide emegin ve ekonominin diger biitlin kapasitelerinden
etkin bir sekilde kullanildigi bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir (Cetin, 2014: 4).
Klasik Iktisadi yaklasima gore cari iicret diizeyinden ¢alismak isteyen herkes is
bulabilmektedir ve bu baglamda issizlik diye bir olgu s6z konusu degildir. Klasik
iktisat¢ilara gore, var olan igsizlik piyasada gecerli olan cari iicret diizeyinin
begenilmemesi nedeniyle calisilmamasi yani iradi issizliktir. Boyle diisiinmelerini
nedeni ise “her arz kendi talebini yaratir” olarak ifade edilen “Say Kanunu”dur.
Sonug olarak klasik iktisadi diisiinceye gore gore issizlik diye bir problem yoktur ve
ckonomi daima tam istihdamdadir. Sayet s6z konusu denge durumunda bir
sapma/dengesizlik meydana gelirse bu sapma/dengesizlik durumu “gizli bir el”

tarafindan giderilir (Karabulut, 2007: 2).

Emegin ekonomik faaliyet disinda kalmamasindan dolayr herhangi bir igsizlikten
bahsetmek miimkiin olmamakla birlikte, s6z konusu durumda isgiicii talebi artigi

isgiicli arzimn1 degil {icreti arttirmaya yonelik bir etkiye neden olmaktadir (Kandemir,
2020: 5).

Eksik istihdam, iiretim siirecinde yer almas1 gereken iiretim faktorlerinin bir kismmnin
iiretim siirecinin disinda kalmas1 yani atil hale gelmesi durumudur. Istihdam

hacminin, mevcut is giiciinden az olmasi seklinde de agiklanabilir. Boyle bir
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durumda talep, arzi1 karsilayamamakta yani isgiicliniin bir kismi1 cari kosullarda is
aradig1 halde is bulamamakta (Unay, 1996: 268) dolayisiyla issizlik s6z konusu

olmaktadir.

Bir ekonomide eksik istihdamin s6z konusu olmasi, kaynak kullanimindaki israfi ve
refah diizeyinin olmas1 gerekenin altinda oldugunu gostermektedir. Ekonomik yapida
iiretim faktorlerinin bir kismmnin ¢alismaya dahil olmamasi ve talep yetersizliginden
dolayr issizligin ortaya c¢ikmasi eksik istthdamin belirtileri arasinda ifade

edilmektedir.

Tam istihdam ise gerceklestirilmesi zor oldugundan, ekonomiler tam istihdamdan
ziyade eksik istihdam diizeyinde dengeye gelirler. Kullanilmayan iretim
faktorlerinin tretim siirecine dahil olmalar1 durumunda iiretilen mal ve hizmet

miktarlar1 dolayisiyla da reel milli gelir artar.

Istihdam dengesinden sapmanin bir diger tiirii ise asir1 istihdamdir. Asir1 istihdam,
emek arzinin emek talebini karsilayamadigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Asiri
istihdam durumu temelde iktisadi biiylimenin hizlandigi durumlarda meydana
gelmektedir (Gigliioglu, 2017: 4). Buna karsilik emek talebinin karsilanamamasi
durumunda {iretim siirekli olarak arttirilamaz. Sonugta siirdiiriilebilir olmayan asir1
istthdam uzun siire varligimi siirdiiremez ve bir siire sonra tam istihdam seviyesine

geri doner (Kamaci, 2016: 16).
2.2 Isgiicii ve Isgiicii Piyasasi

Isgiicii bir {ilkedeki niifusun, belli bir periyod icerisinde ekonomik mal ve hizmet
iiretmek i¢in emek arzinda bulunan 15-65 yas arasinda yer alan ve iiretici durumunda
bulunan kismini ifade etmektedir. Dolayisiyla isgiicii 15-65 yas araliginda cari {icret
diizeyinde istihdamda bulunanlar ile issizlerin toplamini ifade etmektedir (TUIK).
Isgiicii baska bir tanimlamayla da; bir iilkedeki emek arzin1 insan sayis1 yoniiyle ele
alan ekonomik bir biiyiikliiktiir (Ulgen, 2007: 257). Isgiiciinii ayrica “iktisaden faal
durumunda olan niifus” veya kisaca “aktif niifus” olarak da tanimlamaktadir
(Lordoglu ve Ozkaplan, 2003: 13). Isgiicii iilkelerin iktisadi yapisinin
sekillenmesinde ve ilerlemesinde etkin sekilde rol alan bir kavramdir. Ulke
ekonomilerinin biiylimesinde ve toplumlarin refahinin artmasinda, mevcut iggiiciiniin
niceliksel &zelliklerinin yani sira isgiiciiniin niteligi son derece dnemlidir. Uretim
sirecinde yer alan isgiliciiniin niteligini egitim, yas, cinsiyet, deneyim, yetenek,
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O0grenme gibi faktorlerle agiklamak miimkiindiir ve emek faktorii bugiin artik
niceliksel ozelliklerinden ziyade niteliksel Ozellikleriyle anilmaya baslanmistir.
Isgiiciiniin niteliksel boyutu ve bu baglamda iilkelerin beseri sermaye stoklar1 ve
dinamikleri, teknolojik ilerlemelerin giderek daha hizlanmasiyla daha once hig
olmadig1 kadar 6nemli hale gelmistir (Y1lmaz ve Danisoglu, 2017: 119). Teknolojik
gelismelerin ortaya ¢ikardigi yeni ¢calisma alanlar1 insan ve makine arasinda iligkiyi
belirler. Bu iliski ikame iliskisi ise isgilicii ve sermaye arasindaki maliyet farki
istihdamda belirleyici olur. Eger iliski tamamlayicilik iliskisi ise isgiicii maliyeti

yiiksek olsa da istthdamda kitlesel bir kay1p gergeklesmez.

Isgiicii piyasasi, arz boyutuyla is arayanlarm yani isgiiciiniin, talep boyutuyla
igverenlerin olusturdugu, isgiicii arzi ile isgiicii talebinin serbest bir bigimde bir araya
gelebildigi bir faktor piyasasidir. Ancak isgiicii piyasalari mal piyasalarindan temelde
farklidir. Isgiicii piyasalarmi mal vb. diger piyasalardan farkli ele alinmasimi
gerektiren en onemli unsur insam icermesidir. Isgiicii piyasasinda talep yoniiyle
belirli bir iicret ve ¢alisma kosullar1 sunulurken, arz yoniiyle mesleki beceri ve

yetkinlikler sunulmaktadir (Erol, 2014: 29).

Isgiicii piyasasinda emek arzi1 ve talebinin bir araya gelmesiyle emegin fiyat1 olan
icretler ve bunun karsihginda arz edilecek emek miktar1 yani istihdam
belirlenmektedir (Kog, 2018: 2). Isgiicii piyasasinda da diger piyasalarda oldugu gibi
emek arz ve talebinin birbirine esit oldugu denge ya da arz ve talebin birbirine esit
olmamasindan kaynaklanan dengesizlik durumlar1 séz konusu olabilir. Ornegin
emek arzinm emek talebini astig1 durumda issizlik soz konusu olacaktir. Isgiicii
piyasasi mikro ve makro boyutta da incelenebilmektedir. Mikro boyutta, firmalari ile
calisanlar arasindaki ise alim ve isten ¢ikarma siiregleri s6z konusudur. Mikro
boyutta arz ve talep iliskili caligma saatlerini, {icreti, maasi ve tazminati
etkilemektedir. Makroekonomik boyutta ise i¢c ve dis piyasa dinamikleri, niifusun
demografik oOzellikleri, goc, egitim vb. degiskenler ile gayri safi yurtici hasila
(GSYIH), toplam gelir diizeyi ve issizlik oranlarinmn tespiti s6z konusudur (Kenton,

2020’den aktaran Kandemir, 2020: 6).
2.3 Ts ve Issizlik

Is kavrami Tiirk Dil Kurumu (TDK)’na iligkin internet sayfasidaki giincel Tiirkge

sozliigiinde “Bir sonu¢ elde etmek, herhangi bir sey ortaya koymak i¢in gii¢
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harcayarak yapilan etkinlik, calisma” olarak tanimlanmaktadir. Is kavrami ekonomik
anlamda ise, bir karsilik elde etmek amaciyla gergeklestirilen faaliyetler seklinde
tanimlanabilmektedir (Erkan, 2000: 123). is ayn1 zamanda kisilerin kadrolarina
uygun olarak ¢alistiklar1 durumda yerine getirdikleri gorev olarak da tanimlanabilir

(Ozyiirek, 2013: 5).

Is kavrami giiniimiizde sadece fiziksel yasami devam ettirmek amaciyla gelir elde
etmeye yonelik olarak degil, ayni zamanda sosyal ve psikolojik ihtiyaglar1 da
karsilamak i¢in yapilan 6nemli bir eylem olarak ele alinmaktadir. Bu baglamda isin,
insan, toplum, firma ve iilkeler icin tasidigr anlam daha onemli hale gelmistir

(Ozkan, 2017: 15).

“Is”, “meslek” ve “calisma” kavramlar1 siklikla bir birbirine yerine
kullanilabilmektedir. Bununla beraber s6z konusu kavramlar arasinda bazi niianslar
vardir. Bu baglamda meslek, kisinin hayatini kazanmak i¢in yaptig1, sistematik bilgi
ve beceriye dayali, egitimle kazanilan faaliyetler biitlinii iken; is, mesleki bilgi ve
becerilerin ortaya konmasi ve meslegi uygularken yapilan gorev ve aktivitelerin
biitlinlidiir. Dolayisiyla kisinin bir meslegi s6z konusu olsa bile isi olmayabilir.
(Sartyildirim, 2020: 3-4). Calisma ve is kavramlar1 da etimolojik olarak ayni1 kokten
gelmelerine ragmen, is, "licret karsilig1" yapilan bir ¢alisma iken calisma, “belirli bir
iiretimi amaclayan fiziksel ve zihinsel insan faaliyetlerinin toplami" olarak
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla, bu faaliyet belirli bir kazang amaciyla yapildiginda

“licretli galisma" veya "is" ten s6z edilmektedir (Kapiz, 2001).

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢cin c¢ok ciddi bir sorun olan issizlik,
giinimiizde sadece ekonomik bir olgu olarak degil ayn1 zamanda sosyal bir olgu

olarak da degerlendirilmekte ve ciddi bir sosyal problem olarak ele alinmaktadir
(Adak, 2010: 105-106).

Literatlirde bir¢ok igsizlik tanimi s6z konusudur. Bu baglamda, igsizlik Tiirk Dil
Kurumu Soézligiinde “issiz kalma, is bulamama, bir is yeri i¢cin durgunluk donemi”
olarak ifade edilmistir (TDK). Baska bir tanimlama ile issizlik, toplumsal diizeyde
iretim giiclerinin bir kisminimn tiretim siirecinde yer almamasi iken bireysel diizeyde
ise igsizlik piyasada gegeri olan cari licret diizeyinde ¢aligma arzusu ve giiclinde olup,

emegini sunmasina karsin is bulamamasi durumudur (Akyildiz, 2019: 96). Isgiicii



seviyesinin istthdam seviyesinden fazla oldugu miktar da ayni zamanda igsizlik

olarak tanimlanabilir.

TUIK e gore issiz ise “referans dénemi icinde istihdam halinde olmayan kisilerden is
aramak i¢in son dort hafta i¢inde is arama kanallarindan en az birini kullanmis ve 15
giin i¢inde igbasi yapabilecek durumda olan kurumsal olmayan c¢alisma cagindaki

tiim kisiler” seklinde tanimlanmustir (TUIK, 2020).

Bir ekonomideki issizlik oraninm hesaplanabilmesi ise asagidaki gibidir (Unsal,

2004: 31).
Issizler = (Toplam isgiicii — Istihdam edilenler)
Issizlik Orani = (Issizler/ Isgiicii) x 100

Issizlik olgusu, nedenlerine ve bicimlerine gore degiskenlik gdsteren bir siirectir.
Issizligi temel olarak agik ve gizli olmak iizere iki sekilde gruplandirmak olasidir
(Akyildiz, 2019: 96). Ac¢ik Issizlik, calismak istemesine ragmen gecerli iicret
diizeyinde is arayip bulamayanlar1 ifade eder. Acik issizlik kategorisi igerisinde
yapisal, teknolojik, konjonktiirel, mevsimsel ve gegici issizlik tiirleri yer almaktadir.
Gizli igsizlik ise, emegin istthdam edildigi durum ile isten ¢ikarildigi durumun ¢ikti
diizeyleri anlaminda farklilik arz etmemesidir. Iktisadi anlamda kisinin marjinal
veriminin sifir oldugu durumda gizli igsizlik s6z konusudur ve temelde tarim

kesiminde ve kamuda siklikla rastlanilmaktadir (Dinler, 1998: 424).
2.4 Otomasyon

Otomasyon sozciigii koken olarak Yunanca kendi anlamina gelen “auto” ve “kendi
kendine kimildayan” anlamina gelen “automatos” sdzciigiinden gelmektedir.
Otomasyon terimi ilk Kkez, 1946'da otomotiv endiistrisinde, mekanize {iretim
hatlarinda otomatik aygitlarin ve kontrol cihazlarmmin artan kullanimini1 tanimlamak

icin kullanilmistir (Inan, 2019: 112-113).
Otomasyon birka¢ sekilde tanimlanabilir. Buna gore;

e Otomasyon, tekrarlayan siirecleri ve gorevleri {Ustlenmek icin bilgi
teknolojilerini veya makineleri kullanmak anlamma gelir. Otomasyon, rutin is
akislarindan robotik montaj hatlarma ve siiriiclisliz araclara kadar her seyi

calistirmak igin gesitli sekillerde kullanilir (Writer, 2019).
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e Otomasyon, robotlarin, kontrol sistemlerinin ve diger cihazlarin kullanimi
yoluyla ve minimum dogrudan insan miidahalesiyle otomatik olarak mal

iiretme siirecini ifade eder (Pettinger, 2019).

e Otomasyon, verimliligi artirmak ve belirli bir stireci kontrol etmek ig¢in
bilgisayarlarin veya makinelerin kullanilmasi olarak tanimlanir (The Digital
Bridges, 2018).

e Makinelerin bir zamanlar insanlar tarafindan gerceklestirilen gorevlere iliskin

daha fazla kullanilmasidir (Britannica).

Is siireclerinde otomasyonun kullanilmasi veya siirecleri daha diisiik iicretli iilkelere
tasimak, maliyeti diisiirmek i¢in siklikla kullanilan iki 6nlemdir (Katzmarzik, 2012:
332). Uretimde otomasyon kullanimmmn artmasi, vasifsiz emegin makinelerle
ikamesini hizlandirmakta ve bu ikame iliskisi ¢alisanlar {izerinde dogal olarak negatif
digsalliklar yaratmaktadir. Yeni teknolojiler ve yeni teknolojilerin beraberinde
getirdigi otomasyon sistemleri, yeni ve eski firmalar arasinda istihdam yaratma

acisindan oldukga ciddi farklar yaratmaktadir.

Otomasyon kavrami, igbolimiinii 6n plana ¢ikaran ve varligmi 20’inci ylizyilin
sonlarina kadar siirdiiren Fordizm ve Taylorizm kavramlar1 baglaminda mekanik ve
zihinsel otomasyon olarak ikiye ayrilabilir. Mekanik otomasyon, mekanik enerji ve
koordinasyonun yer aldig1 insan etkinliklerini ikame eden teknolojilerden olusur.
Taylorist ve Fordist {iretim bigimlerinde bu tiir otomasyon 6n plandadir. Elektronik
teknolojilerinin bir st seviyesi olan mikroelektronik teknolojilerde kullanilan
bilgisayar, cep telefonu gibi araglar ise zihinsel otomasyonun sonuglari olarak

degerlendirilebilir (Inan, 2019: 113-116).

Uretimde otomasyon kullanimi, mekanik iiretime gecisle baslanustir. Uretimde
mekanik otomasyon, tarif edilebilir isler dedigimiz kas giiciine dayanan rutin iglerin
zamanla ikame edilebilmesini saglamistir. Mekanik otomasyon sanayi devrimiyle
baslamig olup Once tarim isgisinin sanayi is¢isi olmasmna neden olmustur. Sonraki
sanayi devrimleri ile birlikte iiretimde otomasyonun imalat sektoriinde kullanilmaya
baslanmasiyla ve rutin iglerin emegin maliyetinin daha ucuz oldugu iilkelere
kaydirilmasiyla birlikte, imalat sektoriinde ¢alisan iscilerin hizmetler sektoriine

kaymasma neden olmustur (Seyman, 2019: 3).
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Mekanik otomasyondan zihinsel otomasyona gecis ile birlikte bilgisayarlarmn islem
giicliniin hizla artmas1 akilli makineleri dogurmus, robot teknolojisinin hizla
gelismesi ve robotlarin iiretim siireclerinde giderek artan sekilde kendilerine yer
bulmasi, iretimde insan emeginin paymin azalmasmi ve robot makinelerin insan
emeginin yerine iiretimde daha fazla kullanilmaya baslamasmi saglamistir (Inan,

2019: 119-128).

Bilgisayar, internet, bulut, nesnelerin interneti gibi yeni teknolojilerin mal ve hizmet
tretiminde kullanilmasi ise, bu sefer rutin islerin disindaki islerinde de akilli

makineler tarafindan ikame edilmesine neden olmaya baslamistir.

Sozii edilen gelismelere paralel olarak iliretimde otomasyon teknolojileri de evrim
gecirmistir. Seri Uretim teknolojilerinden sonra gelisen geri beslemeli otomasyon
sisteminden, elektronik devre sistemindeki gelismelerle birlikte aygitlar tizerinde
otomasyon ve iletisim yetenegi saglayan ve istenildigi vakit yiiklenen ve
degistirilebilen yazilimlar yer almaya baslamistir. Zihinsel otomasyon sistemi ise bu
sistemden daha farkli bir yap1 igermekte olup, sz konusu otomasyon sisteminde

karsilikli bir iletisim s6z konusudur.

Dordiincii sanayi devrimi olarak adlandirilan siireg ise, ilk ii¢ sanayi devriminden
oldukca farklhidir. El isciligi ile teker teker iiretim yapar halden otomasyon ile seri
iretim yapan hale tasiyan sanayi devrimleri bugiin insanlara yazilimlar ile
birbirleriyle iletisim kuran makinelerin {iretim yapacagi, tiim siireclerin makineler

tarafindan gergeklestirildigi akill fabrikalar sunmaktadir (Ozdogan, 2018: 27-30).

Otomasyonun yerel ve kiiresel diizeyde is giicii piyasasina olan etkilerine yonelik pek
cok farkli yaklasim olup, yaklagimlar temelde iki baslik altinda toplanmaktadir: Bu
yaklagimlardan birincisi otomasyon teknolojilerinin uygulandiklari sektorlerde
verimliligi arttirdigi ve bunun da ekonomik biiylimeyi tesvik etmesi dolayisiyla
otomasyonun desteklenmesi gerektigi seklindeki olumlu, ikincisi ise klasik is
sekillerinde ve istthdamda yaratabilecegi olasi olumsuz doniisiim beklentisinin

baskin oldugu olumsuz yaklasimdir (GiF, 2019: 17-18).

Giiniimiizde Sanayi 4.0 ile destelenen otomasyonunun katma degeri artik yalnizca
verimliligine ve karliligmma degil, artan esneklige ve iiretim siire¢lerinin kalitesinin
onemli Olciide 1iyilestirilmesine odaklanarak, hata paylarmi Onemli odlgiide

azaltmaktadir. Nexus Integra (2020) verilerine goreis bir insan tarafindan
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yapildiginda hata paymin yiizde 10'a kadar ulasabildigi siireglerde, bir proses

otomasyonu platformu bunu yiizde 0,00001'e kadar diisiirebilir.

Otomasyonun firmalara yansiyan faydalarinin yani sira, ekonomiye yansiyan
faydalar1 da s6z konusudur. Buna gore otomasyon ile tiiketiciler, daha fazla tirtin ve
hizmet segme avantaji elde ederler. Daha diisiik tiretim maliyetleri, daha diisiik
fiyatlar1 miimkiin kilarak, daha genis bir mal ve hizmet yelpazesinde daha fazla
tilkketim yapilabilmesine imkan saglar. Daha yaratici, daha az tekrarlayan ve daha
esnek bir isgiici piyasasi saglayarak yeni tir islerin yaratilmasina Yol
acar. Otomasyon uluslararas1 rekabet giiciinii koruma ve siirdiirme agisindan son
derece onemlidir ve 6zellikle uluslararas: ticarette diger tilkelere gore karsilastirmali

stiinliigt belirler (Maloney ve Molina, 2016: 6).

Bir ekonomide otomasyon kullaniminin neden olacagi etkinin hizin1 ve biiyiikligiini

belirleyecek yapisal unsurlar asagidaki gibidir (GIF, 2019: 17-21):
e Ekonominin Yapisi
e Ulkenin Demografik Yapisi
e Ucret Seviyeleri

McKinsey Kiiresel Enstitii (2017) tarafindan diinyadaki isgiicliniin yaklasik yilizde
80’ine karsilik gelecek sekilde 46 iilke tizerinden, kiiresel ekonomiye iliskin olarak
cesitli varsayimlar altinda otomasyonun potansiyeli ve adaptasyonuna iliskin bir
model gelistirilmistir. Buna gore Sekil 2.1°deki S-egrisi, senaryo analizlerinde ortaya
¢ikan potansiyel zaman araligii gosterir; ¢izgiler "en erken benimseme" ve "en geg
benimseme" senaryosunu temsil eden tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Buna gore
halihazirda sergilenen teknolojiyi uyarlamanm diinyadaki mevcut is faaliyetlerinin
kabaca yiizde 50'sini otomatiklestirmek i¢in teknik potansiyele sahip oldugu tahmin
edilmistir. Bunun gerceklesebilecegi olas1 tarih 2055 civar1 iken, tiim faktdrlerin o
zamana kadar basarili bir sekilde benimsenmesinin s6z konusu oldugunun
varsayildigi, bu seviyenin neredeyse 20 yil Oncesine veya sonrasmna kadar
gerceklestigi olas1 senaryolar modellenmistir. Cikan sonug ise, otomasyonun kiiresel
bir giic olacagi, ancak benimsenmesinin onlarca yil siirecegi ve zamanlama

konusunda 6nemli bir belirsizligin s6z konusu oldugudur.
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Teknik Otomasyon
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Sekil 2.1: Bilgisayarli Otomasyon Olasiligmin Bir Fonksiyonu Olarak Ucret ve
Egitim Diizeyi (%)
Kaynak: MGI, 20173, s. 13.

Otomasyon kullaniminin neden olacag: etkilerin belirginlesecegi alanlar ise (GIF,

2019: 25-41):

e Isler ve Yetkinlikler
e Gelir Dagilimi Esitsizligi
e Siyaset ve Ekonomi

e Calisma Kosullari

Bugiin agirlikli olarak sanayide goézlemlenen otomasyon egiliminin gelecekte diger
sektorlere de yayilmasi beklenmektedir. Dolayisiyla bu baglamda dikkat c¢eken
husus, otomasyon teknolojilerine ge¢is hizinin o iilkedeki ekonomik ve/veya sosyal
yapmin bir sonucu olabilecegi gibi, rekabet giiciinii/avantajini kaybetmemek/

kazanmak amaciyla ulusal stratejik kararlarin bir sonucu da olabilecegidir (GiF,

2019: 5).

Otomasyon teknolojilerinin yayginlasmasinin sonucu, is giicli piyasasma yonelik
talep edilen yetkinlik haritasindaki doniistimler hizlanarak gerceklesecektir (Cizelge
2.1). Otomasyon teknolojilerine gecis hiz1 ile genel egilimler agisindan bir fark sz

konusu olmayacaktir. Otomasyonu hizli uyarlayan iilkelerde fiziksel ve temel biligsel
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becerilere talebin hizla diismesi, buna karsilik duygusal ve yiiksek diizeyli biligsel

yeteneklere olan talebin de daha hizlh artmas: beklenmektedir (GIF, 2019: 6).

Cizelge 2.1: Otomasyonun Yetkinliklere Yonelik Beklenen Etkisi

ABD, tiim sektorler/ Bat1 Avrupa, tiim sektorler

Kategori Beceriler Ornek Meslekler 2030 yihinda ¢ahsilan
saatlerde beklenen degisiklik
Genel ekipman  Softr, montaj
kullanimi1 ve hatt1 is¢ileri -24 - 21 -
navigasyonu
Genel ekipman  Araba ve kamyon
onarmmi ve tamircileri -9 . '11-
mekanik
beceriler
Zanaat ve Tas ustalari, ¢ati
. . ’ - -21
Fiziksel teknisyen ustalari, 2 . -
beceriler ve  becerileri elektrikgiler
el becerileri  Ince motor Hemgireler, -8
becerileri yiyecek hazirlama - -15 -
iscileri
Kaba motor Makineciler,
becerileri ve temizlikgiler, ] 10
fiziksel gii¢ paketlemeciler
Teftis ve izleme  Giivenlik
becerileri gorevlileri, kalite -20- -25
kontrol
Temel Kasiyerler,
Temel okuryazarlik, miisteri hizmetleri -6 . -8 -
bilissel aritmetik ve
beceriler iletisim
becerileri
Stenograflar, veri
girisi, muhasebe  -19 - -23 -
) memurlart
Ileri diizeyde Editorler, avukat
okur yazarlik ve  yardimecilari, -10 -8 -
yazma yazarlar
. Nicel beceriler Finans analistleri,
Ileri bilissel  ve istatistik muhasebeciler -2 l 2
beceriler becerileri
Elestirel Doktorlar,
diisiinme ve sigortacilar - 17 . 8

karar1 alabilme
Proje yonetimi

Karmasik
bilgileri
isleyebilme
yorumlama
Yaraticilik

Satin almacilar,
6n biiro
sorumlulari
Pazar aragtirma
analistleri,
avukatlar

Halkla iligkiler
uzmanlari,
besteciler

|

I 18

—t]_t

s
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Cizelge 2.1: Devami

Ileri diizeyde Satis temsilcileri,
iletisim ve emlakgilar
miizsakere ’ - 27 26
Sosyal ve becerileri
duygusal Kisiler arasi Danismanlar,
beceriler beceriler ve sosyal hizmet
empati géerIileri, - 30 21
terapistler
Liderlik ve Yoneticiler,
yonetim idareciler 33 27
Girisimcilik ve Is gelistirme, 33 32
inisiyatif alma stratejistler
Uyum Acil miidahale
saglayabilme ve  gorevlileri, - 24 24
stirekli 6grenme  programlamacilar
Ogretme ve Ogretmenler,
digerlerini egitimciler,
egitebilme antrenorler - 1 . 8
Temel dijital Idari isler
beceriler asistanlari,
masaiistii B 69 - 65
Teknolojik yayieilari
beceriler Tleri diizeyde IT ~ Yazilim
becerileri ve gelistirme, ag _91
programlama yoneticileri - 92
fleri diizeyde Istatistikgiler,
veri analizi ve operasyon
matematik afa$t1n¥1a 2 B 22
becerileri analistleri
Teknoloji Miihendisler,
tasarimi, robotik uzmanlari,
miihendislik, Uriin tasarimecilari _ 31 . 20
bakim
Bilimsel Bilim insanlar1
aragtirma ve F 28 F 25
gelistirme

Kaynak: MGI, Lost Jobs Gained Jobs, 2017°den aktaran GIF, 2019, s. 31.

Teorik olarak, otomasyon tiim ekonomiler igin son derece yiiksek faydalar
saglayabilir. Daha fazla GSYIH, daha yiiksek iiretkenlik ve tiiketici deneyiminin
daha fazla o6zellestirilmesi. Ancak, otomasyon gerek firma, gerek isgiicii gerekse
ekonominin biitiinii i¢in bir takim olumsuz gelismeleri ortaya ¢ikarma potansiyeline
de sahiptir. S6z konusu olumsuzluklara ornek olarak, belki de en oOnemlisi,
makinelerin insanin yerine gegmesi ve firmalarm isleri otomasyona devretmeleri
nedeniyle ortaya c¢ikabilecek olan issizlik gosterilebilir. Ikincisi ise, otomasyonda
kullanilan teknolojiler her giin gelistirilse de, hala teknik bir takim smirliliklarla kars1
karstyadir. Otomasyonun teknik smirlar1 bu anlamda bazi iglerin hala insanlar
tarafindan yapilmasmi saglamaktadir. Ucgiinciisii otomasyon sistemlerinin, siber

saldirilara agik olmast ki bu anlamda otomasyon siirecine giivenlik tehdidi konusu
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her zaman s6z konusu olacaktir. Ayrica bir prosediirii otomasyona tabi tutmak biiyiik
yatirrm maliyetleri gerektirmesi, isgiicli piyasasinda esitsizligi arttirmasi ve basarili
firmalarin tekel giiclinii arttrmas1 otomasyonun maliyetleri arasinda siralanabilir
(Pettinger, 2019).

