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ONSOZ

Degisim, insanoglunun mevcudiyetinden bu yana hayatimizda varligini
stirdiirmektedir ve her degisim beraberinde bir doniigiimii getirir. Ancak su ana
kadar olan higbir doniisiim iginde bulundugumuz yiizyildaki kadar hizli bir

baskalagimdan gegmemistir.

Teknolojinin hayatimiza kattig1 kolaylik yadsinamaz. Her gegen giin daha
konforlu bir hale gelen giinlilk yasantimizin yaninda; ¢alisma hayatimizda da
bir o kadar bu konfordan yararlanmaktayiz. Covid- 19 Pandemisi ile daha dnce
tanistigimiz ama bu siiregte ¢ok¢a kullandigimiz teknoloji sayesinde, dijital
hayatin nimetlerinden ¢aligma hayati da zorunlu olarak faydalanmistir.
Firmalar bazinda toplantilarin, egitim alaninda derslerin, seminerlerin hatta
kongrelerin bile dijital platformda yapildigi, cogu isyerinde uzaktan calisma
sistemine gecildigi yaklasik iki y1l devam eden bir siireci geride birakmigiz gibi

goriinmektedir.

Her ne kadar pandeminin etkisi azalip yeni normalimize donsek de yasanan bu
biiyiikk deneyim, caligma hayatinda meydana gelen degisikligi sorgulamamiza
neden olmustur. Bilgisayar tabanli teknolojiler hayatimiza yeni girmis degildir,
ancak yeni agilimlar getirdigi bir gergektir ve bu yeni a¢ilimlar akil almaz bir
hizla ilerlemektedir. En basta belirli sektorlerde etkisini daha fazla hissettigimiz
yapay zeka kullanimi, nesnelerin interneti, akilli fabrikalar vb. uygulamalar,
tiim sektorlere sigrayacak ve calisma hayati devasa boyutta doniisecek gibi

goriinmektedir.

Caligma hayatinda Ongoriillen degisimler, Oncelikle mevcut iggiiciinii
etkileyecek, ardindan istihdama heniiz katilmamis olan gengler farklilasan
caligma kosullarina ve yeni olusacak mesleklere gore hayatlarinin ¢ercevesini

cizeceklerdir. Bu baglamda hazirlanan bu kitap, Endiistri 4.0’1n beraberinde
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getirdigi yenilikleri ve bu yenilikler dogrultusunda meydana gelecek degisimler
konusunda ilgi duyan kisiler, kurumlar, akademisyenler ve 6grenciler i¢in fikir

olusturmasi i¢in kaleme alinmustir.
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TESEKKUR

Bu kitap calismasi fikri; son donemde her mecrada oldukga tartisilan Endiistri
4.0 Devriminin yapisal 6zelliklerini, isgiicli izerindeki etkilerini ve gelecekte
bizi bekleyen meslek gruplarinin ne yonde degisecegini ortaya koymak amacini
tasimaktadir. Kitap ¢alismasi siiresince aileme, mesai arkadaglarima destekleri
ve fikirleri i¢in tesekkiir ederim. Bu kitap; tanidigim en iyi egitimci ve her

zaman Ornek aldigim emekli 6gretmen annem Sebahat SEN’e ithaf olunur.
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GIRIS

Son iki yiizy1llik stirece baktigimizda teknolojinin yarattig1 biiytik degisim ve
ard1 ardina yasanan endiistri devrimleri gdze ¢arpmaktadir. Insanoglu ilk olarak
topragi iglemeyi Ogrenmis, tarimsal faaliyetlerde bulunarak iiretim
gerceklesmistir.18. Yiizyilla kadar devam eden bu siirecte en gelismis

ekonomiler el sanatlar1 ve tarima dayali isgiiciinden olusmustur.

Endiistri 1.0 olarak adlandirabilecegimiz bu doénemin ardindan buhar
makinasmin icadi ve elektrik enerjisinin kullanimiyla baslayan teknolojik
gelismeler ve {iretim sisteminin bu ydnde evrilmesi Endiistri 2.0 olarak
adlandirabilecegimiz fabrikalarin ve seri iiretimin ortaya c¢ikmasina ve isci
smifinin  dogmasma neden olmustur. Teknolojik gelismelerin katlanarak
ilerlemesi ve tretimde elektroniklerin kullanilmas1 Endistri 3.0 olarak
tanimlanmig ve bu devrim, bilgi teknolojilerinin hayatimiza girmesine 6n ayak
olurken; is¢i smifinin kabugu da degisim gecirerek bilgi iscisi olarak
adlandirdigimiz bilgi ile donatilmis isgiiciinii ¢alisma hayatina kazandirmistir.
Endiistri 4.0 olarak adlandirdigimiz son endiistri devrimi ise, isgiiciiniin
degisimini en st seviyeye tasiyarak insanlarin Ogrendiklerinden ziyade
makinalarm 6grendikleri iizerine bir sistem kurma yolunda bir yol haritasi

¢izmistir.

Teknolojinin giiniimiizde geldigi nokta, belki bundan otuz yil 6nce filmlerde
izledigimiz ve olasilik dahilinde olmayan makinalarin varligina sahit
oldugumuz bir yerdedir. Bilgisayarla tanisikligimizin bile yakin tarihi
icerdigini g6z Oniline aldigimizda; yasanan ilerleme gercekten bas

dondiiricudir.
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Cogu sektorde makinalar uzun siiredir varhigini siirdiirmektedir. Makinalar,
onceleri ¢ok basit sistemlerle insan eliyle c¢alistirilirken, gelisen teknoloji
sayesinde daha iyi sistemler ve daha islevsel makinalar ¢alisma hayatina
girmistir. Kiiresellesmenin etkisiyle birlikte hayatta kalabilmek adma rekabet
giiclinli Uist seviyeye tagima gerekliligi isletmeler igin bir zorunluluk haline
gelmis, teknolojiyi kullanamayan isletmeler yok olurken; teknolojiye
entegrasyonu saglayabilen isletmeler varligmi devam ettirebilmistir. Bu

noktada hayatta kalabilmenin anahtar1 ise makinalar olmustur.

Teknolojik geligmeler tiim endiistri devrimlerinde ekonomik, sosyal, kiiltiirel
yonden degisimleri de beraberinde getirmistir. Her yeni teknoloji bir yandan
yeni igkollarinin olugmasini saglarken; bazi igkollarinin tarihe karismasina
kaynaklik teskil etmistir. Ayn1 sekilde yeni is imkanlar1 acarken, issizlige de

neden olmustur.

Endiistri 4.0 Devrimi, hayatimiza nesnelerin interneti, yapay zeka, artirtlmis
gerceklik, bulut bilisim, 3D Yazicilar, otonom robotlar vb. bilesenleri igeren bir
diinya sunmaktadir. Endiistri 4.0, iiretim sistemlerinde bir ¢ok degisikligi
beraberinde getirirken; yasanan teknolojik gelismeler isgiliciinde radikal
doniistimlere de neden olmustur. Bu degisimlerin basinda isgliciiniin profili ve

niteliginde farklilasmalar gelmektedir.

Endiistri devrimlerinde sikga tartisilan konularin basinda isgiiciiniin nitelikleri
yer almaktadir. Teknolojik ilerlemelerin hayatimiza girisinin ardindan; mavi
yakali ig¢iden bilgi isgisine gegis siireci klasik anlamdaki is¢i tanimimi kokten
degistirmigtir. Bilgi isc¢isi kavrami, isgiiciinde olmasi gereken egitim ve
niteliklerin masaya yatirilmasina sebep olurken; ilerleyen siirecler bu

niteliklerin her gegen giin daha da artmasi gerekliligini glindeme tagimustir.
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Artik sadece bilgi ile donatilmig ve bilgisini yorumlayarak isleyebilen bilgi

is¢isi, daha tist diizey niteliklere sahip olmak durumundadir.

Endiistri 4.0’1n ¢alisma hayatinin bir ¢ok alaninda farkli yansimalar kattigi
goriilmektedir. Bu baglamda hazirlanan bu kitapta, degisimleri analiz etmek
adina birinci boliimde endiistri devrimlerinin tarihi siiregleri ve devrimlerin
temel 6zellikleri lizerinde durulmustur. Endiistri 4.0°1 daha iyi anlayabilmemiz
hayatimizda yarattig1 degisimleri analiz edebilmemize baglhidir. Bu amagla
kitabin ikinci boliimii Endiistri 4.0 bilesenleri lizerinde odaklanmaktadir. Bir
cok bileseni i¢inde barindan bu devrim, giinliik hayatin Otesinde caligma
hayatinda ilerlemeler saglamaktadir ve saglamaya devam edecek gibi
goriinmektedir. Bu baglamda kitabin {iciincii boliimii Endiistri 4.0’ c¢alisma
hayatina etkilerini degerlendirmek ve degisimin meslekler iizerindeki olasi

etkilerini ortaya koymak {izere kaleme alinmistir.
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BIiRINCIi BOLUM
ENDUSTRIYEL DEVRIMLERIN TARIHI

Diinya genelinde mevcut iiretim tekniklerinin degisimlerine sahit olunmustur.
Uretim tekniklerinde yasanan degisim, endiistriyel siireclerde doniisiimleri de
beraberinde getirmistir. Endiistri devrimleri tek bagma meydana gelen bir
olaydan olugsmamakta; her bir devrim farkli alanlarda yasanan gelismelerin bir

biitiinii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Insanoglunun ¢alisma hayatinda biiyiik etkiye sahip olan endiistri devrimlerini,
yerlesik hayata ge¢ilmesi olarak tanimlayabilecegimiz tarim toplumu, buhar
giiclinden yararlanma ve bu giiciin sanayide kullanilmas ile baslayan sanayi
toplumu, kiiresellesme siireci ile baslayan bilginin 6neminin artmasi ve bilginin
on planda yer almasi ile dogan bilgi toplumu ve teknolojinin hiz kazanmasiyla
birgok bileseniyle hayatimiza giren akilli fabrikalarin yer aldigi Endiistri 4.0

toplumu olarak siiflandirmak miimkiindiir.

1. BIRINCi ENDUSTRI DEVRIMI (ENDUSTRI 1.0)

Endiistri kavrami ilk olarak Iktisat¢i A. Blanqui tarafindan kullanilmistir
(Baser, 2011:276). Bununla birlikte “Endiistri” ya da diger adiyla “Sanayi
Devrimi” bir giinde gelisen, baslangi¢ zamani kesin bir tarihe bagh olan bir
olgu da degildir (Gorgiin, 2016:12).

Insanoglunun mevcudiyetinden bu yana iiretim tekniklerinin var oldugunu
sdylemek miimkiindiir. Insanoglunun varhigini siirdiirebilmesi icin avci-
toplayict yasam tarzina ve bu yasam tarzinin kosullarina uyum saglamasi
gerekmistir. Devam eden siirecte kadinlarin toplayicilikta ustalagsmasi bitki

tireticiliginin dogusuna kaynaklik etmistir. Boylelikle tarimin ilk modeli olarak
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¢apa tarimi baglamistir. Zamanla ¢apa ile yapilan tarimsal faaliyetler, saba ile
yapilmaya baslamis, bununla birlikte hayvanlar ehlilestirilmistir. Bu siirecte
tarimsal {iretim ve hayvanlarin tarimda kullanilmaya baglamasiyla insanlar

yerlesik hayata gecmislerdir.

Kisacasi tiretim tekniklerinin temeli ilk olarak ilkel toplumlarda bitkiler ve
hayvanlar olmustur. Avcilik ve toplayicilik dénemin iiretim siirecinin temel
yapisidir (Oren ve Yiiksel, 2012: 44). Bu siirecte hayvanlarin sahip oldugu
fiziksel giliclin insan emegiyle birlesmesi ise tarimsal devrim olarak
tanimlanmigtir. Kisacast Stearns’in  belirttigi gibi 18. yiizyildan Once,
diinyadaki en gelismis ekonomiler, el sanatlari iiretiminin (sehirlerdeki en
yetenekli bilesenleri) ve tarirma adanmusg biiyiik bir isgiiciiniin birlesimiydi. Hem
iiretim hem de tarimsal iiretimin ¢ogu el isciligine dayaniyordu, daha biiyiik

koy gruplari hasat ve yol yapimi gibi belli islemleri birlestiriyordu (Stearns,
2013:21).

Resim 1. Sanayi Devrimi Oncesi Uretim

Kaynak: http:newsroom.posco.com.
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Endiistri devriminin &ncesinde insanoglu sadece giinliik ihtiyaglarini
karsilamak adina calisma hayati igerisinde yer almis, endiistri devrimiyle
birlikte giinliik ihtiyaclarin Gtesine gegilerek fazladan {iretimin baglamasi

caligma kavraminin evrilmesine neden olmustur.

Endiistri devriminin tarihi gelisimine baktigimizda; etkilerinin Oncelikle
1700’1 yillarin sonuna dogru Avrupa’da yasandigi goriilmektedir. Avrupa’da
yasanan bu etki adim adim Amerika’ya kok salmis ve isletmelerin ¢alisma
hayatini farklilagtirmistir (Hodgetts, 1997: 5). Kronolojik agidan 1784 yilina
gelindiginde ise Edmund Cartwright o yillara kadar benzerleri tiretilmis birgok
makinadan ilham alarak mekanik olarak c¢alisan ilk dokuma tezgahini icat
etmistir (Holden, 2014: 36). Ozetle Endiistri Devrimi, 18. yiizyilda kuzeybati
Avrupa'da baglayan, 19. yiizyilda hizlanan ve savas ve sosyalizm i¢in bir¢ok
sapmayla birlikte diinya geneline yayilan ekonomik doéniigiimdiir (McCloskey
: 2008).

Ozdemir (2014)’ e gore tarim devrimi zamaninda insanlarin sermayesi toprakti.
Yerlesik hayata gecmemis olan toplumlarda ise {iretimin ev tezgahlarinda
hanede yapildig1 goriilmekteydi. Endiistri Devrimi evlerde yapilan iiretimin
fabrikalara kaymasima neden olurken, sadece iiretim sistemi degil norm ve
degerlerde yeni bir formata biiriinmiistiir. (Ozdemir, 2014:1). Goriildiigii iizere
endiistri devrimde yasanan degisimleri sadece yatay boyutta degerlendirmek
devrimin 6ziinii anlamamiz agisindan yeterli degildir. Her bir ilerleme domino
tag1 etkisi yarattigi igin multidisipliner bir bakis a¢isiyla siireci analiz etmemiz

daha dogru olacaktir.

Oncelikle iiretimin makinelesmesi toplumun refah seviyesinin artmasina neden
olurken; niifusta yasanan artig, refah seviyesinin olumsuz olarak etkilenmesi

sonucunu dogurmamugtir. Toplumsal zenginlesme artarken, diger taraftan
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calisma sartlarindaki zorluklar ve gelir dagilimda adaletsizlik meydana
gelmistir. Endiistri devriminin getirmis oldugu teknolojiler ev ve igyerinin
ayrilmasina, boylelikle calisma ortaminin degigmesine neden olmustur.
Fabrikalardaki kitlesel iiretim kentlesmeyi ve kent hayatin1 degistirmistir. Daha
ziyade sanayi bolgeleri etrafinda kurulan kentler, insan trafiginin dogmasina
yol agmistir. Béylelikle yasama bi¢imi toplumun sosyolojik yapisinda degisim
ve doniisiimlere sebep olmustur (Gilinay, 2002:8). Bu baglamda endiistri
devrimiyle birlikte farkli mecralarda yer olan iiretim fabrikalarda bir araya
gelmis, 19. yiizyildan itibaren fabrikalarin etrafina yerlesen isciler ve
igsizlerden olusan kentler biiyiimiistiir (Bumin, 2010:55). Kentlerin biiylimesi
ulagimin saglanmasinda zorluklar dogurdugu i¢in demiryollarinin yapilmasina
ve buhar makinelerinin kullanimi1 mekanik tiretime olanak saglamistir (Schwab,
2017:16).