2.5 Dijitallesme

Dijitallesme® Gartner’in (2020) enformasyon teknolojileri sozliigiinde sayisallastirma
“analogdan dijitale gegis siirecidir” seklinde tanimlanmistir. Bu baglamda
sayisallastirma, temelde analog bilgilerin ikili bir bigime kodlanmasi siirecini yani
fiziksel nesnelerin veya niteliklerin dijital bir temsilini olusturmay: ifade eder.
Dolayisiyla sayisallastirma, dijital olmayan bir seyi dijital bir temsile veya yapiya
doniistiiriilmesi ile ilgilidir. Kandemir (2020: 6) tarafindan ifade edildigi tizere
sayisallastirma ile elde edilen dijital veriler, herhangi bir bozulma olmadan, ¢ok
yliksek hizlarda ve diisiikk bir maliyetle islenebilir, depolanabilir, filtrelenebilir,
izlenebilir, ¢cogaltilabilir, iletilebilir ve ayrica sonsuz defa kullanilabilir. Bu, fiziksel
diinya ile yazilim arasindaki baglantidir. Bu siireg, veri kullanimi1 nedeniyle is
degeri saglayan tiim siiregler igin bir temeldir/kolaylastiricidir. Internet ise tiim bu
faaliyetlerin  kiiresel baglamda gergeklesmesini saglayan baglantilara izin

vermektedir.

Sayisallastirma ile yakindan iligkili bazen de birbiri yerine geger sekilde kullanilan
bir baska kavram ise dijitallesmedir. Ancak s6z konusu iki kavram birbirinden
olduk¢a farklhidir. Sayisallastirma dijitallesmenin ¢ercevesidir (Rachinger vd., 2018:
1444). Sayisallastrmanin aksine dijitallesmenin tek ve net bir tanimi yoktur
(Bloomberg, 2018). Gartner’n (2020) enformasyon teknolojileri sozliigiinde,
dijitallesme “bir is modelini degistirmek ve yeni gelir ve deger iiretme firsatlari
saglamak icin dijital teknolojilerin kullanilmasidir; dijital bir isletmeye gecis
stirecidir”  seklinde tanimlanmaktadir. Bu anlamda dijitallesme, dijital
sayisallastirilmig verileri kullanarak siiregleri etkinlestirmek ve iyilestirmek anlamina

gelmektedir.

! Séz konusu kavram, bazen otomasyon ile birbirinin yerine de kullanilmaktadir. Otomasyon, bir
onceki bolim de de agiklandig1 tlizere, gorevlerin periyodik miidahale olmaksizin otomatik olarak
yiirlitiilmesidir. Dijitallesme ise analog bilginin digerlerinin yan1 sira metinlere, fotograflara ve seslere
dontistiiriilmesi suretiyle sayisal bilgilerin kullanilmasi, depolanmasi ve aktarilmasidir.
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Dijitallesme ile beraber kullanilan cogu zaman da bir biri yerine kullanilan bir bagka
kavram ise dijital doniisiimdiir. S6z konusu kavramlar birbiri yerine kullanilmakla
beraber bunu yapmak bazen anlam ve yorum karigikligina neden olabilmektedir.
Sayisallagtirma ve dijitallesme temelde teknoloji ile ilgiliyken, dijital doniisim
Rachinger vd., (2018: 1444) tarafindan ekonomileri, kurumlar1 ve toplumu sistem

diizeyinde yeniden yapilandirmak i¢in kullanilan siire¢ olarak tanimlanmaktadir.

Dijitallesme ve daha sonra dijital doniisiim, kurumsal diinyadaki degisimlerin itici
giiclidiir, ¢linkii bir biitiin olarak toplum i¢in etkileri olan internete dayali yeni
teknolojiler olustururlar Rachinger vd., (2018: 1445). Bu baglamda dijital doniigiim,
bir teknolojiyi degil, ekonomiye, kurumlara ve topluma yonelik yeni bir yaklagimi
tanimlamaktadir. Bu yaklasimin “yapay zeka, akilli robot, akilli sistemler, nesnelerin
interneti, bliyiik veri, 3D yazicilar, zenginlestirilmis gergeklik gibi bilgi ve iletisim
teknolojilerinin sundugu firsatlardan yararlanarak, fiziksel diinya gercekleriyle siber
diinyanin yetenekleri ve giiciinii birlestiren siber-fiziksel sistemlerin kurulumu
seklinde teknolojik bir gecis ve iiretimin tamamen sayisallasmasi seklinde

uygulamaya ge¢mesi beklenmektedir” (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2018: 6).

Bugiiniin isgiicii piyasasi gegmise nazaran ¢ok daha hizli ve ¢ok daha derin 6lclide
degismektedir. I¢inde bulundugumuz donemde pek ¢ok sirket dijital dodniisiim
yarisinda en azmdan geri kalmamak ve nihayetinde rakiplerine karsi istiinliik
saglamak icin bu alanda calisacak isgiicii istihdam etmektedirler. Bu baglamda,
Ingiltere’de her 10 sirketten 8’i dijital doniisiime yonelik isgiicii istihdam etmektedir
(Manpower Group, 2016’dan T.C. Kalkinma Bakanligi, 2018: 7). Dordiincii biiyiik
sanayi doniisiimii ile baslayan bu dijital cagda bilgi, bilgisayarlar ve akilli sistemler
iiretim silirecinin tiim asamalarinda yerini almaya baglamistir (Ghailani, 2018’den
aktaran Keskin, 2018). Sanayide dijitallesme ABD’de Smart Manufacturing,

Almanya’da Industrie 4.0 olarak nitelenmistir (Sabanci Universitesi, 2017: 5).2
2.6 Teknoloji-Is-Emek liskisi: Teknolojik Issizlik

Teknoloji kavrami ¢ok farkli sekillerde tanimlanabilir. Teknoloji bir ¢iktinin elde

edilebilmesi i¢in gerekli bilgi, organizasyon ve tekniklerin tamami olarak ifade

2 WEF tarafindan yapilan bir analizde, yalmizca otomotiv, tiiketim, elektrik ve lojistik sektdrlerinin
kiimiilatif olarak 2025'te dijitallestirilmesinden, toplum ve endiistri igin potansiyel degerinin 20
trilyon ABD dolarindan daha yiiksek olabilecegi sonucuna ulasilmistir. Konu ile ilgili olarak bkz
WEF (2016).
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edilebilir. Teknoloji aynit zamanda toplumun iiretime iligkin bilgi birikimi olarak
tanimlanabilir (Kocabas, 2010: 4). Teknolojiyi ayn1 zamanda {iretken sermaye
bilesimindeki isglicii tasarrufu saglayacak gerceklesmeler olarak da tanimlamak

mumkindir.

Is kavram ise Tiirk Dil Kurumu (TDK)’na iliskin internet sayfasindaki giincel
Tiirkge sozligiinde “ bir sanayi dali ile ilgili yapim yontemlerini, kullanilan arag,
gerec ve aletleri, bunlarm kullanim bi¢imlerini kapsayan uygulama bilgisi” olarak

tanimlanmaktadir.

Emek kavrami ise OECD tarafindan “aktivite, bir siirectir, yani belirli bir iiriin setiyle
sonuglanan eylemlerin birlesimidir” seklinde tamimlanirken, TDK, internet
sayfasidaki sozliigiinde “bir isin yapilmasi i¢in harcanan beden ve kafa giicii, mesai,
zahmet” ve “insanin bilingli olarak belirli bir amaca ulagsmak i¢in giristigi hem dogal
ve toplumsal cercevesini hem de kendisini degistiren caligma siireci” seklinde

tanimlanmaistir.

Teknoloji konusunda siklikla dile getirilen iki kavram da teknolojik degisim ve
teknolojik yeniliktir. Teknolojik degisim kavramu iiretim ile ilgili s6z konusu
bilginin artis1 anlamina gelir. Teknolojik yenilik genel olarak firmalarm arastirma ve

gelistirmeye yaptiklar1 yatirimin tirtiniidiir (Kocabas, 2010: 4).

Teknolojik gelismelerin iggiicli piyasasi lizerindeki yansimalar1 ¢alisanlar, istihdam,
isin ve emegin niteligi, yeni ¢alisma tiirleri, 6nem kazanan/kaybeden beceriler,
ortaya c¢ikan yiiksek beceri sahibi emek giicli ihtiyacinin egitimi, sendikalar ve

esitsizlik gibi konularda kendini géstermektedir.

Teknolojinin is kalitesi tizerindeki etkisi konusunda farkli goriisler vardir. Birinci
goriise gore; teknoloji, isin niteliginde bir diislise yol acar, bu da isler arasinda
kutuplasmaya yol agmaktadir. Ikinci gériis ise; uzun vadede bu nitelik kaybmnin
kazanca doniistiigi yoniindedir. Ancak diger bir goriise gore de sosyo-teknik
tercihler is kalitesi tizerinde etkili oldugundan, igin niteligini belirlemede teknoloji
tek bagma yeterli degildir. Isin kalitesini belirleyen faktérler, esas olarak kurumsal
karar vericiler tarafindan benimsenen stratejik yontemlerin sonuglarina baghdir

(Tokol, 1999: 8).

Teknolojinin  gelismesi ve iretim siireglerinde teknolojinin yogun olarak

kullanilmaya baslanmasi, emek yogun iiretimden teknoloji yogun liretime gegilmesi
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ile tretim siireglerinde emege olan ihtiyag azalmaktadwr. Tarim sektoriinde
“mekanizasyon”, tarim dis1 sektorlerde “otomasyon” olarak isimlendirilen gelismeler
sonucunda, insan emeginin yerini makineler almaktadir. Uretim siireclerinde yiiksek
teknolojilerin kullanilmasi sonucu emek faktoriiniin ikame edilmesi ile ortaya ¢ikan
bu iktisadi soruna teknolojik issizlik denilmektedir (Atar, 2014: 6). Teknolojik
issizlik 18. ve 19.yiizyilda sanayilesme ile ortaya ¢ikmistir (Somel, 2014: 185).

Teknolojik gelismeler neticesinde iiretim siirecinde makine kullanimi arttik¢a, bir
birim c¢ikt1 elde edebilmek i¢in daha az insan emegine ihtiya¢ duyulmasi sonucunu
ortaya ¢ikarir. Insan emeginin istihdammin azalmasi ise bu anlamda teknolojik

igsizlik olarak ifade edilmektedir.

Iktisat yazmninda teknoloji ve isgiicii piyasasi lizerine diisiincelerin Ricardo ile
basladig1 dile getirilmektedir. Ricardo iiretim siirecine iliskin olarak emek ile
sermaye arasinda ikame iliskisi olduguna dikkat ¢ekmistir. Ricardo, liretim siirecinde
makine kullaniminin, isleri ve dolayisiyla iscileri tamamen yok etmeyecegini,
kullanilan makinelerin calistirilmast ve bakimi gibi faaliyetler icin, isgiicliniin
varliginin devam edecegini ileri siirer (Ardor ve Varlik, 2009’dan aktaran Dogru ve

Megik, 2018: 1585).

Marx’1in s6z konusu konuya yaklasimi ise temelde teknolojinin emegin verimliligini
artrracagl ve bunun sonucunda mallarin ucuzlamasi, emegin calisma siliresinin
azalmasi ve nihayetinde art1 degerin artacagi seklindedir. Art1 deger kavrami1 Marx’ta
teknoloji ve emek iligkisi arasindaki temel bagdir. Bu baglamda Marx’da esas olan,
makinelesme ile birlikte emegin verimliligini artirmanin yolu, art1 degeri artirmaktir
(Dogru ve Megik, 2018: 1586). Emegin makine ile ikamesinin yani sira Marx’a
gore, teknolojik ilerlemelerin diger onemli bir boyutu ise, makinelesmenin isci
smifint isgiicli piyasasindan g¢ekilmesine ve nihayetinde yedek issizler ordusunda
artis meydana getirecek olmasidir (Bocutoglu, 2012°dan aktaran Dogru ve Megik,
2018: 1586).

Teknolojik igsizlik kavramini bugiin kullandigimiz anlamiyla ekonomi yazinina J. M.
Keynes’in kazandirdigi kabul edilmektedir. Keynes (1930) tarafindan teknolojik

issizlik su sekilde tanimlanmaktadir:

“...bir hastaliktan muztaribiz, ...teknolojik issizlik”
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Keynes teknolojik issizligi kotiimser olarak ele almamis ve s6z konusu issizligin
uzun vadede ortadan kalkacagma inanmistir. Keynes’in teknolojik issizligin gecici

oldugu ile ilgili ongoriileri ise ilerleyen zamanla beraber tartismali hale gelmistir
(Sak, 2020).

Yeni liretim teknolojisi aragtirmalart isgiicii maliyetini diisirmeyi amacglar bu da
istihdam1 azaltir. Teknolojik issizligin ortaya ¢ikabilmesi iki duruma baghdir.
Birincisi makinelerin teknolojik gelisme nedeniyle verimliliginin artmasi
gerekmektedir. Ikinci ise, {iretimde sermaye ve emegin birbirini ikame etmesidir.
S6z konusu ikame olayr sanayi devrimi tarihi boyunca her sekilde var olmustur.
Buna karsilik emek ve sermaye arasindaki ikamenin diizey ve hizinin dérdiincii
sanayi devrimi ile birlikte ¢ok daha goriiniir hale gelerek biiyiik bir tedirginlik

yarattigimi soylemek miimkiindiir.
2.7 Teknolojinin Isler Uzerindeki Etkisi

Teknolojik gelismeler, yeni is olanaklari meydana getirerek istihdami dogrudan
etkilerken ayn1 zamanda teknoloji kullanimina bagl olarak meydana gelen istihdam
kaymalar1 seklinde de dolayli olarak etkilemektedir. Diger yandan iiretim siirecinde
kullanilan sermaye-emek oranlarini, insan tercihlerini ve davranislarmi da siirekli

etkilemektedir (Varici, 2019: 23).

Teknolojik degisimin, istihdam iizerindeki etkisi genelde verimlilik {izerinden ele
almmakta olup yapilan ampirik caligmalarda genellikle istthdam azaltic1 etkisi
oldugu ileri siiriilmektedir. Oysaki teknolojik degisim insan davraniglarini etkileyen,
tercihleri stirekli degistiren bir siire¢ olmasi nedeniyle istihdam tiizerindeki etkisinin

de degisiklik gdstermesi beklenmektedir.

Teknolojik degisim ile istihdam arasindaki iligkiyi ele alan literatiir incelendiginde
birgok farkli goriis yer almasina karsin genel anlamda bir ¢ok yaklagimi iyimser,
kotiimser ve dengeleyici yaklasim olmak tizere ii¢ baslikta ele almak miimkiindiir
(Orhan ve Savuk, 2014: 16). Genel itibariyle iyimser yaklagim teknolojik doniisiimiin
bir yaratic1 yikim siireci oldugunu, bu siirecin uzun vadede eski meslekleri ortadan
kaldirirken yeni meslekler ve isler ortaya ¢ikaracagini ve makinelerin insanlarla
tamamlayicilik iliskisi i¢inde liretimde yer alacagini savunurken; kotiimser yaklasim

teknolojik  gelismelerin  geldigi asama ve egilimler dikkate alindiginda
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issiz/istihdamsiz bir gelecegin bizleri bekledigini, otomasyon ve dijitallesme ile

birlikte makinelerin insan emegini ¢ogunlukla ikdme edecegini ileri stirmektedir.
2.7.1 iyimser yaklasim: Yaratici yikim

Yeni pazarlarin agilmasi ve zanaat atdlyesinden fabrikaya gegis, Schumpeter’in
“Yaratic1 Yikim” dedigi bu siire¢, ekonomik yapiyi igeriden siirekli olarak devrime
ugratmak, eski olani siirekli yikmak ve araliksiz olarak yenilerini yaratmaktan
ibarettir (Schumpeter, 1943’ten aktaran Atig, 2017: 33). Schumpeter’e gore, daha
hizl teknolojik degisim, becerilerin ve teknolojinin daha hizli eskimesini, dolayisiyla
emekte daha fazla eksilme ve daha yliksek arizi igsizligi de beraberinde getirmektedir
(Postel-Vinay, Fabian, 2002’den Atis, 2017: 33). Yaratict yikimm bugiinki
dijitallesme ve otomasyon diizeyi dikkate alindiginda eristigi hiz, siddet ve etkileri
dikkate alindiginda, neden oldugu issizligin Schumpeter“in iddia ettigi gibi arizi

(gegici) igsizlik olup olmadigi tartigma konusudur.

Iyimser yaklasim, &ziinde teknolojinin sagladigi yeniliklere bagh olarak iiretim
maliyetlerinin diisecegini ve bunun da isletmelerin kar oranlarin1 ve dolayisiyla
uluslararas1 rekabet giiclerini iy1 yonde etkileyecegini ileri siirmektedir. S6z konusu
yaklasim kisa vadede verimlilige bagh olarak her ne kadar istthdamda gegici bir
diisiis yasansa da, isletmelerin rekabet giiclindeki artis sonucunda yatirimlarin
artacagin1 ve uzun vadede istihdamda artis saglanacagini ileri siirer (Savuk, 2014:

86).

Sanayide ileri teknolojinin uygulanmasi belirli bir miktar issizlige yol agacaktir,
ancak kaliteyi, standardi ve verimliligi artiracagindan sonugta mallara olan talebi
artiracak, yeni pazarlar acacak ve is imkanlar1 olusturacaktir. Iyimser yaklasima gore
ortaya ¢ikacak issizlik, isgiicliniin bagka alanlarda istihdam edilmesiyle ve yeni is
alanlarinda egitime iligkin alinacak tedbirlerle Onlenebilmektedir. Yani ileri
teknolojinin uygulanmasiyla birlikte bu teknolojilerin yeni iirlinler ve yeni is
imkanlar1 olusturacagt ve bu nedenle teknolojiden korkmamak gerektigi bu

yaklasimca ileri siiriilmektedir (Yiicel, 1997: 91).

Brynjolffson ve McAfee (2014), yaratict yikimin bugiin ulastigi bu yeni diizeyi
“Ikinci Makine Cag1” olarak isimlendirmektedirler. Bu ismi vermelerinin nedeni
olarak da; 18. yiizy1l sonlarinda kas giiciiniin yerini buhar giiciiniin almas1 Sanayi

Devrimini baglatmis ve insanlik Birinci Makine Cagi olarak isimlendirilen ¢aga
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girmigtir. Bilgisayarlar ve dijital teknolojilerin insanin zihinsel giiclinii ikdme
etmesiyle birlikte, insanlik Ikinci Makine Cagi’na girmis ve daha dnceki ¢aglarin
smirlart asilmigs ve daha dncesiyle mukayese edilemeyecek bir donem baslamistir

(Brynjolffson ve McAfee, 2014: 11-12).

Brynjolffson ve McAfee (2014), bugiin dijital devrim ile baslayan Ikinci Makine
Cag’nin  neden olacagi problemlerin insanoglu tarafindan asilabilecegini
sOylemektedirler. Bu baglamda yapilmas: gereken makinelerle yarigmaktansa,
makinelerle birlikte calisma kapasite ve yontemlerinin gelistirilmesi, bilissel
becerilerinin giliclendirilmesi ve yapay zekd ile birlikte calismayr saglayacak

altyapilarin olusturulmasi ve gii¢lendirilmesidir.
2.7.2 Kétiimser yaklasim: Islerin sonu

Teknolojik gelismelere karsi direng, siklikla gozlemlenen tarihsel bir olgudur.
Ludizmden Yeni Ludizme uzanan siiregte, insan hayatinda yikici etkiler yaratan
teknoloji karsithgna dayanan kotiimser yaklasim birinci sanayi devriminden beri
vardir (Orhan ve Savuk, 2014: 14). Bu baglamda teknolojik gelismeyi kotiimser
olarak ele alan yaklasim; makinelerin insan emegini ikame edecegini ve istihdami
olumsuz etkileyecegi diisiincesini savunmaktadir. Boyle diisiiniilmesinin en énemli
nedeni de teknolojik gelismenin vasif gerektiren isgilicii i¢in istihdam alanlar1
olustururken, vasifsiz isgiicii i¢in is kayb1 anlamina geldiginin kabuliidiir. S6z konu
teknolojik geligsme siireci, insan emegi tarafindan yapilan islerin biiyiik oranda akilli
makineler tarafindan yapilir hale gelmesiyle isgilerin tamammin isten ¢ikarilmasi

veya is¢i sayisinin azaltilmasi sonucunu dogurabilmektedir (Cetin, 2014: 53).

Yaratic1 yikimi savunanlarin ileri siirdiigii bir takim olumlu goriislere karsin, sanayi
devrimi tarihi boyunca Ludizm ve tiirevi teknoloji karsiti goriislere sik sik
rastlanmistir. Bunlarin iginde Kacziynski (1996)’nin yeri 6nemlidir. Kacziynski
disinda Rifkin (1995), teknoloji ve issizlik iligkisine dair kotiimser yaklagimin en
onemli temsilcilerindendir. Rifkin’in temel 6ngoriisii, teknojik gelismelerin sundugu
imkanlarin igsiz bir gelecegi insa ettigi iizerinedir. Rifkin, makinelerle daha az
kaynak ve emek kullanilarak daha fazla {iriin iiretme seklindeki iiretim modelinin

yaygmlik kazanmis oldugunu ifade etmektedir.
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2.7.3 Dengeleyici yaklasim

Teknolojik gelismelerin emek dolayisiyla istihdam {iizerine etkileri konusunda
iyimser ve kotiimser yaklasimlarm diginda, s6z konusu iki goriisii dengelemeye
calisan bir dengeleyici yaklasim da s6z konusudur. Bu goriisii savunanlara gore,
teknolojik gelismenin etkisi bundan yararlanan insanlarin s6z konusu teknolojik
gelismeyi kullanig amacina ve sekline dayalidir. Dolayisiyla teknik ilerlemelerin
mutlak surette tek yonlii bir iliski ortaya cikaracagmni sdylemek ¢ok saglikli
olmayacaktir. Teknolojik gelismelere karsi iyi ve kotii yaklagimlart dengelemeye
calisanlarin yaklasimina gore, yeni teknolojiler istthdami sayir ve yapi olarak
etkilemekle birlikte teknolojik degisme ile istthdam arasinda dogrudan iligki kurmak
kolay degildir. S6z konusu iliski karmasik ve dinamik olup, birgok degiskene
baghidir. Ayrica yeni teknolojilerin hayata gecirilmesi sonucunda meydana gelen
degisikliklere karsi ekonominin sahip oldugu esnekligin 6nemli oldugu

goriisiindedirler (Tokol, 2008: 8).
2.8 Isin Gelecegi

Isin gelecegi kavramsal olarak ilk defa Handy (1984) tarafindan “The Future of
Work” isimli ¢alismasinda kullanilmistir (http://business.inquirer.net). S6z konusu
kavram kiiresellesme, teknolojik yenilikler, niifus patlamasi ve diger trendlerin
isglicli piyasasina iliskin 6nemli degisiklikler ortaya ¢ikmasi sonucunda degisen ve
gelisen dinamiklerin tamamni ele alan bir cati kavramu ifade etmektedir. Isin
gelecegi kavramu, gelecekteki isler i¢in gereksinim duyulan becerilerin belirlenmesi
ve sekillendirilmesi, islerin yapilisi, ¢alisilamayan durumlarda saglanan destek ve bu
sonuglarin ne sekilde sonuglandirilacagi hakkindaki temel sorunlar1 ele almaktadir

(OECD, Future of Work, 2019°dan aktaran Kandemir, 2020: 8).

Otomasyon, dijitalleseme vb. sosyal ve cevresel bir¢ok trendin pek c¢ok yeni isin
ortaya ¢ikmasinda ve pek ¢cogunun da yok olmasi yoniinde etkili olacag: siklikla dile
getirilmektedir. Bu baglamda, isin gelecegi; toplumlarin daha iyi bir gelecek
yaratmasi, ekonomik giivenlik, firsat esitligi ve sosyal adalet saglanmasi ile yakinda
iliskili oldugundan, tiim toplumlar i¢in bu doniistiiriicii degisikliklerin sundugu
firsatlarin yakalanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (ILO, Work for a Brighter Future,
2019’dan aktaran Kandemir, 2020: 9).

24


http://business.inquirer.net/

Birgcok alanda ortaya c¢ikan gelismeler, daha oOnce yasanan gelismelerle
kiyaslandiginda ¢ok daha hizli sekilde toplumlar tarafindan iistesinden gelinme
zorunda birakmistir. Bu anlamda isin gelecegi, ortaya ¢ikacak yeni meslekler ile yok
olmas1 beklenen meslekleri icra eden ve edecek olan emegin yarina hazir hale
getirilmesi; calisma kosullarinda yeniliklere hazirlikli olunmasini; degisimin
faydasinin en yiiksege cikartilirken risklerin en aza indirilmesi temeline amaglayan
genis bir alana yayilmaktadir (Schwarz, Hagel, Wooll, 2019°den aktaran Kandemir,
2020: 9).

Cizelge 2.2: Dijital Doniisiimde Basarili Olmus Sirket Ornekleri

Diinya’nin en biiytlik Sirkete ait bir depo, stok
perakende sirketi. Y& ya da envanter yok.

Diinya’nin en biiytik Sirkete ait bir ara¢ ya da
taksi girketi. filo yok.
uB
& 5

Alibaba.com

Diinya’nin en biiyiik Sirkete ait bir emlak ofisi
konaklama girketi. ya da gayrimenkul yok.

Diinya’nin en biiyiik Sirketin kendine ait bir
medya sirketi. f medya igerigi yok.

Kaynak: Kiirsad Kalkan, 2018, s. 61.

Cizelge 2.3: Dijital Doniisiimde Basarisiz olmus Sirket Ornekleri

Diinya’nim en biiylik video " | Cevrimi¢i video, film ve dizi
kiralama sirketiydi. BLOCKBUSTER platformlarma kars1 rekabet
VIDED edilememistir.

Diinya’nin en biiyiik
fotograf sirketlerinden

Dijital fotograf teknolojisine
uyum saglayamamistir.

biriydi.
Diinya’nin en cep telefonu | __ Dokunmatik ekran
iireticilerin biriydi. "z BlackBerry teknolojisinde miisteri

taleplerini goz ard1 etmistir.

Kaynak: Kiirsad Kalkan, 2018, s. 63.
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Diinya’nin en biiylik fotograf teknolojisi sirketi Kodak, en biiyiik video kiralama
sirketi Blockbuster dijital doniisime uyum saglamayarak pazar giiclerini
kaybetmiglerdir. Buna karsin youtube Diinya’nin en biiyiik video veritabanina sahip
olan sirket olarak one ¢ikmaktadir. Uber ulagtirma sirketi olarak, Alibaba ve Amazon
perakende sirketleri olarak, AirBnb konaklama sirketi olarak yeni ekonomik diizende
hakim konuma gelmislerdir. Uber’in kendisine ait araclar1 yoktur. Kisiler araglar1 ile

bu sisteme katilip yolcu tasimaciligt hizmeti vermektedir (Cizelge 2.2- 2.3).

Islerin gelecegi olasi toplumsal etkileri nedeniyle uluslararasi kurumlarin ilgisini
¢ceken bir konudur. OECD’nin 2019 yilinda hazirladigi rapora gore hali hazirda
bircok is alaninda kiiresel bazda bir diisiis gozlenmektedir. Bu diislis imalat sanayisi
sektoriinde oldukga belirgindir. 2019 yilinda kiiresel bazda imalatta isler yiizde 20
azalmistir. Hizmet sektorli is kollarinda ise yiizde 27 oraninda artis saglanmigtir.
Bununla birlikte OECD tahminlerine gore yapilmakta olan islerin yiizde 14’1
otomasyon tehdidi altindadir (OECD, 2019a: 25). Diinya Bankas1 (2016) raporuna
gore gelismekte olan tilkelerdeki islerin tigte ikisi potansiyel otomasyon riskiyle kars1
karstyadir. Diinya Ekonomik Forumu (2018) arastirmasina gore sirketlerin yaklagik
yiizde 50’sinin 2022 yilina kadar tam zamanh isgiiciinde azalmaya gidecegi tespit
edilmistir.

Islerin gelecegini etkileyen degisimlere iliskin olarak Diinya Ekonomik Forumu
(WEF, 2016) tarafindan yayinlanan “Islerin Gelecegi” raporunda, bu degisimlere
yonelik sebepler ortaya konulmustur. Iki temel baslhikta isin gelecegini etkileyen
faktorler, degisime etki etme oranlari ile birlikte agiklanmistir. Iki temel bashktan
birincisi demografik ve sosyo-ckonomik agidan isin gelecegini etkileyen faktorler
iken, ikinci temel baslik ise degisime sebep olan teknolojik etkenlerdir. Sekil 2.2°de

bu faktorler, degisime etki oranlari ile birlikte gosterilmektedir.
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Mobil internet ve bulut teknolojisi 34%

Programlama giiciinde ve biiyiik veri setlerinde
gelismeler

Yeni enerji tedarik ve teknolojileri

Nesnelerin interneti

Kitle kaynak kullanimi, paylasilan ekonomi ve
esdiizey platformlar

Gelismis robot teknolojisi ve 6zerk nakliye
Yapay zeka ve makinelerin 6grenmesi

Gelismis imalat ve 3D baski1

Gelistirilmis geregler, bioteknoloji ve genom
bilimi

Sekil 2.2: Degisimi Etkileyen Teknolojik Etkenler (Degisimi Etkileme Oranlar1
Siralamasiyla) (%)

Kaynak: WEF, Islerin Gelecegi Raporu 2016, s. 8.
Sekil 2.2’den de anlasilacag iizere teknolojinin farkli alanlarindaki gelismeleri is
yapis sekillerinden, istihdam tiplerine ve istthdam i¢in gerekli niteliklere kadar genis
bir aralikta ve keskin bir sekilde isi ve isgiiciinii etkilemis ve etkilemeye de devam

etmektedir.
2.9 Mesleklere, Becerilere ve Gorevlere iliskin Yaklasimlar

Yapay zeka, otomasyon ve dijitallesme basliklar1 altinda siklikla ifade edilen
teknolojik doniisiimlerin ve dolayisiyla Sanayi 4.0°1n, ekonomik ve sosyal etkilerine
iligkin tartigmalar temelde isgiici ve istihdam alaninda kendisine karsilik
bulmaktadir. Buna karsilik teknoloji ve issizlik/istthdam arasindaki iliskiyi tek yonlii
olarak ele almasi yapilan degerlendirmeleri eksik birakmaktadir. Dolayisiyla
teknolojinin hangi is, meslek ve becerileri hangi kosullarda hangi yonde ve nasil
etkileyecegine dair analitik bir cergeve soz konusu karmasik iligkileri agiklamak

acisindan oldukca faydalidir.
Autor’un (2003) yer aldig1 bir grup akademisyenin gelistirdigi “gérev modeli” ile
iligkili olarak Acemoglu ve Autor’un (2011) sonradan ortaya koydugu gérev modeli

yaklasimi, teknolojinin istihdam {izerindeki etkisinin degerlendirilmesinde “meslek”,

“beceri” ve “gdrev”’ kavramlarina dayanak insan emeginin hangi alanlarda teknoloji
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tarafindan ikdme edilecegi ve dolayisiyla hangi alanlarda tamamlanacagi hususunda

faydali bir gergeve sunmaktadir.®

Meslek kavrami OECD Istatistik Terimleri Sozliigii’'nde “kisinin siniflandiriimasi
gereken sektor veya istihdam durumuna bakilmaksizin, istihdam edilen kisinin
zaman referans siiresi boyunca yaptigi igin tiiriinii (veya kisi issizse daha Once
yapilan isin tilirtinii) ifade eder” seklinde animsanirken, Tiirk Dil Kurumu (TDK)
sozligiinde “Belli bir egitim ile kazanilan, sistemli bilgi ve becerilere dayali
insanlara yararlt mal tiretmek, hizmet vermek ve karsiliginda para kazanmak icin

yapilan, kurallar1 belirlenmis is” seklinde ifade edilmektedir.

Is kavrami OECD Istatistik Terimleri Sozliigii'nde *...bir kisi tarafindan
gerceklestirilecek bir dizi gorev ve faaliyet” olarak tanimlanirken, Tirk Dil Kurumu
sozliiglinde “ bir sonug¢ elde etmek, herhangi bir sey ortaya koymak icin gii¢
harcayarak yapilan etkinlik, calisma” olarak tanimlanmaktadir. Beceri kavrami ise
TDK sozliiglinde “kisinin yatkinlik ve 6grenimine bagl olarak bir isi bagarma ve bir
islemi amaca uygun olarak sonu¢lanma yetenegi, maharet” olarak tanimlanirken
Tiirkiye Yiksekogretim Yeterlilikler Cergevesi Yonetmeligi (TYYC, 2011: 2) gore
ise “Bilgiyi uygulayabilme, problemleri ¢dzebilme ve gorevleri tamamlayabilme
yetenegidir. TYYC kapsaminda beceriler, bilissel (mantiksal, sezgisel ve yaratici
diisiince) ve/veya uygulamali (el becerisi ve yOntem, materyal, ara¢ gereg
kullanabilme) olarak tanimlanmaktadir. Gérev kavrami ise Autor (2013) tarafindan
“...gorev, iriin (mal ve hizmet) lreten birim c¢alisma faaliyetidir... beceri, bir
calisanin ¢esitli gorevleri yerine getirmek i¢in yetenek stogudur... isgiler tiicret

karsilig1 becerilerini gorevlere uygularlar” sekliyle agiklanmaistir.

Uzmanlagmanin biiyiik 6nem kazandig1 ve insana ait pek ¢ok becerinin makinelerle
ikdme edilebildigi dordiincii sanayi devriminde, meslek kavramina iligkin yeterlilik
cergcevelerinden ziyade, beceri gibi daha dar ve farkli gorev alanlarmin gorevlerle
eslesmeleri onem kazanmaktadir. Dolayisiyla, beceri kavramina iliskin tanimlama ve

siniflandirmalar son derece onemlidir.* Beceriye iliskin smiflamalar teknolojik

® Autor, David ve Levy, Frank&Murnane, Richard, J.; “The Skill Content of Recent Technological
Change: An Emirical Exploration”, The Quarterly Journal of Economics, Kasim 2003,
https://economics.mit.edu/files/581; Acemoglu, Daron & Autor, David; “Skills, Tasks and
Technologies: Implications for Employment and Earnings”, Handbook of Labor Economics, Volume
4b, 2011, s.1075.

* Becerilere dair gesitli smiflandirmalar meveuttur. Bunlardan bir tanesi ABD meslek bilgi ag1 olan
O*Net dir.
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issizligin hangi becerilerini tamamlayacagini hangilerini ikame edecegini sorusunu

cevaplamada son derece faydali bir ¢ergeve sunmaktadir (Atis, 2017: 45).

Autor (2007) gorevleri rutin, soyut ve manuel olarak lige ayirmistir (Atig, 2017: 45-
46). Cizelge 2.4’de goriilecegi gibi, mesleklerin gorev icerikleri ve bu gorevlerin
tirleri, so6z konusu gorev kategorilerinde otomasyon imkanlarint belirleyici
niteliktedir. Buna gore kural temelli, tekrarlayan ve prosediirel gorevler barindiran
bir meslekte bilgisayarlar insan emegini dogrudan ikame edebilirken, soyut problem
cozme ve zihinsel esneklik gerektiren soyut gorevler barmdiran meslekler i¢in
otomasyon tamamlayici niteliktedir.

Cizelge 2.4: Gorev Modelinde Bilgisayarli Otomasyonun Ug Ana Gorev
Kategorisine Etkileri

Bilgisayarh
Gorev Tanim Ornek Meslek Otomasyonun
Potansiyel Etkisi

Rutin Gorevler

Kural Temelli Muhasebeci Dogrudan ikame
Tekrarlayan Uretim band: ¢alisani
Prosediirel
Soyut Gorevler Bilim adami
Soyut problem ¢6zme Avukat Tamamlayicilik
Zihinsel esneklik Yonetici
Doktor
Manuel (el emegi) Gorevler Kamyon Soforii
Cevresel uyum saglayabilme Giivenlik gorevlisi Smirl tamamlayicilik
Kisileraras1 uyum saglayabilme Garson veya ikame
Hizmetgi

Kaynak: Author, D. (2007) aktaran CEDEFOP, 2011, s. 18.

Autor’un gorev modelinde ortaya ¢ikan iki temel sonug asagidaki gibidir (Atis, 2016:
46-47):

1. Bilgisayarlar agik kurallar1 takip ederek yerine getirilebilecek biligsel ve

manuel gorevler icra eden iscileri ikame eder.

2. Bilgisayarlar rutin olmayan, problem c¢ozme ve karmasik iletisim

gorevlerini icra eden iscileri ise tamamlar.

Sonug olarak “makinelerin birgok meslegin tamamini degil, ancak bu meslekleri

teskil eden gorevleri ikame edebilecegi sonucuna varilabilir” (Atig, 2017: 48).

Teknolojik yeniliklerin meslekleri, gorevleri otomasyona ugratmasi ile ilgili olarak

yapilan Frey ve Osbore’un 2013 yilinda yaymlanan “The Future Of Employment:
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How Susceptible Are Jobs To Computerisation?” isimli galigsmasi biiylik ses getirmis
ve kendinden sonraki bir¢ok calismaya da gerek ongoriileri gerekse eksiklikleri ile

yOn vermistir.

Frey ve Osbore (2013) galigmalarinda, ABD Calisma Bakanlig1 i¢in gelistirilen O*
Net veri tabanmi kullanilmistir. O *Net'in 6zelligi, icindeki her meslegin, her
meslek i¢in 0-100 dnem derecesiyle ve bu mesleklerle ilgili kiiresel diizeyde ayrintilt
bir dizi bilgi, beceri, yetenek vb. dzellikleri icermesidir. Ornegin, sosyal algilama
becerisi psikiyatristler i¢in 6nem derecesi 88 ve kiiresel diizeyde 77'dir. Dereceler,

O*Net katilimcilar tarafindan yiiriitiilen uzman analizine dayanmaktadir.

Frey ve Osborne (2013) makine 6grenimi ve mobil robotik alanindaki gelismeleri
dikkate alarak, meslekleri bilgisayara gecise duyarliliklarina dayali bir metodoloji
uyguladiklar1  ¢aligmalarinda, ABD isgiici piyasasindaki 702 meslegin
bilgisayarlasma olasiligin1 tahmin etmislerdir. Frey ve Osborne (2013) bu amag igin
oncelikle 702 meslegin tiimii yerine, siibjektif olarak 1 (otomasyona oldukca
duyarli) ve 0 (otomatiklestirilemez) olarak etiketledigi 70 meslegi se¢mistir.
Degisken olarak 9 beceri ve 70 etiketli meslege sahip olan Frey ve Osborne, bu veri
setini 702 mesleklerin geri kalani i¢in otomasyon riskini tahmin edebilecek bir
smiflandirict makine 6grenimi modeli olusturmak i¢in kullanmistir. Frey ve
Osborne’iin elde ettikleri sonuglar, otomasyonun daha ¢ok diisiik beceri gerektiren
ve diisiik iicret vadeden meslekleri ortadan kaldiracagi ve bu kisilerin isgiicii
piyasasinda makinelerle yarisabilmek i¢in sosyal beceriler ve yaraticilik becerileri
edinmeye mecbur olacaklarmi iddia etmektedir. Modelde ayn1 zamanda Sekil 2.3’de
goriildiigii tizere yiiksek beceri gerektiren ve yiiksek iicret vadeden mesleklerin

otomasyona en az meyilli olan meslekler oldugu sonucudur.
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Sekil 2.3: Bilgisayarli Otomasyon Olasiligmin Bir Fonksiyonu Olarak Ucret ve
Egitim Diizeyi (%)
Kaynak: Frey ve Oshorne, 2013, s. 45.
Frey ve Osborne (2013) tarafindan elde edilen sonuglar pek ¢ok tartigmayr da
beraberinde getirmistir. Uzerinde tartisilan konu calismanm metodolojisi ve elde
edilen sonuclarin yiiksekligi olmustur. Frey ve Osborne (2013) sonuglarma alternatif
olarak sunulan ¢calismalardan biri ise, Ekonomik Isbirligi ve Kalkmma Orgiitii olarak
isimlendirilen OECD’de Melanie Arntz, Terry Gregory ve Ulrich Zierahn isimli
aragtirmacilar tarafindan yayinlanmistir. Arntz, Gregory ve Zierahn (2016) O*Net'in
sagladig1 meslekler i¢cin ortalama gorev yapilarina odaklanmak yerine, Uluslararasi
Yetiskin  Yeterlilikleri Degerlendirmesi (PIAAC) tarafindan alian bireysel
diizeydeki verileri dikkate almiglardir. Bu veritabani, bireysel calisanlarin anket
sonuglarindan olusur ve bu nedenle becerilerin, yetkinliklerin ve gorevlerin bir¢ok
Ozelligini icinde barmmdirmaktadwr. Bir bagka ifadeyle, PIAAC veri tabani her
meslek i¢inde farkli gorevlere sahipken, Frey ve Osborne’iin kullandigi) O*Net veri
tabani her meslek i¢in ortalama gorev yapist saglamaktadir. Bu baglamda, Arntz,
Gregory ve Zierahn’in yaklagimi gorev temelli Frey ve Osborn’iin yaklagimi meslek

temelli olarak adlandirilmaktadir.
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3. TEKNOLOJIK GELiSME VE DUNYANIN GECIiRDIiGi UC BUYUK
DEVRIM

Uretim, mal ve hizmet arzinin ortaya ¢ikarilma siirecidir. Tarih boyunca teknolojik
degisimlerin de etkisiyle iiretim siirecinde paradigma degisimleri gdzlenmis; bu da
basta emek piyasasi olmak iizere hem ekonomik aktivitelerin sekillenmesinde hem
de toplum yapisimin ve hatta devlet yonetim sistemlerinin degismesine yol agmistir.
Uretimin gelismesiyle meydana gelen mal yahut hizmetin fiyatlandirilabilmesi ve
bunun sonucunda toplum igerisinde etkin olan ticari iligkilerin en 6nemli 6znesi
olmas1 sebebiyle iiretim; ekonomik, politik ve toplumsal olarak insanlik tarihinde
onemli bir konuma sahip olmustur. Tarimla birlikte baslayan insanligin devami ve
refahi i¢in en 6nemli eylem olma 6zelligini kazanan iiretim, zaman icerisinde olugan
bilgi birikiminin yiikselmesi ve ihtiyaclarin artmasiyla birlikte pek ¢ok farkli sekilde
ortaya c¢ikarak onemini siirdiirmektedir (Barker, 2006). Calismanin bu boélimiinde
insanlik tarihinin en 6nemli devrimleri arasinda gosterilen tarim ve sanayi devrimleri

ile gliniimiizdeki Sanayi 4.0 devrimi karsilastirilacaktir.
3.1 Tarim Oncesi ve Tarim Déneminde Uretim

Uretim, yaklasik olarak milattan 6nce 10.000 yilina uzanan bir gegmise sahiptir. Bu
eski donemde, avcilik ve toplayicilik faaliyetleri insanlarin hayatta kalma
faaliyetlerinin temelinde yer almamistir. Paleolitik (tas devri) donem olarak
adlandirilan bu ¢agda temel yasam faaliyetlerinin siirdiiriilmesi i¢in kullanilan araglar
barinma, yiyecekleri 1sitma, avcilik gibi iretilen nesneleri ilk Orneklerini
olusturmaktadir. Genellikle cakmaktasi, magaralara kemik ve agaclardan elde edilen
araglardan cizilen resimler insan iiretiminin ilk 6rnekleri arasinda yer almaktadir.
Metal malzemelerin eritilmesinde yeni bir donem olan Tun¢ Cagi'nda, bronz
kullanilarak metal iceren aletler yapilmaya baslanmistir. Bu donemden sonra demir

aletlerin kullanilmasiyla Demir Cag1 baslamistir (Yazici, 2010).

Tarim 6ncesi donem olan tas, tung ve demir ¢aglari insanlik tarihi i¢in alet iiretimi ve

kullaniminin kesfedildigi donemler olmasi nedeniyle dnemli bir temel olmaktadir
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(Britannica Ansiklopedisi, tarih yok). Tarim devrimine kadar siiren bu donemde
kullanilan aletlerin gelistirilmesi ve hayvanlarin evcillestirilmesi, tarima gegisi
hizlandird1 ve yerlesik bir yasam tarzina gecisi tesvik etmistir. Is birligi sonucu
olusan topluluk halinde yasam, tarim devrimini hazirlayan sosyal temelleri
olusturmustur. Isbirliginin gelismesi iiretim i¢in uygun kosullar1 hazirlamustir.
Isbirliginin gelisimi ayn1 zamanda isboliimiinii de beraberinde getirmistir (Senel,
2006).

Milattan once yaklasik 8000 yilinda insanoglu, toplayiciliktan topragi islemeye
basladiginda, topraktan cesitli {iriinler elde etmeye baslamis ve ondan gelen bu
kazanimin kesfi sonrasinda diinya tarihinde insanlarin tarima ge¢mesi, yerlesik
hayata gegmesini de getirmistir. Tarim Devrimi ile toprak zenginligin baslica unsuru
olmustur. Ilk &nce, yabani otlarin toplanmasina dayansa da M.O. 6000-5000 yillar1
arasinda ciftcilik, temel besin saglanmasi ihtiyaci haline gelmis, arpa, bugday gibi
tahillarin tiretimine de baslanmistir. Tarim Devrimi ile birlikte toprak en onemli
iretim faktorii haline gelmistir. Emegin (kas giicii) 6nemi de dnceki donemlere gore
artmistir. Toprak ve kas gilici bu devirde baslica iiretim araglar1 olmustur. Tarim
faaliyetinin insanlar1 belli bir cografyada daha fazla insanin kasabalarda ve kdylerde

toplanmasini saglamstir.

Tarim Oncesi donemde avci toplayict topluluklar giiniibirlik yasarlardi. Bulduklari
yiyecekleri tiiketir, nadiren gelecegi diisiiniirlerdi. Tarim ekonomisi mevsimsel bir
iiretim dongiisiine dayaliydi ve bu dongii de uzun ekip-bigme aylarini takip eden kisa
bir hasat donemiydi. Tarimin hakim ekonomik faaliyet haline gelmesiyle birlikte
gbcebe yasayan insanlar azalarak yerlesik hayata gegctiler. Boylelikle yerlesik hayatla
birlikte hava kosullarina dayanikli evlerin insas1 yapilmaya olanak saglamistir. Tarim
devriminden dnce ortaya ¢ikan bir baska sosyal olay degis tokus ve ticarettir. ilk
degis-tokusun ortaya ¢ikist M.O. 35000-10000 yillar1 aras1 doneme rast gelmektedir.
Tarim devrimi diinyasindaki insan niifusunun ¢ok biiylik bir kismini, zaman iginde
avcilik-toplayiciliktan koparip tarimci ve hayvan yetistiricisi topluluklar haline
getirmistir. Kurulan bu yeni ekonomik diizenle birlikte dncelikle insan niifusunda
artig, sonrasinda ticari iligkilerde yogunlasma meydana gelmistir (Yazici, 2010).
Ticaretin gelisimi yazinin, hesaplamanin yani matematigin ortaya ¢ikisma neden
olmustur. Her iki gelisme de ticarette alinanlarin verilenlerin yani degis tokusun

kaydini tutma ihtiyacinin sonucu olmustur (Egilmez, 2018: 25).
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Ticari faaliyetlerin gelisimi de tarim devrimi ile baslamigtir. Tarim devriminde
iiretilen gida her kusakta daha c¢ok insan arasinda bolisiiliiyordu. Bunun sonucu
olarak kralliklar olustu ve ticaret gelisti. Bu donemde insanlar, tiikettiklerinden daha
fazlasini iireterek her kusakta daha ¢ok insan arasinda degisim yapilmasimin Oniinii
acmiglardir. Boylece insan topluluklar: liretim fazlasi yaratmay1 basardi ve fazlanin
boliisiimii sonucu yerlesik yasam tarzimi iyice giliclendirmis ve korunma ihtiyaciyla
smifli toplumlar ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bugiinkiinden farkli olsa da devlet
mantiginin temelleri olugsmustur. Teknolojik gelismelerden bir digeri, tas araglara
olan uzun insan bagimhiliginin sona erdigine isaret eden metallerin kullanilmasiyda.
Metallerle ilk temas eden insanlar, demir ve bakir gibi metallerin teknolojinin ilk
adimlarmi olusturacak bigimde gelistirilmesi, ekonomik kurumlarin olusmasina yol
acmistir. Toplumdaki is boliimii; zanaatkarlar, ticaret yapanlar, tarimsal iiretim
yapanlar, askerler gibi temel mesleklerin belirmeye baslamasi bu donemde olmustur
(Gtiran, 2004).

3.2 Tarim Toplumundan Sanayi Toplumuna Gegis

Toplumlarin yerlesik diizene gegmesiyle birlikte 18’inci yillarin ikinci yarisina kadar
geleneksel ve mekanik kuvvete dayali ckonomik faaliyetlerin gelisme hizi
ilerlemistir. Toplumun ihtiyaglarinin giderilmesi i¢in tarimda kullanilan basit el
aletlerinin icad1 gerceklestirilmis; zaman i¢inde artan {iretim faaliyetleri
dogrultusunda iirtin ¢esitliligi ve iiretim gelismis ve tarihsel siire¢ igerisinde birinci

sanayi devrimi ile sonuglanmistir (Giinay, 2002: 8).

[Ik tarim faaliyetlerden yaklasik 10 bin yil sonra insan topluluklarinin hayatmi ve
dogay1 koklii bir sekilde degistiren bir dizi teknolojik gelisme goriildii. Tarihteki ilk
biiyilkk devrim olan tarim devriminde ilk biiylik niifus artisinin yasandigi ve
teknolojinin temellerinin atildigi bu dénemde is bolimii ile ¢alisma hayatinin
temelleri atilmistir. Mevcut isgiiciiniin agirlikli olarak koéle ve serflerden olusmasi,
sistematik bir isglicli bigiminin olmadigini gosterse de 1768’de buhar makinesinin
bulunmasi ile birlikte sanayi devriminin ilk adimlarmnin ortaya ¢ikmasi kurumsal

calisma hayatinin temellerinin olugsmasini saglamistir (Oren ve Yiiksel, 2012: 45).
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3.3 Sanayi Devrimi

Buhar Makinesi ve demiryolu, sanayi devriminin toplumsal ve ekonomik yasamda
ortaya c¢ikardigir biiyilk degisimin bir nevi baslaticisi olmustur. Bu tarihe kadar
gelencksel yontemlere ve beden giiciine dayali olan iiretim makinelesmeye donmeye
baslamustir. Bu durum ¢ok sayida kisinin toprak is¢iligini birakarak atolyelerde ya da
fabrikalarda ¢alismasina zemin hazirlamistir. Celik iiretiminin ekonomik olarak daha
verimli hale gelmesi ve kalitesinin artmasi, sanayi devriminin en 6nemli baslatict
faktorlerinden birisi olmustur. Elektrik ve elektronigin yaygin sekilde kullanilmaya
baslamasi ise sanayi devriminin bir diger asamasi olarak goriilmiistiir. Giinlimiizde
ise 1iletkenlerle ilgili teknolojinin geligsmesi, internetin yayginlasmasi ve hizlanmasi
ile nesnelerin interneti de denilen yeni bir doneme girilmis ve bu da sanayi

devriminin en giincel agamasi olarak tanimlanmustir.

Uretimde ve toplumda tarihi devrim niteliginde pek ¢ok degisimin temelleri birinci
sanayi devrimi doneminde atilmistir. Birinci sanayi devrimini makinelesme ile
baslayan, ikinci sanayi devrimini otomasyonun ortaya ¢ikmasi olarak isimlendirilen,
ticlincli sanayi devrimini iletisim teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi ve son olarak
dijitallesme ile dordiincii sanayi devrimi takip etmistir (Oren ve Yiiksel, 2012: 50).
Cizelge 3.1’de tarih boyunca genel amacglh teknolojilerin kronolojik bir dékiimii

verilmistir.
3.3.1 Sanayi 1.0

Birinci Sanayi Devrimi 18. yiizyilin son ¢eyreginde Ingiltere’de ortaya ¢ikmistir.
1784’te ilk mekanik dokuma tezgdhinin icadi mekanik iiretim tesislerinde su ve

buhar giiciiyle liretimine gecilmesi olayi ile baglamistir (Ege, 2014: 4).

Bu doniisiimle birlikte sanayi el is¢iliginden makine ve buhar kullanimma gegmistir.
Birinci sanayi devrimi ile insanoglu i¢in yepyeni bir ¢agi baslamasina ve tarim
toplumunun sanayi toplumuna doniismesi saglamistir. Bu tarihsel siire¢ diinyadaki
niifusun tarim devriminde oldugu gibi niifusun yiikselmesine ve artan niifusun yeni
isgiicliniin tarimsal faaliyetlerden endiistriyel faaliyetlere kaymasina neden olmustur.
Boylece bu durum yeni bir sosyo-ekonomik diizenin olugmasina neden olmustur

(Torun, 2003: 181-196).
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Sanayi devrimi, otoriteler tarafindan mikro ve makro diizeyde ele alindigi
goriilmektedir. Uretimin mikro diizeyde sanayilesmesi, ulusal ekonominin bu
bolimiinii islemek i¢in liretim makinelerinin kullanilmasi olarak goriilebilir. Ancak
makro diizeyde incelendiginde sanayi devrimi, iilkelerin ekonomik, sosyal ve politik
alanda gecirdigi degisimleri de temsil edebilir. Sanayilesme olgusunun is, yasam,
bilim ve teknoloji ile miitekabiliyet temelinde ayrilmaz bir iliskisi vardir (Ozdemir
S., 2014).

Cizelge 3.1 : Tarih Boyunca Genel Amagli Teknolojiler

Genel Amach Teknolojiler Tarihsel Donem
Bitkilerin Evcillestirilmesi M.O 9000 - 8000
Hayvanlarin Evcillestirilmesi M.O 8500 - 7500
Metalin Eritilmesi M.O 8000 - 7000
Tekerligin Icad: M.O 4000 - 3000
Yazmin Bulunmasi M.O 3400 - 3200
Demir M.O 1200
Mekanik Makara M.O 500
Su Carki 6. Yiizyil - 10.Yiizyil
Saban 8. Yiizyil
Yelkenli Gemi 15. Yiizyil
Buhar Makinesi 18. Yiizyil Sonu - 19.Y1izy1l Basi
Demiryolu 19. Yiizyil Ortasi
Buharli Gemi 19. Yiizyil Ortasi
Icten Yanmali Motor 19. Yiizyil Sonu
Celik 19. Yiizyil Sonu
Elektrik 19. Yiizyil Sonu
Motorlu Tasit 20. Yiizy1l Basi
Bilgisayar ve Yari Iletkenler 20. Yiizyil Ortas1
Internet 20. Yiizy1l Sonu

Kaynak: Peter Marsh, The new industrial revolution: Consumers, globalization and the end of mass
production, 2013, s. 221‘den aktaran Mustafa Remzi Sercan, 2019, s. 5.

Birinci Sanayi Devrimi 18. yiizyilda Ingiltere'de baslamis ve tiim mikro ve makro
Olcekler tamamen doniistiirilmiistiir. 1764-1782 James Watt'in seri iiretim i¢in buhar
motorlarin1 gelistirmesi, tarihin bir ¢agim baslatmistir. Oncesinde insan ya da hayvan
giicii kullanilarak ve kiigiik atolyelerde basit aletler kullanilarak yapilan iiretim;
fabrikalarda endiistri el isciliginden makine ve buhar kullanimma ge¢mistir. 18.
yiizyilin ikinci yarisinda gelistirilen daha sofistike iiretim araglari, buhar makinesinin

de etkisiyle iiretime katki saglamistir (Ozdemir S., 2014).
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Birinci sanayi devrimi, sadece ekonomik alanda ger¢eklesmemistir. Ayrica bu
onemli gelisme sosyal degisim ile baglantili olarak iktisat, sosyoloji, psikoloji,
isletme bircok bilim dalinin dogmasina, diisiinsel ve felsefi alt yapisinin da
dogmasini saglamistir. Uretimin getirdigi yasam bicimi toplumun sosyolojik
yapisinda koklii degisim ve doniisiimlere yol acti. Genis aile tipinden ¢ekirdek aileye
doniistii. Fabrikada uygulanan diizen insan yasaminin tiim alanlarini etkiledi. Egitim
kurumlarmin diizeni aile sirketlerinin biiylik firmalara doniismesine, kiigiik
atOlyelerin fabrikalar ile el degistirmesine bireyleri daha kiiclik aile birimlerinden

daha rasyonel ve benmerkezci bir diisiince yapisina itmistir.

Birinci sanayi devriminin kentlerde yarattigi doniisim sanayi bolgeleri etrafinda
kurulan yerlerde insan hareketliliginin artmasma yol acti ve dinamizm ele
almdiginda biiyiik niifus artiglar1 sonucunda kirsalda yasayan, tarim ve hayvancilik
yapan niifusun sehirlere go¢ etmeye baslamistir. Kentlerde meydana gelen yigilma
sonucunda ise yasam ortami giderek daha zor ve kotii bir hal almis niifusun istihdam
edilmesi ve issizlik sorununu beraberinde getirmis ancak bunun yam sira fiyatlarda
disiis ve ulagim kosullarinda iyilesmenin meydana geldigi de gozlenebilmistir.
Ayrica sanayi bolgelerinde ortaya ¢ikan gettolagsma olgusu modern kentin yapisinin

olustugu bu donemde rastlamak miimkiin hale gelmeye baglamistir (Enlil, tarih yok).

Yasanan bu tarihsel doniisiim, meslekleri, iggiiclinii ve ¢alisma yasamini énemli bir
degisime ugratmustir. Ticaret ve girisimcilik aile yapisindan ayrilmig, sermayenin
artis gosterdigi, kar elde etmeye dayali diisiince sistemi ortaya ¢ikmistir. Boylelikle
sanayi Uretimi nedeniyle is¢i smifi ortaya ¢ikmistir. Sanayilesme ile birlikte isci
igveren gibi kavramlar ortaya ¢ikarak isci Orgiitlenmelerinin temeli atilmistir boylece

emek yogun tiretimin yerini sermaye yogun tretimi almistir (Mepa News, 2015).