Endiistri devriminin tarihi siirecini 6zetleyecek olursak; (Deane, 1979:147).

e 16. Yiizyildan itibaren daha ziyade Ingiltere Krallig1 sinirlart i¢inde ve
Kita Avrupasi’nda yasayan toplumlarin niifusunda artis goriilmiistiir.

e Tarim alaninda isgiiciiniin yerini makinalarin almasi tarim sektorii
icerisinde yer alan is¢ilerin issiz kalmasina neden olmus ve durumda is
bulamayan isgiiciiniin is bulmak amaciyla sehirlere go¢ etmesi
sonucunu dogurmustur. Boylelikle demografik yap1 degisime ugramis
koydeki insan niifusu azalirken, kentteki insan niifusu ise hizla
artmistir.

e Teknolojik alanda yasanan gelismelerin yanisira bilim de ayni hizla
ilerlemeye baslamis ve yeni buluslar sayesinde iiretim hizi ve
insanlarin refah seviyesi artmistir. Uretim zorlugu nedeniyle sadece {ist
smiftakilerin tiikettigi trlinleri orta sinifin da tiiketmeye baslamasi,
tretilen drlinlerin daha genis bir pazara sunulmasi Ssonucunu

dogurmustur.
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Cogu somiirgeci Avrupa iilkesinin sOmiirge arayislari sonucunda,
ozellikle Hindistan basta olmak tizere, Afrika, Asya ve Giiney
Amerika gibi iilkelerin yer alt1 ve iistii zenginlikleri somiiriilmiistiir.
Buradan ¢ikarilan yer altt ve {istii zenginlikle islenmek {izere
Avrupa’ya gotiriilmiigtiir. En aci tarafi ise Avrupa’da islenen bu
iirlinler tekrar anavatanlarina gétiiriilerek buralarda yasayan insanlara
para karsilig1 satilmistir.

Kurulan bu diizen {iretim sisteminin soOmiirgecilik anlayisina
dayanmasma sebep olmus, bu iirlinlerin ticareti burjuvazinin
ylikselmesine 6n ayak olurken; diger taraftan da orta sinifin dogmasina
neden olmustur.

Bilim ve teknolojinin gelismesi tek yonlii bir seyir izlememis, ulasim
araglarinin ¢esitlenmesi ile genis bir alanda kokli degisiklikler
yasanmigtir.

Ingiltere’deki  diisince ve arastirma ortam diger iilkelerle
kiyaslandiginda ¢ok daha rahat ve 6zgiir bir platformda yer almistir.
Aslinda bu durum, endiistri devriminin Ingiltere’de dogmasina neden
olmustur. James Watt adindaki iskog bilim adammin buhar makinesini
icat etmesi endiistri devriminin en 6énemli gelismesi olmustur. Bunun
nedeni ise icadin ¢ok farkli alanda kullaniminin olmasidir. Bdylelikle
ihtiya¢ duydugu enerji ve hammadde kaynagini elinde bulunduran
Ingiltere, buhar makinasinin icadiyla birlikte endiistri devrimini

baslatip makinalagma siirecine girmistir (Deane, 1979:147).
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Resim 2. James Watt’in Buhar Makinesi
Kaynak: https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/

Wolfe’a (2015) gore ise diinya tarihinde Yakin Cag’da yasanan en 6nemli
olaylarin basinda birinci sanayi devrimi gelmektedir. Bu devrim hem sosyo-
ekonomik hem de siyasi agidan birgok sonu¢ dogurmustur (Wolfe, 2015: 89).

Bu olaylar1 ve sonuglarint maddeler halinde 6zetleyecek olursak;

e Uretimin ¢ok hizhi sekilde artmasi hammadde ihtiyacini giindeme
tasimis, boylelikle Pazar arayisi biiyiik bir oranda artmigtir. Bu durum
emperyalist {lkelerin sdomiirgecilik uygulamalarma yodnelmelerine
sebep olmustur. Somiirgecilik yarisinda tlkeler arasindaki ¢ikar
catigmalar1 zirve yaparken, rekabet ve gruplagsma beraberinde Birinci
Diinya Savasini getirmistir.

e El becerisi ile iiretim yapan kiiciik atdlyeler kapanmis, biiyiik iiretim
tezgahlar ve fabrikalar sanayinin mihenk tas1 haline gelmistir. Bu
degisim, iiretim maliyetlerinin diismesine, verimlilik ve karlilign

artmasina sebep olmustur.
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e Uretimdeki artis beraberinde istihdami1 da artirmis boylelikle istihdama
bagl olarak is¢i sinifi dogmustur.

e Bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler sadece sanayide kullanilmakla
sinirh  kalmamis, ayni zamanda tarim alaninda uygulanmalari
gelistirmistir. Boylelikle tarimda iiretim daha etkin hale gelmistir.

e Uretimin ve ticaretin ciddi sekilde artmasi, yeni ulasim ve nakliye
araglarina olan ihtiyaci artirmis, ¢ok daha biiyiilk miktarda yiik ve
esyanin tasinmasini saglayacak gemi, tren vb. ulagim araglarn icat
edilmistir.

e Tarima dayali iiretimden, fabrikalarda makinali {iretime gecilmesi
koyden kente gocii baslatmistir. Bu durum ilkelerin demografik
yapilan tiizerinde onemli derecede degisikliklere sebep olmustur.
Ozellikle sanayi alaninda meydana gelen is giicii ihtiyaci kentlere
gb¢ilin artmasinda énemli bir etken olmustur.

e Zenginlerin daha da zenginlesmesi sonucu burjuvazinin yiikselmesi
orta ve isci smiflarinin dogmasina kaynaklik etmistir. Boylelikle
kapitalizm, emperyalizm ve sosyalizm gibi kavramlar ortaya ¢ikmistir.

e Bilim ve teknolojideki gelismelere bagli olarak iiretim ve tarimin
gelismesiyle insanlarin  yasam sartlarmi  iyilestirmistir.  Yasam
sartlarinin konforlu hale gelmesi de ortalama yasam siirelerini uzatmis

ve insan niifusunu artmstir.

Oztuna (2017) ise endiistri devrimi ve endiistri devriminin beraberinde

getirdigi degisimleri su sekilde 6zetlemistir;

e Isci smifi dogmustur.
e Koyden kente go¢ sonucunda kentlesme gelismistir. Kentlesme ise
yeni mimari yapilarin kurulmasma ve cekirdek aile olgusunun

ortaya ¢ikarmasina sebep olmustur.
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e Teknolojik ilerlemeler meydana gelmistir.
e Tarim sektorii gliclinii yitirmistir.
e Sanayilesme bir¢ok olumlu gelismeyi beraberinde getirse de diger
taraftan ¢evre sorunlarimin olusmasim tetiklemistir.
e Sanayilesmeyle birlikte ortaya ¢ikan isci sinifi ile isveren arasinda

¢ikar ¢atismasinin olusmasi, sendikalasma olgusunu dogurmustur.

Resim 3. Londra'da Kibrit Fabrikasinda ¢alisan kadin ve ¢ocuklar

Kaynak: https://www.bbc.co.uk/

Birinci Endiistri Devriminin en temel 6zelligi tiretim sisteminde yasanan koklii
degisimidir. Kitle {retiminin baglamasi, kitle lretimi ile basg edemeyen
zanaatkarlarin sayisinda ciddi bir eksilme yasanmasi sonucunu dogurmustur.
Modern fabrika ve makinalarla rekabet etme kabiliyeti olmayan el isleri
kaybolma tehlikesiyle yiiz yiize kalirken, bir yandan da issizlik bag gostermistir
(Hig, 1979: 9). Bu siiregte kadmlarin ve o6zellikle ¢ocuklarin fabrikalarda

caligmasi yayginlasmistir. Bu durum, hem ekonomik hem de yasal siireglerde


https://www.bbc.co.uk/bitesize/topics/zm7qtfr/articles/z6kg3j6
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bir takim sikintilar yaganmasina da neden olmustur. Cocuk isciler cok ucuza

caligtirllmis, ayrica 12-14 saatlik vardiyalarda uzun mesailer yapmustir.

Sonug olarak birinci endiistri devrimi teknolojik ve ekonomik sebeplerle
baslamis olsa da sonuclar itibariyle sosyal, ekonomik, politik pek c¢ok alan1
etkilemigtir. Bilhassa tarimda c¢alisan isgiicliniin yerini sanayi sektoriinde
calisan insanlarin almasi, is¢i smifinin dogmasina neden olmus, Sanayi
devrimiyle insani olmayan calisma kosullarina karsi is¢i simifi kendi arasinda

bir araya gelip orgiitlenmistir (Horne, 2016: 133).

Bahsedilen doniisiim siireclerinde, en koklii degisime ugrayan alan caligma
hayati olmustur. Endiistri devriminin 6nemli sonuclarindan biri olan isci
smifinin dogusu, endiistri devrimi Oncesi var olan loncalarin Snemini
yitirmesine neden olmustur. Tabi ki bu siirecte lonca sistemi igerisinde yer alan
usta-¢irak kavrami yerini patron(igveren)-ig¢i kavramina birakmigtir. Ayrica
eskiden usta-cirak arasinda yer alan dayanisma olgusu da degisiklik
gostermistir. Dayanismanin yerini patron(isveren)-ig¢i arasindaki iliski dikey
catisma olarak sistemdeki yerini almistir. Hiyerarsik sistem olarak da
adlandirabilecegimiz dikey iliski, is¢i karsisinda isverenin gii¢lii oldugu bir
yap1 igermesi bakimindan isginin ¢aligma kosullarin1 da etkilemistir. Sanayi
sonras1 gelistirilen Fordist tiretim tekniginde is boliimiine asir1 yer verilmesi
iscinin siirekli ayn1 isi yapmasina neden olmaktadir. Bu durum, is¢inin kendine
verilen gorev disindaki ise yabancilagmasini giindeme getirmistir
(Mahirogullari, 2014:43). Dolayisiyla isci lretimi gergeklestirirken kullandigi
araglarin biitiiniine de yabancilagsmistir (Edgell, 2012).
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2. IKINCI ENDUSTRI DEVRIMIi (ENDUSTRI 2.0)

Birinci Endiistri Devriminin ardindan sosyal, kiiltiirel hayattaki degisimler,
hukuku, ticari iliskiler vb. birgok alanda gelismelerin 6nlemez sekilde devam
ettigi ikinci Endiistri Devrimine gecis yasanmistir. 1870-1930 arasindaki siireci
kapsadig diisiiniilen Endiistri 2.0, oncelikle Endiistri 1.0’daki biiyiik reform ve
buluglarin sebep oldugu toplumsal doniisiim sonucunda ortaya ¢ikmis olan
aydinlanma doneminin etkisiyle bilimsel yontemlerin ilerlemesine paralel

olarak gelisen buluslar sonucunda meydana gelmistir (Mokyr ve Strotz, 1998).

Her degisim, beraberinde insanlarin hayatinda yer alan rutinlerin
farklilasmasina kaynaklik teskil etmektedir. Bu bakimdan degerlendirme
yapacak olursak; ikinci Endiistri Devriminin en keskin 6zelligi siiphesiz ki
elektrigin insan hayatin girmesi ve dagitiminin yapilabilmesi olmustur. Ikinci
cikis noktasi ise telefon, televizyon gibi giiglii iletisim araglarin devreye
girmesidir. Bu devrimin iigiincii sac ayagini ise karayollarmin yaygin olarak

kullanilmaya baglanmasi olusturmustur.

Bu doénemin getirmis oldugu ve sonraki endiistri devrim donemlerini de
etkileyecek olmasi bakimmdan hava gazi, daha sonra ise petrol tiirevleriyle
caligan arabalarin gelistirilmesidir. Benzinle ¢aligan motorlarin icat edilmesiyle
birlikte insanoglunun seyahat etme oOzgiirliigii artmuistir. insanlarm baska
iilkelere daha kolay ve daha kisa siirede gidebilmeleri, farkli kiiltir ve
teknolojiler ile tanismalarina ve daha fazla bilgi edinmelerine firsat tanimistir.
Tiim bu gelismeler de farkli konulardaki kesiflerin hiz kazanmasinda etkili

olmustur (Mokyr ve Strotz, 1998).

Tas’a (2018) gore endiistrilesmenin ikinci asamasi 1850’lerde elektrik

teknolojisinin, fabrika ve diger tiretim alanlarinda kullanilmasiyla olmustur.



Dr. Ogr. Uyesi Harika SEN| 14

Bunun neticesinde seri tiretim baglamis, telefon, telgraf gibi iletisim araglarinin
icadin1 yaninda dayanikli tiiketim mallari olan tirlinler de hayatimiza girmistir
(Tas, 2018). Avrupa ve Amerika’nin biiyiik sehirlerinde, tasimacilik igin ilk
metrolar insa edilmis ve bu da onceki yiizyilda muazzam bir sekilde biiyliyen
kentsel bdlgede kolayca hareket etmeyi miimkiin kilmistir (Eleonora, 2018:
12).

Resim 4. Sanayi Devrimi Sirasinda Genel Telgraf Salonu

Kaynak: https://science.howstuffworks.com/

Ikinci endiistri devriminde her bir gelisme, aslina bakacak olursak birbirini
tetikleyen bir etki yaratmistir. Petrol ile ¢alisan motorlarin birinci endiistri
devrimindeki buharli makinelerin yerini almasi daha biiyiik gii¢ iiretilmesine
saglamig, iiretime biiylik bir ivme kazanmistir. Petrolden yararlanilan alan
sadece tretimle siirli kalmamis akabinde gemi motorlarinda da komiiriin
yerini petrol almistir. Kisacasi temel enerji kaynagi bir anda petrol olmustur.

Birinci endiistri devriminde biiyiik makinalarin evlere sigmamasi sonucu
fabrikalarin  dogusuna sahit olunmusken, ikinci endiistri devriminde

fabrikalarm sayisinda ciddi artis yasanmstir. Uretimde yasanan artis, iscilerin


https://science.howstuffworks.com/
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verimli ¢aligmasi konusunu giindeme getirmis ve Taylorizm yaklagimi yiiksek
verimliligi savunmustur. Bu yaklasimda amag, isi en etkin sekilde yapmanin
yontemini bulmak ve is¢iyi egitmektir. Bilimsel bir yontemin kullanilmasi ile
hem is¢inin hem de igverenin lehine sonuglar ortaya ¢ikardigi diisiiniilmektedir
(Hall, 1995).

Bu donemde yasanan bir diger gelisme, Henry Ford’un iiretimde verimliligi
artirmak icin ortaya koydugu Fordizm yaklasimidir. Fordizm yaklagimi,
Taylorizm ilkeleri ile bant sistemini birlestirmis olup bunun sonucunda da
montaj hatti ile beraber iiretimde 6nemli artig gergeklesmistir. Taylorizmin
dayandigi ilkelerin tekrar diizenlenmesiyle gelistirilen ve ilk defa Ford'un T-
modeli otomobil iiretiminde kullandig1 bant iizerinde seri-liretim sistemi;
Fordizmin, Kitlesel iiretiminin simgesi olmus ve ayni anlamda kullanilmaya
baglanmistir (Taymaz, 1993: 10). Boylelikle islerin en kii¢iik parcalarina kadar
ayrilip dizildigi bu sistemde is¢ilerin zaman kaybi yasamasina yol agacak
durumlar da ortadan kaldirilmistir. Bu iiretim tarzinin karakteristik ozelligi
iiriinlerin standart olmasi ve esnek bir yapinin yer almamasidir. islerin en kiigiik
parcalarina kadar ayrilmasi, tim is¢iler tarafindan yapilabilme kolayligini
saglamistir. (Page ve Walker, 1991). Boylelikle vasifli isciye olan bagimlilik

ortadan kalkmakta; farkli sektorlerdeki isler i¢inde tercih sebebi olmaktadir.

Buna karsin uygulanan sistem, is¢iler tizerinde ciddi bir bask1 yaratmakta ve bu
baskici tutum, zaman igerisinde is¢ilerin tepkisine neden olup isten ayrilmalara
sebebiyet vermektedir. Konuyla ilgili olarak 1912 yilinda Henry Ford bir
aciklama yaparak fabrikasinda is¢i giris ve ¢ikis oraninin aylik %50
seviyelerine ¢iktig1 soylemistir (Taymaz, 1993: 10).