Birinci sanayi devrimi siiresince yasanan gelismelerin artan teknoloji ve sermaye
birikimi ile kitlesel tiretime dogru gidilmesi ve bununla birlikte elektrigin icad1 19.
yiizy1l ile birlikte ikinci Sanayi Devrimi olarak anilacak dénemi baslatmustir. Bu
doénem g¢ogu tarihgi tarafindan insanlik tarihinin en ¢ok degisen yiizyili olarak tasvir
edilmistir. Bu degisimin her alanda kendini gdsterdigi ve tam olarak gelisen
teknolojilerin modern iiretime gegisi, ivmelenen teknolojik gelisime uyumu oldugu
belirtilmistir (Bozkurt, 2014: 7).
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Sanayi devrimi ile birlikte sanayi kesiminde c¢alisan is¢ilerin aldiklar1 maaslari
yiikselirken tarim sektdriinde calisan kesimin {iicretlerindeki diismesi iggiiciiniin
tarimdan sanayiye kaymasina neden olmustur (Erdem, 2005: 544). Tarim devrimi ve
sanayi devrimleri toplumlarin ekonomik durumunu ve uzun dénem gelismesini
temelden degistiren olgulardir (Erdem, 2014: 4). Tarim devrimi diinyasindaki insan
niifusunun ¢ok biiylik bir kismini, zaman i¢inde avcilik-toplayiciliktan koparip
tarimc1 ve hayvan yetistiricisi topluluklar haline getirirken sanayi devrimleri, gesitli
toplumlardaki tarimc1 niifusun biiyiik bir kismini tarimdan ve hayvanciliktan koparip

sanayi ve hizmetler sektorlerinde iiretim yapar hale getirmistir (Erdem, 2014: 4).

Sanayi devrimi ile birlikte liretimde biiyiikk oranda artis meydana gelmistir. Niifus
artis1 ile daha fazla tiiketici ve bunun devaminda daha fazla satici, daha biyiik
sermayeye sahip ve daha cok isci istihdam eden biiylik firmalar ortaya ¢ikmistir
(McNEIL, 1994°ten aktaran Kiiciikkalay, 1997: 53). Enerji kaynag1 olarak buharin
fabrika aydinlatmalari i¢in kullanimi iiretimin devamliligini saglanmasma ve
vardiyali olarak ¢alisacak bir¢ok is¢iye gereksinimi artirmustir. Isciye duyulan ihtiyag
kadinlarin ve c¢ocuklarin isgiiciine katilmasmi saglamistir (Deane, 2000: 128).
Cocuklarin fiziki yapilar1 ve dar alanlarda hareket etme kabiliyetleri nedeniyle
istihdamda daha diisiik iicretle ¢alistirilmistir. Uretici sahipleri daha fazla kar elde
etme istegiyle, cinsiyet farki ve yas farki gozetmeksizin ve az iicretle agir kosullarda

calistrmiglardir (Talas, 1997: 60).
3.3.2 Sanayi 2.0 (19. Yiizyil sanayisi)

18. ylzyiln ikinci yarisinda meydana gelen gelismelerle birlikte teknolojik
gelismelerdeki artis, Ikinci Sanayi Devrimi adi verilen dénemin baslamasina sebep
olmustur. Ikinci sanayi devrimi tarih aralig1 1860 ile 1914 yillar1 arasinda ele almnsa
da farkli kaynaklarda 1970 yilina kadar siirdiigii belirtilmektedir. Ikinci sanayi
devrimi olarak adlandirilan bu siireci bir 6nceki birinci sanayi devriminden ayiran
ozelligi iletisim teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi ile iiretim silirecinde yasanan biiyiik
doniisiimdiir. Tkinci sanayi devriminde, teknolojide bilyiik gelismeler yasanmis ve
Avrupa’dan Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya’ya kadar sigrayan bir seyir
izlemistir. Ikinci sanayi devriminin en belirgin 6zelligi elektrigin icadi ile baslayan

elektrik yaygm kullanimi ve c¢elik {iretiminin gelisimi bu donemde ayni zamanda
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iletisim adina 6nemli adimlar atilmasi ile telefon, radyo gibi icatlar ileride yasanacak

kiiresellesme siirecinin ilk adimlar1 atilmistir (Giinay, 2002: 14).

Sanayi 1.0 olarak adlandirilan iiretim c¢agmnin enerji iretim yontemi buhar
makinesiydi. Bilimsel gelismeler sonucu elektrigin kullanilabilir hale gelmesiyle
buhar giiciiniin yerini elektrik enerjisi aldi. Elektrik giliciiyle ¢alisan ilk iiretim hatt1
ABD’de (Cincinnati) mezbahalarda kuruldu. Elektrik enerjisinin diger imalat sanayi
dallarinda kullanilmasi sonucu Sanayi 2.0 ¢agma girilmis oldu. Elektrik sayesinde

kitlesel iiretim hem yayginlast1 hem de 6lgek olarak biiyiidii (Egilmez, 2018: 132).

Ford Motor Fabrikalarinda kurulan seri iiretim hatlariyla otomobil iiretiminde
uyguladig1 bu sistem, iiretim 6lgeginin biiyiitiilmesini ve dolayisiyla maliyetlerin
diismesini ve fiyatlarmn ucuzlamasini sagladi (Egilmez, 2018: 132). Bu yontem
sayesinde Olcek ekonomilerinden faydalanilmis, yani ¢alisan sayisi arttikca birim
calisan ve sermaye maliyeti diigmiistiir. Bu maliyet diisiisii de karliligin artmasina,

otomobil fiyatlarinin diismesine neden olmustur.

Bir {ilkenin verimliligini belirleyen kurumlar, politikalar ve stratejiler, kaynaklar ve
iiretim faktorleri iilkenin rekabetciligini belirler. Ikinci Sanayi Devrimi’nin simgesi
ise Ford’un T tipi otomobilleridir. Is1 enerjisinin harekete ¢evrilmesi Birinci Sanayi
Devrimi’ni, elektrigin {iretimde kullanimi ise Ikinci Sanayi Devrimi’ni baslatmustir.
Ikinci sanayi devrimi bilimsel ve teknolojik gelismelere bagli, bu gelismelerden

beslenen iiretim bi¢imlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Ikinci sanayi devrimi ¢alisma hayatma daha karmasik bir yap1 haline gelen yeni bir
boyut kazandirmustir. Ikinci sanayi devrimiyle birlikte iiretimde yasanan biiyiik artis,
satin alim hacminin yiikselmesi ekonomide bir kargasa ortaminin yasanmasina ve
bunun sonucunda daha Once glindeme gelmemis olan issizlik kavramiyla
tanisilmasina sebep olmustur. Bu siire zarfinda is boliimiiniin daha da belirgin bir hal
almasiyla is merkezleri olusarak isgiiciiniin bu cevrelere yerlesmesiyle orta siif
olusmustur. Bu donem ayrica, tarimda yer alan isgiicliniin 6nemli 6l¢iide azalarak

sanayiye kaymasina neden olmustur (Mokyr, 1998: 1-2).

Sanayide yasanan biiyiime, bu doneme iliskin varlikli bir girisimei smif yaratmasina
sebebiyet vermistir. Basta Amerika olmak iizere ¢iftliklerden ve kiiciik kasabalardan
gelen géecmen isciler ekonomik olarak varlikli girisimcilerin ve orta smifin

olusumunu desteklemistir. Daha Once tarimcilik yapan bu kisilerin sanayi is¢isi
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olarak caligmasi ise zorlu adaptasyon siirecine girmesine ve fabrikalarda ya da
madenlerde calisan ¢ocuk is¢i sorununa yol agmustir. Fabrikalarda ¢alisan iscilerin
uzun saatler boyunca c¢aligmalar1 ve belli bir liretim hattinda giin boyu ayni isi
yaptyor olmalar1 Ozgiirlikklerinin sorgulanmasina ve calisanlarin “insan robotlara”
doniisme kaygilarma yol agmustir (Niiler, 2019). ikinci sanayi devrimi ile toplum,
tarim toplumundan sanayi toplumuna gecerek modern bir sanayi ekonomi
yaratilmistir. Iscilerin diisiik iicretli ve uzun siireli tehlikeli kosullarda ¢alismasi,
calisanlar agisindan saghigi 6nemli dlciide tehlikeye atmasi is¢i Orgiitlenmelerinin

oniinii agmustir (Mohajan, 2020: 1-14).

Sanayinin gelismesiyle imalattaki c¢alisma ortamu ve farkli meslek dallarmin
cogalmasi, calisanlarin yalnizca tek iste uzmanlagsma ihtiyacini1 dogurmustur.
Bununla beraber ¢alisanlar, donemsel egitimlerle isteki sorumluluklarina adapte
olmustur. Fordist iliretim sistemi yOnetimiyle, isin Orgiitlenmesi ve calisanlarin
uzmanlasmasi saglanmistir (Y1lmaz ve Aktas, 2018: 51). Uretimin her asamasinda
yer alan isgiiciiniin yeri, is boliimii ile smirlanmaya baslanustir. Isciler fabrikalarda
bir {iriiniin biitiin asamasina hakimken, seri iiretim bandi ile artik sadece isin tek bir
boliim iizerine uzmanlagmistir. Fordist iiretimle birlikte niteliksiz isgiiciine olan

talebin artmasi tecriibeli ve tecriibesiz is¢i arasindaki farki azaltmistir (Oztuna, 2017:

30).
3.3.3 Sanayi 3.0 (1914-2010 Yillar1 arasi)

Otomasyonun ¢alisma hayatina girmesi ile isin geleneksel yontemlerle yonetilmesi,
her asamanin yeniden gozden gecirilmesine sebep olmus ve hiyerarsilerin azalmasi
bu dénemde ortaya ¢ikmistir. Calisanlarin sorumlulugu artarak igveren ile calisan
arasindaki isbirligi 6nem kazanmistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin sistemlere
yerlesmesi iscilerin egitimleri ve gelisimleri 6nem kazanmistir. Son olarak, artan
kiiresellesme ile iggiicii faaliyetlerinin ve yiiksek yetenekli iggiicii talebinin gelismis

tilkelerde goriiniir bigimde arttig1 goriilmistiir (Musso, 2013: 300-325).

Ugiincii Sanayi Devrimi’nin en dnemli icatlar1 arasinda transistér ve CNC sayzlabilir.
Kapatildiginda elektron akisini engelleyen bir anahtari olan transistdr, ardindan gelen
entegre devre kesfiyle birlikte, elektronigin her alaninda kullanilmaya baslanmis ve
ticilincli sanayi devriminin ilk ve biiyiik adim1 olmugtur. Transistoriin liretilmesinden

sonra diinyanm ilk ticari bilgisayar1 LEO I 1951 yilinda kullanilmaya ve satilmaya
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baslanmistir. LEO I’in ardindan, 1952 yilinda IBM, ilk ticari ve bilimsel bilgisayar1
olan IBM 701’1 piyasaya silirmiistiir. Transistorler ve bilgisayarlarin kullanimi
yayginlagirken, 1952 yilinda dijital tasarimda da bir devrim gergeklesmis ve ilk CNC
(Computer Numerical Controller - Bilgisayar Sayimli Yo6netim) makineleri
iretilmeye basglanmistir. Bu makineler, yazilim ile makine ve cihazlarm birlikte
calismasmi miimkiin kilmis ve tglincli sanayi devriminin dogmasina biiylik katki

saglanustir (Ozdogan, 2017: 25-27).

Dijital devrimle birlikte iiretimde otomasyon saglanmis, iiretimde insan giiciine olan
ihtiya¢ azalmig ve bu sayede is gilicii i¢in masraf edilen prim 6demeleri, ticretli
izinler, tatiller ve ikramiye gibi ek 6demeler ortadan kalkmistir. Ayrica, bir firmada,
tim yi1l boyunca is¢i ¢alistirmak miimkiin olmamaktadir. Ciinkii baz1 giinlerde tatil
ya da bakim amaciyla islere ara verilmektedir. Ancak, otomasyon sistemleri ile
donatilmig olan fabrikalarda iiretim kesintisiz olarak devam edebilmektedir.

Uretimde otomasyon ile yiiksek kaliteli iiretim de saglanmaktadir (Sercan, 2019: 20)

Ucgiincii sanayi devrimindeki isgiicii, farkli bir toplum tipi olarak gériilmektedir. Bu
farkli toplum tipi “lglincii dalga” ya da “enformasyon toplumu” olarak
nitelenmektedir. Uciincii sanayi devrimindeki isgiiciine ise “enformasyon iscisi”
denilmektedir (Erdem, 2005: 544). Bu donem diger sanayi devrimindeki tiretimde
yer alan isgiiciinden farklidir. Is¢inin faaliyet alanlar1 genis tutularak vasifli isgiiciine
olan talep artmustir. Is¢inin {iriin iiretimindeki standarttan uzaklastirilarak islerin
yaratict ve uygulayict olabilecek konuma gelmesi ile dikey oOrgiitlenme terk

edilmistir (Bozkurt, 2014: 186-190).

Dijital devrimle birlikte tirctimde otomasyon saglanmis, iiretimde insan giicline olan
ihtiya¢ azalmig ve bu sayede is gilicli icin masraf edilen prim 6demeleri, licretli
izinler, tatiller ve ikramiye gibi ek ddemeler ortadan kalkmistir. Calisanin nitelik ve
otonomunda yiikselis yasanacagina kesin goziiyle bakilmamaktadir (Kumar, 2013:
37). ABD’de mavi yakalilar 1951 yilinda biitliin istihdamm yiizde 50’sini
olustururken, daha sonraki yillarda bu oran yiizde 20’lere diismiis ve 1956 yilinda ise
ilk kez beyaz yakalilarin sayis1 mavi yakalilar1 ge¢gmistir. Bilim insani, teknisyen,
ogretmen vb. teknik ve profesyonel meslek sayis1 yiikselmeye baslamistir (Aktan ve
Tung, 1998: 7). Sonug olarak isciler bireysel ve toplu haklar kazanmistir. Toplu

haklar arasinda sendikacilik, grev gibi haklar yer alirken bireysel haklar kapsaminda
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ise ¢esitli sigortalar, iicretli izinler ve is zamani ¢izelgesinin belirlenmesi gibi haklar

mevcuttur (Erdem, 2005: 545).
3.3.4 Sanayi 4.0 (Dijital doniisiim)

Glinlimiizde teknolojinin geligsmesi kas giiciine olan ihtiyaci belli 6l¢lide azaltmis ve
calisma hayatinm ihtiyaglarini kokli bir degisiklige ugratmustir. Ugiincii sanayi
devrimden sonra bilgisayarli sistemlerin kullanimindaki artisin ardindan Sanayi 4.0,
daha dijitallestirilmis sistemler olusturma ve akilli sistemler iizerinden aga erigim
saglama teknolojilerinin bir sonucudur. Sanayi 4.0’ aywrt edici teknolojisi olarak

siber fiziksel sistemlere dayali liretime ge¢is gosterilmistir.

Dordiincii Sanayi Devrimi tanimlamasi ilk olarak 2011 yilinda giiniimiiz diinyasinin
iiretim devlerinden biri olan Almanya’da yapilan Hannover Fuari’nda kullanilmis ve
diinyaya yayilmaya baslamistir (Ege, 2014: 1). Mekanik imalat (buhar giicii, seri
iretim bantlar1 vs.) elektrik giicii, dijital Devrim’den sonra ortaya ¢ikan Sanayi 4.

otonom akilli makineler boyutuyla kendini farklilastirmaktadir.

Almanya’da bulunan Egitim ve Arastirma Bakanlifi, gelecege yonelik kalkinma
politikalarmi destekler nitelikteki projelerini “Yiiksek Teknoloji Stratejisi 2020’ nin
Gelecegi” bashgi altinda ortaya koymus; bu projeleri, siirdiiriilebilirlik, akill
teknolojiler, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve Sanayi 4.0 kavramlar1 temelinde
desteklemistir (Pamuk ve Soysal, 2018: 4).

Gliniimiizdeki teknolojik ve ekonomik degisimlerin yalnizca T{giincli sanayi
devriminin uzantis1 degil, dordiincii ve belirgin bir kirilmay1 temsil etmesinin iig¢
nedeni var: hiz, kapsam ve sistemler etkisi. Giiniimiizdeki icatlar hizinin tarihsel bir
benzeri yoktur. Onceki sanayi devrimleri ile karsilastirildiginda, doérdiinciisi,
dogrusal bir hizda degil, iistel bir sekilde gelismektedir. Dahasi, her tilkedeki hemen
hemen her sektorii degistirmektedir. Bu degisikliklerin genigligi ve derinligi, tim
tiretim ve yonetim sistemlerinin doniisiimiiniin bir gostergesidir (Schwab, 2016: 6).

Dordiincii sanayi devrimi kendisinden dnceki {i¢ sanayi devriminden farkli olarak,
oncekilerin sanayi devriminin devami degildir. S6z konusu bu siirecin bir Kesintisi

olarak goriilebilir. Daha once dogrusal bir bigimde ve bilgi birikiminin artarak

sliregelmesinin sonucu olarak yasanan degisimler dordiincli sanayi devriminin ile
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birlikte 6zellikle gelismis iilke ekonomilerinde kendinden 6ncekilerin sebep oldugu

etkinin son on yilda yasanmasina sebep olmustur.

Cizelge 3.2 : Sanayi 4.0’m Genel Gorliniimii

1. Sanayi Devrim | 2. Sanayi Devrim | 3. Sanayi Devrim | 4. Sanayi Devrim
Su / Buhar Elektrik Otomasyon Siber Fiziksel
Sistemler

Ekipmanm degistirilmesi

Kurulu baz yiizdesi

100 ~10-20 ~80-90 ~40-50
Degistirilmesi Takim ekipmani Takim ekipmani Mevcut makineler
tam tezgah tutulabildiginden makinelerle baglanir, yalnizca
gerekli ¢ok az degistirme, degistirildigi igin ekipmanin kismen
sadece konveyor yiiksek diizeyde degistirilmesi
band1 gerekli degistirme

Kaynak: Statistisches Bundesamt; Deutsche Bundesbank; Prognos; Thomas Nipperdey; McKinsey ve
Company, 2017’den aktaran WEF, 2019, s. 16.

Sanayi 4.0 ile rekabet, hiz ve katma deger iiretilmesi konularinda ¢alisma hayatini
yeni zorluklar beklemektedir. Sanayi 4.0 ile dijitallesme, bilgi ve iletisim
teknolojilerinde dort tane yeni kavramin ortaya c¢ikmasma sebep olmustur. Bu
doniisiimiin en 6nemli agamasi olan kavramlar “Siber Fiziksel Sistemler (CPS), Bulut
Teknolojisi (Cloud Systems), Akilli Fabrikalar (Smart Factories), Biiyiik Veri (Big
Data)’dir”. Bu kavramlar, iggiiciine duyulan ihtiyaci belli bir 6lgiide azaltacak olsa da
asil Onemli etkileri, bu teknolojileri kullanmay1 basarabilen; yiiksek yetenekli
isgiicline  duyulacak olan ihtiyact arttirmalar1 yoniinde gergeklesecektir.
Dijitallesmenin isgiicii piyasasmna girmesi ile ortaya c¢ikan yeni mesleklerin

teknolojiyi 6grenmesi isgiiciine olan talebi arttiracaktir.
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Cizelge 3.3 : Sanayi 4.0 Teknolojileri

Kavram

Tanim

Ornekler

Mobil internet

Telefonlarim, bilgisayarlarin ve

Aligveris uygulamalari,

tabletlerin kablosuz internet bankacilik islemleri
baglantisi

Biiyiik Veri Firmalarin karar alma siirecinde  Biiyiik data analizi,
belirleyici olan biiylik ve algoritmalar ve yazilim
karmasgik veri tabanlari programlari

Otonom Robotlar  Insanlar tarafindan Kukaalwa belli basl

¢cOzililemeyen kompleks
problemlerin ¢6ziimii

komutlar1 gergeklestirmek
i¢cin gereken 6grenme
kabiliyetine sahip

Simiilasyon

Stiregleri optimize eden
matematiksel modellemeler

Sektorlere gore yazilim
problemleri

Yatay ve dikey
sistem

Fabrikalarin i¢ine entegre
sistemler

Akalli fabrikalar, bulut
sistemleri

entegrasyonu

Nesnelerin Fiziksel 6znelerle sistemler Akilli aglar

Interneti arasinda baglant1 kurulmasi

Bulut Bilisim Coklu kullanicilar tarafindan Google Drive, BlueCloud,

paylasilan platformlar

Windows Azur

Katmanh imalat

Ug boyutlu yazicilar, kitlesel
tasarim

3D yazicilarin akill telefon
liretmesi

Artirilms Gorevlerin yerine Google gozliik
gerceklik getirilmesinde insan makine
etkilesimi
Bilgi giivenligi Isletmeler yonelik siber Saldirilardan korunmaya
saldirilar yonelik ulusal savunma
aglari
Gelismis Dayaniklilik, esneklik ve Yart iletkenler, Ila¢ sanayisi,
malzemeler islevsellik agisindan gelismis

materyalleri

Kaynak: Erboz (2018) ve MGI (2013).

Sanayi 4.0 tamamen bir siber devrimdir ve ii¢ sanayi devrimi boyunca irettigimiz

tim fiziksel sistemlerin akilli hale dontismesidir. Akildan kastedilen, diisiinebilen

kendini yonetebilen ve karar verebilen bir zekadir.

Riissmann ve arkadaglar1 (2015), Sanayi 4.0 kavramiyla ilgili dokuz teknoloji

srralamislardir:

biiyiik  veri,

otonom robotlar,

simiilasyon,

yatay ve dikey

entegrasyon, nesnelerin Interneti, bulut bilisim, katmanli {iretim, artirilmis gerceklik
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ve siber giivenlik. Yeni ekonomi ¢aginda isletmeler yeni stratejiler olusturmak igin

Sanayi 4.0 tarafindan getirilen boyutlar ve yeni is modellerinin farkinda olmalidir.

Sanayi 4.0’m temel unsurlar1 mobil internet, biiyilk veri, otonom robotlar,

simiilasyon, dikey ve yatay sistem entegrasyonlari, nesnelerin interneti, bulut bilisim,

katmanli imalat, artirilmig gergeklik, siber giivenlik, gelismis malzemelerdir.

Mobil internet: Mobil internet mobil bilgisayar cihazlarmin, yiiksek hizli
kablosuz baglantinin ve uygulamalarin bir bilesimi olarak tanimlanmaktadir
(MGI, 2013: 30). Giiniimiizde akilli telefonlar ve tabletler mobil internete erismek
icin kullanilan cihazlardir, ancak siirekli olarak yeni cihazlar ortaya ¢ikmaktadir.
Ortalama bir akilli telefonun islem giicii, son bes yilda yiizde 25 artmistir ve en
son islemciler ustaca kaynak gerektiren yogun uygulamalarin {istesinden gelip

canl grafikler iiretebilmektedir (MGI, 2013: 30).

Mobil internet Sanayi 4.0 Caginda gelistirilmis olmasina ragmen Sanayi 4.0
teknolojilerinin temelini olusturmaktadir. Mobil aga ilk erisim 1996'da, Sonera ve
Radiolinja sebekeleri iizerinden Nokia 9000 Communicator telefonunda
Finlandiya'da ticari hizmet olarak sunuldu. Bu gergek internete erisim oldu. Mobil
tabanl tarayici tabanli bir web servisinin ilk ticari kullanimi 1999 yilinda NTT
DoCoMo'nun tanitimiyla basladi. 11k kullanildiginda yiiksek kullanici fiyatlarma
sahip olan mobil internet hizmetleri zaman i¢inde kalitesi artmasina ragmen
fiyatlar1 diismiistiir. Bu gelisme internetin imalat ve ticarette kullanimini

yaygmlastirmistir.

Mobil internet biiyiik veri, bulut bilisim ve nesnelerin interneti gibi Sanayi 4.0
bilesenlerinin altyapisin1 olusturan teknolojik gelismedir. Ozel olarak mobil
internet, genel olarak internetin yaygin kullanimi1 ekonomik tarihte c¢elik imalat
teknolojisinin gelismesi, matbaanin kullanilmasi ve elektrik dinamosunun icadi

kadar radikal ve yaygin bir degisimi beraberinde getirebilir.

Biiyiik veri: Biiylik veri kavrami, bir sirketin stratejisiyle ilgili orgiitsel karar
vermesini etkileyen genis, cesitli ve karmasik veri kiimeleri i¢in gecerlidir. Bu
nedenle, veri seviyesindeki artis ve teknolojik yeteneklerdeki gelismeler,
verimlilik, yenilik¢ilik ve rekabeti artirarak firmalarm rekabet avantajini
hizlandirmaktadir. Karar vericiler, organizasyon seviyesindeki zorluklari

izlemek, Olgmek ve daha iyi bir sekilde yonetmek igin biiylik veriden
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faydalanabilirler. Biiyiikk verinin ¢ergevesi, bir ara¢ olarak veri (mevcut deger
zinciriyle geleneksel deger zinciri sorunlarini ¢6zme), bir sanayi olarak veri
(yeni girisimler ve biiyiik verilerin islenmesi i¢in yazilim sistemleri gelistirme)
ve bir strateji olarak veri (veri kaynaklar1 olusturma yeni yenilik¢i is modelleri

gelistirmek) olarak tanimlanabilir.

Biiyiik veri, bilisim diinyasinda yeni bir olgudur. Saglikta, ekonomide, hayatin
bircok alaninda tutulan bilgilerin ¢ok boyutlu bir sekilde saklanmasi ve
islenmesini ifade eder. Veri tabanlarinin biiyiik veri adin1 salmasinin sebebi veri
kiimesinin konvansiyonel veri isleme yontemleri ile kaydedilemez ve islenemez

olmasidir.

Cizelge 3.4: Geleneksel Veri Biiyiik Veri Karsilastirmasi

Ozellik Geleneksel Veri Biiyiik Veri

Verinin Statik, yavas degisen ve bir ~ Hizli degisen, toplanmasi ve
Standartlastirnlmas1 tek veri kosulu i¢cin de§isen  analizi i¢in sadece bir veri
modelinin kullanilmadigi

Verinin fiziki Ulasgilabilir ve yonetilebilir ~ Agin performansini etkileyen
merkeziligi olarak tanimlanan yiiksek hacim, yliksek hiz ve
cok cesitli veriyle tanimlanan

Veri koruma ve Tanecik diizeyde Tane diizeyinde saklanamayan

saklama ve ¢cogunlukla geleneksel
depolama kapasitelerini
ortadan kaldiran

Kaynak: Sercan, 2019, s. 51.

Cizelge 3.4’te biiylik verinin geleneksel veriden farklar1 gosterilmistir. Geleneksel
veri statik bir Ozellige sahipken bliyiikk veri dinamiktir ve hizli degisimler
gbzlenebilir. Biiyiik veri fiziki anlamda yiiksek hacimli, yiiksek hizli ve ¢esitlidir.
Geleneksel veri tanecik diizeyinde saklanirken, biiyiik veri geleneksel depolama

kapasitelerinin 6tesinde belleklerde tutulabilir.

Biiyiik verileri yOnetme yetenegi, isletmelere operasyon, pazarlama, miisteri
deneyimi ve daha pek ¢ok konuda fayda saglayabilecek rekabet avantajlar1 getirir.
Daha genis teknolojik degisimler sirketleri, yeteneklerini ve altyapi gelistirmelerini
artirarak ana ig uygulamalarini yonetmeye tesvik edecektir. Bu nedenle, biiyiik veri

engin, karmagik ve kapsamli yonleriyle zorlamaktadir.
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Biiyiik veri kavrami, volume (hacim), velocity (hiz), variety (gesitlilik) ve value

(deger)’den olusan ‘4V modeli’ ile agiklanmaktadir. Veri depolamanin birim

maliyetindeki azalma tutulan verinin hacmini biiyiik 6l¢lide artirmistir. Bireylerin ve

firmalarin sakladig1 veriler ve internet diinyasinda saklanan verilerin biiyiikligi her

gecgen gilin artmaktadir. Degisen sartlara uyum saglamak igin bireylerin, isletmelerin,

kamu kurumlarinin veri arsivleme, igleme, entegrasyon, saklama gibi teknolojilerini,

bu biiytikliikteki veri hacmine gore kurgulamasi gerekmektedir.

Otonom robotlar: Robotlar, imalat sanayisinde, bir insan tarafindan kolayca
coziilemeyen karmasik gorevleri ¢6zmek i¢cin kullanilir. Fabrikalarda daha
fazla ediistriyel robot kullanimi Sanayi 4.0 yenilikleri ile hizlanmaktadir.
Robotlar iiretim, lojistik, dagitim faaliyetleri gibi ¢esitli alanlarda
kullanilabilir ve insan robot i birligi sayesinde insanlar tarafindan uzaktan

kontrol edilebilirler.

Simiilasyon: Miihendislik asamasinda, iiriin, malzeme ve {liretim siireclerinin
3-D  simiilasyonlar1 halihazirda kullanilmaktadir, ancak gelecekte,
simiilasyonlar tesis operasyonlarinda da daha yaygin olarak kullanilacaktir.
Bu simiilasyonlar, fiziksel diinyayr makineleri, {riinleri ve insanlari
icerebilecek sanal bir modelde yansitmak i¢in ger¢ek zamanli verilerden
yararlanacaktir. Bu, operatorlerin fiziksel degismeden Once sanal diinyada
siradaki bir sonraki {iriin i¢in makine ayarlarini test etmelerini ve optimize
etmelerini, boylece makine kurulum zamanlarin1 azaltma ve Kkaliteyi

artirmalarini saglar (Riissman ve arkadaslari, 2015: 3).