Uretim alaninda tiim bu gelismeler yasanirken, Birinci Diinya Savasi patlak

vermistir. Birinci Diinya Savagsi boyunca sanayide duraklamanin aksine karli
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bir donem yasanmistir. Ancak savastan 15 yil sonra 1929°da biitlin diinyay1
etkileyen biiylik bir kriz yasanmistir. ABD’de sanayi ve ingaat alanindaki
yatirimlar, 1927-1929 yillart arasinda ortalama % 25 artis gosterse de bu artig
cok kisa vadeli olmus, 6nce sanayide iiretim diismiis ardindan issizlik artmaya
baglamigtir. Bu olumsuzluklardan New York Borsasi etkilenmis ve hisse
senetleri asir1 derecede deger kaybetmistir. 1929 sonbaharinda Wall Street
Borsast ¢okmistiir (Ezer, 2010: 429, Akkor, 2018:135). “Biiyiik Buhran”
olarak adlandirilan 1929 Krizinin baslamasindan sonra ABD ekonomisinde
yasanan bu olumsuzlar Avrupa’ya da yanmistir. Bunun sonucu olarak bir¢ok
isletme kapanmis ayrica insanlar biitiin birikimlerini kaybetmislerdir (Popkova
ve ark., 2019, Ezer, 2010: 430). Ekonomi II. Diinya Savasi ile beraber yeniden
canlanma siirecine girmistir. Bu dénemde ayni1 zamanda dijital ¢esitli yenilikler
ortaya cikarilarak yeni teknolojiler i¢cin altyapilar hazirlanmaya baslanmistir

(Popkova ve ark., 2019).

3. UCUNCU ENDUSTRI DEVRIMI (ENDUSTRI 3.0)

Endiistri 2.0 sonrasinda 1970°li yillardan sonra, ortaya ¢ikan teknolojik
gelismelerin ve sonucunda meydana gelen olaylar, Ugiincii Endiistri
Devriminin baglangic1 olarak kabul edilmektedir. Genel bir degerlendirme
yaptigimizda Ugiincii endiistri (sanayi) devrimi teknolojinin hayatimizda
kapladigi yer g6z oniin alindiginda birinci ve ikinci endiistri devriminden fakl
bir platformda yer almaktadir. Ugiincii Endiistri devriminin baslangic1 II.
Diinya savasinin devaminda iilke sinirlarinin farklilasmasi olarak gosterilebilir.
“Dijital Cag” olarak da isimlendirilen {iglincii endiistri devriminin temel
oOzelligi, bilisim teknolojilerinde yasanan gelismeler olmustur. Bilgisayarin
hayatimiza girmesi aslinda iiciincli endiistri devriminin sekillenmesinde

olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Elektrigin bulunmasiyla baslayan ve yavas
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yavas ilerleyen gelismeler, bilgisayarin dogusuna uzanan yol haritasimni

¢izmistir.

Calisma hayatinda ilk bilgisayarlar aslinda insanlardir. Kadinlar tarafindan
olusturulan ekipler; savag stratejileri, vergi hesaplari, yapilan arastirmalarin
verilerin diizenli hale getirecek tablolar olusturmuslardir. Charles Babbage
tarafindan yaratilan fakat sadece bir taslak olarak kalan bilgisayar sistemini
1876 yilinda, fizik¢i William Thomson ve kardesi James Thomson tarafindan
hayata gecirse de yiiksek iglem alanina bakildiginda 1946 yilinda icat edildigini

sOylemek miimkiindiir.

Resim 5. Alan Turing i1k Gergek Bilgisayar

Kaynak: https://www.webtekno.com/bilgisayarin-icadi-h112880.html

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda yasanan degisimler sadece teknoloji alani ile
smirlt kalmamistir. Tkinci Diinya Savasi sonras1 Dogu Blogu’nun yikilmastyla

hiz kazanan kiiresellesme siireci, diinyay1 tek pazar haline getirmistir (Ozsoylu,
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2017:43). Bu siireg, uretim anlayiginin degismesine, sunum ve satig
tekniklerinin farklilasmasina neden olmustur. Bu durum, siireci ekonomi ve
isgiicii baglamda da degerlendirmek gerektigini ortaya koymaktadir. EKonomi
anlaminda ilk 6nemli adim ABD’nin Bretton Woods kasabasinda 45 iilkenin
isbirligi ile Uluslararas1 Para Fonu (IMF)’nin kurulmas: olmustur. Oncelikli
amact uluslararasi parasal iligkilerin diizenli bir sekilde yiiriitilmesini
saglayarak ozellikle de dis 6deme giicliigii yasayan liye iilkelerin sorunlarina

¢ozlim yaratmaktir (Kaymakgi, 2007: 24-25).

Bu siiregte bir diger 6nemli gelisme Cok Uluslu Sirketlerin (CUS) varliginin
hissedilir hale gelmesidir. Her ne kadar temelleri ¢ok daha eskiye dayansa da
19. Yiizyil ortalarinda ortaya ¢ikmaya baslayan Cok Uluslu Sirketler (CUS), II.
Diinya savasi sonrasinda kurumsal bir yap sergilemislerdir. Savas sonrasinda
basta ABD sirketleri olmak iizere, 1990’larm ortalarinda Ingiliz, Avrupa
sirketleri, ardindan Japonya, Giiney Kore gibi sirketler yogun bir bigimde yurt
dis1 yatirimlara yonelmislerdir (Sanal, 2008: 113).

Rifkin’e (2008) gore Ugiincii Endiistri Devrimi’nin gerceklesebilmesi icin
temelde bes siire¢ bulunmaktadir. Ve bu siireglerin es zamanli ve ardigik olarak
gerceklesmesi gerekmektedir (Rifkin, 2008). Oncelikle olarak yenilenebilir
enerjiye gegilmelidir. Ikinci asamada depolanabilir enerji saglanmalidir.
Yenilenebilir enerjiyi maksimize etmek ve maliyeti en aza indirgemek igin
depolamay1 kolaylastiracak depolama yontemleri gelistirilmelidir. Uglincii
asamada kesintili enerjileri depolamak icin akilli gii¢c sebekeleri kurulmalidir.
Dordiincti  asamada internete benzer yapida enerjiyi paylasan aglar
kullanilmalidir. Besinci asama olarak da ulasim araglari, elektrikli ve yakit
hiicreli araglara doniistiiriilmelidir. Boylelikle giiciin genis ¢apta dagitimi

saglanarak toplum i¢in genis kapsaml faydalar saglanmalidir (Rifkin, 2008).
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Daha onceki endiistri devrimlerinde iiretime etki eden enerjinin degistigine
sahit olunurken; Ugiincii Sanayi Devriminde iiretime etki eden yeni bir enerji
degisimi yasanmadigi goriilmektedir. Bu siiregte yasanan degisim, otonom
makinelerin iiretim siirecine dahil edilmesiyle dijitallesmenin bagladigi
goriilmektedir. Bu endiistri devriminin basroliinde bilgisayarlar, dijital tiriinler

ve internet yer almigtir (Dikkaya, Genger, & Aytekin, 2018).

Ucgiincii Endiistri Devrimi siirecince sik¢a karsimiza ¢ikan bir diger kavramda
“Sanayi Otesi Toplum” dur. Sanayi toplumlari, endiistriyel mal {iretiminin
egemen oldugu toplumlar iken (Aron, 1997: 85), sanayi 6tesi toplum ise farkli

paradigmalara dayanan bir toplum tiiriidiir (Masuda ; Bozkurt, 2012: 68).



Tablol: ilk Ug Endiistri Cagmin Kronolojisi
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Endiistri 1.0 Endiistri 2.0 Enddistri 3.0
Yaklagik Tarih 1750-1815 1870-1914 1973-
Yer Birlesik Almanya, ABD, Dogu Asya
Krallik ABD
Teknoloji Makine Kimya Bilgi, iletisim
teknolojileri,biyoteknoloji
Motivasyon Su, buhar Elektrik, petrol | Niikkleer ve yenilebilir
enerji
Malzeme Demir Celik, plastik Silikon, akill1 malzeme
Otomasyon Doniistim Transfer Kontrol
Siire¢ Tipi Emek Sermaye Bilgi
Sirket Kiigiik Biiyiik Kiigiik ve Biiytik
Biiyiikligi
Avantajlar Uzmanlik I¢ Entegrasyon | Dis Entegrasyon
Organizasyon Girigimci Cok Ortakli Ag
Enddistri Yapist | Rekabetgi Oligopolistik Karma
Sermaye Tipi Kisisel Idari Cok Ortakli
Yonetim Bigimi | Market Asamali Ag
Sistem

Kaynak: Tunzelmann, 2003.
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4. DORDUNCU ENDUSTRI DEVRIMI (ENDUSTRI 4.0)

[k Endiistri Devrimi (1.0) suyun ve buharun giiciinden faydalanarak mekanik
iiretim sistemlerini gelistirmistir. Ikinci Endiistri Devrimi (2.0) ile elektrik
giiciinii kullanarak seri iiretime gegilmistir. Ugiincii Endiistri Devrimi’nde (3.0)
ise bilgisayar teknolojileri kullanimi ile iiretim daha da otomatiklesmistir

(Bauernhansl and Hompel, 2014:5-7).

Tablo 2: Dérdiincii Sanayi Devrimi’nin Tarihsel Akisi

Mekanik Uretim Tesislerinin Uygulanmasi (18. Yiizy1l)
1712 Buhar Makinesinin Icadi

Elektrik ve Is Boliimiine Dayali Seri Uretime Gegilmesi(19.-20. Yiizyil)
1840 Telgraf ve 1880 Telefon Icatlar
1920 Taylorizm (Bilimsel yonetim)

Uretim Siireglerinin Otomasyonu (20. Yiizy1l)
1971 Ik mikro bilgisayar (Altair 8800)
1976 Apple I (S. Jobs ve S. Wozniak)

Otonom Makineler ve Sanal Ortamlar (21. Yiizyil)
1988 AutolDLab. (MIT)

2000 Nesnelerin Interneti

2010 Hiicresel Tasima Sistemi

2020 Otonom Etkilegim ve Sanallastirma

Kaynak: Rayeling, 2017.

Ucgiincii Endiistri Devrimi artik sanayinin geldigi en gelismis nokta olarak
goriilse de glinlimiizdeki teknolojik gelismelere bakildiginda aslinda bugiin i¢in
atilan kiigik bir adim olarak goriilebilir. Elektrik teknolojinin kullanimi ile
birlikte baglayan yeni gelismeler, ilk bilgisayarin icat edilmesiyle sanayi alanini

bambagka bir boyuta tagimaktadir. Yeni teknoloji olarak goriilen bilgisayar ile
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iretimde ig giicii boyut degistirmis ve daha 6nce insan giicii ile yapilan birgok

is artik bilgisayar aracilig1 ile yapilmaya baslamistir.

Diinya Ekonomik Forumunda, Klaus Schwab Dérdiincii Endiistri Devriminin
gelisini ilan ettiginden beri 4. Endiistri Devrimi ¢ok tartigilmaya baslanmistir
(MinHwa, 2018:1). 2011 Hannover fuarinda giindeme gelen “Endiistri 4.0”
yani dordiincii endiistri devriminin ortaya ¢tkmasina neden olmustur. Endiistri
4.0 devrinin kuramsal baslangici i¢in Kagermann’in 2011 tarihli makalesi esas
alinmaktadir. Kagerman (2011), bu devrimin otomasyondaki gelismelerin yani
sira akilli gézlem ve karar alma siireglerini de kapsadigini ifade etmektedir

(Algin, 2016: 21).

Teknolojik temali bir proje olan Endiistri 4.0 iiretimin bilgisayarlastiriimasi
olarak tasarlanmigtir. Dijitallesme temelleri iizerine insa edilen Endiistri 4.0
2000°li yillara damgasmi vurmustur. Uretimden ziyade mobil aglarm ve
internetin akil almaz sekilde yayginlagsmasi, yapay zeka ile makinalarin
kullanilmasi ve bunlarin hizla gelisip biitiinlesmesi dérdiincii sanayi devriminin

baslamasina neden olmustur (Schwab, 2017:16).

Dordiincii endiistri devriminin ¢ikisi her ne kadar Almanya olsa da es zamanl
olarak diinyanin diger iilkelerinde de benzer siiregler yasanmistir. Dordiincii
endiistri devrimi Amerika Birlesik Devletleri’nde “Endiistriyel Internet”,
Cin’de ise “Internet +” adiyla gelismistir (Wang, Wan, Li ve Zhang, 2016).
Dordiincii endiistri devriminin 6nemli rollerinden biri, akillt veri toplama ve
yorumlama, dogru karar verme ve bunlarin daha hizli veri saglayan en gelismis
teknolojilerin kullanilmasi sonucunda zamaninda uygulamadir (Qin & Liu:

2016: 174).
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Sanayi Devrimive Turkiye =

Degerlendrmeleri- Sabiha ))) /
Kilig, Reha Metin Alkan
EV-

84 Stm Taksel sistemiere
1969 dayah Uretimin Gevreye Qingi
malabin olomasyonunu
I oretim hath. Cincinnat ileri safhalara tagimay
Merbahalar bagaran elektronik ve bilgi A
870 teknolojilerinin devreye girtgl <
bolomone dayal, S
elekirik ener)ili tlesel
huma te2gah gretimin devreye girigi
Su ve buhar enerjili
mekanik uretim
tesislerinin devreye Qirigl ’
Zaman

Sekil 1. Sanayi Devriminin Tarihsel Geligimi
Kaynak: Kilig, S. ve Alkan, RM., 2018.

Endiistri toplumundaki makinalarin yerini bilgi toplumda enformasyon
teknolojileri almis, isletmelerde isler yogun olarak kullanilan bilgisayar
teknolojileri ile goriilmiistiir (Kaya, 2005: 17) Endiistri 4.0 heniiz gelisimini
tamamlamamis bir devrimdir. Ilerleyen siiregte daha fazla yenilikler bizi
bekledigini sdylemek miimkiindiir. Bu yeniliklerin basinda veri iiretimini
gerceklestirme  yetenegine sahip teknolojiler gelmektedir. Gelistirilen
sistemler, sadece veri toplamakla kalmamakta; toplanan verileri analiz
edebilme ve analiz sonuglarina gore islemler yapabilme becerisine sahip
olacaktir (Ozdogan, 2017: 35).
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IKiINCi BOLUM

4.0 ENDUSTRI DEVRIMININ KAPSAMI, YAPISAL
OZELLIKLERI VE BILESENLERI

5. ENDUSTRI DEVRIMININ KAVRAMSAL CERCEVESI

“Endiistri” Fransizca “industrie” kelimesinden tiiretilmistir ve Arapga olan
“sanayi” kelimesi ile es anlamli olarak kullanilmaktadir. Endistriyel
isletmelerinin ~ talep  degisimlerinin  yasandigi  siireg  olarak da
tanimlayabilecegimiz Dordiincii Endiistri Devriminin literatiirde bir¢ok tanimi
bulunmaktadir. Basit anlamda Endiistri 4.0, karmasik fiziksel makine ve
cihazlarin ag sensorleri ile entegrasyonu olarak tanimlanmaktadir (Mrugalska
ve Wyrwicka, 2017: 467). Banger (2017) Endiistri 4.0°1 biligim, iletisim,
internet, otomasyon ve veri toplama teknolojilerinin biitiinlesmesi olarak
tanimlarken, Gorgiin’e (2017) gore dordiincii endiistri devrimi; tiiketiciler
tarafindan talep edilen bir iirliinliin yasam dongiisii ¢ergcevesinde siparisinden
teslimatina kadar olan tiim agsamalarin tam bir denetime tabi oldugu,
gergeklestirilen tim c¢alismalarin  6zerk sistemlerle yerine getirildigi,
miisterilerin isteklerine en iyi seviyede karsilik verilebildigi bir siireci ifade
etmektedir. Bu kavramin temel esaslart su sekilde belirtilmistir: Endiistriyel
internet, entegre edilebilen analizler, dijitallesen siiregler, inovatif is modelleri,

biitiin iiretim ve deger zinciri ¢cergevesinde yatay isbirlikleri (Akeson, 2016: 2).