Simiilasyon araglari, siirdiiriilebilir iretim ortamini yaratarak tiretimle ilgili
faaliyetlerde destekleyici bir rol oynamaktadir. Uretim sisteminin tasarmmini
yapan dijital araglar, kendi kendini yapilandirma yetenegine sahiptir; bu

nedenle etkili bir tiretim boliimii yonetimi alani saglarlar (Erboz, 2018: 5).

Dikey ve yatay sistem entegrasyonlari: Sistem entegrasyonda bir¢ok istem
bir araya gelip tek bir sistem gibi g¢alisabilir. Giliniimiiziin bilgi iletisim
istemlerinin ¢ogu tam olarak entegre degildir. Sirketler, tedarik¢iler ve
miisteriler nadiren birbirine baglanir. Miihendislik, {iretim ve hizmet gibi
departmanlar da entegre degildir. Isletmeden atdlye seviyesine kadar olan
fonksiyonlar tamamen entegre degildir. Tesislerden otomasyona giden

iiriinlerden bile miihendislik bile olsa tam entegrasyondan yoksundur. Ancak,

47



Sanayi 4.0 ile sirketler, departmanlar, fonksiyonlar ve kabiliyetler, sirketler
arasi, evrensel veri entegrasyon aglar1 gelistikce ve gercekten otomatik deger
zincirleri olusturdukca, cok daha biitiinsel hale gelecektir (Riissmann ve
arkadaslari, 2015: 3).

Nesnelerin interneti: Nesnelerin interneti, bulut tabanli sistemlere dayanarak
hesaplamalar, analizler ve benzeri durumlar i¢in ¢dziimler tireten bir sonraki
teknolojik devrimi ifade eder. Nesnelerin asil iglevi, fiziksel nesnelerden veri
toplayarak internete baglanmaktir. Veri, bilgisayar veya daha iist seviye
cthazlarda toplanan bilgiler verilen gorevler hakkinda karar vermeyi
kolaylastirmaktadir. Nesnelerin interneti kullanimiyla, ticari faaliyetler
rekabet avantaji saglamanin yani sira daha esnek ve entegre hale gelmektedir.
Bu nedenle, firmalarin nesnelerin interneti kabiliyetleri operasyonel esneklik
ve etkili karar verme ile iliskili olan gelecek planlarinda nemli bir belirleyici
olacaktir (Rahman ve Rahmani, 2016: 701-704).

Cizelge 3.5: Nesnelerin Interneti Teknolojisinin 2025 Yilindaki Ekonomik

Potansiyeli
Degerin Ortaya Cikabilecegi Diisiik Tahmin Yiiksek Tahmin
Dokuz Baglam (Trilyon Dolar) (Trilyon Dolar)
Fabrikalar 1,2 3,7
Kentler 0,9 1,7
Kamu giivenligi, kamu saglhigi
Insan 0,2 1,6
Hastaliklar1 izlemek, gozlemek
Perakende 0,4 1,2
Otomatik kasa gecisi, yerlestirme
lyilestirmesi
Acik havada 0,6 0,9
Lojistik rotalandirma, otonom
stiriiciiler
Isyerleri 0,2 0,9
Faaliyet yonetimi, Ekipman bakimi1
Araclar 0,2 0,7
Kosula dayali bakim,
Indirgenmis sigorta
Evler 0,2 0,3
Enerji yonetimi, emniyet ve
giivenlik
Ofisler 0,1 0,2

Egitim i¢in artirilmis gerceklik

Kaynak: Schwab, 2018, s. 48.
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Bulut bilisim: internet kullaniminmn yaygmlasmas: ile veri biiyiikliigi ve
cesitliligi artmig bunun sonucu olarak yeni bilisim altyapilar gelistirilmistir. Bulut
bilisim, en basit haliyle bilisim sistemlerine iliskin hizmetlerin, {i¢lincii taraflardan
saglanmas1 seklinde tanimlanmaktadir. Bu hizmet sistemi, uygulamalarin internet
ortaminda bulunan bir uzak sunucu iizerinden ¢alistirilmasini ya da kullaniciya ait
verilerin uzak sunucu lzerinde her an erisilebilir sekilde bulundurulmasini
saglamaktadir (Ozsoylu, 2017: 41-64). Bulut bilisim, internet tabanli bir bilgi
islem yaklagimi olup, internet agmma baglanan bilgisayarlarin ve yazilimlarin
islerini, bu biiyiik ag lizerinde paylasarak yapilmasini saglamaktadir. Bulut
bilisim, ayn1 zamanda, verileri depolama gorevi de gormektedir (Sercan, 2019:

52).

Katmanh imalat: Mevcut {retim big¢imlerinde, otomasyon teknolojisi her
yerdedir ve calisanlarin ¢ok daha esnek olmalar1 beklenmektedir. Cogu ¢alisan,
bilgisayarli-sayisal kontrol (CNC) isleme merkezlerini ve atdlye iizerindeki diger
endiistriyel otomasyon araglarini kullaniyor ya da {irtinleri aletlerle birlestiriyorlar

(Gehr ve arkadaglar1, 2015: 6).

Katmanli imalat, 3B model verilerinden parga iiretme islemi olarak kabul edilir.
Isleme, frezeleme gibi proses faaliyetleri iizerine katlanir (toz yatag, tel besleme
sistemleri, toz beslemeli), yani kii¢iik parti iiriinlerin daha az hammadde ile
iiretilebilecegi anlamina gelir. Bu teknolojide, gorevler Just in Time't miimkiin
kiliyor. Cok yonliiliikk, hiz ve uyarlanabilirligin basarili olmasi nedeniyle iiretim

sistemi just in time uygulamalarini imkan vermektedir.

Artirillmis gerceklik: Artirilmis gergeklik sanal diinya ile kullanicilar1 arasinda
uyumu saglayan etkilesimli teknoloji olarak tamimlanirken, sanal diinya gergek

¢evrenin bir pargasi olarak kullanilir.

Siber giivenlik: Bircok sirket halen dis baglantis1 olmayan veya kapali olan
yonetim ve iiretim sistemlerine giiveniyor. Sanayi 4.0 ile gelen artan baglant1 ve
standart iletisim protokollerinin kullanimi ile kritik sanayi sistemleri ve tiretim
hatlarini siber giivenlik tehditlerinden koruma ihtiyaci biiylik 6l¢lide artmaktadir.
Sonu¢ olarak, giivenli ve giivenilir iletisim ile birlikte gelismis kimlik ve
makinelerin ve kullanicilarin erisim yOnetimi ¢ok Onemlidir (Riissman ve

arkadaglari, 2015: 4).
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Gelismis malzemeler: Nanomalzemeler, nano 6l¢ekli (100 nanometreden az veya
yaklasik molekiiler 6lcek) miimkiin olur. Nano Olg¢ekte, siradan maddeler ve
karbon nanoparc¢aciklarinda, sasirtict derecede biiylik olduklar1 ve yeni ilag tiirleri,
stiper kaygan kaplamalar ve daha giicli kompozitler olusumunu arttirabildikleri
bulunmustur. Ciplak gozle goriinmez, giinesten koruyucular, bakteri Oldiiren
coraplar ve kompozit bisiklet ¢erceveleri nanoteknolojik yeniliklere 6rnek olarak

verilebilir.

MGI (2013) raporu gelismis malzemeleri gelecegin 12 radikal teknolojisinden
birisi olarak gostermistir. Yar1 iletkenler, kullanici elektronigi ve kimyasallar gibi
sanayilerde, nanomalzemeler arastirilmakta, gelistirilmekte ve bazi1 {irlinler

iretmek i¢in kullanilmaktadir.

3.3.4.1 Diinyada Sanayi 4.0

Uretim siirecinde robot kullanimina iliskin olarak OECD (2015: 44) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, teknolojik doniisiimleri kendi siireclerine adapte eden
firmalarin etmeyenlere gore daha fazla verimlilik sagladigi ortaya konulmustur.
Graetz ve Michael (2018) tarafindan 17 iilke ve 14 sanayide endiistriyel robot
kullanimina iliskin yapilan analiz de ise, robot kullaniminin emek verimliligini ve
GSYIH biiyiimesini sirasiyla yiizde 0.36 ve yiizde 0.37 arttirdig1 sonucuna

ulasilmustir.
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04 - 0,34
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Isgiicii Verimlilik Artis1 (%)

Buharli Makine (1850- Robotlar (1993-2007)  Dijitallesme (1995-2005)

1910)
Teknolojiler

Sekil 3.1: Teknolojilerin Isgiicii Verimlilik Artisma Katkilar1 (%)
Kaynak: Muro ve Andes, 2015.
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Teknolojik doniistimler, her ne kadar ilerleyen teknoloji insan emegini ikame ediyor
olsa da, isgilicliniin verimliligini arttirrr. Sanayi devrimleri ile saglanan otomasyon
kullanimindaki atig is giliciiniin verimliligini de arttwrmustir. Sekil 3.1 ‘de goriilecegi
lizere Sanayi 4.0’1n getirdigi dijitallesme ve robotlasmanin ekonomiye olan katkis1
buharli makinelerin kullanilmasma durumunda elde edilen verimlilik artisindan ¢ok
daha yiiksektir. Bu baglamda teknolojik ilerlemelerin ve ¢esitli trendlerin {iretim

stirecine dahil edilmesi verimliligi arttirmaktadir.
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Sekil 3.2: Isci Basma Diisen Cikt1 (ABD Dolar)
Kaynak: ILOstat, 2019.
Robotlarm, otomasyon sistemlerinin ve dijital teknolojilerin kullanilmasmin
verimlilik ilizerinde olumlu bir etkisi olmustur. Buna gore calisan is¢i basina diigen

¢ikt1 miktar1 diinya genelinde artmustir (Sekil 3.2).

2010-2019 yullarina iliskin olarak diinya genelinde is¢i basina diisen ¢ikt1 30 bin
ABD dolarindan 37 bin ABD dolarina yiikselmistir. Is¢i basma diisen ¢iktinin

degerindeki s6z konusu artis, is giicii verimliligideki artisin bir sonucudur.

Robot yogunlugundaki her bir birimlik artisa karsilik ig giicli verimliliginde yiizde
0.07 ile yiizde 0.08 diizeylerinde bir artis olmasina sebep olmustur (Acemoglu ve
Restrepo, 2017: 10). Isgiiciindeki verimlik artis1 sadece robotlarla saglanmamaktadir.
Temelde teknolojik gelismeleri takip eden iilkeler ve sirketler verimlilikten

faydalanacaklardir.

Sanayi 4.0’mn en 6nemli bilesenlerinden biri robotlardir. Robotlar1 iiretim siireci
icerisinde kullanmak o6nemli Olgiide maliyet tasarrufu saglayacaktir. Sekil 3.3

robotlarin iiretim maliyetini azaltacagi ongoriisiinii kanitlar niteliktedir. Sekil 3.3,
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iilke bazinda 2025 yilinda robot yatirimlar1 sonucunda isgiicli maliyetlerindeki
tahmini azalmay1 ifade etmektedir. Buna gore 2025 yilinda isgiicii maliyetlerindeki

ortalama azalma yiizde 16 olarak tahmin edilmektedir.

Isgiicii maliyetleri acisindan en garpici iyilesmenin Giiney Kore'de yasanacagi
beklenmektedir. Giliney Kore'deki iiretkenlige dayali isgiicii maliyetlerinin, 2025
yilinda yilizde 33 daha diisiik olacagi beklenmektedir. Japonya, Kanada, ABD,
Tayvan, Ingiltere ve Almanya'da, isgiicii maliyetlerindeki diisiisiin en az yiizde 20
olmas1 beklenmektedir. Sayet ilgili lilkeler robot yatirimlarinda agresif davranirlarsa
emek maliyetlerindeki ortalama tasarruflar yiizde 30, yatirimlarda daha 1limli olmas1
durumunda ise emek maliyetlerindeki ortalama tasarrufun yiizde 8 civarinda
gerceklesecegi distiniilmektedir (BCG, 2015).

35 33
30 - ] 2504
g 25 - 2222212120414
S i3 g
S 10 - 9998887775
T 5 3 0
(%2}
[4+]
= O
© @© @© © ‘= © © < < © T ©C © < © [
cEEREZESSEEEEBEI SR EESEEEER
M O S« fF8S  FagSos8>2E8ESeadN2sL20
~28 T EZEZS E°oR@oUL.2gTETZLB2DES
g7 2<% ELT T EAZT=ER
S & & &% "
@ é@
Ulkeler

Sekil 3.3: 2025 Yilinda Tahmini Isgiicii Maliyetlerinde Azalma (%)
Kaynak: BCG, 2015, s. 21.

Uluslararasi Robotik Federasyonu 2019 Raporu’na gore Diinya’da 10 bin kisi basina
diisen robot yogunlugu 2016 yilinda 74, 2017 yilinda 87 iken 2018 yilinda 99’a
ylikselmistir (IFR, 2019: 13-14).

Diinyada robotlar ne ¢ok otomotiv sektoriinde kullanilmaktadir. Elektrik/elektronik
ikinci ve metal teknolojisi li¢lincii sirada en ¢ok robot kullanan sektorlerdir. Kimya
sektorii dordiincii ve gida sektdrii besinci en ¢ok robotlu liretim yapan sektordiir.
Otomotiv, elektrik/elektronik olarak ii¢ sektdr toplam robot talebinin ylizde 70’ni

olusturmaktadir. Tiim robot talebinin yiizde 40’1 Cin’den gelmektedir.
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Akin (2017) calismasmda yiiksek robot yogunluguna sahip iilkeler i¢in {i¢ tespitte
bulunmustur. Birincisi kiiresel ihracat igindeki pay1 yliksek olan ekonomiler yiliksek
endiistriyel robot yogunluguna sahiptir. Ikinci tespit ise ihracat artis1 hedefleyen
iilkelerin yiiksek sayida endiistriyel robot kurulumu yapmasidir. Ugiincii tespit ise
endiistriyel robot kullantmimin reel {icret diizeyinden bagimsiz olarak diinyanin

biitiin ekonomilerinde robot kurulumu ve yogunlugu artmaktadir (Akin, 2017: 66).

Esiyok (2020) Tirkiye’'nin Sanayi 4.0 cagma uyumu ile ilgili c¢alismasinda
otomasyonun yedek igsizler ordusu yaratacagm ileri siirmektedir. Sanayi 4.0
uygulamalariin bir yaratici1 yikim siireci olusturacagini, bir baska ile ekonomik
yapiy1 kokten degistirece§i goriisiinii savunuyor. Robotik teknolojisi yapay zeka ile
birlestiginde is¢isiz fabrikalara dogru bir doniisiim s6z konusu olacaktir. Bu egilimin

mevcut kapitalist sistemi tehdit etmektedir (Esiyok, 2020: 80).
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Sekil 3.4: Kiiresel Robot Stogu
Kaynak: IFR, 2019.

Diinya’da imalat sanayisinde kullanilan robot sayis1 1990’11 yillardan itibaren hizla
artis géstermektedir. 2018 yilinda 2 milyon 440 bin olan robot sayis1 2019 yilinda 2
milyon 747 bine, 2022 yilinda ise yaklasik 4 milyona yiikselecegi tahmin
edilmektedir. 2019 yili tahmini robot sayis1 2015 yili robot sayismi ikiye
katlayacaktir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.5: Bolgelere Gore Yillik Robot Kurulumlari (Bin Adet)
Kaynak: IFR, 2019, s. 14.

Sekil 3.5’de bolgelere gore wyillik sanayi ve hizmet robot kurulumlar
gosterilmektedir. Asya ve Okyanusya grubunda 2008 yilinda robot kurulumu adedi
60 bin iken 2018 yilinda 283 bine yiikselmistir. Bu yaklasik 4,5 katlik bir artisa
karsilik gelmektedir. Kuzey ve Giiney Amerika ekonomilerinde toplam robot
kurulumu 17 bin iken, 2018 yilinda 55 bine yiikselmistir. Bu donemde 3 kattan fazla
bir artis gézlenmistir. 2010 yilinda Avrupa’da robot kurulumlari 31 bin seviyesinde
iken, 2018 yilinda yaklasik iki buguk kat artisla 76 bine ulasmistir. Robot
kurulumlarinda 2008 Kiiresel Finansal Krizinin etkisi ile 2009 yilinda tiim {ilke
gruplarinda bir azalma gozlenmistir. Bu durum ekonomik daralma sonucu

yatirimlarm azalmasimin bir sonucudur.
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Sekil 3.6: Ulkelere Gore Robot Kurulumu (Bin Adet, 2018)
Kaynak: IFR, 2019, s. 13.
Kiiresel oOlcekte bdolgelere gore kurulumu yapilan robot sayilart Sekil.3.6’da
gosterilmektedir. 2018 yilinda toplam robot kurulumu 422.271 sayisina ulagsmistir ve
bu robotlarin piyasa degeri 16,5 milyar dolara ulasmistir. Faaliyette olan robot sayis1
ise 2.439.543 olarak gozlenmistir (IFR, 2019: 13).

Diinyadaki robot talebinin ¢ogunlugu bes biiyiik ekonomiden gelmektedir: Cin Halk
Cumhuriyeti, Japonya, Giiney Kore ve Almanya. Bu iilkeler diinya robot piyasasinin

yiizde 74’nii olusturmaktadir (IFR, 2019: 14).

Cin, 2013'ten beri diinyanin en biiyiik endiistriyel robot pazari olmustur ve 2017 ve
2018 yillarinda toplam kurulumlarin yiizde 36'sin1 olusturmustur. 2018'de 154.032
adet kuruldu. Bu 2017'ye gore yiizde 1 daha az (156.176 adet), ancak yine de
Avrupa ve Amerika’da kurulan robot sayisindan (130.772 adet) daha fazladir.

2018'de Japonya'daki robot kurulumlar1 yiizde 21 artisla 55.240 adede (yeni bir
zirve) yiikseldi. Sanayi iiretiminde yliksek otomasyon seviyesine sahip bir iilke i¢in

2013 yilindan bu yana yillik ortalama yiizde 17 biiyiime orani dikkat ¢ekicidir.

Arka arkaya sekizinci yi1l boyunca, Amerika Birlesik Devletlerindeki robot
kurulumlar1 yeni bir zirveye ulast1 (40.373 adet). 2010 yilindan bu yana, iilkenin tiim
imalat sanayilerindeki iiretim siireglerinin otomasyonu devam eden egilim olmustur.
Yillik kurulumlarla ilgili olarak, Amerika Birlesik Devletleri 2018'de Giiney

Kore'nin yerini alarak iigiincii siraya geldi.
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Gliney Kore Cumhuriyeti'nde, 2016 yilinda yillik robot kurulumlar: 41.373 adet tist
seviyesine ulastigindan beri diisiiyor. 2018 yilinda yilizde 5 azalmayla 37.807 adet
kuruldu. Bu iilke i¢in kurulum rakamlari, 2018'de zor bir yil geciren elektronik
endiistrisine biiyiik 6l¢lide baghidir. Bununla birlikte, kurulumlar 2013'ten beri yillik
ortalama ytizde 12 artmustir.

Almanya diinyanin besinci biiylik robot pazaridir. 2018'de kurulan robot sayisi yiizde

26 artarak 26.723 adetlik yeni bir zirveye ulasti. Bu tilkedeki kurulum rakamlari esas

olarak otomotiv endiistrisi tarafindan gergeklestirilmektedir.
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Sekil 3.7: Gelismis Ulkelerde Robot Yogunlugu (10 Bin Calisana Diisen Robot
Sayisi, 2018)

Kaynak: IFR, 2019.
Robot yogunluguna gore iilkelerin siralamasi Sekil 3.7°de gdsterilmistir. Singapur ve
Giliney Kore 10 bin ¢alisan basina diisen robot sayisinda diger iilkelerden farklilik
gostermektedir. On bin ¢alisana karsilik gelen robot sayis1 Singapur’da 831, Giiney
Kore’de 774 iken bu iilkeleri takip eden Almanya’da 338’dir. Dordiincii sirada
Japonya, besinci sirada Isve¢ gelmektedir. Sekil 3.7°de verilen tiim iilkeler 2018 yili

Diinya ortalamasi olan 99 robotun tizerindedir.
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Sekil 3.8: Gelismekte Olan Ulkelerde Robot Yogunlugu (10 Bin Calisan Basina
Diisen Robot Sayisi, 2016)

Kaynak: IFR, 2019.
Diinya ortalamasinin 74 oldugu 2016 yilinda gelismekte olan iilkelerin robot
yogunlugu Sekil 3.8’de gosterilmektedir. Cin Halk Cumhuriyeti 10 bin ¢alisan basma
diisen 68 robot ile diger iilkelerden ayrigmaktadir. Cin Halk Cumbhuriyeti’'ni
Macaristan 57 robot yogunlugu ile Tayland ise 45 robot yogunlugu ile takip
etmektedir. Tiirkiye 23 robot yogunlugu ile Malezya, Polonya ve G. Afrika gibi
yiikselen ekonomilerin gerisinde kalmistir. Yiiksek niifusa ve yiiksek bir isgiicline
sahip Endonezya’da 10 bin kisi basmna 5, Hindistan’da ve Filipinler’de ise 3 robot
diismektedir. Rusya Federasyonu’nun robot yogunlugu 3 ile kendisine benzeyen

iilkelerin oldukga gerisindedir.
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Sekil 3.9: Sektorlere Gore Robot Stogu (Bin Adet, 2015)
Kaynak: IFR, 2019, s. 15.

Otomotiv endiistrisi, endiistriyel robotlarn en onemli miisterisidir. Sekil 3.9’da
verilen grafige gore 2015 yili itibariyle 623,1 bin robot otomotiv sektdriinde yer
almaktadir. Tiim endiistriyel robot kurulumlarmin neredeyse yiizde 30'u bu sektorde
gerceklesmektedir. IFR 2020 Raporu’na gore kurulumlarda yiizde 21 artigla 123.439
adede yiikselen seviye bir 2017'den sonra 2018'de korundu. Aslinda yiizde 2'lik hafif
bir artig 125.581 robot kurulumunun yeni bir tepe seviyesini belirledi. 2013'ten
2018'e kadar, otomotiv endiistrisindeki yillik kurulumlar her yil ortalama yiizde 13
artti).

2008/2009 yillarindaki ekonomik krizden sonra otomobil iireticileri fabrikalar1
yeniden yapilandirmaya basladi. 2010'dan beri yeni iiretime yatirimlar gelismekte
olan pazarlardaki kapasiteler ve biiyilk otomobil dreticisi llkelerde tiretim
modernizasyonuna yapilan yatirimlar robot talebini artrmistir. Tim biiylik otomobil
pazarlarinda yeni malzemeler kullanmak, enerji verimli tahrik sistemleri gelistirmek
ve yiiksek rekabet mevcut asir1 kapasitelere ragmen yatirim talebini artirdi. Otomotiv
parcalar1 tedarikgileri, 2009 yilindaki ekonomik krizden sonra otomobil endiistrisinin
yeniden yapilandirilmasindan biiyiik 6lciide etkilenmistir. Motorlu tasit tedarik¢ileri
sonra kendi yatirim planlarin1 gergeklestirmeye basladiktan sonra bu konuya
uymalar1 gerekiyordu. Bu nedenle, otomotiv pargasi tedarikg¢ilerine robot arzi sadece
2011'de ivme kazanmustir. 2018 yilindaki raporlamadaki iyilestirmeler nedeniyle,
daha once IFR endiistri sinifina atanan birimlerin ¢ogu olarak siniflandirilmamis

“Parcalar ve aksesuarlar” belirtilmistir.
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Elektrik/elektronik endiistrisindeki robot kurulumlar1 (bilgisayar ve ekipman, radyo,
TV ve iletisim cihazlari, tibbi ekipman, hassas ve optik aletler dahil) 2013 yilindan
bu yana her yil ortalama yiizde 24 artmaktadir.

2017 yilinda toplam robot kurulumlarinin yiizde 31'ini olusturdular ve otomotiv
endiistrisinin yerini en onemli miisteri endistrisi olarak degistirmek tizereydiler.
Bununla birlikte, 2018'de elektronik cihazlara ve bilesenlere yonelik kiiresel talep
onemli Olclide azaldi. Bu endiistrinin miisterileri bliylik olasilikla Asya-Cin ticaret
krizinden en ¢ok etkilenen gruptur. S6z konusu iilkeler elektronik iirlin ve bilesen
iretiminde lider konumdadir. Bu sektordeki robot kurulumlari, 2017 yilinda 121.955
adet olan tepe seviyelerinden yiizde 14 diiserek 2018'de 105.153 adede gerilemistir.

2018 yilinda, imalat sanayiindeki ortalama robot yogunlugu 10.000 ¢alisan bagina 99
robot olmustur. Bu kiiresel ortalamanmn yalnizca ilgili operasyonel stoga sahip
iilkeleri igermektedir. Bu nedenle, diisiik robot yogunluguna sahip tilkeler sistematik
olarak dislandig1 i¢in ortalamalar yiiksek tahmin edilmektedir. Avrupa, ortalama 114
birim degere sahip robot yogunlugunun en yiiksek oldugu bolgedir. Amerika
kitasinda degeri 99 birim, Asya/Avustralya'da 91 birimdir. Son yillarda yiiksek
hacimli robot kurulumlar1 ile hareket eden Asya, en yiiksek robot yogunlugu biiyiime
oranma sahip ve Amerika'y1 yakalamak tizeredir. 2013 ve 2018 arasinda, Asya'da
yillik ortalama robot yogunlugu biiyiime orami yiizde 16, Amerika'da yiizde 9 ve
Avrupa'da yiizde 6 idi.

ABD’de 2010 ve 2015 yillar1 arasindaki donemde otomotiv sektoriinde 80 bin robot
kurulurken, 230 bin istihdam yaratilmistir. Ayni donemde Avrupa iilkelerinde

otomotiv sektoriinde 13 bin robot kurulurken, 93 bin kisilik yeni istihdam

yaratilmistir (IFR, 2017: 3).

Robot kurulumu ve robot yogunlugu gézlemlerinde 6ne ¢ikan iilkeler Akin’m (2017)
calismasindaki tespitlerini dogrular niteliktedir. Yogun ihracat yapan ve imalat
sanayisi pay1 yiiksek iilkeler daha fazla robot kurulumuna ve robot yogunluguna

sahiptir.
3.3.4.2 Tiirkiye’de sanayi 4.0

Tiirkiye’de Sanayi 4.0 siire¢lerinin uygulamaya gegirilmesi ile dort onemli alanda

ilerleme kaydedilmesi beklenmektedir (TUSIAD, BCG, 2016: 14). Bu alanlardan ilKi
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verimliliktir. Buna gore Sanayi 4.0 etkin bir sekilde uygulandigi takdirde, ilgili
tarihler baz alindiginda, tiretime iliskin olarak toplamda 50 milyar TL’lik bir fayda
kaydedilmesi durumu s6z konusudur. Bu 6ngoriiniin temeli, verimlilikteki artigin

yiizde 4 ile 7 arasinda gergeklesecegi beklentisine gore olusturulmustur.

Sonug olarak Tiirkiye’de treticiler i¢in toplam maliyetlerde yiizde 4 ile 7 arasinda,
doniistiirme maliyetlerinde ise ylizde 5 ile 15 arasinda bir verimlilik artis1 saglamak
miimkiindiir.  Sekil 3.10°da pilot sektorler itibariyla Tirkiye i¢in, Sanayi 4.0

doniisiimiiniin potansiyel verimliligini gostermektedir.

Verimlilik d8niigtirme Toplam Gretim
Sanayi Tirkiye'de briit Uretim pay maliyetier maliyetinin verimililigl
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Sekil 3.10: Tiirkiye nin Sanayi 4.0 Doniisiimiiniin Pilot Sektorler Itibariyla
Potansiyel Faydalar1 (%)

Kaynak: TUSIAD, BCG, 2016, s. 44.

Tiirkiye’de Sanayi 4.0 siireglerinin uygulamaya gecirilmesi ile ekonomik biiyiime
anlaminda da miisteriye Ozel iriinlere talebin artmasi,  iriinlere zamanmnda
ulagilabiliyor, bulabiliyor olma, artan kiiresel biitliinlesme ile kiiresel deger
Zincirinden daha ¢ok pay alinmasi bilyiimeyi tetikleyen unsurlar olarak on plana
cikmasi Sanayi 4.0 ¢evresinde olusacak ekonomi yoluyla sanayi iiretiminde yillik
yaklagik ylizde 3’e kadar ulasabilecek bir artisi tetiklemesi s6z konusudur. Bu
biiyiime Tiirkiye’de GSYIH’da yiizde 1 ve iizeri bir ek biiyiimeye ve 150-200 milyar

TL diizeyinde gelir artis1 anlamina gelecektir.

Yatirim: Sanayi 4.0 teknolojilerinin mal ve hizmet iretim siirecinde yer almalarina

iligkin olarak 10 yillik siirecte giiniimiiz fiyatlar1 ve ekonomik biiyiikligli baz
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alindiginda- yilda yaklagik 10-15 milyar TL (ireticilerin gelirlerinin yaklasik ytlizde

1- 1,5°1) yatirim yapilmasi gerektigi tahmin edilmektedir.

Istihdam: Biiyiime hedeflerinin gerceklesecegi varsayimi altinda, toplam sanayide
istihdam edilen ig giicli ihtiyacinin artacagi ve daha da 6nemlisi ¢ok daha nitelikli,

egitim ve gelir diizeyi yiiksek bir is giicli yapisinin olusacagi dngoriilmektedir.

Tiirkiye, cografi konumu sayesinde esnek ve diigiik maliyetli iiretim yapabilmesini
saglayan nispeten diisiik maliyetli isgiiciinii kullanarak, kiiresel deger zincirinde
rekabetci sekilde konumlanmistir. BCG tarafindan olusturulan BCG Global Uretim
Maliyeti Endeksi’ne gore, ortalama birim maliyeti 98 olan Tiirkiye, ortalama birim
maliyeti 100 olan Amerika ve ortalama birim maliyeti 121 olan Almanya’dan daha
disik maliyetle {iiretim yapmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’nin kiiresel deger
zincirinden pay almak ve ihracat platformunu giiclendirmek i¢in sahip oldugu

rekabet avantaj boyutunu gozler oniine sermektedir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11: Tiirkiye’nin Kiiresel Deger Zincirindeki Konumu
Kaynak: TUSIAD, BCG, 2016, s. 33.

Tiirkiye sahip oldugu rekabet avantajia ve sanayisi onemli bir giic olmasina ragmen,
sahip oldugu rekabet¢i pozisyonunu korumak ve devam ettirebilmek icin smirh
katma deger iiretebilmek gibi bir takim yapisal problemlerle kars1 karsiyadir (Sekil
3.12).
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imalat, Tiirk ekonomisinin en biiyiik ... Tiirkiye’de iiretimde ithalata Buna paralel olarak, ihracatta ileri

bileseni olsa bile... bagimhlik oram ¢ok yiiksek teknoloji iiriinlerinin oram diisiik
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Sekil 3.12: Tiirkiye Imalat Sanayisinin Kiiresel Deger Zincirindeki Konumu
Kaynak: TUSIAD, BCG, 2016, s. 34.

Tirkiye’nin sahip oldugu katma deger arttiramamak gibi yapisal problemlere
ilaveten, Sanayi 4.0 sayesinde diger llkelerin otomasyon ve dijital teknolojileri
kullanmalar1 ve bunun sayesinde verimliliklerinde saglayabilecekleri artislar,
Tirkiye’nin kendisine lojistik avantaji saglayan cografi konumu sayesinde elde ettigi
diisik maliyetli iiretim yapabilmesini dolayisiyla elde ettigi rekabetciligini

zayiflatacaktir.

Sanayi 4.0 beraberinde getirdigi teknolojilerle, isgiiciinde yaratacagi degisiklikler ve
tetikleyecegi biiyiik yatirimlarla her alanda ¢ok biiyiik etkileri olacak bir siirectir. Bu
baglamda kiiresel rekabet dengesi agisindan Sanayi 4.0°1 benimseyen iilkeler lehinde
biiyiik bir degisim olmasi kaginilmazdir. Buna gore, sayet Almanya Sanayi 4.0
uygulamalarinda basarili olursa, maliyetlerini yaklasik yiizde 20 azaltabilecektir.
Tiirkiye’de mevcut rekabet gostergelerinde bir iyilestirme yapmazsa, Almanya’ya

nazaran sahip oldugu rekabet avantajini neredeyse tiimiinii kaybedecektir (Sekil
3.13).

Yiizde 15-25 oraninda verimlilik artis1, Tirkiye’nin mevcut rekabet avantajini

tamamen azaltabilir.
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Sekil 3. 13 : Almanya’nin Sanayi 4.0 Doniisiimiiniin Tiirkiye’ye Muhtemel Etkisi
(%)

Kaynak: TUSIAD, BCG, 2016, s. 36.
Sanayi 4.0 uygulamalarnin diger iilkelerde uygulanmaya baslanmasi, Almanya
aciklamasinda oldugu gibi, Tiirkiye’nin {izerindeki rekabet baskisini uzun vadede
daha da arttrracaktir. Bu baglamda, Tiirkiye rekabet siralamasinda kendisine gore

daha yukarida veya daha asagida olan iilkelerden gelen maliyet baskilarina maruz

kalacaktir (Bayraktutan, 2015: 76).
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Sekil 3.14: Yillara Gore Endiistriyel Robot Kurulumlari- Tiirkiye
Kaynak: IFR, World Robotics, 2020.
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Tiirkiye’de yillara gbre robot kurumlari incelendigine 2018 yilina kadar bir artig
egilimi gozlenmektedir. 2009 yilindan 2018 yilina kadar gecen siirede Tiirkiye’de
endiistriyel robot kurulumu on katina ¢ikmugtir. 2018 yilindaki robot kurumlar: ise
2013 yilindaki robot kurumlarinin iki kat1 olarak gerceklesmistir. Tiirkiye 6zelinde
Diinya’da gozlenen artis ivmesi gozlenmemekte olsa da endiistride robot kurulumlari
yillara gore artis goOstermektedir. 2019 yilindaki azalma ise doviz kuru
yiikseliglerinden kaynaklanan maliyet artiglar1 sonucunda bir 6nceki yila gére daha

az robot kurulumu gerceklesmistir (Sekil 3.14).

Digerleri 616

Elektrik/Elektronik 100
|- Gida 122
2 Kauguk ve Plastik 2018
é Motorlu Araglar 303 m 2017

Metal ve Makine Imalat 309 m 2016
Otomotiv Pargalari 577
0 100 200 300 400 500 600 700
Robot Kurulumu (Bin Birim)

Sekil 3.15: Tiirkiye’de Sektor Temelli Sanayi Robotu Kurulumu, 2016-2018, Birim
Kaynak: ENOSAD den aktaran, Tiilay Akarsoy Altay, Alper Gergek, 2020, s. 45.

Tirkiye’de en ¢ok robot kurulumu otomotiv yan sanayisinde gézlenmektedir. Bu
sektorde 2018 yilinda 577 robot kurulumu yapilmistir. Bu say1 tiim sektorlerin
toplamimnin tgte birini olusturmaktadir. Robot kurulumlarmnin tgte biri ise gesitli
imalat sanayisi sektorlerinde gerceklesmistir. Otomotiv sektoriinden sonra motorlu
araglar ve metal makine imalati iskollarinda gozlenmektedir. Tiirkiye’de ve
Diinya’da robot kurulumlari imalat sanayisi sektorlerinde yogunlagmaktadir (Sekil

3.15).
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4. TEKNOLOJIK GELiSME VE EMEK PiYASASININ DONUSUMU

4.1 Teknolojik Déniisiimiin Diinyada Isgiicii Piyasas1 Uzerindeki Etkisi

I¢inde bulundugumuz bu dénemde kiiresel ve ulusal bazda isgiicii piyasalar1 dnemli
degisikliklere maruz kalmaktadir. Basta teknolojik gelismeler olmak iizere,
kiiresellesme, yaslanan niifus, iklim degisikliginin etkilerini hafifletme ¢abalari
isglicli piyasasini sekillendiren en 6nemli trendler haline gelmistir. Sozii edilen
degisikliklerin cogu, karsi ¢ikanlar olmakla beraber potansiyel olarak oldukca yikici
olarak goriilmektedir. Ancak, s6z konusu bu yikici kiiresel egilimlerle ilgili endigeler
aslinda yeni de degildir. Sanayi devriminden bu yana, teknolojinin neden oldugu
teknolojik 1ssizlikle ilgili tartigmalar oldukca yaygindir. S6z konusu korkulara
ragmen, OECD iilkelerinde istthdam son on yillarda istikrarli bir sekilde
artmustir. Isgiicii piyasalar, basta pek ¢ok kadm olmak iizere daha dnce dislanmis
sosyal gruplar igerecek sekilde gelismistir. Kuskusuz, diger taraftan bircok is¢i, bir
takim sanayilerde yasanan diisiis ve daralmadan dogal olarak olumsuz sekilde

etkilenmistir (OECD, 2019a: 6).

S6z konusu duruma iliskin olarak bazi arastirmacilar, teknolojik ilerlemenin hizinin
ve yogunlugunun arttigini ve yeni doniistim dalgasmin calisanlar i¢in daha onceki
donlisim ve  degisimle  karsilastirilamayacak  Olglide  yikict  sonuglar
dogurabilecegini iddia etmektedirler (Brynjolfsson ve McAfee, 2011°den aktaran
Mokyr, Vickers ve Ziebarth, 2015: 32). Bu tiir endiseler giderek yayginlagmakta ve
baz1 iilkelerde niifusun biiyiik bir kism1 otomasyonun, dijitallesmenin isler iizerindeki

olumsuz etkilerinden endise duymaktadir (Pew Arastirma Merkezi, 2018: 5).

Gelecegin ne getirecegini tam olarak bilmek imkansiz olsa da, siire¢ sadece isleri yok
etmekle kalmamakta, ayni zamanda isleri yaratmakta ve doniistirmektedir. Tarihsel
olarak, biiylik teknolojik devrimlerin istihdam {izerindeki net etkileri olumlu
olmustur ve bu egilimin dniimiizdeki yillarda radikal bir sekilde degisecegine dair
cok az isaret vardir. Genel yaklagim, teknolojinin dniimiizdeki on yillarda isin yerini

alma hiz1 konusunda uzmanlarin hemfikir olmadiklari, sorumlu politika olusturma,
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bir dizi potansiyel gelecek i¢in etkin bir sekilde hazirlanarak isgiicli piyasasmnin

dayanikliligini artirmasi gerektigidir (OECD, 2019a).

Otomasyon nedeniyle istihndam kaybina riskine iliskin yaklasimda ve is kaybi
hesaplamalarinda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konu, teknolojik yayilmanin
onu hizlandirabilecek veya yavaslatabilecek bir dizi faktore bagh olmasidir. Yeni
teknolojinin is siireglerine uygulanmasi caligma hayatinda kokten degisimleri
beraberinde getirecegi anlamina gelmez. Gergekte, mevcut kanitlar, teknolojinin
yayilmasinin ilkeler, sanayiler ve firmalar arasmnda olduk¢a heterojen oldugunu
ortaya koymaktadir. Daha genis teknoloji yayilimindaki kisitlamalar, teknolojik
ilerlemenin son on yillarda neden iiretkenlik kazanimlarma doniigmedigini

aciklamaya yardimci olabilir (Chiacchio ve digerleri, 2018: 2).
4.1.1 Teknolojik doniisiimiin iiretim iizerindeki etkisi

Uretimim otomasyon ve dijital teknolojiler kullanilarak gergeklestirilmesine iliskin
olarak s6z konusu gelismelerin insan emegini ikame edip siirecten diglayacagina dair
baz1 arastirmacilar, ise ve igyerine niifuz eden yeni teknolojilerin bir sonucu olarak
islerin hangi mesleklerin, gorevlerin ve islerin otomatiklestirilebilecegini tahmin
etmeye caligmistir. Bu alanda ¢okga alintilanan bir analiz, ABD’de tiim islerin ¢ok
uzun olmayan bir gelecekte neredeyse yaris1 bilgisayarlar veya algoritmalar
tarafindan ikame edilme riski altinda oldugunu tahmin eden Frey ve

Osborne (2013) tarafindan yapilan ¢aligmadir.

Frey ve Osborne’un ¢alismasindan elde edilen tahmin sonuglarina iliskin getirilen
elestiriler ise, ayn1 meslekteki tiim is¢ilerin ayni gorevleri yerine getirmedigi ve
dolayisiyla islerinin otomatiklestirilmesi konusunda ayni riskle karsi karsiya
kalmadiklar1 ig¢in, bir biitiin olarak mesleklerin otomatiklestirilmesinin olas1
olmadigni seklindedir (Autor ve Handel, 2013: 59). Ornegin, bir iscinin isi, ayn1
meslekteki baska bir is¢inin isinden daha fazla yiiz ylize etkilesim veya 6zerklik
icerebilir.

Elde edilen sonuclar, bilgisayarlagma olasiliklarina bagl olarak meslekler arasinda
yiiksek, orta ve diisiik riskli ayrimi yapilmakta olup tahmin sonucglarma gére, ABD
toplam istihdamimin yaklasik yiizde 47'sinin oniimiizdeki ¢ok uzun olmaya bir zaman
diliminde yiiksek otomasyon riski altinda oldugunu ve meslegin gerektirdigi egitim

diizeyi ile ortalama iicretlerdeki artis ve isin bir bilgisayar tarafindan tamamlanma
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olasilig1 arasinda ters bir iliski olduguna inanmaktadir. Arntz, Gregory ve Zierahn
(2016) tarafindan elde edilen sonuglar, Frey ve Osborne tarafindan elde edilen
sonuglar ile karsilastirildiginda ¢ok farkli bir sonu¢ vermistir. Frey ve Osborne
(2013)’de ABD'deki otomasyon potansiyelinin yiizde 47 olarak bulunmusken, s6z
onusu otomasyon olasiligi Arntz, Gregory ve Zierahn (2016)’da yiizde 9 olarak
hesaplanmustir. Ustelik hicbir iilkede olasi otomasyon olasiligi yiizde 12’yi

gegmemektedir.

Bu tartismalara iliskin bir diger calismada 2017'de PwC tarafindan tanitilmustir.
Arntz, Gregory ve Zierahn (2016)’in gorev tabanli yaklagimmi da uygulanan
calisma da, ABD’de islerin yiizde 30 unun yiiksek otomasyon riski altinda oldugunu
gostermektedir. S6z konusu ¢alismalarda ABD ve Ingiltere icin elde edilen sonuglar

Sekil 4.1 gosterilmistir.
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Sekil 4.1: ABD ve Ingiltere’deki Otomasyon Riski Tahminleri (%)
Kaynak: Frey ve Osbhorne (2013), OECD (2016), PwC (2017: 32).

Frey ve Osborne (2013), Arntz, Gregory ve Zierahn (2016) ve PwC (2017)
calismalarindaki metodolojik farkliliklar bir kenara bwrakilirsa, PwC (2018)
tarafindan ti¢ farkli otomasyon dalgasi/donemi Ongoriilerek yapilan bir ¢alismada;
2020'lerin baslarina kadar siirecek olan birinci asamada otomasyondan etkilenen
islerin yiizde 2 ile ylizde 3 arasinda, 2020'lerin sonlarina kadar siirecek olan ikinci
asamada bu oranin yiizde 20’ye yiikselecegi ve iiglincii agamada ise otomasyondan
etkilenen islerin oran1 ylizde 30'a kadar ¢ikacagi ifade edilmistir. Bu baglamda her

asamanin Uretim siireglerine etkisi farklilik gostermektedir.
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Sekil 4.2: Potansiyel Otomasyon Oranlar1 (%)
Kaynak: PwC, 2018, s. 2.

Sekil 4.2,ele alinan iilkelerde otomasyonun ii¢ asama sonucunda ne kadar etkili

olacagmi gostermektedir. Otomasyon dalgasindan en ¢ok etkilenen iilke Slovakya, en

az etkilenen tilke ise Giiney Kore olarak goziikmektedir. Tiirkiye’nin ilk asamadan

fazla etkilenmeyacagi, fakat ikinci ve nihayetinde iigiincii asama ile birlikte biitiin

islerin 1/3 kadarmnin otomasyona ugrama ile kars1 karsiya kalacagi beklenilmektedir

(PWC, 2018).

Sanayi 4.0 ve beraberinde getirdigi teknolojilerin neden olacagi gelismeleri cesitli

demografik 0Ozellikler tizerinden degerlendirilmesi de hangi grubun ne kadar
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etkileneceginin ortaya konulmasi ve dolayisiyla alinmasi gereken oOnlemleri ve
uygulamaya konulacak politika belirlemek agisindan olduk¢a Onemlidir.
Otomasyonun yas, cinsiyet ve egitim {izerindeki olasi etkileri Sekil 4.3°de

gorilmektedir.

Otomasyon Oranlari (%)
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Sekil 4.3: Otomasyona Ugrayacak Islerin Cinsiyet, Yas ve Egitim Profiline Gore
Dagilimi (%)

Kaynak: PwC, 2018, s. 4.
Otomasyon dalgalar1 genel olarak degerlendirildiginde, otomasyon riski erkek
calisanlar i¢in yiizde 34 ve kadin calisanlar i¢in ise yiizde 26 olarak tahmin edilmis
olup aradaki farkliligin nedeni erkek ve kadinlarin caligtiklar1 sektorlerin farkl
olmasinda kaynaklanmaktadir. Yas gruplar1 acisindan ele alindiginda ise otomasyon
riski, 25 yasindan kiigiik veya 55 yasindan biiyiikler i¢in neredeyse ayniyken 25-54
yas araligi icin ise otomasyon dogal olarak riski daha disiiktiir. Sekil 4.3'de
goriilecegi tizere mesleklerin otomasyona ugramasi ile en biiyiik fark, ¢alisanlarin
egitim diizeyidir. Ayrica orta ve diisiik egitim seviyesine sahip olanlarn islerinin
otomasyona ugrama olasilig1 yiiksekdgretim gorenlere gore daha yiiksektir (PwC,

2018’den aktaran Kurt ve Bozoklu, 2019: 36).

Otomasyon i¢inde bulundugumuz dénemde ¢ok farkl i faaliyetlerinin yerini almaya

baglamistir. McKinsey Global Institute tarafindan, hangi mesleki aktivitelerde
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otomasyonunun saglanabilecegi incelenmistir (Sekil 4.4). Sonug¢ olarak, mevcut
calisma saatlerinin yiizde 50’sinin otomasyonunun miimkiin oldugunu seklindedir.
Fakat bu sonu¢ mesleklerin yiizde 50’sinin ortadan kaybolacagi anlamina
gelmemektedir. Toplamda mesleklerin sadece yiizde 5’inden daha azinda tamamen
otomasyon saglanabilirken ayrica her 10 meslekten 6’s1 yiizde 30 oraninda otomatik
edilebilir durumdadir. Ayrica s6z konusu sonuglardan ele edilen 6nemli bir
cikarsama da asil degisecek olanmn iglerin kompozisyonu oldugudur (McKinsey,
2020: 13).
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Sekil 4. 4 : Mesleklerin Otomasyonu (%)
Kaynak: McKinsey, 2020, s. 13.

4.1.2 Teknolojik doniisiimiin istihdam iizerindeki etKkisi

Teknolojik doniigiimiin istihdama olan etkisine iliskin olarak McKinsey Global
Institute tarafindan yapilan 46 iilke ve 800’den fazla is tiiriinii dikkate alan
calismada, robotlarin 2030 yilina kadar 400 ile 800 milyon kisiyi igsiz birakabilecegi
sonucuna ulasilmistir (McKinsey, 2017b: 2). Yine ayni ¢alismada Sanayi 4.0’ iki
temel itici glicii olan otomasyon ve yapay zekanin gelismesi ve yayilmasmin bir
sonucu olarak 2030 yilina kadar 75 ile 375 milyon (iist senaryoda bunlarm 100
milyonu yalnizca Cin'de) kisinin mesleki olarak farklilasmaya zorlanacagini yani

kiiresel isgiicliniin yiizde 3 ile yiizde 14'liniin yeni beceriler 6grenmesi gerekecegi
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tahmin edilmistir (Sekil 4.5). Bu arada, ABD ve Almanya'daki isgiiciiniin iicte biri
ve Japonya’da calisanlarin neredeyse yarisinin yeni beceriler 6grenmek veya is
degistirmek zorunda kalacagi c¢alismanin dikkat ¢eken tahminleridir. Ayrica,
kuruluslarin yiizde 60'indaki islerin en az yiizde 30'u, otomatiklestirilmis siirecler
kullanilarak basariyla yiiriitiilebilir durumdadir. Ayrica robotlarin tiim diinyada degil
daha ¢ok zengin ve sanayilesmis iilkelerde agirlikli olarak kullanilacagi
diisiiniildiigiinde yapilan arastirmalarda istihdam kaybinin daha ¢ok bu {ilkelerde
yasanacagina gozlenmekte, Almanya ve ABD gibi gelismis tilkelerde her ii¢ bireyden
birinin otomasyondan etkilenecegi ve ABD’de, orta smifin 6zellikle de ofis
yoneticileri ve ingaat ekipmanlart operatorlerinin mesleklerini robotlara karsi

kaybetme tehlikesiyle karsi karsiya kalacagi dngoriilmektedir.

Mevcut is faaliyetlerinin Mevcut 10 meslekten 6's1 teknik olarak
%50's1, halihazirda otomatiklestirilebilir faaliyetlerin
gosterilen teknolojileri %30'undan fazlasina sahip

uyarlayarak teknik olarak
otomatiklestirilebilir
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yer degistiren isler

Isgilerin yiizdesi [Mlly ] E/Illyon ] E/Illyon J
En yavag Orta Hizli

Mesleki kategoriyi benimseme
senaryosuna gore degistirmesi

gerekebilecek isgiicii. 0% o% %
[scilerin yiizdesi <10 75
[A |Iyor] ] El?/lllyon]
ilyon

Sekil 4.5: Otomasyonun Istihdam Uzerindeki Etkisi (%)
Kaynak: MG, 2017b, s. 2.
WEF (2020) tarafindan yapilan “2020 Islerin Gelecegi Anketi’nde yer alan sonuglara
gére 2025 yilma kadar 85 milyon isin insanlar ve makineler arasindaki is
boliimiindeki bir degisiklikle yok olacagi, insanlar arasindaki yeni is bdliimiine daha
uygun 97 milyon yeni isin olacagi tahmin edilmistir. Ekonomi ve is piyasalari

gelistikce, bakim ekonomisinde teknoloji alanlarinda (yapay zeka gibi) ve igerik
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olusturma kariyerlerinde (sosyal medya yonetimi ve igerik yazma gibi) yeni rollerin
ortaya ¢ikacagi tahmin edilmistir. Ortaya ¢ikan meslekler, yesil ekonomi isleri igin
artan talebi yansitacaktir. WEF, 2018 Islerin Gelecegi Raporuna gore ise 20 biiyiik
ekonomide 75 milyon isin 2022 yilina kadar degismesi ya da tamamen
yenilenmesinin beklendigi, ayn1 zamanda teknolojik gelismeler ve yeni caligma
yontemlerinin insanlarin makine ve algoritmalarla ¢aligmasina imkan verecek yeni
iiriin ve hizmetlerde genis c¢apli bir bliylime saglayacagi ve buna bagli olarak 133

milyon yeni i§ kolu yaratabilecegi ongoriilmektedir.

Teknolojik doniisiim sadece fiziksel siiregclerde degil, bilissel yetenek gerektiren
cesitli mesleklerde de insan emegini ikame etmeye baslamistir. Bu etkinin teknolojik
gelisimde oncili olan ABD {izerinden incelenmesi diger gelismis ve gelismekte olan
pek c¢ok iilke i¢inde yol gosterici olmaktadir. Buna gore isler dncelikle fiziksel veya
bilissel olup olmamalarina gore, sonra da rutin olup olmamalarma gore bir ayrima
tabi tutulmaktadir. Rutin biligsel ve rutin fiziksel islerde ¢alisanlar genelde orta gelir
grubunu olustururken, rutin olmayan biligsel isler ise yiiksek gelir grubunu
olusturmaktadir (Autor, Katz, Kearney, 2006: 189). 1980’lerden itibaren islerin
biiyiik olgiide otomasyona girdigi ABD’de istin tiirline gore istihdam hareketliligi
Sekil 4.6’da goriildigii gibidir.
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Sekil 4.6: Isin Tiiriine Gore Istihdam (ABD, Milyon Kisi)
Kaynak: The Economist, 2016: 6.
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Sanayi 4.0, getirdigi yeniliklerle glinimiiziin goérevlerine iliskin olarak insan, makine
ve algoritmalar arasindaki is boliimiinde Onemli oranda degistirecegi tahmin
edilmektedir. WEF tarafindan yaymlanan raporda; ele alinan sektorlerdeki toplam
gorev saatlerinin ortalama olarak yiizde 71’1 insanlar, yiizde 29’u makineler veya
algoritmalar tarafindan yapildigi fakat s6z konusu oranin 2025 yilinda yiizde 48’e

yiizde 52 olarak insanlarin aleyhine gelisecegi soylenmedir (Sekil 4.7).

M insan m Makine

2018

2022

2025

Sekil 4.7: Otomasyon Orani: Harcanan Saatlerin Pay1 Olarak (%)
Kaynak: WEF, 2018.

2018 yil itibariyle makinelerin ve algoritmalarin ¢alisma saatleri insanlarin ¢alisma
saatlerinden daha fazla degildi. Ancak 2022 yilinda bilgi ve veri isleme
caligmalarinda bilgi arama ve bulma faaliyetlerinde makine ve algoritmalarin ¢alisma

saatleri insanlarin ¢aligma saatlerinin tistiinde olacagi beklenmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Insanlarin ve Makinelerin Calisma Saatleri Orani (%)
Kaynak: WEF, 2020, s. 29.
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4.1.3 Teknolojik doniisiimiin meslekler, beceriler iizerindeki etkisi

Sanayi 4.0 ve beraberinde getirdigi ve ayni zamanda etkilendigi mega trendlerin bir
sonucu olarak hangi mesleklerin hangi oranda otomatiklestirilebilecegi tahmin
edilmeye c¢alisilmistir. Bu alanda ilgili literatiirde metodolojsi ve eksiklikleriyle
siklikla dile getirilen ve ABD’deki tiim islerin neredeyse yarisi bir sonraki siirecte
bilgisayarlar veya algoritmalar tarafindan ikame edilme riski altinda oldugunu

tahmin eden Frey ve Osborne (2017: 268) tarafindan yapilan analizdir.

Analizin yapildig1 tarihten itibaren birkag on yil icerisinde mesleklerin
otomatiklestirilmesine  iliskin ~ tahminler, uzmanlarm  farkli  mesleklerin
otomatiklestirilebilmesi  olasiligmma  iliskin  degerlendirmeleri  kullanilarak
olusturulmustur. Bu biiyiik tahminlerin elestirmenleri, ayn1 meslekteki tiim iscilerin
ayn1 gorevleri yerine getirmedigi ve dolayisiyla islerinin otomatiklestirilmesi
konusunda ayni riskle karsi karsiya kaldiklari i¢in, bir biitiin olarak mesleklerin

otomatiklestirilmesinin olas1 olmadigini savunan yaklagimlar da s6z konusudur.

Cizelge 4.1: Otomasyona En Cok ve En Az Yatkin Mesleklerin Ornekleri

Otomasyona En Yatkin Olanlar Otomasyona En Az Yatkin Olanlar
Tele-pazarcilar Akil Saglig1 ve Madde Bagimliligi
Sosyal Iscileri
Vergi Danigmanlar1 Koreograflar

Sigorta Eksperleri, Otomobil Hasarlar1 Doktor ve Cerrahlar

Hakemler ve Diger Spor Gorevlileri Psikologlar

Mahkeme Katipleri Insan Kaynaklar1 Yoneticileri

Restoran ve Kafelerde Garsonlar Bilgisayar Sistem Analistleri

Emlak Komisyoncular Antropologlar ve Arkeologlar

Tarim Iscileri Aracilar1 Deniz Miihendisleri ve Bahriye
Mimarlar1

Sekreterler ve Idari Asistanlar, Hukuk, Satis Yoneticileri

T1ip ve Yonetim disinda

Kuryeler Genel Miidiirler

Kaynak: Carl Benedikt Frey ve Michael Osborne, Oxford Universitesi, 2017, s. 278.

Frey ve Osborne (2017: 278) tarafindan yapilan ¢aligmada otomasyona en yatkin
olanve otomasyona en az yatkin olan meslekler ve soz konusu mesleklerin

otomasyona ugrama olasiliklar Cizelge 4.1’deki gibidir.
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Sekil 4.9: ABD’de Mesleklerin Otomasyon Riski
Kaynak: Frey ve Osborne, 2013, s. 37.

Sekil 4.9°de Amerika Birlesik Devletleri'nde c¢esitli sektéor ve isletmelerde
otomasyonun risklerine dikkat ¢ekilmistir. Buna gore grafigin sol kismi otomatize
edilme agisindan “diisiik risk’lidir. Buna gore istihdamin ylizde 33’1 diisiik risk,
ylizde 19’u orta risk bolgesindedir. Frey ve Osborne tarafindan yapilan ¢alismaya
gére ABD’deki tiim islerin ylizde 47'sinin otomatiklestirilme riski yilizde 70'ten

fazladir (yiiksek risk). WEF (2020) raporunda yer aldig1 iizere gelecegin meslekleri
Sekil 4.10 gosterildigi gibi olacaktir.
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Sekil 4.10: Gelecegin Hedef Isleri
Kaynak: WEF, 2020, s. 34.
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Cizelge 4.2: Sektorler Arasinda Talebi Artan ve Azalan Is Rolleri (Ust 20)

Talebi Artan Talebi Azalan
Veri Analistleri ve Veri Bilimciler Veri Giris Gorevlileri
Yapay zeka ve Makine Ogrenimi Idari ve idari Sekreter
Uzmani
Biiyiik Veri Uzmani Muhasebe, Defter Tutma ve Bordro
Memurlar1

Dijital Pazarlama ve Strateji Uzmani
Proses Otomasyon Uzmani
Is Gelistirme Uzmani

Dijital Doniisiim Uzmani

Bilgi Giivenligi Analisti

Yazilim ve Uygulama Gelistiricileri
Nesnelerin Interneti Uzmani

Proje Yoneticisi

Isletme  Hizmetleri Yonetim

Y oneticileri
Veritaban1 ve Ag Uzmanlar1

\(

Robotik Miithendisi

Stratejik Danisman
Yonetim ve Organizasyon Analistleri

Fintech (Finansal Teknoloji) Miihendisi

Mekanik ve Makine Tamircileri
Organizasyonel Gelisim Uzmanlar1

Risk Yonetimi Uzmani

Muhasebeciler ve Denetgiler
Montaj ve Fabrika Iscileri
Isletme  Hizmetleri
Yoneticileri

Miisteri Bilgileri ve Miisteri Hizmetler1
Calisanlar1

Genel ve Operasyon Y Oneticileri

Mekanik ve Makine Tamircileri

ve Y Onetim

Malzeme Kayit ve Stok Tutma Gorevlisi
Finansal Analistler
Posta Servisi Memuru

Satis Temsilcisi, Toptan ve Imalat,
Teknoloji ve Bilim Uriinleri

[liski Y6neticileri

Banka Veznesi ve ilgili Katipler

Kapidan Kapiya Satis, Haber ve Sokak
Saticilar1

Elektronik ve Telekom Kurulumculari ve
Tamircileri

Insan Kaynaklar1 Uzmani

Egitmen

Insaat Iscisi

Kaynak: WEF, 2020, s. 30.