Dordiincti Endiistriyel Devrim, "akilli fabrikalar" miimkiin kilan sanal ve
fiziksel {iretim sistemlerinin kiiresel olarak esnek bir sekilde birbirleriyle is
birligi yaptigt bir diinya yaratmaktadir. Bu, iriinlerin  mutlak
kigisellestirilmesine ve yeni igletim modellerinin olusturulmasina olanak

tanimaktadir (Schwab, 2016: 12). Is ve siireglerde yasanan dijital doniisiim
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olarak tanimlanan Endiistri 4.0 (Porter ve Heppelmann, 2016), bilgi ve iletisim

teknolojilerinin, iiretim sistemlerine entegre olmasi siirecidir (Rojko, 2017).

6. ENDUSTRI 4.0’IN YAPISI

Endiistri 4.0’1n tarihsel gelisiminde 6nem kazanan noktalardan biri de diinya
izerindeki kaynaklarin azalis1 ve kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin dneminin
artmasidir. Endistri 4.0; nesnelerin interneti, hizmetlerin interneti, siber-

fiziksel sistemler olmak {izere {i¢ yapidan olusmaktadir (Avet, 2019:11).

Tablo 3: Endiistri Devrimleri Zaman-Gelismeler

Birinci Endiistri Devrimi (1760-1830) || Su ve Buhar Enerjili mekanik tiretim

tesislerinin ortaya ¢ikist

Ikinci Endiistri Devrimi (1840-1973) Elektrik enerjisinin miimkiin kildig1 is

boliimiiniin ve seri iiretimin ortaya ¢ikigt

Ugiincii Endiistri Devrimi (1974-2011) | Uretimin otomasyonunu daha yiiksek bir
diizeye tastyan elektronik ve bilgi

teknolojilerinin (BT) kullanimi

Dérdiincii Endiistri Devrimi (2011-...) | Siber fiziksel sistemlere ve dinamik veri

islemeye dayali Giretim

Kaynak: Gabagli, N. ve Uzunéz, M., 2017.

Endiistri devrimlerinin tarihsel olarak icerdikleri gelismeler, bizi su anda
oldugumuz noktaya getirmistir diyebiliriz. Endiistri 4.0 bir birikimin neticesi
ise bu birikim zamanla ve gelisen teknolojinin insan zekasiyla bulusmasi
sonucu olugmustur. Ve geldigimiz noktada yeni endiistri devrimi bir takim
temel 6geleri barindirmaktadir. Bu 6geler ve 6zellikleri asagidaki tabloda 6zet

olarak verilmistir.
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Tablo 4: Endiistri 4.0’1n Temel Ogeleri

Akalli fabrika, akilli

iiretim, iretimin gelecegi

Daha akilli, esnek ve dinamik fabrikalar. Makine ve
techizatlar, kendileri karar vererek siiregleri

iyilestirebilecektir.

Yeni liriin ve hizmetlerin
iretimindeki yeni

sistemler

Uriin ve hizmet gelistirme bireysellesecektir.

Kendi kendine organize

olma

Imalattan tedarike kadar tiim siiregler dinamiklesecek ve
merkezi olmayan kendi kendine dgrenen sistemler

olusacaktir.

Dagitimda yeni sitemler

Tim tedarik siirecleri bireysellesecektir.

Siber-Fiziksel sistemler

Insan ihtiyaglarini takip edecek sekilde tasarlanan
iiretim sistemleri olacaktir.
Akilli teknolojilerle is birligi igerisinde alict ve satici

arasinda yeni bir etkilesim olusturulabilir.

Akall1 Griin

Uriinlere, takip ve iletisim kolayligini1 saglamasi adina
cipler yerlestirilmektedir. Boylelikle akillt iiriinlere
doniisiim saglanirken bazi giivenlik ve mahremiyet

riskleri de ortaya ¢ikmaktadir.

Akill1 Sehirler

Hesaplama, ag olusturma ve fiziksel siireglerin
biitiinlesmesi ile birlikte akill1 {iriinlerden olusan akillt
sehirler, insan ihtiyaclarina ¢ok hizli cevaplar

sunacak ve hayati kolaylastiracaktir.
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Dijital siirdiiriilebilirlik Siirdiirtilebilirlik ve kaynak verimliligi giderek akill

sehirlerin ve akilli fabrikalarin tasariminin odagindadir.

Kaynak: Saglam, 2022:13.

7. ENDUSTRI 4.0’IN BILESENLERI

Endiistri 4.0'in birkag temel dayanagi vardir. Bilimsel yayimlarin, danigsmanlarin
ve gesitli aragtirmacilarin Endiistri 4.0'1 tanimlayan cesitli 6zellik sistemlerini
belirtmislerdir. 2015 yilinin basinda 51 yaymni analiz eden Hermann ekibi
tarafindan hazirlanan Endiistri 4.0 ‘in bilesenleri; IoT, akilli fabrika, IoS, akilli
iirlin, M2M, Biiyiik Veri ve Bulut Bilisimdir. Boston Consulting Group
tarafindan veri tabanlarinin daha fazla arastirilmasiyla 6nerilen Endiistri 4.0'in

dokuz bileseni de agagidaki gibidir (Saniuk vd, 2020, 3):

Biiyiik Veri (Big Data)

Nesnelerin Interneti (Internet of Things)
Bulut Bilisim (Cloud Computing)
Artirllmis Gergeklik (Augmented Reality)
Otonom Robotlar (Robots)

3D Yazcilar (Three D Printer)

Yapay Zeka (A.l — Artificial Intelligence)
Sistem Entegrasyonu (System Integration)
Akilli Fabrikalar (Smart Factories)

© © N o g0~ wbd P
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Sekil 2. Endiistri 4.0 Bilesenleri
Kaynak: http://ailemvesirketim.net

Endiistri 4.0 tiretime kattig1 avantajlar bakimindan giindem olmaktadir. Yeni
hizmet ve is modellerinin gelistirilmesi, iiretimde esnekligin atmasi ve
esnekligin beraberinde maliyetlerin azalmasi, yeni teknoloji ile birlikte daha
yiliksek verimlilik saglanmasi baslica avantajlar olarak siralanabilir. Ayrica
sistem icerisinde en Onemli avantajlardan bir tanesi de 6z farkindalik
yaratmasidir. Bahsettigimiz avantajlar, temel nitelikte olup; sistemin kendi

icinde sagladig1 daha pek ¢ok art1 deger bulunmaktadir.
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Sistemin ve
Bilesenlerin Oz
farkindalik
Yaratmasi
Sistemin izlenmesi

Yeni Hizmet ve is
Modellerinin
Gelistirilmesi

Daha Yiiksek
Verimliligin
Saglanmasi

Endustri

4.0'in
Avantajlari

Uretimde
Esnekligin Artmasi
ve Maliyetlerin
Azalmasi

Yeni Hizmet ve is
Modellerinin
Gelismesi

Sekil 3. Endiistri 4.0 Avantajlari

7.1. Biiyiik Veri (Big Data)

Kiiresellesme siireciyle iilkelerin sinirlarinin kalkmasinin ardindan kiiresel
ekonomilerde her alanda veriler karsimiza ¢ikmaktadir. Biiyiik veri, kavram
olarak ilk kez Cox ve Ellsworth (1997) tarafindan 8. IEEE Goriintiileme
Konferansi’nda (Proceedings of the 8th Conference on Visualization)
kullanilmigtir (Aktan, 2018: 3). Soyut bir kavram olan biiyiik veri, veritaban1
yazilimi araglarinin elde edilme, saklama, yonetme ve analiz etme yeteneginin
oOtesinde olan veri kiimelerini ifade etmektedir (Manyika vd., 2011: 10). Biiyiik
veri, teknolojiyi gelistirmeye yonelik i¢goriller ve degisime hazir olma
cagrisiyla hayat bulmaktadir. Geleneksel veri setlerine kiyasla biiyiik verinin,
gercek zamanli analize ¢ok daha fazla ihtiya¢ duyan, yapilandirilmamis veri

yigmlarini icerdigi goriilmektedir” (Chen vd., 2014).

2008 yilmma kadar gerek akademik literatiirde gerekse bilisim teknolojileri
arasinda sinirli kalan biiyiik veri kavramma 2008 yilinda Wired dergisinde
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Chris Anderson tarafindan yaymlanan “Teorinin Sonu: Veri Yigimi 8 Bilimsel
Metotlar1 Gegersiz Kilar” (The End of Theory: The Data Deluge Makes the
Scientific Method Obsolete) isimli makalede petabayt caginda “Biiyiik
miktarda veri toplama, saklama ve anlama becerimiz bilim, tip, isletme ve
teknolojiyi degistirmektir” seklinde dnemli bir agiklama yapilmistir (Anderson,

2008, 1).

Bilindigi iizere bilgiye ulasma giiniimiizde ¢ok kolay hale gelmistir. Bilginin
ulasiminda ve paylasiminda saglanan bu kolaylik beraberinde gereksiz ve hatali
bilgi probleminin biiyiimesine de kaynaklik teskil etmistir. Ote yandan, bilim
teknolojisi alaninda yasanan geligsmeler bilgi ¢opliigli seklinde adlandirilan bu
genis sahadan, faydali bilgilerin de bulunup segilmesine imkan saglamistir. Bu
sekilde ¢ok miktarda bilginin yer aldig1 bu ortamdan gercek ve giivenilir
olanlarin secilerek, saklanmasinin olanakli hale gelisi “Biiyiik Veri” kavramini
glindeme tasimistir (EBSO, 2015, s. 19). Biiyiik veri, potansiyel olarak bulunan
ve ulasilabilir olan, nicelik ve nitelik 6zelligi gdsteren, veri miktarindaki artig
ile veri kaydetme ve depolama teknolojisinde biiylik avantaj saglayan bir

olgudur (Franchis X, 2018:1).

Davis ve Patterson (2012) biiyiik veri ve etik tartigmasina iliskin dort temele
dayanan bir cergeve olusturmustur. Bunlarin birincisi kimlik kavramidir.
Kisilerin ¢evrimigi ve ¢evrimdis1 kimlikleri arasinda iliskinin sekli 6nemlidir.
Ikinci ve yadsmamaz unsurlardan biri gizliliktir. Ugiincii unsur, veriye ait
iyeliktir. Verinin asil sahibinin kim oldugu ve veriyi baska kanallarda kullanma
hakkimin kimlere ait oldugunu tanimlamaktadir. Dordiincii unsur ise verinin
prestijidir. Clinkii verinin giivenilir olup olmamasi konusu 6nem arz etmektedir

(Davis ve Patterson, 2012).

Biiyiik veri, tipik olarak sensorler, cihazlar, video-ses, aglar, giinliik dosyalar,
islem uygulamalari, web ve sosyal medya icerikleri dahil olmak {izere cesitli

kanallardan olusmaktadir. Bu kosullar altinda hemen hemen her sektorde
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kademeli olarak bir “biiyiik veri ortam1” sekillenmektedir (Zhong vd., 2017:
622).

7.1.1. Biiyiik Veri Bilesenleri

[lk basta biiyiik veriyi diger verilerden ayiran ii¢ temel bilesen olan hacim, hiz
ve gesitliliktir. Oracle (2012) ve Forrester (2012) bahsedilen bu ii¢ bilesene ek
olarak biiyiik verinin isletme degeri (value) boyutuna dikkat ¢ekmistir. White
(2012) ise bir ekleme daha yaparak verinin gergekligi (veracity) boyutunu da

eklemis biiyiik verinin bes boyutu oldugunu sdylemistir.

A3,

%

BUYUK VERI e

03
¢

VISUALISATION

Sekil 4. Biiyiik Veri Bilesenleri
Kaynak: https://ozgununlu.com
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3.1.1.1. Hiz (Velocity)

Verinin hiz, biiyiik verilerin 6zellikle veri toplama ve analizinin ticari degerini
maksimum diizeyde kullanmak i¢in hizli ve zamaninda yapilmasi gerektigi
anlamina gelmektedir (Chen vd., 2014: 173). Verilerin toplanmasi ve
iletimindeki hiz1 ifade eder (Russom, 2011). Hiz kavrami verinin islenme,
depolanma veya elde edilme siiresiyle ilgilidir. Bu boyut, verilerin iiretildigi ve
islendigi, siirekli artan hiz1 ifade etmekte, veri setinin dinamikligini
tanimlamaktadir (Lee, 2017:295). Uretilen verilerin hiz1 ger¢ek zamanli analiz
ihtiyacinin  kurumlar i¢in vazgegilmez olmasindan dolay1 Onemlidir.
Geldigimiz noktada veri siirekli artan bir oranda liretilmektedir (Celik &

Akdamar, 2018, s. 257).

Domo’nun agiklamis oldugu raporda internetle ilgili cok ¢arpict veriler yer
almaktadir. Rapora gore; internette her bir dakikada ortalama 231 milyon e-
posta, 16 milyon SMS gonderilmektedir. Bunula birlikte 5,9 milyon Google
aramasi yapildig1 goriilmektedir. Ayrica her bir dakika igerisinde ortalama
olarak 2,4 milyon snap, Facebook iizerinden 1,7 milyon gdonderi, Twitter’da
347 bin tweet, Instagram’da ise 66 bin fotograf paylasilirken; Tinder’da 1,1
milyon kaydirma yapildig tespit edilmistir. Ayrica YouTube’a her bir dakikada
yiiklenen videolarin toplam uzunlugu 500 saati bulmaktadir (Teknolojioku,

2022).
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Kaynak:https://www.memurlar.net/

3.1.1.2. Cesitlilik (Variety)

Biiyiik verinin yapilandirilmis, yari yapilandirilmis ve yapilandirilmamis
olmak tiizere 3 ¢esidi vardir. Yapilandirilmis veriler, 6nceden depolanmis ve
kolayca siralanan verileri, yapilandirilmamais veriler rastgele ve analiz edilmesi
zor verileri ifade etmektedir (Sagiroglu ve Sinang, 2018: 43).

“Cesitlilik” kaynakli zorluklar, yalnizca veri kiimesinin igerdigi veri tiirlerinin
yapisal varyasyonunu degil, ayn1 zamanda anlamsal yorumunu ve kaynaklarini

da kapsamaktadir (L heureux, 2017:7787).

Yar1 yapilandirilmis veriler ise organizasyon Ozelliklerini igeren ancak
geleneksel veri tabani bigiminde olmayan bilgileri icermektedir (Y1ldiz, 2020).

Biiyiik veri ve analiz dogru metotlar ile yorumlandig: takdirde sirketlerin
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stratejik kararlarin1 dogru alarak, proaktif bir bicimde risk yonetebilme ayni
zamanda inovasyonun dogru yapilmasina olanak saglamaktadir (Avci, 2019:

22).
3.1.1.3. Deger (Value)

Deger, veriden elde edilen ve veriden ¢ikan anlam olmasi bakimindan biiyiik
verinin sahip oldugu en 6nemli bilesen olarak ifade edilebilir. Verinin istatiksel
olarak hesaplanabilirligi, korelasyonlu olup olmadigi ve desen tahmininin
yapilabiliyor olmasi bu verinin bir degeri oldugunu gostermektedir (Aktan.

2018: 6).

Veri degeri, elde edilen verinin tasidigi anlami ifade etmektedir. Deger, biiyiik
verinin anlamlandirilmasini saglamaktadir. Bu anlamlandirma biiyiik veri
kullanmanin rasyonel nedeninin ne oldugu konusunda bize bilgi vermektedir.
Verinin sahip oldugu deger, veride bulunan soyut anlam1 randimanli bir sekilde

¢ikartmak ve o anlami faydaya doniistiirmeyi ifade etmektedir (Ruffatti, 2013).
3.1.1.4. Hacim (Volume)

Biiyiik verinin biiyiikigii olarak tanimlayabilecegimiz hacim (voliim), biiyiik
verilerin birincil 6zelligidir, ancak tek degildir, ¢linkii biiyiik verilerin diger
Ozelliklerine sahip olmayan biiylik veri kiimeleri vardir. (Erevelles vd, 2016,
$.900). Hacim, Gigabayt ile Zettabayt arasinda degisen boyutlardaki yapisal ve
yapisal olmayan verilerin miktarini agiklamak i¢in kullanilmaktadir. Biiyik
veri, arttk mevcut veri tabanlarina sigamayacak, geleneksel veri analiz
teknikleriyle islenemeyecek, terabayt ve petabaytlardan ¢ok daha yiiksek
hacimsel seviyelere ulasmigtir (Aktan, 2018:5).

Veri hacminin 6l¢limii olarak kullanilan Kilobyte, megabyte, gigabyte ile
giiniimiizde terabyte gibi kavramlara yenileri eklenmektedir. Petabyte (1000

terabyte), exabyte (1000 petabyte), zettabyte (1000 exabyte) ve son olarak
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yottabyte (1000 zettabyte) dijital ortamda iiretilen verinin hacmini belirlemenin
giicliigiinii  gostermektedir (Ozcan, 2021:17). Halihazirda veri iireten
kaynaklarin, gecmiste iiretilen verilerin iizerine buglin yeni kaynaklar

eklenmekte ve veri miktan giin gectikce artmaktadir.

3.1.1.5. Dogruluk (Verification)

Verification, giiriiltii, eksiklik, gecikme gibi nedenlerden dolay1 biiyiik verinin
dogrulugundan kesin emin olunmasi gerektigini ifade etmektedir. Ornegin
sensor verilerine giiriiltli binmesi ya da erigilen her herhangi bir web adresinin
yanlis bilgiler igermesi bizim de yanlis bilgiler elde edip, yanhs kararlar
almamiza sebep olur. Biiyiikk verinin biiyiikligi arttikca verinin kalitesi,
dogrulugu ile ilgili sorunlar artar. Yapilandirilmamis ve ¢ok fazla kaynaktan
iretilen veriden deger iiretilebilmesi, bu degerin karar vericiler tarafindan
kullanilmasi i¢in dogrulugu ve giivenilirligi 6nemlidir. (Panneerselvam ve dig.,

2015:7).

Yadav ve Phulre’e (2017) gore, genelde veri akiglarinin kalitesi goz ardi
edilmektedir. Ancak veri akiglari giivenilir kaynaklardan toplandigi zaman
biiyiik veri analitiginin faydasi ve verimliligi artmaktadir (2017, s. 93). Kisaca
biiylik verinin dogruluk 6zelligi biiyiik veri sistemlerinde toplanan ve analiz
edilmek i¢in depolanan verilerin giivenilirligi ile alakalidir. Sonug¢ olarak
verinin dogrulugu ilkesi; nesnellik, giivenilirlik asamalarmma karsilik
gelmektedir (Lukoianova & Rubin, 2013, s. 2). Biiyilk Veri“nin yiiksek
cesitlilikte olmasi, analiz edilen verinin kalitesini ve giivenilirligini saglama

stirecini zorlagtirmaktadir (Chandra, Ray, & Goswami, 2017).
3.2. Nesnelerin Interneti (Internet of Things)

Nesnelerin interneti (IoT), internete bagli Radyo Frekansli Tanima Cihazi

(Radio Frequency Identification Device - RFID) araciligiyla bilgilerin
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tanimlanmasi ve tiim nesnelerde akillica yonetilmesi i¢cin 1999 yilinda Kevin
Aushton tarafindan ortaya ¢ikarilan bir kavramdir (Liu & Dongxin , 2012:991).
Nesnelerin Interneti (IoT), internet iizerinden her tiirlii fiziksel nesne arasinda
iletisime izin veren yeni bir ag paradigmasidir (Han, Jornet vd., 2013). Baska
bir deyisle fiziksel cihazlarin, makinalarin, binalarin ve cesitli elektronik
donanim ile yazilim igeren nesnelerin veri toplamak, dagitmak ve iletisim

kurmak igin olusturdugu ag sistemidir (Banger, 2017, s. 43).

Aslinda tarihteki ilk IoT uygulamast 1991 yilinda ingiliz Cambridge
Universitesindeki bir grup akademisyenin uzakta oldugu i¢in kahve makinesini
izlemek istemesiyle baslamistir. Kahve makinesine ait olan ve her bir dakikada
3 adet yakaladiklar1 goriintiiyii kendi aralarinda kurduklari bir aga atan kameral:
bu sistem, nesnelerin internetinin tarihteki ilk uygulamasi olarak bilinmektedir

(Oral & Cakir, 2017).

IoT kavramui ilk olarak 1999’da Kevin Ashton tarafindan tanimlanmuistir.
Asthon bu kavrami su sekilde tanimlamustir, “Nesnelerin Interneti, tipki
Internet'in yaptig1 gibi diinyay1 degistirme potansiyeline sahiptir. Belki daha da
fazla” (Atlam H.,vd.2018:929).
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Sekil 6. IoT'ye Doniisiim Asamalari

Kaynak: (Khanna ve Kaur, 2020).
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Yapilacak iglemlerin etkin halde ¢aligmasini saglamak igin amag, sistem isleyisi
ve sistem gereksinimlerine gore farkli teknolojilerden faydalanilmaktadir. Bu
baglant1 teknolojilerinden en yaygin kullanilanlar1 bluetooth, zigbee, Wifi,
6LoWPAN, RFID ve hiicresel iletisimdir (S6giit & Erdem, 2017). ITU
(International Telecommunication Union) 2005 yilinda Nesnelerin Internetini
teknoloji agisindan dort farkli boyut lizerinden tanimlamistir. ITU nun tanimina
gore nesnelerin internetinin ilk boyutu nesne tanimlama (tagging things/seyleri
etiketleme), ikincisi algilayicilar ve aglar (feeling things/seyleri hissetme),
ticlinciisii gdmiilii sistemler (thinking things/diigiinen seyler), dordiinciisii ise
nano teknolojilerdir (shrinking things/kiiciilen seyler) (Koshizuka & Sakamura,
2010: 99).

3.3. Bulut Bilisim

Bulut Bilisim tiim verilerin, bilgilerin, belgelerin, yazilimlarin, uygulamalarin
internet bulutu tizerinde yer alan sanal bir depoda depolanmasini ve internet
izerinden ulasilmasini saglayan bir teknolojidir (Cark, 2019). Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstitiisiine (NIST) gore “ Bulut bilisim, en az yonetim
hizmeti veya servis saglayict miidahalesi ile hizla aliabilen ve verilebilen
esnek yapidaki ayarlanabilir bilisim kaynaklariin (ag hizmeti, sunucu hizmeti,
depolama hizmeti, uygulamalar ve diger hizmetler gibi) paylasildig1 havuza,
istendiginde ve uygun bir sekilde ag erisimi saglayan bir modeldir.” IBM
tarafindan yapilan tanima goére ise bulut bilisim, BT hizmetlerinin edinilmesi
ve sunulmasi i¢in son derece otomatik, dinamik bir alternatif saglayan bu tiir
esneklik ihtiyacina olasi cevap veren bir modelidir (IBM, 2019). Bulut bilisimin
en basit modellerinden biri, Google Dokiimanlar gibi programlardir. Bir hesap
olusturarak, bilgilerin kisisel bilgisayarlarda degil Google Dokiimanlar
sunucusunda saklandigindan, bu dokiimanlara internet baglantisi olan herhangi

bir bilgisayardan erisilebilmektedir. (Aciobanitei ve ark., 2020).
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Genel bir tanim yapacak olursak bulut bilisim, her yerde bulunan, elverisli,
talep iizerine agin etkinlestirilmesi i¢in bir modeldir ve yapilandirilabilir
hesaplama kaynaklarmin paylagilmis bir havuzuna (aglar, sunucular,
depolama,) hizli bir sekilde hazirlanip yayimlanabilir minimum y&netim ¢abasi

veya servis saglayicidir (Breiter, 2011).

*Genel Ag Erisimi
+Ortak Kaynak Havuzu
e Hizlilik ve Esneklik

*Hizmet Yazilimi
*Hizmet Platformu
*Hizmet Altyapisi

*Ozel
*Genel
* Topluluk

Sekil 7. Bulut Bilisim Sistemleri
Kaynak: Kilig, H. (2017).

Bulut bilisim, 1950’lerde ortaya ¢ikmis ve giiniimiize kadar bir ¢cok asamadan
gecmis bir teknolojidir. Ik baslarda karisik bir teknoloji olarak diisiiniilmiis
olan bulut bilisim uygulamasinin sagladig yararlar birgok teknoloji takipgisini
kendine ¢ekmis ve giderek artan sayida BIT sirketleri hizmetlerinin birgogunu

bulutta sunmaya baslamistir (Sultan, 2013:162).

Klasik BT altyapisindan farkli olarak Bulut bilisim altyapisinda sanal bir
barindirmanin yer aldig1 goriilmektedir. Bulut bilisim, Klasik BT yapisindaki

sunucu veri merkezi yazilim, ag, depolama gibi bilesenlerin kurumlara
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sanallagtirma yoluyla erisilebilir hale getirilmekle birlikte tiim bilgi islem
kaynaklarinin da bu yolla kullanilmasi olanak saglamaktadir. Bu yap1 ile
birlikte kurum ve kuruluslarin otomasyon, esneklik, yiiksek giivenlik,

verimlilik ve diigiik maliyet gibi avantajlar elde ettikleri goriilmektedir.

3.3.1. Bulut Bilisim Modelleri

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisti (National Institute of Standards and
Technology-NIST) tarafindan yapilan bulut bilisim tanimina gére dort farkl
kurulum modeli bulunmaktadir (Mell. &Grance, 2011). Bunlar;

1. Genel Bulut (Public Colud)

2. Ozel Bulut (Private Colud)

3. Topluluk Bulut (Community Colud)

4. Hibrit Bulut (Hybrid Colud) ’tur.

Hybrid Cloud

Public Cloud Private Cloud Community Cloud

* Elasticity * Total Control * Meets shared concerns
* Utility Pricing * Regulation
* Leverage Expertise * Flexibility

Sekil 8. Bulut Bilisim Modelleri

Kaynak: https://www.endustri40.com/bulut-bilisim-cloud-computing-nedir/


https://www.endustri40.com/bulut-bilisim-cloud-computing-nedir/

Dr. Ogr. Uyesi Harika SEN| 40
3.3.1.1. Genel Bulut (Public Colud)

Bulut altyapisi, bulut saglayicisinin tesisinde mevcuttur. Genel vatandas ya da
biiyiik bir sanayi grubu, kullanim metodu ag¢isindan belirli bir iicret karsiliginda
bulut hizmetlerine kullanmak adina erisim saglayabilir. (Rani, vd., 2015).
Genel bulut, Google, Amazon, Microsoft gibi bulut hizmet saglayicilarinin
altyap1 olusturarak, internet aracilifiyla sagladiklar1 bulut bilisim hizmetidir.
Saglayicilar bu hizmetleri kullandigin kadar 6de veya {icretsiz olarak
sunabilmektedir. Herkese agik ag {izerinden saglanan bir model oldugundan,
genellikle bireysel kullanicilar veya kurumlarda gizli olmayan belgelerin
paylasilmasi konusunda tercih edilmektedir (Yazir,2018). Bulut hizmeti alan
kisi veya kurumlarin tim bilgi islem faaliyetlerinin, iiclincii sahislarin
kurduklar1 ve yonettikleri bulut altyapisi tizerinden saglandigi bulut bilisim
dagitim modelidir (Mell ve Grance, 2011).

GENEL BULUT
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Sekil 9. Genel Bulut

Kaynak: Yazir, 2018.
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3.3.1.2. Ozel Bulut (Private Colud)

Bu hizmet modeli, sistem kaynaklarinin yonetiminde firmalara kontrol olanagi
sunmaktadir. Ozellikle, veri giivenligine ve gizliligine daha ¢ok énem veren
kurumsal firmalar tarafindan tercih edilmektedir (Mell ve Grance, 2011). Bu
nedenle veri giivenligine 6nem veren ve biiyiik yapidaki kuruluglar tarafindan
tercih edilmektedir. Kuruluslar kendi bulutunu meydana getirmektedir. Isletme
haricinde kapali bulut altyapisin1 kullanirken, organizasyon iginde
departmanlar arasinda ortak olarak kullanilan bir altyapr kullanmaktadir
(Cengiz ve Bakirtag, 2019). Maliyet agisindan genel buluta gére daha pahali
olmasina ragmen, kurumlar ve kuruluslarin yatirim giderleri konusunda avantaj

sagladig1 goriilmektedir.

OZEL BULUT
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Sekil 10. Ozel Bulut

Kaynak: Yazir, 2018.
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3.3.1.3. Topluluk Bulut (Community Colud)

Bir Topluluk Bulutundaki bulut altyapisi, ortak kaygilari olan (gorev, giivenlik
gereksinimleri, politika konular1 gibi) birka¢ isletme tarafindan birlikte
kullanabilmekte ve tiim kullanicilar uygulama ve verilere ulasabilmektedir.
(Mell ve Grance, 2011Ayn1 amaca yonelik giivenlik, politika, gizlilik gibi
ozellikleri benzer olan ve birlikte hareket eden kurum veya kuruluslara
paylastirilmis sistemlerdir. Bulut bilisim altyapisi, toplulukta bulunan bir veya
daha fazla organizasyon tarafindan sahip olunarak yonetilebilecegi gibi bu

topluluk {igiincii bir tarafca da yonetilebilir (Mell ve Grance, 2011).

TOPLULUK BULUTU

Sekil 11. Topluluk Bulutu

Kaynak: Yazir, 2018.
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3.3.1.4. Hibrit Bulut (Hybrid Colud)

Birden daha fazla bulut altyapisinin birlesimi olarak tanimlayabilecegimiz
Hibrit Bulut, bir isletmenin verilerin giivenligine gore genel ve 6zel bulutun
birlikte kullanilmasindan olusmaktadir. Hibrit Bulutun, Ozel Bulut bdliimiinde
giivenlik kaygist yiiksek uygulamalar, genel bulut boliimiinde ise diisiik
giivenlik kaygisina sahip uygulamalar yer alabilir. Karma bulut iki veya daha
fazla birbirinden bagimsiz bulut dagitim modelinin ortak bir ara yiiz
kullanilarak birlestirilip olusan veri ve uygulamalarin bulutlar arasi
tagmabilirligini saglayan bilesik bulut dagitim modelidir (Mell ve Grance,
2011).Bu sayede firmalar, hem kendi 6zel servislerini ve dosyalarini paylasmak

icin kullanip, hem de bagka firmalarin sagladiklari servise erisebilmektedirler.

KARMA BULUT

£S5 ZAMANLI GALISARAK FEDERE BULUTU OLUSTURAN
K] SISTEM ARASINDA GOVENLI BACLANTI

INTERNET BALONU

Sekil 12. Karma Bulut

Kaynak: Yazir, 2018.
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3.4. Arttirllmis Gergeklik

Gergeklik teknolojisi terimini sanal gergeklik ve artirilmig gercgeklik olarak
ikiye ayrilabilmek miimkiindiir. Sanal gerceklik, bilgisayar kaynakli ii¢ boyutlu
oyunlarda karsilasilan, kullanicinin bu ortama girdiginde diinya ile baginin
tamamen yok oldugu bir ortam olarak ifade edilmekte; buna karsin artirilmis
gerceklik; gergek diinya ile baglantisini devam ettiren, veri ve goriintiilerin
gergek diinya gorintiilerine eklenebildigi, ger¢cek ve sanal nesnelerin ayni
ortamda birlikte algilanmasini saglayan bir ortam olarak ifade edilmektedir (

Igten ve Bal, 2017:111).

Artirllmis gergeklik (AG) teriminin ilk defa Boeing Arastirmacisi Thomas
Preston Caudell tarafindan kullanilmustir. Iscilere Bas Ustii Gosterge (Caudell,
Thomas P., and David W. Mizell., 1992) araciligiyla kablo yiginlarinin montaj
semalarmi gostererek yardim etmenin yollarin1 ararken kullanilan teknoloji,
bilgisayar ortaminda olusturulmus goriintiilerin kullanicilarin ger¢ek diinya
bakisina eklendigi ve ayrica kullanicilara bilgisayar tarafindan tiretilen bilgileri
vermektedir. Ozetle kullanicilarmn gergek diinyalarmi sanal nesneler ile
artirilarak bilgisayar ortamini kullanicilarin diinyasia sunmaktadir (Tang vd.,

1998: 49).