Future of Jobs Survey'in 2020 versiyonu, 2018 anketine benzer sekilde artan talepte

lider konumlar Veri Analistleri ve Bilim Adamlar, Al ve Makine Ogrenimi

Uzmanlari, Robotik Miihendisleri, Yazilim ve Uygulama gelistiricileri ve Dijital

Dontisiim Uzmanlar1 gibi rollerdir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.3: 2025 Y1li Igin En Iyi 15 Yetenek

Analitik diisiince ve yenilik

Aktif 6grenme ve 6grenme stratejileri
Karmagik problem ¢6zme

Elestirel diisiinme ve analiz
Yaraticilik, 6zgiinliik ve girisim
Liderlik ve sosyal etki

Teknoloji kullanimi, izleme ve kontrol
Teknoloji tasarim ve programlama
Esneklik, stres toleransi ve esneklik
Akl ylirtitme, problem ¢6zme ve fikir olusturma
Duygusal zeka

Sorun giderme ve kullanici deneyimi
Servis oryantasyonu

Sistem analizi ve degerlendirmesi
Ikna ve miizakere

Kaynak: WEF, 2020, s. 36.
4.2 Teknolojik Déniisiimiiniin Tiirkiye’de isgiicii Piyasas1 Uzerindeki Etkisi
4.2.1 Tiirkiye’de emek piyasasi

Niifusunun biiyilk ve gen¢ olmasi Tiirkiye’de her yil ¢alisma c¢agindaki niifusu
yaklasik olarak 1 milyon arttrmaktadir. Tarihsel olarak her yil ortalama yiizde 5
civarinda gergeklesen biiylime hiz1 ise issizligi azaltma konusunda yeterli

olamamaktadir.

Tirkiye’de emek piyasasma iligkin temel gostergeler incelendiginde; issizlik
oraninin gelismis {lkeler ve yiikselen piyasalar olarak isimlendirilen iilkelerdeki
issizlik ortalamasmin {izerinde oldugu (Loungani, P. ve An, Z. (IMF Blog), 2016),
kayit dist1 istihdamin ciddi oranda diisiiriilmiis olmasma ragmen hala yiliksek oldugu
(ILO, 2016: 59), istihdamin yarisindan fazlasmin (yiizde 54.7) hizmetler sektoriinde
gerceklestigi (Atig, 2017: 58), geng issizliginin (yiizde 26) genel igsizligin yaklasik
iki kat1 oldugu ve 6zellikle kadinlarda diisiik isgiictine katilim (Atis, 2017: 58) dikkat
cekmektedir. S6z konusu olumsuzluklar beraber ele alindiginda (Tasdemir vd., 2019:
61) tarafindan da ifade edildigi iizere yiiksek issizlik oranlar1 Tiirkiye’deki gelir
esitsizligini artirmakta, tasarruf agig1 yaratmasi sebebiyle de ekonomik biiylimeyi

yavaslatmaktadir.

78



Emek piyasasinin ayirt edici s6z konusu Ozelliklerinin yani swra; Tiirkiye’nin
yasadigi go¢ problemi ve iginde bulundugumuz donemde ortaya ¢ikan Covid-19
salgini gibi olumsuz gelismelere ilaveten, galismamizin temel konusu olan teknolojik
ilerlemelerin iiretim siireglerinde hizli bir sekilde yer verilmesi emek piyasasini ciddi
anlamda doniistiirecegi agiktur. Issizlik oraninin asagilara indirilebilmesi icin
teknolojik gelismelerin neden olacagi degisimleri karsilamak bir yana, mevcut
durumun dengelenmesi i¢in bile Tiirkiye’de emek piyasasmin etkinligini artirict

politikalara bugiinden ihtiya¢ duyulmaktadir (Tasdemir vd., 2019: 60).

Tiirkiye’de temel mevsim etkisinden armndirilmis temel isgiicii verileri, 2020 yilina
iliskin olarak, Cizelge 4.4’te gosterilmektedir. S6z konusu ¢izelge geng ve biiyiik bir
niifusu olan Tiirkiye’de s6z konusu niifusa yonelik olarak istthdam imkanlarmin

yaratilmasinda eksiklik oldugu goériilmektedir.

Cizelge 4.4: Tiirkiye’de Temel Isgiicii Istatistikleri, 15+ Yas, (Bin kisi)

Toplam Erkek Kadin
Niifus 2019 2020 2019 2020 2019 2020
(15+yas) 61.591 62935 30431  31.040 31.160  32.690
Isgiicii 33.180  31.749 22.261 21.592 10.919 10.156
Istihdam 28.529 27.554 19.527 19.014 9.002 8.541
Tarim 5.603 5.289 3.062 3.090 2.542 2.199
Sanayi 5.551 5.460 4.234 4.130 1.317 1.330
Insaat 1.575 1.722 1.520 1.649 55 73
Hizmet 15.800 15.083 10.711 10.145 5.088 4.938
Issiz 4.650 4.194 2.734 2.579 1.916 1.615
Isgiiciine 28.411 30.981 8.170 9.448 20.241 21.534
dahil
olmayanlar

Kaynak: TUIK, Isgiicii Istatistikleri, 2020.

Calisma ¢agindaki niifusun emek piyasasina girme yoniinde egilimini ve emek
piyasasinin etkinligine iliskin dnemli bir gosterge olan isgiiciine katilim orani, 2017
yilina iliskin olarak diinya ortalamasi1 yiizde 62, Tiirkiye ortalamasi ise yiizde
52.8’dir. Tirkiye’de isgiiciine katilim oranlarinin diisiik olmasmm ana nedeni
kadmlarn iggiicline katilim oraninin ¢ok diisiikk olmasidir. Cizelge 4.5’te goriilecegi
iizere, Tirkiye, erkeklerin iggiliciine katilim orani (yiizde 72,5) bakimindan diinya
ortalamasma (ylizde 75) yakinken, kadmlarm iggiiciine katilim orani bakimmdan

(yiizde 33,6) diinya ortalamasimnin (yiizde 48,7) ¢ok uzagindadir.
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Cizelge 4.5: Isgiiciine Katilim Oranlar1 (15 Yas Ustii Niifus) (%)

Egitim Durumu Erkek (%) Kadin (%) Toplam (%)
Okur-yazar olmayanlar 32,4 15,9 18,8
Lise alt1 egitim 69,3 27,7 48,9
Lise 71,6 34,3 54,8
Meslek veya teknik lise 81 42,6 66,1
Yiiksekogretim 86,5 12,7 80,2
Tiirkiye Toplam 72,5 33,6 52,8

Diinya 75 48,7 62

OECD 64 51 58,1

AB iiyesi iilkeler 69 51 60,2

Kaynak: World Bank, TUIK, Yenilmez ve Kili¢ (2018) aktaran Tasdemir vd., 2019, s. 62.

Sekil 4.11°de, 1980-2017 periyoduna iliskin olarak biiylime ve issizlik degerlerini
gostermektedir. 1980-2000 yillar1 arasinda ortalama issizlik yiizde 7,7 iken, 2000
sonrast yiizde 10 diizeyine ylikselmistir. Biiyiime oranlar1 ise 2000’e kadar yiizde 3-4
araliginda iken, sonrasinda ortalamasmin yiikseldigi goriilmektedir. S6z konusu
oranlar, Tirkiye’de biiylimenin istihdam yaratabilme kabiliyetine siipheyle

yaklagilmasina ve istthdamsiz biiylime tartigmalarina neden olmustur.

18 - 10

16 1 9,7

14 4 77 7,7

12 -
c 10 - 0 iecioli
@ rtalama Issizlik
5 8 - 6.84 Orant

i : 41 3,97 3’€V —— Ortalama Biiyiime

Oram
2 |
0
1980-1989 1990-1999 2000-2010 2010-2017
Yillar

Sekil 4.11: Issizlik ve Biiyiime (%)
Kaynak: World Bank, TUIK, Yenilmez ve Kili¢ (2018) aktaran Tasdemir vd., 2019, s. 63.

4.2.2 Tiirkiye’de isgiiciiniin nitelikleri

Cizelge 4.6’da, 2019 ve 2020 yillarina iligkin olarak iggiiciiniin egitim durumuna
gore iggiiciine katilma, istihdam orani ve igsizlik oran1 yer almaktadir. Cizelge 4.6’da
goriildligli lizere egitim diizeyi arttikga isgiiciine katilma ve istihdam orani

artmaktadir.
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Cizelge 4.6: Egitim Durumuna Gore Isgiicii Durumu Haziran 2019 - Haziran 2020

(%)
Isgiiciine katilma Istihdam Tssizlik
orani oranil orani
Toplam Toplam Toplam

Egitim durumu 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Okur-yazar 19,5 15,8 18,1 14,6 7,2 7,4
olmayanlar
Lise alt1 egitimler 48,6 43,6 42,7 37,8 12,2 13,3
Lise 55,4 49,6 46,3 416 164 16,0
Mesleki veya teknik 65,9 61,0 56,2 52,0 14,8 147
lise
Yiiksek-ogretim 78,8 74,1 68,6 648 13,0 126

Kaynak: TUIK, Isgiicii Istatistikleri, 2020.

Cizelge 4.7: Cinsiyet Durumuna Gore Isgiicii Durumu Haziran 2019 — Haziran 2020

(%)
Isgiiciine katilma oram Istihdam oram Igsizlik oram
Egitim
durumu Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin

2019/2020 2019/2020 2019/2020 2019/2020 2019/2020 2019/2020

Okur-yazar 34.3/271 16.3/134 29.9/232 156/128 12.9/143 46/4.5
olmayanlar

Lise alt1 68.5/628 283/239 60.1/540 249/212 123/141 12.1/113
egitimler

Lise 72.2/66,3 353/300 624/567 27.1/240 13.6/145 23.4/20.0

Mesleki 81.9/776 428/357 729/683 320/273 11.0/120 25.2/23.7
veya teknik

lise

Yiiksek- 85.3/824 71.0/646 77.1/742 58.3/54.1 9.6/10.0 17.8/16.3
o68retim

Kaynak: TUIK, Isgiicii Istatistikleri, 2020.
Cizelge 4.7°de isgiiciiniin cinsiyet durumuna gore isgiiciine katilma, istthdam orani
ve igsizlik orani yer almaktadir. Egitim diizeyi arttikca hem kadinlarda hem de
erkeklerde isgiiciine katilma ve istihdam orani artmaktadir. Diger taraftan; erkekler
icin yliksekdgretim mezunlarmna iligkin igsizlik orani diger egitim diizeylerine gore
daha diisiikken, kadinlarda yiiksekdgretim mezunlarina iliskin issizlik orani lise
diizeyinin altinda egitim alanlara nazaran daha yiiksek oranlarda gergeklesmesi,
Tiirkiye’de beceri uyumsuzlugu bulundugu ve emek piyasasinda arz ve talebin

birbirini dengelemedigi seklinde yorumlamak olasidir (Atis, 2017: 58).
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ISKUR (2016) tarafindan yaymlanan “Isgiicii Piyasasi Arastirmalari” (IPA)
raporunda, 2014 ve 2015 yillarinda bir ise yerlestirilmek i¢in ISKUR’a basvuru
yapilan ilk yirmi meslek Cizelge 4.8’de yer almaktadir. 2014 ve 2015 yillarinda
ISKUR’a basvuranlarm meslek tiiriinde (Genel) biiro memuru ilk sirada yer alirken,
onu satiy danigmani, sekreter ve sofor-yiikk tasama izlemis son sirada ise bekei

meslegi yer almistir.

Cizelge 4.8: ISKUR’a Basvuru Yapilan ilk 20 Meslek (2014-2015)

2014 2015
Meslek Basvuru Sayisi Meslek Basvuru Sayisi

Biiro Memuru (Genel) 84.704 Biiro Memuru (Genel) 89.258
Satig Danigmani 66.979 Satig Danigmani 82.042
Sof6r-Yiik Tasima 42.272 Sekreter 42.542
Sekreter 39.682 Sof6r-Yiik Tasima 40.090
On Muhasebe 35.548 Garson 40.047
Garson (Servis Eleman1)  33.023 On Muhasebeci 38.382
Giivenlik Gorevlisi 29.208 Reyon Gorevlisi 33.240
Reyon Gorevlisi 27.194 Guvenlik Gorevlisi 28.739
Makineci (Dikis) 26.543 Kasiyer 26.673
Kasiyer 23.942 Makineci (Dikis) 26.066
Muhasebeci 23.501 Asgl 22.491
Sofér (Yolcu Tasima) 22.297 Asc1 Yardimcisi 21.582
Asci 21.103 Sofér (Yolcu Tasima) 20.300
Cagr1 Merkezi Miisteri 19.831 Muhasebeci 19.805
Temsilcisi

Asc1 Yardimcisi 18.320 Isletmeci 19.431
Pazarlamaci 13.803 Cagr1 Merkezi Miisteri 18.272

Temsilcisi
Elektrik¢i (Genel) 13.543 Pazarlamact 14.257
Isletmeci 13.405 Elektrikei (genel) 12.495
Bilgisayar Isletmeni 10.923 Turizm ve Otelcilik 12.074
Elemani

Bekei 10.818 Bekei 10.999

Kaynak: ISKUR, Tiirkiye Isgiicii Piyasas1 Arastirmasi 2016 Sonug Raporu, s. 43.

Cizelge 4.8°de yer alan ve ISKUR’a en cok basvurulan biiro memuru, satis
danigmani, sofor-ylik tasima benzeri meslekler minimum egitim diizeyini
gerektirmekte ve Frey ve Osborne tarafindan yapilan ¢alismada otomasyondan ilk
etkilenecek ve yiliksek otomasyon grubuna dahil meslekler arasinda yer almislardir.
Dolayisiyla ilgili caligmada otomasyonu kesin olan mesleklerin; yani subjektif
olasilik hesaplamasinda otomasyon olasilif1 bir olarak hesaplanan mesleklerin IPA
raporlarinda en fazla bagvuru yapilan mesleklerle drtiismesidir. Bununla beraber Atis
(2017: 60-61) tarafindan ifade edildigi tizere; Frey ve Osborne’un galismasinda elde

edilen sonuglar teknoloji diizeyi, emek ve sermayenin nispi maliyeti, istihdami
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politikasini belirleyen siyasal tercihler gibi nedenlerle Tiirkiye’de mesleklerin

gelecegi icin gegerli olmayabilir.

S6z konusu raporda ayrica, bagvuru yapan 10 kisiden 8 tanesinin lise ve alt1 egitim
diizeyinde sahip oldugu bilgisi yer almaktadir. S6z konusu yillara iliskin olarak
basvuru yapanlarin egitim ve cinsiyet diizeylerine gore durumu Cizelge 4.8’de
gorilmektedir. 2014 ve 2015 yillarindaki bagvurular incelendiginde, bir dnceki yila
nazaran okuma yazma bilmeyenler ile okur-yazar olan kisilerin bagvurularinda
onemli bir artis s6z konusudur. Diger dikkat cekici husus ise lisans ve lisansiistii
mezunu olup basvuruda bulunanlardaki degisimin orta 6gretime gore daha yiiksek
olmasidir. Ayrica ISKUR’a basvuruda bulunan kisilerin yiizde 38’i kadin yiizde 62’si
erkektir. Diger egitim diizeylerindeki dagilim ise nerdeyse benzerdir. 2014-2015
yillarma iliskin olarak ISKUR’a yapilan basvurularm egitim diizeyi ve cinsiyet
bazinda detaylandiran veriler Cizelge 4.9°da goriilmektedir. Basvurular agirlikli

olarak lise ve alt1 egitim diizeyine sahiptir.

Cizelge 4.9: 2014-2015 Yillarinda Egitim Diizeyleri ve Cinsiyet Bazinda Bagvuru

2014 2015

) Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam
gﬁ;?;;?ﬁ M& 17688 13645 31533 41.363 30.696 72.059
Okur-Yazar 29.032 22.245 51.277 36.865 42.087 78.985
Olanlar
ilkﬁgretim 816.282 391.027 1.207.309 838.379 508.527 1.346.906
Ortaogretim 426.989 250.207 677.196 402.185 279.278 681.463
On lisans 96.385 94.397 190.782 97.624 108.082 205.706
Lisans 109.676 100.358 210.034 129.636 118.928 248.564
Yiiksek Lisans 3.614 3.527 7.141 4,432 4,031 8.463
Doktora 198 113 311 215 151 366
Toplam 1.500.064 875.519 2.375.583 1.550.737 1.091.780 2.642.512

Kaynak: ISKUR, Tiirkiye Isgiicii Piyasas1 Arastirmasi 2016 Sonug Raporu, s. 43.

OECD (2017) tarafindan yapilan bir calismada ise, OECD iilkelerine iligkin olarak
yetiskinlerin ve isgilerin okuma-yazma ve matematiksel becerileri yer almaktadir.
OECD (2017)’nin raporuna gore, OECD iilkeleri arasinda yetigkinler ve is¢iler
arasinda okuma-yazma ve matematiksel becerileri diisiik olan ¢alisanlarin oraninin
en az oldugu iilke Japonya, buna karsilik s6z konusu beceri diisiikliigliniin en fazla
oldugu iilke ise Sili’dir. Tiirkiye, s6z konusu siralamada becerilerin en diisiik oldugu

calisanlarin oraninda ikinci tilkedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: OECD Ulkelerinde Okuryazarlik ve Matematiksel Becerileri Diisiik Olan

Yetiskinlerin ve Iscilerin Oran1 (%)
Kaynak: OECD, 2017, s. 32.

Insan emeginin giderek artan bir kismi teknolojiyle ¢aligmakta ve s6z konusu oranin

zamanla artmasi da kag¢milmaz goziikkmektedir. OECD iilkelerinde yetiskinlerin

isyerlerinde bilgi-islem kullanma becerilerine iliskin olarak OECD (2019b)

raporunda; 2015 yilinda, Avrupa Birligi’'nde 10 y1l 6ncesine gore yiizde 36 artis

gostererek isyerinde caliganlarinin yiizde 57'si diizenli olarak bilgisayar veya akill

telefon kullandigi goriilmektedir. Bununla birlikte, Internet, e-posta ve yazilimi
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kullanan is¢ilerin payinda iilkeler arasinda biiytlik farkliliklar oldugunu goériilmektedir

ve Tiirkiye bilgi-islem beceri ortalamast OECD’nin altindadir (Sekil 4.13).

% O Minimum # Ortalama d Malzimum
100 Isveg
I Norveg
80 Singapur
Hollanda
Smgapur

af & Eap
07 Tikiye
W0t Turkrve Tinrkiye TaEs

e Tinkiye

0

Bilmzayar Haftada en az Ileilglikomulan  Haftadaenaz Elektronik tablo
kullanmak birkeze-posta  daha 1vi anlamak 1pin bar 15 vazilumm
kullanmak haftzda en az bir kez ;lemetst haftada en 2z b
internets kullanmak kullanmak kez kullanma

Sekil 4. 13 : Is Yerinde Bilgisayar, internet ve Yazilim Kullanimi Ulkelere Gére Faaliyeti
Gergeklestiren Iscilerin Pay1 (%)
Kaynak: OECD, 2019b, s. 41.
Bilgi-islem becerilerinin daha az kullaniliyor olmasi, Tiirkiye ekonomisinin yeni
teknolojileri daha az kullandigin1 ve isgilicliniin bu konudaki yetersizligini

gostermektedir.
4.2.3 Tiirkiye’de islerin gelecegi

McKinsey (2020) tarafindan yapilan ¢alismada belirtildigi tizere, Tiirkiye’deki tiim
islerin, ¢alisma saati olarak ele alindiginda, c¢alisilan saat tiiriinden yiizde 50
oraninda otomasyona uygun oldugu ve bu oranin 2030 yilinda 16,6 milyon insanin
calismasma esit oldugu ifade edilmistir. Bununla beraber s6z konusu otomasyon
potansiyelinin, otomasyonun mutlaka hesaplanan oranda gerceklesecegi anlamina

gelmeyecegi de ifade edilmistir (McKinsey, 2020: 18).

Gelismekte olan {ilkelere benzer sekilde, Tiirkiye’nin otomasyon potansiyeli
yliksektir (Sekil 4.14). Otomasyon potansiyelinin yiiksek olmasi daha ziyade
ekonomilerin sektorel durumuyla ilgilidir. Tirkiye gibi, ¢ogu gelismekte olan
tilkeler, imalat ve tarim gibi yiiksek oranda otomatiklestirilmis sektorlerde isgiiciiniin
daha yiiksek bir payma sahiptir. Buna karsilik gelismis tilkelerde hizmet, saglk ve

kamu sektorlerindeki isgiicli payr yliksektir. Bu sektdrlerin otomasyona yatkinligi
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daha diisiik oldugu i¢in, geligmis iilkelerin toplam otomasyon potansiyelinden daha

diistiktiir (McKinsey, 2020: 18).
4.2.4 Mesleklerin doniisiimii

Otomasyon potansiyeli yiiksek olsa da, Tiirkiye’deki mesleklerin ¢ogu ancak kismen
otomasyona elveriglidir. Mesleklerin sadece yiizde 2’si tamamen otomasyona gegis
yapabilir durumdadir; bununla birlikte mesleklerin ylizde 60’inin faaliyetleri en az
yiizde 30 oraninda otomasyona elverisli olma durumdadir. Tirkiye i¢in elde edilen
sonuglar, MGI’mn kiiresel sonuglarina bakildiginda benzerlik gostermektedir. Tekrar
gerektiren is aktivitesinin ¢ok oldugu mesleklerde otomasyona ugrama olasihigi daha
yiiksektir, 6te yandan daha g¢ok etkilesim, iletisim ve uzmanlik gerektiren meslek

dallarinda otomasyona ugrama olasilig1 daha distiktiir (Sekil 4.14).

Otomasyonn

mimbkiin Bugiun itibarivle %x'den fazla otomaszyon - ] ]

aktivitelerin - pay:n potansivel olan mesleklerin payy, Yuzde Ornek Mesleller

b
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Sekil 4.14: Mevcut Teknolojiye Gore Otomasyon Potansiyeli (%)
Kaynak: McKinsey, 2020, s. 18.
Ozen (2017: 3) tarafindan yapilan ¢ahgmada 2015 yili TUIK Hanehalk: Isgiicii
Anketi verilerini kullanarak bir takim sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
politika belirlemek adina, doniistimden en ¢ok kimlerin etkilenecegi konusunda bilgi

saglamaktadir.

Calisma sonuglari, otomasyona ugrama olasiligi yiiksek olan mesleklerde cinsiyet

dagilimi agisindan dnemli bir fark bulunmadigi, ¢alisan erkeklerin yiizde 58’inin,
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kadinlarm ise yiizde 61’inin yiiksek risk altinda oldugunu gdstermektedir (Sekil
4.15).

Otomasyon ® Diisiik [htimal ™ Orta [htimal Yiiksek Thtimal

58% 61%

Erkek Cinsiyet Kadin

Sekil 4.15: Mesleklerin Cinsiyet Ayrimina Gore Otomasyona Ugrama Olasilig1 (%)
Kaynak: Ozen, 2017, s. 3.

Yas gruplarma agisindan mesleklerin otomasyona ugrama olasiliklar1 ise, 6zellikle
gen¢c veya orta yas iizeri c¢alisanlarin daha yiiksek risk altinda oldugunu
goriilmektedir. 15-24 yas arasinda g¢alisan genclerin yiizde 70’i, 60+ yas grubu
calisanlarin ise yiizde 79’unun mesleklerinin otomasyona ugrama ihtimali yiiksek
olarak bulunmustur. Geng yetigkinlerin i¢cinde bulundugu 25-44 yas arasi ¢alisanlar
ise yas gruplar1 arasinda yiiksek risk oraninin en az oldugu kesim olarak s6z konusu

yas gruplar1 arasinda otomasyon riski en diisiik gruptur (Sekil 4.16).

Otamasyon m Diisiik [htimal ® Orta [htimal Yiiksek ihtimal

0% 54% 61%

79%

15-24 25-44 45-59 60+  yag

Sekil 4.16: Mesleklerin Yas Ayrimina Gore Otomasyona Ugrama Olasilig1 (%)
Kaynak: Ozen, 2017, s. 3.
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Egitim diizeyi baz alinarak kisilerin mesleklerinin otomasyona maruz kalma
olasiliklar ise Sekil 4.17°de yer almaktadir. Elde edilen sonuglar ilgili alanda yapilan
caligmalara benzerdir. Buna gore egitim diizeyi diistiikce yapilan igin, meslegin
otomasyona ugrama ihtimali arterken, tersi egitim diizeyi yiikseldikce meslegin

otomasyona ugrama ihtimali azalmaktadir.

m Diisiik fhtimal ~® Orta Ihtimal = Yiiksek Thtimal

Yiiksek lisans (3 veya 6 yillik fakdiltel er
dahil) veya doktora
2 veya 3 yillik yiiksekoknl, 4 yillik
vitksekolul veya fakiilte

Mesleki veya teknik lise 56%

Genel lise 5804
Genel ortaokul, meslekd veya teknik ortaokul
ve ilkégretim (8 vil) 68%
[lkokul (5 yil) 7%

84%
Otomasyon Olasih@ (%)

Bir okul bitirmeyen

Sekil 4.17: Mesleklerin Egitim Durumuna Gore Otomasyona Ugrama Olasilig1 (%)
Kaynak: Ozen, 2017, s. 4.

OECD tarafindan yayimlanan bir bagka ¢alismada ise Frey ve Osborne’un yaklagimi
yerine Arntz, Zierhan ve Gregory’nin 6ne siirdiigii yaklagimdan yola ¢ikilarak OECD
iilkelerinde islerin otomasyona ugrama olasiliklar1 hesaplanmistir. Arntz, Zierhan ve
Gregory’ye gore daha genis bir 6rneklemde inceleme yapilmistir. Bu ¢alisma da,
otomasyonun etki alanmin etki alaninin Frey ve Osborne’un 6ngordiigiinden daha
siirlt olacagini iddia etmektedir. Buna goére OECD iilkelerinde islerin yiizde
14’tinlin yiiksek Ol¢lide otomatize edilebilecegi —ki bu arastirmaya dahil edilen
iilkelerde yaklasik 66 milyon is¢iyi kapsamaktadir-, yiizde 32’°lik bir boliimiiniin ise
isin nasil yapildigina iligkin degisikliklerden etkilenecegi belirtilmektedir.

Calismaya gore en yiiksek risk, diisiik vasif gerektiren rutin isler i¢in bulunurken,
uzmanlik alanlar1 ve sosyal calisma alanlarinda daha diisiik bir risk s6z konusudur.
Sektorler bazinda degerlendirildiginde tarim ve imalat sektdriiniin en fazla etkiye

maruz kalacagi, bununla birlikte hizmet sektdriiniin kimi alanlarinda da yiiksek
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diizeyde otomasyon yasanabilecegi Ongoriilmektedir. Arastirma iilkeler arasinda
otomasyon riskinin yiiksek oldugu islerin orani agisindan da heterojen bir yapinin s6z

konusu olduguna dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18: OECD Ulkelerinde Otomasyon Karsisinda Risk Altinda Bulunan Islerin
Orani (%)

Kaynak: OECD, 20194, s. 49.
Benzer sekilde, PwC’nin PIAAC 2012 verilerine dayali tahminlerine gore,
Tirkiye’de otomasyon karsisinda risk altinda olan islerin en yogun oldugu sektorler
yizde 45 ile imalat sanayi ve yiizde 40 ile insaat sektorleridir. Pek ¢ok OECD
iilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de otomasyondan en az etkilenmesi beklenen

sektor yiizde 8 ile egitimdir (PwC, 2019).