Elbasiouny ve ark. (2011) gére Artirillmis Gergeklik uygulamalari, bilgisayar
tarafindan olusturulan metin, ses ve diger verilerle giiclendirilen gercek
goriintiilerin kullaniciya sunularak kullanicinin diinyaya bakisii gii¢lendiren
ileri bir teknolojidir. Kisacasi fiziksel diinyaya hem mekansal hem de zamansal
olarak gercek zamanl bir sekilde etkilesimli dijital bilginin eklendigi ortam

olarak tanimlanabilmektedir (Sherman ve Craig, 2018: 23).

Artirllmig  gercekligin son donemin en gozde teknolojilerinden basinda
gelmektedir. Terimin kullanilmasinda akilli telefonlar yadsinamaz bir 6neme

sahiptir. Ozellikle son donemde bircok firmanin iiriinlerini tanitirken bile



45 | CALISMA HAYATINDA PARADIGMA KAYMASI: ENDUSTRI 4.0 iLE GELECEGIN
MESLEKLERINE BAKIS

artirllmig gergeklikten yararlandigini bilinmektedir. Kendi evinizin ortaminda
iriinlerin denenebilecegi yoniinde bir ¢ok reklamin yapilmasi sistemin aslinda
hayatimiza ¢ok hizli bir sekilde entegre edildigi gostermektedir. Artirilmisg
gercekligin basta tip, askeri, endiistri, mimari, miize, eglence gibi bir¢cok alanda

kullanildig1 goriilmektedir.

Sekil 13. Mimaride Artirilmis Gergeklik

Kaynak: https://www.nsocialtr.com/ar-mimari-artirilmis-gerceklik.html
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Sekil 14. Sanat Miizelerinde Artirilmis Gergeklik
Kaynak: ankaraankara.net

Tip alaninda Andrei State ve arkadaslar1 tarafindan AG teknolojisi sayesinde
bir hastanin gogiis tlimori biyopsi ve benzeri operasyonlarin daha rahat
yapilmasimi saglamistir. (State vd., 1996). Boylelikle AG sayesinde
hastaliklarin hem teshisi hem de ameliyatlar1 daha kolay hale gelmistir. AG
teknolojisi sadece teshis ve operasyonlar i¢in kullanilmamakta; ayni zamanda
tip egitiminde de ciddi yararlar saglamaktadir. Cogu vakay ve 6zellikli vakalar
her zaman gérme imkan1 olmayan 6grenciler, bu sayede daha kaliteli bir egitim

alabilmektedir.

Endiistri alanindan bir 6rnek verecek olursak; Boeing firmasinin gelistirdigi bir
sistem, teknik elemanlarin karisik kablolari nereye, nasil baglayacaklar
konusunda bir uygulama gelismistir. Uygulama sayesinde baglantilar hizli ve
bir o kadar kolay yapilabilmektedir. Boylelikle isler daha kisa zamanda ve daha
diisiik bir maliyetle tamamlanmaktadir (Caudell ve Mizell, 1992).
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Sekil 15. Tip Alaninda Artirilmig Gergeklik
Kaynak: https://magg4.com/sanal-gerceklik/
3.5. Otonom Robotlar

Endiistri 4.0’1 diger endiistri devrimlerinden ayiran en onemli gelismelerin
basinda robotlar gelmektedir. Giiniimiizde insansiz - karanlik akilli fabrikalar
yaninda pek cok yeni uygulamada Insan robot isbirliginde insan ve makine
birlikte el ele ¢alismaktadir (Firat &Firat, 2017:213). Robotlar genel olarak;
onceden programlanmis gorevleri yerine getirebilen elektro-magnetik cihazlar
olarak tanimlanmaktadirlar. Robotlarin kullanim amaglari insanlar i¢in tehlikeli
olan alanlarda kullanilmis olsa da giiniimiizde sagliktan tarima, {retim
sistemlerinden eglenceye, ulagim sektoriinden uzay ¢aligmalarina kadar 40’tan

fazla alaninda kullanilmaktadir (Yazici 2016).

Otonom Robotlar, kendiliginden is yapma niteligi bulunan robotlardan ziyade,
belirli bir zekas1 olan robotik sistemler seklinde ifade edilebilir (Yazici, 2016).
Mobil robotlarin kendi kendine karar verebilenleri otonom olarak adlandirilir.
[lk olarak, 1970'lerde dijital kontrol elektroniginin ve devaminda yapay zekanin

da ortaya cikmasiyla birlikte otomatik algilama ve bilis iizerine yogun bir
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odaklanma gerceklesmistir. Bununla birlikte, sensorler ve islemcilerin
maliyetindeki diigiislerle birlikte otonom sistemlerin ve robotlarin gelismesi ve
cesitli uygulamalarda kullanmasi s6z konusu olmustur (Watson & Scheidt,

2005: 370).

Otonom robotlar, tipki insanlar gibi ¢evresini algilayabilme, kendi kararlarini
verme ve buna gore bir eylem ger¢eklestirme yetenegine sahiptir. Bu
yetenekleri ¢evresini lazer tarayicilar, kameralar ve carpigma sensorleri
sayesinde algilayabilmelerinden gelmektedir. Durmak, manevra yapmak ve
oniine c¢ikan engellerin etrafindan dolagsmak bu eylemlere birer Ornektir

(Palmerini, v.d., 2014: 9-31)

Sekil 16. Endiistriyel Robotlar
Kaynak: kobiyasam.com.tr

Endiistriyel robotlar olarak tanimlayabilecegimiz bir diger grupta ¢ok biiyiik

boyutta yer alan igleri yapmak igin iiretilmis robotlardir. En ¢arpici 6zelligi
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stiregelen isleri insan giiciine gerek kalmadan gerceklestiriyor olmalaridir. En
yaygm kullanildig1 sektorlerden biri otomotiv sektoriidiir. Bilindigi tizere
otomotiv sektoriinde sadece binek arabalar iiretilmemektedir. Cok daha devasa
iiretilen araglar da diisiiniildiigiinde, otomotiv sektdriinde gercekten iiretimi ve
verimi artirdiklar1 goriilmektedir. Robotlarin yaygin olarak kullanildigi bir
diger sektor de sagliktir. Saglik sektoriinde farkli iki alanda robotik kullanimin
oldugu goriilmektedir. Bunlardan birincisi cerrahi alan digeri ise ortopedik
cihazlardir. Ortopedik cihazlar beyin veya kas sinyallerinin yapay zeka
uygulamalar1 ile islenerek anlamlandirilmasi sonucu hareket saglamay1

amaclamaktadir.

Sekil 17. Robot Destekli Yiiriime Sistemi

Kaynak: romatem.com
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3.6. 3D Yazicilar

Endiistri 4.0 bilesenleri arasinda yer alan 3D yazma teknolojisi yeni bir
teknoloji olmay1p kokenleri 19. yiizyila dayanmaktadir. Uretimde ise yaklasik
son otuz yildir kullanilmaktadir. Ug¢ boyutlu (3D) baski, bilgisayar destekli
tasarim programlarinda (Autocad, Solid Work, vb.) ya da 3D tarayicilar
yardimiyla nesnenin 3D tasarim modeli olusturulmus par¢anin kati formda

basilmasi islemidir.

Katmanli iiretim olarak da adlandirilan 3D yazma, {i¢ boyutlu ¢izimden veya
modelden katman {izerine katman yazdirilarak fiziksel bir nesne olusturma
islemine denmektedir (Barnatt, 2016: 3). Onceleri, istenilen sekil elde edilene
kadar eksiltme yontemi benimsenerek katmanlar birbirinden ayirilmaktaydi.
3D yazma ise istenen sekil elde edilene kadar ekleme yapmayi igermektedir.
Gevsek bir malzemeyle baslanmakta ve ardindan dijital sablon kullanilarak

nesne, ii¢ boyutlu sekle dontistiiriilmektedir (Huang, v.d., 2002: 1191).

3 Boyutlu veya 3D yazici; bilgisayardan alinan dijital ii¢ boyutlu veriyi (ii¢
boyutlu CAD ¢izim), somut nesneler haline getiren bir makinedir. Elektronik
pargalar ve motorlar haricinde biitiin mekanik pargalarin neredeyse tamami 3D
yazici ile basilabilmektedir. 3B yazicilar esasinda gilinlimiizde yogunlukla
kullanilan x-y eksenlerinde yazdirma yapan 2 boyutlu yazicilara bir alternatif
olarak sunulan ve x-y-z eksenlerinde ¢ikti almaya imkan tantyan cihazlardir
(Y1lmaz, Arar ve Kog, 2013)

Ug boyutlu baski teknolojisi, bazi uzmanlar tarafindan tabakalarin iist iiste
eklenmesi seklinde nesne yaratabilen baski bagliklart seklinde tanimlanirken;
bazilan tarafindan ticari veya bireysel tiiketicilerin hizli, diisiik maliyetli ve
kolay yapilabilen prototip elde etmesini saglayan makineler olarak

tanimlanmaktadir.” (Berman, 2012).



51 | CALISMA HAYATINDA PARADIGMA KAYMASI: ENDUSTRI 4.0 iLE GELECEGIN
MESLEKLERINE BAKIS

Sekil 18. 3D Yazici

Kaynak: www.boyutkat.com

3.7. Yapay Zeka (Artificial Intelligence-AL)

Yapay zeka (AL) kavrami, “insani taklit etme yetenegine sahip, etkilesim,
O0grenme, uyum saglama ve tecriibelerini genisleterek uygulama imkani olan
dijital teknoloji ve/veya uygulamalar” olarak tanimlanmaktadir (Wirtz vd.,
2018: 3-4). Bir bagka tanima goére yapay zeka, insan zekasmna 6zgii akil
yiirlitebilme, problemlere ¢dziim {iretme, 6grenebilme gibi yetileri makinelere
aktarmak olarak agiklanmaktadir (Y1lmaz, 2022: 1). Say’a gore ise yapay zeka,
“dogal sistemlerin yapabildigi (zekice olsun veya olmasin) her biligsel etkinligi
(gerekirse bedenleri olan) yapay sistemlere, daha da yiiksek bagarim

diizeylerinde nasil yaptirabilecegimizi inceleyen bilim dalidir” (Say, 2018: 83).

Yapay zeka fikrinin temelleri felsefe, kurgu ve hayal giicline dayanmaktadir.

Ozellikle 19. yiizyillda Jules Verne’nin Ay’a Yolculuk romani ile uzay
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teknolojisinin olusumuna ilham oldugunu sdylemek miimkiindiir. (Buchanan,
2005:53). 1945 yilinda Columbia Universitesinden mezun olan Isaac Asimov,
Robotik terimini icat etmistir. "Makineler diisiinebilir mi?" sorusunu sorarak

yapay zeka konusunu tartismaya acan ilk isim Alan Mathison Turing'dir.

1950 yilinda Alan Turing tarafindan zekanin degerlendirilmesi i¢in Turing
Testi tanitilmistir. Claude Shannon, aragtirma yaparak satrang oynamaya iliskin
ayrintili bir analiz yaymlamistir. Daha sonra John McCarthy 1956 yilinda
“yapay zeka” terimini icat etmistir ve 1958 yilinda yapay zeka icin LISP
programlama dilini icat etmistir. 1964 yilinda Danny Bobrow’un
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’ndeki tezi, bilgisayarlarin cebirsel kelime
problemlerini dogru bir sekilde ¢ozebilecek kadar dogal dili iyi anlayabildigini

gostermistir.

Yapay zeka biliminin en kapsamli amaci, insan aklina benzer sekilde siiregler
araciligiyla zekayi simiile etme ve kararlar verme yetenegi ile insan gibi

diislinen ve hareket eden akilli makineler olusturmaktir (Salvaris, 2018:3).

Diisiinebilen makine olusturmak amaciyla 21. Yiizyilin ilk yarisinda baglamis
olan teorik caligmalar, gilinlimiize bakildiginda robot tasarim alanlarinda
calismalarin baslangicini olusturmustur (Bilim Teknik, 2015: 565). insan gibi
diistinen ve insan gibi davranan bilgisayarlarin ve robotlarin gelistirilmesi,
ozellikle 1950’den sonra bilimin Onemli amaglarindan biri olmustur.
Dolayisiyla yapay zeka ¢aligmalarinin amaci, akilli, bilingli diizeyine sahip,
o0grenme kabiliyeti olan, kendi ahlaki davranisi mevcut ve diisiinebilen

makineler tiretmektir (Celebi, 2019, 354).
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Tablo 5: Yapay Zekanin Kronolojik Siralamasi

1936 Alan Turing “Programlanabilir sayilar” adli makalesi ortaya ¢ikt1.

1942 Isaac Asimov “Ben Robot” adli kitabinda robotigin {i¢ yasasini
belirledi.

1943 Warren McCulloch ve Walter Pitts “Fikirlerin Mantiksal Hesab1”
makalesini yayimladi.

1946 ENIAC calismaya basladi.

1948 John von Neuman kendi kendini kopyalayabilen program fikrini ortaya
atmugtir.

1950 Alan Turing “Programlanan Makineler ve Zeka” adli makalesini
yayimladi ve Turing testi kavramini ortaya att.

1951 Mark 1 adli bilgisayar i¢in ilk yapay zeka programlari yazilmistir.

1956 “Mantik Teorisi” adindaki sistem ortaya c¢ikmis ve ilk yapay zeka
sistemi olarak kabul gormiistiir. Darthmouth konferansinda ilk defa
yapay zeka terimi kullanildi. insan oyuncuyu yenen “Maniac 17 adli
satrang programi gelistirildi.

1960 Licklider insan-makine iliskisi lizerine ¢aligmaya baglamstir.

1962 Robot iireten ilk sirket “Unimation” kuruldu.

1965 “ELIZA” adli yapay zeka programi yazilmistir. Herbert Simon “1985
yilinda makineler bir insanin yapabilecegi her seyi yapabilir hale
gelecektir” tahmininde bulunmustur.

1966 [lk hareketli robot “Shakey” iiretilmistir.

1973 [k yapay zeka kis1 basladi.




Dr. Ogr. Uyesi Harika SEN| 54

1975 “MYCIN” adli sistem bir hastaliga tan1 koyup antibiyotik 6nerdi.

1978 Herbert simon yapay zeka caligmalarindan dolay1 Nobel 6diilii kazandi.

1979 “Stanford arabas1” adli ilk otonom araba gelistirildi.

1980°’ler | Noral aglar yapay zeka ¢alismalarinda kullanilmaya baglandi.

1987 Ikinci yapay zeka kis1 basladi.

1993 MIT’de insan goriiniimlii robot “Cog” iiretilmeye baslandi.

1997 Deep Blue bilgisayari, Diinya satrang sampiyonu Garry Kasparov’u
yendi.

1998 Ik yapay zeka oyuncagi “Furby” piyasaya siiriilmiistiir.

1999 Deep Space 1 adli uzay aracinin kontrolleri yapay zeka sistemi olan
Remote Agent’e devredildi.

2002 Amazon otomatik 6neri yapan sistemler kullanmaya basladi.

2004 DARPA’nin zeki ara¢ yapmak i¢in diizenledigi turnuvadaki tiim
katilimcilar basarisiz oldu.

2005 Yapay zekayi kullanan “Asimo” adindaki robot gelistirildi.

2007 Google Translate kullanima sunuldu.

2010 Asimo adindaki robot zihin giiciinii kullanarak hareket ettirilmistir.

2011 Apple “Siri” adindaki asistanin1 devreye soktu. IBM’nin Watson
adindaki bilgisayar1 Jeopardy adindaki yarismada sampiyon olan iki
kigiyi maglup etti.

2012 Google’ siiriiciisiiz arabalari trafikte otonom olarak yolunu buldu.
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2016 Google’in AlphaGo’su Diinyanin en iyi oyuncularindan olan Lee
Sedol’ii maglup etti.

Kaynak: Learning, 2021 ve Yilmaz, 2022

Yapay zeka, makineler tarafindan sergilenen zekadir (Wirth, 2018:436).
Bilgisayar bilimlerinde yapay zeka arastirmalar ile canlilarin sahip oldugu
biyolojik zekanin ve davranig 6zelliklerinin bir makine veya cansiz bir varlik
tarafindan sergilenebilmesine yonelik ¢aligmalar gergeklestirilmektedir
(Farrow, 2019:61). Bu amag dogrultusunda yapay zeka, akilli makineler yapma
bilimi ve miihendisligi olarak tarif edilebilir (McCarthy, 2007). Yapay zeka,
makinelerin biyolojik zeka bi¢imini taklit etmelerini saglamaya yonelik birgok
teknik uygulamadan olusur (Lexcellent, 2019:5). Bir makinenin goriintii tanima
ve dogal dil isleme gibi insan benzeri gorevleri yapma yetenegi ile yakindan
iligkilidir (Abellera ve Bulusu, 2018:2). Bu manada insanlar tarafindan
gerceklestirilirken akillica diisiinmeyi gerektiren gorevlere yonelik siireglerle
ilgilenir (Simon, 1995:95). Bu yoéniiyle yapay zeka, heterojen bir dizi arag,
teknik ve algoritma igerir (Jarrahi, 2018:577). Teknik olarak makine
performansi, otomatik muhakeme, bilgi havuzlari, gériintii tanima ve dogal dil
isleme dahil ancak bunlarla sinirli olmamak {izere gérev performansi igin genis
bir bilgisayar destekli sistem koleksiyonudur. Bu tiir sistemler ses, metin,
goriintii ve sayisal veriler igin gorev girisi, algoritmalar ile gorev siirecleri ve

kararlar ve ¢oziimler i¢in gorev ¢iktilar igerir (von Krogh, 2018:405)

Giliniimiizde birgok sektorde bilgisayar ve yapay zekadan yararlanilmaktadir.
Sirketler, kamu kurumlann ve devletler yapay zeka alaninda siirekli ar-ge
faaliyetleri yiiriitmekte ve bu faaliyetlere biiylik 6nem vermektedirler. Yapay
Zeka Endeksi 2019 Yili Raporuna gore sadece 6zel sektoriin kiiresel ¢aptaki

yapay zeka yatirimi 70 milyar ABD dolarinin {izerinde ¢ikmig ve “Otonom
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Araglar” yapay zeka yatinnmlarindan 7,7 milyar ABD dolartyla (%9,9) en ¢ok
paya sahip olan alan olmustur (Emeg, 2019).

Nitekim bugiin YZ, akilli telefonlardaki kelime oyunlarindan Xbox
platformuna 3D hareket algilama yetenegi kazandiran Kinect'e, satranca gore
cok daha fazla ihtimal iceren Go oyununda sampiyonlardan Lee Sedol ve daha
sonra diinyanin bir numarasi Ke Jie'yi yenen AlphaGo'dan bireysel akilli asistan
uygulamalarina, glivenlik kameralarindaki yiliz tanima yeteneginden kirk ayr
dil arasinda gercek zamanli geviri yapabilen Google Pixel Buds'a kadar hemen

hemen her alanda karsimiza ¢ikmaktadir (EMO, 2019).

3.8. Sistem Entegrasyonu

Endiistri 4.0 ile birlikte, par¢a bagsina iiretim siirecinden toplu iiretime kadarki
stireclerin hepsinde en 6nemli etken biitiinleme yani entegrasyondur. Endiistri
4.0 konseptinde sistem entegrasyonu, deger aglar1 aracihigiyla yatay
entegrasyon ve dikey entegrasyon ve ugtan uca entegrasyon olarak karakterize
edilmektedir (Kagermann vd., 2013: 6). Sistem entegrasyonu, birden fazla
sistemin bir araya getirilmesiyle tek bir sistem olarak c¢alismalarini
saglamaktadir (Gabagl ve Uzunoz 2017, s. 157).
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Sekil 19. Endiistri 4.0 Sistem Entegrasyonu
Kaynak: https://www.researchgate.net/

Yatay Entegrasyon, iiretim ve planlama siirecinde yer alan tiim basamaklarin
hem kendi arasinda hem de farkli isletmelerin {iretim ve planlama
proseslerindeki basamaklar1 arasinda siirekli bir akisi elde etmesini ifade
etmektedir. Bu biitiinlesme; ham madde temininden tasarima, iiretime,
pazarlamaya, sevkiyata kadar her noktay1 icermektedir (Yalpa, 2020:41). Yatay
entegrasyondaki temel amag, rekabet avantajini artirmanin yanis sira miisteri

ihtiyaglar1 dogrultusunda Pazar payimi biiyiitmektir.
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Sekil 20. Yatay Entegrasyon
Kaynak: Smartpin, (2020).

Sirket i¢i entegrasyon olarak da adlandirabilecegimiz dikey entegrasyon ile
isletme ig¢inde satig, reklam, arastirma ve gelistirme, tiretim ve lojistik gibi
boliimler arasinda bilgi ve veri akist saglanmaktadir. Bahsedilen bilgi ve veri
akig1 sayesinde yonetim ile diger boliimler arasindaki kopukluk ortadan

kalkmakta, boylelikle verimlilik artmaktadir.
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Sekil 21. Dikey Entegrasyon
Kaynak: Smartpin, (2020).

Endiistri 4.0’1n temel bilesenleri sayesinde {iretim ve iiretim siireglerinde ciddi
degisimler yasandigini sOoylemek miimkiindiir. Literatiirde Endiistri 4.0’
temel bilesenlerinin kiiresel diizeyde yaratmig oldugu firsatlar ve tehditler

mevcuttur. Geng (2018) ‘e gore asagidaki tabloda 6zetlenmistir.



Tablo 6: Endiistri 4.0’1n Yarattig1 Firsat ve Tehditler
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TEMEL BILESENLER BEKLENEN BEKLENEN
FIRSATLAR TEHDITLER
Biiyiik veri Daha ¢abuk karar verme | Verilerde giivenlik

stiresi maliyet tasarrufu,

yeni is ilanlar1

sorunu, mahremiyet ihlali

Nesnelerin interneti

Kaynak kullaniminda
verimlilik artis1, seffaflik,

yeni is kollarinin

Niteliksiz is giicii
ihtiyacinin azalmasi

sonucu issizlik artisi

yaratilmasi
Yapay zeka Yenilik, veri amaglt Siber suglar, calisma yeri
kararlar, tipta kayiplart
hastaliklarin
azalmasindaki ilerlemeler
3D yazicilar Uriin tasariminin Patentlerde uyarlama

hizlanmasi, yeni
sektorlerin dogmasi,

ozellestirilmis iiretim

miicadelesi, tiretkenlikte
6zel miilkiyetin 6ne

¢ikmasi

Bulut teknolojisi

Bellek sinirlamalarinin
gelismesi, is
koordinasyonlarindaki

verimlilik artigi

Sonsuza degin

silinmeyen bellek yapisi

Kaynak: Geng (2018: 240)
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3.9. Akill Fabrikalar

Uretim siirecleri her gegen giin daha karmasik hale gelmektedir. Ozellikle
teknolojik gelismelerle bu siirecin hizli ve hatasiz bir sekilde yonetebildigi,
otonom robotlarla daha kaliteli iriin iretiminin gergeklestigi fabrikalar akilli
fabrikalar olarak tanimlanmaktadir (Gabagli ve Uzunéz 2017:157-158).
Endiistri 4.0 Devriminden Once yasanan ilk ti¢ endistri devriminde buhar
makinalarindan seri iiretimin yapildig1 band sistemine uzanan bir fabrika
hikayesinin ardindan, Endiistri 4.0 ile bilgi teknolojisinin ilerlemesiyle akillt

fabrikalar gelistirilmeye baglanmigtir.

Sekil 22. Akilli Fabrikalar
Kaynak: https://magg4.com

[k 6rnegini Cin’de cep telefonu pargalari {ireten bir fabrika gordiigiimiiz
yeni nesil olarak da adlandirabilecegimiz ¢alisanlar arasinda insanin yer

almadig1 karanlik fabrikalar ¢alisma hayatina girmistir. Bu fabrikada


https://magg4.com/
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tiretime robotlarin dahil edilmesi c¢arpict sonuglar1 gozler oOniine
sermistir. Bu siliregte is¢i sayist 650’den 60°a diiserken, {iretim
esnasindaki hatali par¢a orani ise yilizde 25’lerden yiizde 5’lere kadar
inmistir (Aksoy, 2017: 34-44). Bu fabrikalarin temel 6zelligi insan
calistirmamas1 olmakla birlikte; yiiksek riskli sektorle yer alarak is

giivenligi agisindan muhtemel kazalarin 6nlenmesidir.
4. Endiistri 4.0 Google Trendleri

Son donemde veri analiz yontemi olarak siklikla kullanilan GoogleTrends
arama verilerine gore; 2004-2022 yillarmi kapsayan donemde Endiistri 4.0
kavraminin 2011 yilindan itibaren artig gosterdigi goriilmektedir. 2019 yilinda
ise zirve yaptigl géze carpmaktadir. Arama trendlerine baktigimiz zaman
Endiistri 4.0 kavraminda 2011 yilinda gergeklesen fuardan sonra biiyiik bir

patlama yapmasi konuya olan ilgiyi artirmis olarak yorumlanabilir.

® industry 40

Bolgeye gore ilgi alan Bolge v &

Grafik 1. Endiistri 4.0 Kavrami GoogleTrends Arama Sonuglari

Kaynak:https://trends.google.com/trends/explore?date=all&q=industry%204.0
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Kavramin sadece Endiistri 4.0 olarak aranmamis olacagi gbz Oniine alinarak,
Endiistri 4.0 ve Dordiincii Endiistri Devrimi kavramlarinin karsilagtirmali
analizi yapildiginda ise Dérdiincli Endiistri Devrimi kavraminin Endiistri 4.0°1n
topik oldugu dénemde neredeyse "4 oraninda arandigini ve kavramin yakin ve

benzer kelimelerle birlikte cok daha fazla ilgi odagi oldugunu gérmekteyiz.

@ fourth industrial revolution @ industry4.0 ,
+ Kargilagtirma ekleyin

Zaman icinde gosterilen ilg

y
-. MWM

Grafik 2. Endiistri 4.0 ve Dordiincii Endiistri Devrimi Kavrami GoogleTrends Arama

Sonuglari
Kaynak:https://trends.google.com/trends/

2004- 2022 yillar1 arasinda Endiistri 4.0 teknolojisi ile ilgili biiylik ¢ikis yapan
terimler analiz edildiginde; “Endistriyel Devrim”, “Dordiincii Endiistriyel
Devrim”, “Dordiincii Endiistri Devrimi Nedir” sorgularinin biiyiik ¢ikis yaptigi

goriilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
ENDUSTRI 4.0 VE CALISMA HAYATI

Caligma kavrami farkli tanim ve dinamikleri igeren bir kavramdir. Bu kavram
etimolojik anlamda eski Yunanlilar ve Romalilar tarafindan aci, zahmet ve
yorgunluk olarak nitelendirilmistir (Lordoglu & Ozkaplan, 2014: 1). Calisma,
insanoglunun ihtiyaglarindan kaynaklanan ve insanin toplumsal iliskileri
sonucu ortaya ¢ikan bir olgudur (Grint, 1998:6). Calisma kavramiyla iligkili
olan bir diger kavram da istir. Cogu zaman birbirleri yerine kullanilan bu iki
kavram arasinda farkliliklar mevcuttur. Bu farkin en o6nemli nedeni

endiistrilesme ile birlikte {icretli calismanin ortaya ¢ikmis olmasidir.

Insanoglunun varligindan bu yana gecim saglamak, en temel kaygilardan biri
olmustur. Bundan dolay1 bireyler gegimlerini saglayacak en etkili yontemleri
aragtirtp ortaya ¢ikarmaya calismislardir (Giizel, 2008: 19). Modern
toplumlarda ise ¢alisma kavrami, insanin en temel faaliyetlerden biri olarak
anilmaktadir (Harpaz ve Snir, 2003: 300). Ve bu anlamda ¢aligma kavrami
kapitalizmin ortaya ¢ikis ile birlikte gelismeye baslamistir.

Calisma kavrami ve bu edimi yerine getiren kisi yani c¢alisan birbiriyle ayri
kullanilmasi diisliniilemez iki kavramdir. Caligma hayatinin baslayis noktasi
ilkel donemde toplayicilik, ilerleyen donemde ise avcilik olarak ortaya
¢ikmistir. Caligma hayati birinci endiistri devriminden itibaren degisimlerden
ve degigsimlerin beraberinde getirdigi donilisiimlerden hizli bir sekilde
etkilenmistir. Kronolojik olarak bir degerlendirme yapacak olursak; 18.yy’in
ikinci yarisindan itibaren, toplumu etkileyen gelismeler ve degisimler isci
smnifini ortaya cikarmustir. Isci smifin dogusundan sonra gerek hayat kosullar:

gerekse calisma kosullari is¢i kesimi icin yipratict bir siireci de beraberinde
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getirmistir. Birinci endiistri devriminin ardindan ikinci endiistri devriminde seri
iiretime gecilmesi mavi yakali is¢i kavraminin hayatimiza girmesine neden
olurken; ticlincii endiistri devrimi bilgi is¢isi kavramini giindeme tasimistir.
Dordiincii endiistri devrimi ise sadece is¢i kavraminin degil is kavraminin yeni

bir boyuta tagindigi bir dsnem olmustur.

Calisma kavrami giiniimiizde bir hak olarak da karsimiza c¢ikmaktadir.
Ozellikle II. Diinya Savasmin ardindan 1948 yilinda Birlesmis Milletler Orgiitii
tarafindan kabul edilen Insan Haklar1 Evrensel Beyannamesi’nde sosyal haklar
icerisinde yer alan caligma hakki, insanin vazgegemeyecegi hak olarak

nitelendirilmistir.

1973 Petrol krizi ardindan ortaya ¢ikan kiiresellesme, kiiresellesmenin
beraberinde getirdigi rekabet, yeni teknolojilerin devreye girmesiyle isgiiciine
olan ihtiyacin azalmasi, bununla birlikte nitelikli isgiicline artan talep,
tiikketicilerin farklilagan talepleri, hizmet sektoriiniin kesintisiz hizmet verme
arzusu, kadin calisanlarin ¢alisma hayatinda daha fazla yer almasi calisma

hayatinin eksenini degistirmistir.

Geligmis {iilkelerin biiyiikk kisminda kiiresellesmenin etkisiyle birlikte ulusal
girisimlere yatirnm yapildigi, 6zellikle bu yatirimlarin da yenilik ve tasarimi
tesvik etmek icin gergeklestigi goriilmektedir. Yapilan yatirimin biiytik kismi,
Endiistri 4.0 gibi akilci fabrikalarin ve akilli imalatin ilke oldugu bir gelecege

ulagsmak i¢in olmustur.

1. ENDUSTRI 4.0’IN iSGUCU NITELiGINE ETKIiSi

Endiistri 4.0 her alanda tartisilan bir konu almasina karsin, devrimden

etkilenecek en 6nemli kavramlarin basinda iggiicii gelmektedir. Ekonomik mal
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ve hizmetlerin dretimi i¢in emek arzinda bulunan g¢alisma ¢agindaki niifus
(TUIK, 2011:1) olarak tanimlanan isgiicii, beseri sermaye olarak nitelendirilen
insandir. Isgiicii kavraminin temelini emek olusturmaktadir. Emek, insanin
hayatinmi siirdiirmek ve ihtiyaglarin1 gidermek igin ortaya koydugu cabadir.
Insan tarafindan ortaya koyulan ¢abanin ekonomik bir unsur haline gelmesi

ticaretin bagladigi tarih 6ncesi ¢aglara dayanmaktadir (Giindogan, 2004:3).

Her devrim sonrasi isgiicliniin niteliginde bir takim degisikliler oldugu
bilinmektedir. Ancak yasanan teknolojik ilerlemeler bu doniisiim riizgarinda
isglicliniin sadece nitelik bazinda etkilenmeyecegi ayni zamanda isgiicii
kavraminin tamamen degisecegi yoOniinde yorumlarin yapilmasina neden

olmaktadir.