Benzer sekilde, PwC’nin PIAAC 2012 verilerine dayali tahminlerine gore,
algoritmalarla daha kisa siirede daha hizli ve daha verimli analiz yapabileceginden
otomasyondan en ¢ok finansal hizmetler ve benzeri sektorler etkilenecektir. Daha
uzun vadede ise, siirliciisiiz araclarin gelismesiyle birlikte en biiyiik etki ulagim
sektoriinde yasanacaktir.  Cizelge 4.10°da sunulan verilere gore, Tiirkiye’de
otomasyon kargisinda risk altinda olan iglerin en yogun oldugu sektérler yiizde 45 ile
imalat sanayi ve yiizde 40 ile insaat sektorleridir. Pek ¢cok OECD iilkesinde oldugu
gibi Tiirkiye’de de otomasyondan en az etkilenmesi beklenen sektdr yiizde 8 ile

egitimdir (PwC, 2019).
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Cizelge 4.10: Cesitli Sektorlerdeki Otomasyon Potansiyeli ve Gorev Kompozisyonu

(%)
. Toptan ve Saghk ve
Insaat perakende Egitim sosyal
Imalat hizmetler
Algoritmik 1 1 0 3 5
dalga(2020’nin
. basi)
Islerin Artig dalgasi 15 14 16 7 25
otomasyon (2020’lerin sonu)
potansiyell  otonomi dalgast 45 40 26 8 36
(2030’larm ortasi)
Manuel gorevler 35 36 20 15 23
Rutin gorevler 22 20 18 20 28
Islerin gérev  Hesaplama 6 7 10 12 10
kompozisyonu
Yonetme 23 23 32 25 24
Sosyal beceriler 12 12 18 21 11
Okuryazarhk 2 2 2 7 4
becerileri

Kaynak: PwC, 2019.

4.2.5 Teknolojik doniisiimiin Tiirkiye’de istihdama etkisi

McKinsey (2020) tarafindan yapilan ¢alismada belirtildigi gibi, Tirkiye’de yiizde 50
oraninda bir otomasyon potansiyeli bulunmaktadir. Otomasyonun benimsenmesi
cesitli faktorlere baglh olup otomasyonun benimsenmesine iliskin olasi ii¢ senaryo
iizerinden otomasyon diizeyi ve dolayisiyla kaybolacak isler belirlenmeye
caligilmistir. Dijital teknolojilerin hizli benimsendigi diistiniiliirse (erken senaryo),
Tiirkiye’de calisilan saatlerin yiizde 45-50’sinin, dijital teknolojilerin ¢ok daha yavas
bir hizda yayginlastig1 ge¢c benimseme senaryosu is saatlerinin yiizde 5’inden azinin
2030 yilina kadar otomatize edilebilecegini gostermektedir. Temel senaryo olan orta
seviye benimseme senaryosu ise, 2030 yilina kadar is saatlerinin yiizde 20-25’inin
otomatize edilebilecegini gostermektedir. Bu da yaklasik olarak 7,6 milyon isin yok

olmas1 demektir (Sekil 4.19).
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Otomasyon

Benimseme, %o
1060

90 e
80 7
70 el

Erken Senaryvo -7
60 %45-50 e
50 -
a0 L= “Orta Seviye

= Senaryo
-~

30 0-25
20

Gec Senarvo

Yillar
2014 24 32 34 36 38 40 42 44 46 48 2030

Sekil 4.19: Otomasyonu Benimseme (%)
Kaynak: McKinsey, 2020, s. 23.
Yeni olusacak mesleklerin yaklasik 6,3 milyon ise katkida bulunmasi tahmin
edilmektedir. Yaslanan niifus ve saglik hizmetlerinin yaklasik 1,3 milyon kisiyi
istihdam ettigi tahmin ediliyor, ancak yeni is yaratma orani gelismis iilkelere gore
yizde 12 daha disiiktiir. Bunun nedeni Tirkiye'nin gorece geng niifus yapisidir.
Diger isgiiciine katki saglayan faktorler de yeni konut, ticari bina, turizm tesisleri, vb.
insaat1 (yaklasik 529 bin ise katki), altyapiya yatirim (yaklasik 283 bin ise katki),
teknolojilerin gelismesi ve kullanimi (yaklasik 221 bin ise katki), yeni hizmetlere
yonelik artan talep (yaklasik 206 bin ise katki) ve enerji gegisleridir (yaklasik 39 bin
ise katki) (Sekil 4.20). Toplam istihdamdaki yiizde 0,5’lik orani yaklasik 1,8

milyonun tamaminda yeni islerin yaratilabilecegini goriiyoruz (Sekil: 4.21).

91



2030%a kadar net degisim
Tam zamanh cahsan, bin Yiizd esel d egisim, %

Tarim, Ormancilik, Balikeihk ve Avahk -600

Uretim 120

Perakende Satis ve Servis 1.250

in;,'u.u.r. 120

Egitim 90

Yeme-Igme ve Konaklama 300

Saghk Bakmm ve Sosyal Yardim 330

Ulasim )

idari Isler ve Destek Hizmetleri 500

Finans, Sigortacilik ve ckosistemler &0

Gayrimenkul ve Kiralama 10

Sanat ve Eglence &0

Madencilik 20

Sekil 4.20: Otomasyonun Neden Olacag Istihdamdaki Degisiklik, 2020.
Kaynak: McKinsey, 2020, s. 30.

Otomasyon, yapay zeka ve dijital teknolojilerin bir¢ok sektorde isleri doniistiirmesi
ve yeni igler yaratmasi bekleniyor. Tiirkiye'nin 2030 yilina kadar yaklasik 33,3
milyon is¢iye ihtiyag duyacagi tahmin ediliyor, otomasyon ve dijitallesmenin
etkisiyle 2030 yilina kadar 7,6 milyon is kaybedilebilir. 2030 yilina kadar
dijitallesmenin yaratacagi verimlilik ve ekonomik biiyiime tizerindeki etkileri ile 8,9
milyon yeni is olusabilecegi 6ngoriiliiyor. Buna ek olarak, basta teknolojiyle ilgili
alanlar olmak iizere su anda mevcut olmayan mesleklerde tamami yeni 1,8 milyon is
yaratilacagi tahmin edilmektedir. Bu durumda 2030 yilina kadar 3,1 milyon net is
artis1 olacagi ve bunun da toplam 36,4 milyon kisilik isgiicii talebine yol acacagi

tahmin ediliyor (Sekil 4.21).
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Oomasyon ve dijitallezme ile meveut izlerde Snemli doniizim olacak ve veni isler varatilacak

Tinkive dek 15gicii ithfrvacindaki defismm — ortalama %20-25 otomasvon seviyesi e projeksiyon

Milyon, 2018-2030

el 3t 4 . S ¥

2030 refierans Eaybolan izler Kazamlan ijler Tamamen yeni 2030 isgiici
iggici olan igler projeksivonn

364

Sekil 4.21: Kaybolan ve Kazanilan Isler
Kaynak: McKinsey, 2020, s. 6.
Isgiicii igerisinde yer alan 21,1 milyon kisinin mevcut meslegine devam ederken,
adaptasyonu saglama ve teknolojik gelismelere uyum saglayabilmek i¢in sahip
oldular1 vasiflart iyilestirmeleri ve kendilerini yeni yetkinliklerle donatmalari
gerekecektir. Yeni yetenekler kazanma ve meslek degisimi nedeniyle 7,6 milyon
calisanin siliregten Onemli Olgiide etkilemesi bekleniyor. Bu grup igerisinde 5,6
milyon kisinin farkli beceriler gelistirerek roliinii degistirmesi ve 2 milyon kisinin
farkli sektorlerde ya da mesleklerde ¢alismak igin yeni yetkinlikler kazanmasi
gerekecektir. Isgiiciine katilacak 7,7 milyon calisanin gerekli yetkinliklerle

kendilerini gelistirmesi 6nemlidir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11: Kaybolan ve Kazanilan Isler

2030’a Kadar Isgiicii
Mevcut mesleginde Mevcut meslegine devam ederken 21,1 Milyon
yeni yetkinlikler teknolojiden yararlanma ve yeni
yetkinlikler gelistirme
Mevcut Mesleginde Mevcut mesleginde farkl yetkinlikler 5,6 Milyon
farkh roller gelistirerek roliinii degistirme
Yeni meslek edinme Farkli mesleklerde/sektorlerde 2,0 Milyon
calismak i¢in yetkinliklerini biiyiik
Olciide gelistirme
Is giiciine Isgiiciine katildiginda gerekli giincel 7,7 Milyon

donanimh katihm yetkinlikler ile donanimli olma

Kaynak: McKinsey, 2020, s. 33.
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Tiirkiye’ye iliskin isgiicii ongdriisii iizerine yapilan bir diger ¢alisma ise TUSIAD
(2016)’m Sanayi 4.0 ile ilgili olarak yaynlamis oldugu ¢alismadir. Sekil 4.22°de
goriilecegi tlizere, ¢aliymada iretim sektoriine iliskin olarak nitelikli olmayan
isgiiciine iligkin ¢alisan sayisinda 400-500 bin kisilik bir azalma beklendigi, buna
karsilik yaklagik 100 bin kadar yeni yiiksek nitelikli calisan ihtiyaci olacagi ifade
edilmistir. Ayrica sanayilesmenin getirecegi biiylimeye bagli olarak 400-500 bin
kadar yeni is yaratilacagi tahmin edilmistir. Ayrica c¢alismada Sanayi 4.0’
saglayacagi yillik ilave yiizde 2-3’liik biiyiime sayesinde, verimlilige dayali istihdam
kayiplarin1 fazlasiyla telafi edecek kadar artisa neden olmasi beklenmektedir.
Dolayisiyla, istihdamda yiizde 5°lik bir artis yasanmasi, yiiksek vasifli isgiiciiniin
gelir yapisini ve Tiirkiye’nin know-how altyapisinin iyilestirmesi beklenmektedir..

Sanayi 2.0°a dayah dongpimden
dolayy samavi gelirlerinds 2:2-3

; i ' illak bilesik bifyime arts1 alacad
Cahzan sayas: (him) 10 yillik beldenti ;E b‘mu.nlﬂﬁk e %:E:g
4.000 4 heklenmaktedic

<>
3.800 400-500 3.600-3 800

3.000 400-300

3.600 Teknolojileri
mﬂT in Daha fazla
yeni i tirlermde Dinvime nedeny
o istihdam amacak B e edenyle
3.400 Vermmlilik artiza
: saglayan teknolojik bavummda art;
fyilestirmeler vasanacak
somuounda
istihdamda kxyplar 80-100 3.200-3.300
[I I3
Cabzanlar  Sanayi 4.0 Sanayi 4.0 Izgucunin Cabzanlar
2012 verimlilizi  gereldililderi neden oldugu 025
gelir artin

Sekil 4.22: Tiirkiye i¢in Isgiicii Ongoriisii
Kaynak: TUSIAD, BCG, 2016, s. 47.
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5. SONUC VE ONERILER

Insanoglu yeryiiziinde var oldugu giinden bu yana, iki biiyilk iiretim devrimi
gerceklestirmistir. Tarim Oncesi donemde avci-toplayict olan insan topluluklari,
sonrasinda zor doga kosullar1 karsisinda korunma amagh alet ve malzeme treterek,
hayvanlar1 evcillestirip onlar1 topragi ekip bigmede kullanmaya baglayarak tarim
devriminin gergeklestirmistir. Tarim devrimi ile insanlar yerlesik hayat tarzini
benimsemeye baslamislardir. Bu donemler boyunca geleneksel ve kas giiciine dayal1
ekonomik faaliyetlerini gelistirirken, 18.yy’da buhar giicliniin makinelerde
kullanilmas1 sonucu zaman i¢inde artan iiretim faaliyetleri cesitlenerek artmis ve

stire¢ birinci sanayi devrimi olarak isimlendirilmistir.

Buhar makinesi ve demiryolu, sanayi devriminin toplumsal ve ekonomik yasamda
ortaya cikardig1 bilyilkk degisimin baslaticis1 olmustur. Uretim teknolojisindeki
gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan is imkanlar1 koylerden kente gé¢ edilmesine yol
acmis, sonucta koyliiler fabrikalarda iicret karsiligi emegini arz eden is¢i konumuna
dontismiislerdir. Bu durum ¢ok sayida kisinin toprak isciligini birakarak atdlyelerde
ya da fabrikalarda c¢alismasma zemin hazirlamistir. Diger yandan geleneksel
yontemlere ve beden giiciine dayali olan iiretim makinelesmis, zanaat ve el sanatlar1

Oonemini kaybetmeye baslamistir.

Birinci sanayi devriminin ardindan teknolojik gelismelerin giderek hizlanmasi ve
elektik giicliniin de iiretim siire¢lerinde yaygin sekilde kullanilmaya baslanmasi ile
iretim seri hale getirilmistir. Geligmeler sanayi devriminin bir diger asamasi olarak
goriilen ikinci sanayi devrimini ortaya ¢ikarmigti. Bu donemde tarimda
makinelesme orani artmig ve maliyetler diigmiistiir. Makinelesme ile tarim

sektoriinde ¢alisan insan sayis1 biiyiik 6l¢lide azalmastir.

1960’11 yillarda baslayan ticiincli sanayi devrimi ise “Bilgisayar Devrimi” olarak da
adlandirilmaktadir. Otomasyonun ¢alisma hayatina girmesi, her asamada siireclerin
tekrar ele allmmasma neden olmus ve hiyerarsilerin azalmast bu dénemde ortaya

cikmustir.
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Giiniimiizde ise iletkenlerle ilgili teknolojinin gelismesi, internetin yaygmlasmasi ve
hizlanmasi, yapay zeka ile nesnelerin interneti de denilen yeni bir doneme girilmis ve
bu siire¢ sanayi devriminin en gilincel asamasi olarak dordiincii sanayi devrimi olarak
tanimlanmustir. {1k kez 2011 yilinda Almanya’da telaffuz edilen, ok cesitli alanlara
yansimasi olacak, konumuz baglaminda iiretim siireclerinde insan emeginin en aza
indirilmesini amaclayan ve gelisme siireci hala devam eden dordiincii sanayi devrimi,
icinde barindirdigr yeni teknolojiler ile yalnizca makinelesmeyi degil insan

iligkilerini ve ¢alisma hayatini da derinden etkileyen bir dontistimdiir.

Dordiincii sanayi devrimi olarak adlandirilan stireg, ilk ii¢ sanayi devriminden
getirdigi teknolojiler agisindan olduk¢a farkhidir. Siireci el isciligi ile teker teker
iiretim yapar halden otomasyon ile seri iiretim yapar hale tastyan sanayi devrimleri
bugiin insanlara tiim siireclerin makineler tarafindan gergeklestirildigi akilli
fabrikalar sunmaktadir. Bu anlamda Ikinci Makine Cagi olarak isimlendirilen
dordiincii sanayi devrimi, toplumlara olan etkisinin biiyiikliigli ve bu etkinin yayilma
hiz1 gegmisteki devrimler ile karsilastirilamayacak Gl¢iide derin ve sarsici olacagi

siklikla dile getirilmektedir.

Sanayi devrimlerinin temelini olusturan teknolojik devrimler, toplumlar {izerinde
sarsic1 ve derin etkiler yaratmistir. Bu devrimlerin her birinin sonucunda toplumlar
gelisen yeni teknolojilere adapte olmak ve ona yetismek zorunda kalmislardir.
Ayrica s6z konusu teknolojik devrimlerin iiretim siireglerinin yanisira toplum
iizerinde ekonomik, kiiltiirel, sosyolojik pekcok etkisi olmustur. Bugiin var olan
dordiincii sanayi devrimi de her toplum iizerinde ama az ama ¢ok, ama olumlu ama

olumsuz birtakim etkilerinin olmasi beklenmektedir.

Diger endiistriyel devrimlerde oldugu dordiincli sanayi devriminin, etkisi her
toplumda ayni zamanda ve ayni siddette olmamakla beraber, isgiicii piyasasinda
biiyilik bir degisim ve doniisiime neden olmasi beklenmektedir. Sanayi devrimleri ile
isgiicli arasindaki tarihsel siire¢ incelendiginde gelismelerin ve degismelerin yarattigi
“teknolojik 1igsizlik” konusu literatiirde siklikla incelenmistir. Bu siireclerin
analizinden elde edilenler ise temelde; her sanayi devriminin kendinden onceki
devrimlere gore verimliligi arttirdig1 ve soz konusu verimlilik artismin da kisa ve
uzun vadede bazi yeni istihdam alanlarinin ortaya ¢ikmasini sagladigi ama ayni
zamanda baz1 iglerin de ortadan kalkmasina neden oldugunu seklindedir. Dordiincii

sanayi devrimini diger sanayi devrimlerinden aywran iki temel O6zellikten birincisi
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teknolojik  devrimin etkisinin ve yaylma hizinin Onceki devrimlerle
karsilastirilamayacak Olciide yiiksek olmasidir. Ikincisi ise Onceki {i¢ sanayi
devriminin insanlarm karar alici konumlarmi ortadan kaldirmamasidir. Oysa bugiin
yasanmakta olan sanayi devriminin liretim silirecini insansiz veya daha az insanla
devam ettirilmesini saglayacak ve hatta iiretim siirecinde insanin yerine karar almay1
akilli makinelere birakilmasina imkan verecek ileri teknolojileri ¢ok uzak olmayan

bir gelecekte olusturabilecek alt yapiy1 igeriyor olmasidir.

Uretim siireglerinde yiiksek teknolojilerin kullanilmas1 sonucu isgiiciiniin ikame
edilmesi ile ortaya ¢ikan teknolojik igsizlik sorunu, 18. ve 19.yiizyilda sanayilesme
ile ortaya cikmustir. Iktisat litertiiriinde teknoloji ve isgiicli piyasasi iizerine
diistinceler Ricardo ile baslamistir. Ricardo tiretim siirecine iliskin olarak isgiicii ile
sermaye arasinda ikame iliskisi olduguna dikkat cekmistir. Teknolojik igsizlik
kavramint bugiin kullandigimiz anlamiyla ekonomi yazinmma J.M.Keynes’in
kazandirdig1 kabul edilmektedir. Keynes teknolojik igsizligi kotlimser olarak ele

almamis ve s6z konusu issizligin uzun vadede ortadan kalkacagma inanmistir.

Teknolojik igsizligin ortaya cikabilmesi temelde iki duruma baglidir. Birincisi,
makinelerin teknolojik gelisme nedeniyle verimliliklerinin artmasidir. Ikinci ise,
iiretimde sermayenin emegi ikame etmeye baslamasidir. Insan ve makine arasinda
iiretim silirecindeki iyilesmelere bagl olarak gerceklesen ikame olgusu tiim sanayi
devrimi tarihi boyunca var olmustur. Buna karsilik emek ve sermaye arasindaki
ikamenin diizey ve hizinin dordiincli sanayi devrimi ile birlikte ¢ok daha goriiniir
hale gelmesi ve siirece iliskin teknolojilerin insanin karar alma mekanizmasidaki
yerinin bile sorgulanmasina neden olmasi, dordiincii sanayi devriminin neden
olabilecegi teknolojik issizligin dikkat edilmesi gereken bir olgu olarak

degerlendirilmesine neden olmaktadir.

Teknolojik degismelerin ve doniisiimlerin insanlar ve makineler arasindaki iligkilere
olan etkileri bashgi altinda ifade edilen goriisleri ti¢ baslik altinda toplamak
miimkiindiir. Bu goriislerden birincisi yaratici yikim olarak da isimlendirilen iyimser
yaklasimdir. Bu yaklasim mevcut teknolojilerin ve otomasyon eristigi hiz ve etki
diizeyi dikkate alindiginda; kisa vadede verimlilige bagli olarak istihdamda gegici
bir diisiis yasansa da, isletmelerin rekabet giiclindeki artis sonucunda yatirimlarin
artacagini ve uzun vadede istihdamda artis saglanacagm ileri siirer.  Uretim

stireclerinde ileri teknolojinin uygulanmasi baslangigta bir miktar issizlige yol
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acacaktir, ancak kaliteyi, standard1 ve verimliligi artiracagindan sonugta mallara olan
talebi artiracak, yeni pazarlar yaratacak ve is imkanlar1 olusturacaktir. Iyimser
yaklagima goOre ortaya ¢ikacak igsizlik, isgiicliniin bagka alanlarda istihdam
edilmesiyle ve yeni is alanlarinda egitime iliskin alinacak tedbirlerle
onlenebilmektedir. Yani ileri teknolojinin uygulanmasiyla birlikte bu teknolojilerin
yeni lrilinler ve yeni is imkanlar1 olusturacagi ve bu nedenle teknolojiden korkmamak
gerektigi bu yaklasimca ileri siiriilmektedir. Teknolojik gelismeyi kotiimser olarak
ele alan ikinci yaklasim ise; makinelerin insan emegini ikame edecegini ve istthdami
olumsuz etkileyecegi diisiincesini savunmaktadir. Boyle diisiiniilmesinin en 6nemli
nedeni de teknolojik gelismenin vasif gerektiren isgilicii i¢in istihdam alanlar1
olustururken, vasifsiz isgiicii i¢in is kayb1 anlamina geldiginin kabuliidiir. Teknolojik
gelismelerin isgiici dolayisiyla istihdam iizerine etkileri konusunda iyimser ve
kotiimser goriisii dengelemeye calisan bir liglincli goriis olup bu goriisii savunanlara
gore; teknik ilerlemelerin mutlak surette tek yonlii bir iliski ortaya cikaracagini
soylemek cok saglikli olmayacaktir. Yeni teknolojiler istihdami say1 ve yapi olarak
etkilemekle birlikte teknolojik degisme ile istihdam arasinda dogrudan iliski kurmak
kolay degildir. S6z konusu iliski karmasik ve dinamik olup, birgok degiskene
baghdir.

Ilgili literatiirde yapilan c¢ahismalarda kullanilan ydntemlere bagli olarak farkli
sonuclar elde edilmis olmakla beraber, uluslararasi kurum ve kuruluslar tarafindan
yapilan pek ¢ok c¢alismada belirtildigi lizere; 2019 yilinda kiiresel bazda imalat
sektoriinde isler ylizde 20 azalmigsken, hizmet sektoriinde ise yiizde 27 oraninda artis
saglanmistir. Bununla birlikte yapilmakta olan islerin yiizde 14’ otomasyon tehdidi
altindadir. Ayrica gelismekte olan iilkelerdeki islerin ticte ikisi potansiyel otomasyon
riskiyle karsi karsiyadir. Sirketlerin yaklasik yiizde 50°si, 2022 yilina kadar tam
zamanli isgiiclinde azalmaya gidecektir. Ayrica, robotlarin 2030 yilia kadar 400 ile
800 milyon kisiyi igsiz birakabilecegi, 75 ile 375 milyon kisinin mesleki olarak
farklilasmaya zorlanacagmi yani kiiresel isgiiciiniin yiizde 3 ile yiizde 14'iniin yeni
beceriler 0grenmesi gerekecegi tahmin edilmistir. Diger bir baska caligmada ise,
2025 yilma kadar 85 milyon isin kaybolabilecegi, 97 milyon yeni isin ortaya
cikabilecegi tahmin edilmistir.  Siirece demografik olarak bakildiginda ise yas
gruplar1 agisindan otomasyon riski, 25 yasindan kiiciik veya 55 yasindan biiyiikler

icin neredeyse ayn1 ve yiliksek iken, 25-54 yas araligi i¢in ise otomasyon riski daha
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diisiiktiir.  Mesleklerin otomasyona ugramasma iligkin olarak en biiylik fark,
calisanlarin egitim diizeylerine iliskin ortaya ¢ikmaktadir. Orta ve diisiik egitim
seviyesine sahip olanlarin iglerinin otomasyona ugrama olasiligl, yiiksekogretim

gorenlere gore daha yiiksek bulunmustur.

Tiirkiye’ye yonelik bir ¢alismada; mesleklerin sadece ylizde 2’sinin tamamen
otomasyona gecis yapabilir durumda oldugu ve yine mesleklerin yiizde 60’min
stireglerinde en az yiizde 30 oraninda makinelestirilebilir durumda oldugu tahmin
edilmistir. Tirkiye’de, 2030 yilina kadar otomasyon ve dijitallesmenin etkisiyle 7,6
milyon isin kaybolabilecegi buna karsilhik 8,9 milyon yeni is olusabilecegi
ongoriilmektedir. Tirkiye lizerine yapilan baska bir ¢alismada ise; iiretim sektoriine
iliskin olarak nitelikli olmayan isgiiciine yonelik 400-500 bin kisilik ¢alisan sayisinda
bir azalma beklendigi, buna karsilik yaklagik 100 bin kadar yeni yiiksek nitelikli
calisan ihtiyact olacagi ifade edilmistir. Ayrica sanayilesmenin getirecegi biiyiime

sonucunda 400-500 bin kadar yeni is imkani dogacagi tahmin edilmistir.

Demografik o6zellikleri dikkate alan bir diger ¢calismaya gore ise; literatiirde kiiresel
diizeyde yapilan caligmalardan elde edilen sonucglara benzer sekilde otomasyona
ugrama olasilig1 yiiksek olan mesleklerde cinsiyet dagilimi agisindan énemli bir fark
bulunmadigi, yas gruplarma acisindan ise Ozellikle gen¢ veya orta yas iizeri
calisanlarin otomasyon olasiliklarinin daha yiiksek oldugu, egitim diizeyi baz
alimdiginda ise egitim diizeyi diistiikk¢e yapilan isin otomasyona ugrama olasiliginin
arttigi1 sonucuna ulasilmistir. Tiirkiye’de otomasyon karsisinda risk altinda olan
islerin en yogun oldugu sektorler yiizde 45 ile imalat sanayi ve ylizde 40 ile insaat
sektoriidiir. Pek cok OECD filkesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de otomasyondan en az

etkilenmesi beklenen sektor yiizde 8 ile egitim sektoriidiir.

Gelecegin ne getirecegini tam olarak bilmek imkénsiz olsa da siire¢ sadece isleri yok
etmekle kalmamakta, ayn1 zamanda isleri yaratmakta ve doOniistiirmektedir.
Otomasyon, dijitalleseme vb. sosyal ve g¢evresel birgok egilimin pek ¢ok yeni isin
ortaya ¢ikmasinda ve pek ¢ogunun da ortadan kalkmasi yoniinde etkili olacag: tiim
taraflarca dile getirilmektedir. Bir¢ok alanda ortaya ¢ikan gelismeler, daha dncekiler
ile kiyaslandiginda toplumlar1 ¢ok daha hizli sekilde degismelerin ve gelismelerin
tistesinden gelme zorunda birakacaktir. Tarihsel olarak, biiyiik teknolojik devrimlerin
istthdam iizerindeki net etkileri olumlu olmustur. Bu anlamda teknoloji ve

issizlik/istihdam arasindaki iligkiyi tek yonlii olarak ele almak yerine teknolojinin
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hangi is, meslek ve becerileri hangi kosullarda hangi yonde ve nasil etkileyecegine
dair tahminler yapip duruma uygun politikalar {iretilmeye ¢aligilmasi oldukca faydali

olacaktir.

Diger sanayi devrimlerinden farkli olarak; ikinci ve igilincli sanayi devrimlerini
yakalayamayan iilkeler i¢in bile, uygulanacak dogru politikalar sonucu dordiincii
sanayi devrimi hayata gecirilmesi miimkiin bir siiregtir. OECD iilkeleri dikkate
alindiginda, yetigkinler ve isgiicii arasinda okuma-yazma ile matematiksel becerileri
diisiik olan calisanlarin en fazla oldugu tlke ise Sili ve ondan sonra Tiirkiye’dir.
Yine OECD iilkeleri igerisinde Tirkiye, yetiskinlerin isyerlerinde bilgi-islem
kullanma becerilerine iliskin olarak bilgi-islem beceri ortalamasi OECD iilkelerinin
altindadir. Bilgi-islem becerilerinin daha az kullaniliyor olmasi, Tiirkiye
ekonomisinin yeni teknolojileri daha az kullandigini ve isgiicti talebinin bu konudaki
yetersizligini gostermektedir. Ayrica iggiicliniin istihdam edildigi alanlar dikkate
almdiginda, istthdamim en ¢ok gerceklestigi mesleklerin ayni1 zamanda otomasyona
riski en yiiksek meslekler oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de, isgiiciiniin degisen
teknolojik siirece adapte olmada dogal olarak bir takim yapisal problemler yasamasi

olasidrr.

Son tahlilde teknolojik ilerlemelerin iiretim siireglerinde hizli bir sekilde yer almasi
isglicii piyasasini ciddi anlamda doniistiirecegi agiktir. Teknolojik devrimlere iliskin
sirecte ilk kez iiretimde karar alma mekanizmasinda insanlari yerine ileri
teknolojiler kullanilmaya baglanacaktir. Bu degisim ve doniisiim diger sanayi
devrimlerinde olmayan bircok firsat ve tehlikeyi de beraberinde getirecektir.
Dordiincii sanayi devrimi ile birlikte elbette bazi meslekler yok olacak buna karsilik
yerlerine yeni bir takim meslekler ortaya ¢ikacaktir. Tiirkiye’de is giicli piyasasimin
diinya ile benzer doniisiimlerden gectigi ve gececegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda
oncelikle sahip olunan isgiicliniin yapismi1 dikkate alinarak, siireci daha 1iyi
yonetebilmek adma,  isgiicliniin vasfinin arzu edilen seviyelere ulagmasini
saglayacak gerek okul gerekse iste calisanlara yonelik egitim ve istihdam politika
alternatiflerinin olusturulmas1 gerekmektedir. Istihdam politikalarinda ve egitim
sisteminde teknolojinin hizina uyum saglanmasi i¢in devamliligin esas olmasi
dikkate alinmalidir. Tiirkiye’de isgiicii yapis1 dikkate alindiginda, mevcut igsizlik
oranlarmin azaltilmasi1 bir yana artmamasi igin bile iggiicli piyasasinin etkinligini ve

isgiiclinilin vasiflarmi artiric1 politikalara bugiinden ihtiya¢ duyulmaktadir.
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