Teknoloji genel anlamda, insanin i¢inde yasadigi c¢evreyi degistirmek ve
denetlemek i¢in iirettigi bilgi olarak tanimlanabilir. Daha dar bir anlamda ise
iiretim i¢in gerekli bilgiler biitiinii olarak ifade edilebilir (Biilbiil, 2008: 14).
Teknolojik ilerlemelerin isgiicii piyasasi tizerindeki etkilerine yonelik ilk
iktisadi yaklasimlar, klasik ekonomi savunucularindan Ricardo ile baglamistir.
Ricardo, makine kullanimi neticesinde isgiicii-sermaye arasinda ikame
etkisinin var olacagmi ileri siirmiigtiir. Ricardo’ya gore, makinelerin
kullanilmas1 ve bakimi gibi ihtiyaglart giderebilmek igin, isgiicii varligini

stirdiirmelidir (Ador ve Varlik, 2009: 18).

Peki isgiicii mevcudiyetini siirdiiriitken ayni nitelikler yeterli olacak midir?
sorusu akla gelmekte; bu nedenle dncelikle mavi yakali ig¢iden beyaz yakali
is¢iye gegcis sliresinin neler oldugunun analiz edilmesi gerekliligi dogmaktadir.
Bilindigi lizere Birinci Endiistri Devrimi ile birlikte is¢i sinifi dogmustur. Bu
donemdeki is¢i sinifi daha ¢ok beden iscisi olarak caligmaktadir. Endiistri

toplumunda Taylorist y6netim ve Fordist iretim sistemi birbirlerini
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tamamlayici nitelikte yasanan siireglerdir. Fordist donemde {iretim siirecindeki
iglerin biiylik boliimii vasifsiz isciler tarafindan yerine getirilmekle birlikte,
vasifli isgliciiniin ve vasifsiz isgiicliniin yaptig1 isler olmak iizere sinirlar

keskin hatlarla ¢izilmis hiyerarsik kategorilere ayrilmistir.

Ikinci Endiistri Devrimi ise is¢i kavramina tamamen yeni bir boyut getirmistir.
Bu donemde vasifli isgiicii daha farkli donanimlara sahip bilgi iscisine
doniismiistiir. “Bilgi Iscisi” Drucker (1993) tarafindan isine, el becerileri ve kas
giicli olarak degil egitimle birlikte 6grendigi kavramlar, fikirleri, kuramlari
katan kigiler olarak tanimlamaktadir (Drucker, 1993:84). Hizla degisen
diinyada rekabette tstiinliik saglamak isteyen isletmeler sadece kullanmis
olduklari teknolojiyi giincel tutma ¢abasinin yetersiz oldugunu fark etmislerdir
(Sivuk ve Seyhan, 2021:189). Bu durum daha fazla bilgiye sahip ve bilgisini
giincel tutan isgiicliniin 6nemini artirmaktadir. Bilgi ig¢isi farkli diizeylerde
bilgi isi ile ugrasan, bilgiyi iireten, toplayan ayn1 zamanda topladig1 bilgiyi

analiz ve koordine eden isgiiciinii ifade etmektedir.

Dérdiincii endiistri devrimi ile iigiincii endiistri devrimi bilgisayar teknolojileri
bakimindan benzerlik gostermektedir. Ancak dordiincii endiistri devriminde bu
teknolojilerin daha fazla gelistigini ve ekonomide sagladig1 doniisiimden otiirii
daha da 6n plana ¢iktigini séylemek miimkiindiir. Makinalarin koordineli ve
entegre bir sekilde caligmasinin miimkiin oldugu bu doénemde, endiistriyel
robotlarin yayginlagsmastyla akilli fabrikalar araciligiyla insanlarm igyerlerinde
gecirdigi zamanlar azalacak ve kol giicii 6nemini yitirecektir. Bdylece nitelik
gerektiren yeni is kollar1 ortaya c¢ikacaktir (Schwab, 2017:17). Ayrica
nanoteknoloji, gen dizilemesi, yenilenebilir enerji ile teknolojinin i¢ i¢e gectigi
bu donemde diger donemlerden daha hizli ilerleme saglamistir (Schwab,

2017:17).
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1.1. Mavi Yakah Isgiiciiniin Ozellikleri

Tarihsel siire¢ olarak inceledigimizde yaka kavramimin dogusunun Birinci
Endiistri Devrimi oldugu séylemek miimkiindiir. Mavi yakali is¢iler kol/kas
giiciinii kullanan calisanlar icin kullanilan bir tanimladir. Ozellikle Birinci ve
Ikinci Endiistri Devrimiyle birlikte ortaya ¢ikan bu isci sinifi daha ¢ok iiretim

sektoriinde calisanlar1 kapsamaktadir.

Mavi yakali ¢alisanlar sinifi, genellikle beden giiglerini kullandiklari i¢in
tiniformay1 andiran mavi renkli kiyafetlerinden dolayir bu ismi almiglardir.
Sozlik anlami olarak bakildiginda is¢i sinifina mensup ve el emeginin
Karsiligini saat ticreti lizerinden alan isgérenleri ifade eden ‘mavi yakal’’
kavrami ilk 6nce Amerika’da seri tiretim bandinda galiganlarin giydigi mavi
renkli (kot kumasindan) is kiyafetlerinden tiiretilmistir (Kirkegaard ve Larsen,

2011).

Fordist iiretim ya da montaj hatt1 {iretim sistemi, kitlesel tiiketim mallarinin
{iretimi igin yapilmaktadir. Onceleri mavi yakali iscilerin iicret ddemesinin
parca basina yapildig1 goriilmektedir. Ilerleyen siirecte ise giinliik ve haftalik
ticret ddeme sistemine gecildigi goriilmiistiir. Amerika’da kitle iiretime gegisle
birlikte biiylik fabrikalardaki isgiicii ihtiyac1 savas sonrast donemde kirsal
kesimde yasayan zenciler, kadin ve genglerden karsilanmistir. Avrupa'da ise

tarimsal is¢i, kadin ve gd¢menlerden isgiinii olusturmustur (Gokgoz, 2007: 12).

Fabrikalardaki {iretim siirecinde islerin parca bagina uzmanlasan pek ¢ok isci
grubuna boliindiigii goriilmektedir. Bu is¢i gruplarinda yerini alan “Ekonomik
insan”1n, igini olusturan hareketler analiz edilmis, bir baska ifade ile is analizi

yapilmig, ardindan is degerlemesi siireci gergeklestirilerek, gereksiz olan
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hareketler elenmistir. Uriiniin elde edilme asamasindaki tiim hareketler en basit,
en az giicli ve zaman1 gerektirecek sekilde ayarlanarak nitelikli emege olan

ihtiyag en aza indirilmistir (Drucker, 1993:56).
1.2. Beyaz Yakah Isgiiciiniin Ozellikleri

Beyaz yakali iscileri tanimlama kullanilan en popiiler kavramlarin baginda
zihin-kas yaklagimi gelmektedir. Bu yaklasimin altinda beyaz yakali is¢ilerin
zihinsel olarak caligmalari yatmaktadir. Boylelikle kas giicii ile ¢alisgan mavi
yakali iscilerden beyaz yakali iscilerin ¢alisma prensibi keskin bir ¢izgi ile
ayrilmistir. Zihin-kas yaklasimi kavrami, Alman sosyolog Emil Lederer’e aittir.
Ona gore, konum olarak beyaz yakali isciler, mavi yakal ig¢ilerden tamamen

farkl bir yerdedir.

Beyaz yakalilarin tanimmin iilkeden {ilkeye farklilik gdsterdigi de goze
carpmaktadir. Bu nedenle kiiltiire olarak farkli tanimlamalar yapildig:
gorlilmektedir. En ¢ok kullanilan terimler arasinda kol giicliyle c¢aligmayan
is¢iler, biiro calisanlar1 yer almaktadir. Bununla birlikte; kimi iilkede beyaz
yakali olarak tanimlanan meslek grubunun bagka bir iilkede ayn1 kategoride yer

almadig1 gorilebilir. (Erdayi, 2012).

1970 sonrasi olarak tanimlana Endiistri 3.0 ile birlikte gelisen teknoloji ile
tiretim stirecindeki esneklik, iirlin yelpazesini de genisletmistir. Bu teknolojik
gelisme standartlagmis tiriinlere olan talebi daraltirken, yeni iirlinlere olan talebi
artirmistir. Bu durum beraberinde Kkitle iiretiminin Onemini azaltmistir
(Selamoglu, 1998: 10). Bu noktada kitlesel iiretim yapilan devasa sanayi
tesisleri ortadan kalkmis, bu tesisler yerini az sayida uzmanlagmis is¢i ile
faaliyet gosteren, esnek ve sermaye yogun igletmelere birakmistir. Boylelikle

emek siirecinin en 6nemli mekanizmasi olan denetim sarti tarihe karigmigtir.
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Uretim siirecinde yasanan bu degisim, sayilar1 giderek artan bilgi iscilerinin
iiretim siirecine dahil olmasini beraberinde getirmistir. Mavi yakal1 iscilerden
daha iiretken ayn1 zamanda daha bagimsiz olan bilgi iscilerinin caligma
bicimleri de farklilik gostermistir. Mavi yakali is¢ilerin standart olan tam giin
caligma esas1 ortadan kalkmis, bunun yerine esnek c¢aligma olarak

tanimladigimiz ¢aligma bi¢imi hayatimiza girmistir.

Kiiresellesmenin hayatimiza kattig1 degisimler, talep edilen isgiicliniin profilini
de farklilastirmigtir. Bu noktada bilgisini hayata geciren insan birinci siray1
almigtir. Stirecin dogal olarak bizleri getirdigi noktada bilgiye ulasim ¢ok kolay
bir hal aldig1 i¢in 6Gnemini yitirmis, onu yorumlama yetenegi 6n plana ¢ikmuistir.
Bu siirecten sonra mavi yakali is¢inin yerini, bilgi birikimini isini adapte ederek
kullanan yeni bir is¢i tipinin aldigi (Erdem, 2005: 543) “bilgi toplumu”

yaklagimcilari tarafindan 6zellikle vurgulanmistir.

Dijital doniigiim, bilgiyi iireten, islemden gegciren, paylasan ve aktaran dijital
teknolojilerin, kitlesel olarak benimsenmesinin neden oldugu her tiirden biiyiik
degisimi anlatmaktadir (Katz, 2017: 4). Yasanan hizli gelismelerle birlikte
isletmeler arasindaki rekabetin yonii bilgiyi elde etme ve elde dilen bilginin
depolanmasina ¢evrilmistir. Bu nedenle isletmelerin mevcut konumlarini
korumak veya daha giiglii bir konuma gelmek igin siirekli bilgiyi yenilemesi ve

depolamasi gerekmektedir (Arklan ve Tasdemir 2008: 71).

Isletmelerin rekabet edebilirliklerini korumanin disinda bir diger Snemli faktor
de igletmelerin biiyiikliigiidiir. Seri liretim déneminde isletmelerin biiyikligi
isgliciiniin sayisina gore belirlenirken; yeni iiretim sisteminde sayisal isgiicii

yerini bilgiye birakmstir.
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2. CALISMA HAYATINDA iINSANLAR VE ROBOTLAR

Bundan ¢ok uzun bir zaman 6nce degil, 2000’lerin basinda Yiiksek Ogretim
Kurulu’'nun arsivinde yer alan tezleri arastirmak icin biz zati tez tarama
merkezine gitmeniz ve istediginiz tezleri incelemek icin kare ekran
bilgisayarlarda internet baglantisi ile sadece kurumun kendisine ait olan sistem
iizerinde tez taramasi yapmaniz gerekirdi. Arasgtiracaginiz konuyla ilgili tezleri
incelemeniz i¢in bir gorevli liste haline getirdiginiz tezleri sizin i¢in getirerek
okuma salonuna birakir, siz okumak istediginiz sayfalar isaretler ve sadece
gorevli personelin girebildigi odada ¢ekilen fotokopilerinizi alir ve okumalarini
yapardiniz. Bugiin ise bilgisayarlarimizin basinda hicbir yere gitmeye gerek
kalmadan sisteme girerek tiim tezlere tam metin olarak ulasabildigimiz bir

donem yastyoruz.

Teknolojinin geldigi noktada biiyiik bir konfor yasadigimiz bu siirecte akla
gelen bir diger soru da daha 6nce bu isleri yapan isgiiciin su an ne is yaptigidir?
Oxford Universitesi arastirmasi, gelecek 20 yil icinde ABD’de otomasyon
islerinin %47’sini robotlarm alabilecegi bilgisini vermistir. Calismaya gore,
kiitiphane isleri, hesap isleri ve ayniyatta bu yer alma %98’i bulabilecektir
(Y1maz, 2018) Ayrica, 2050 yilina kadar, insan kaynaklar1 yonetimi
fonksiyonlarindan olan ige alma, terfi ettirme, isten ¢ikartma gibi islevlerinde
robotik  kaynaklara devrolacagi, gorev tanimlarindan, performans
degerlendirmesine kadar ¢ok sayida igin robotik kaynaklarin ydnetiminde

olacag1 yoniinde dngoriiler mevcuttur (Kayike1 & Bozkurt, 2018: 60).

Aslinda teknolojik gelismelerin ¢alisma hayati iizerindeki etkisine yonelik
endiseler yeni degildir. Bu konudaki endise yiizyillar 6ncesine dayanmaktadir.

1589'da Kralice Elizabeth, el orgiisii makinasinin calisanlar issiz birakma
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korkusuyla mekanik bir 6rgii makinesinin mucidine izin vermeyi reddetmistir

(Kurt ve Bozoklu, 2019:33).

ABD ve Japonya'y1 kapsayan bir arastirmada her iki tilkede de endiistriyel robot
kullaniminin, hizl bir sekilde arttig1 ve 6zellikle, 1980'li yillarda bu kullanimin
tahminlerin Stesine gegtigi belirlenmistir. Ozellikle Japonya'da 1990 yili
itibariyle robot yogunlugunun 10.000 imalat is¢isi basina 102.38 oldugu, buna
karsilik ayn1 yil igin ABD’de bu oranin 12.9'da kaldig1 gézlenmistir (Shenkar,
1992:191). 2017 yilinda en az %18, Amerika kitalarindaki robot arzlar1 %16,
Asya/Avustralya'da %1, Avrupa'da ise %8 oraninda artmistir. (IFR

International Federation of Robotics, 2017).

Gorildiigi tizere ¢alisma hayatina katilimi ve ¢alisma hayatinda arzlar1 yapilan
tahminlerin ¢ok {istiinde bir oranla hayatimiza giren robotlarin nasil gelisim

gosterdigi asagidaki tabloda yer almistir.

Tablo 9: Robotlarin Tarihi Gelisimi

1921 Robot kelimesi Cek yazar Karel Capek tarafindan kullanildi

1937 — 1938 | Westinghouse, yiiriiyebilen, konusabilen ve igebilen insan benzeri
bir robot gelistirdi

1941 Bilim kurgu yazarilsaac Asimovilk o6nce robot teknolojisini

tanimlamak i¢in “robotik” kelimesini kullandi

1942 Isaac Asimov “Uc Robotik Yasas1”n1 yazdi

1942 ir boya puskiirtiicii olan ilk programlanabilir mekanizma, DeVilbiss

Sirketi i¢in Willard Pollard ve Harold Roselund tarafindan tasarlandi
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1947

Walter Brattain yari iletken bir yiizey tizerinde elektronlarin nasil etki
ettigini incelerken bir kaza geg¢irdi. Bu kazailk transistoriin

yaratilmasina neden oldu.

1948 W. Gray Walter ilk robotlarini gelistirdi. Elmer ve Elsie, kaplumbaga
robotlar olarak da bilinir. Robotlar, pil giicii azaldiginda sarj
istasyonlarimi bulabiliyordu.

1951 Raymond Goertz, Atom Enerjisi Komisyonu i¢in uzaktan isletilen ilk
eklemli kolu tasarladi.

1954 George Devol, gergekten programlanabilir ilk robotu tasarladi.

1956 George Devol ve Joseph Engelberger, “evrensel
otomasyon” anlamma gelen diinyanin ilk robot sirketi olan
“Unimation”1 kurdu.

1960 Kuzey Amerika’daki ilk operasyonel, endiistriyel robotlardan biri
1960’larin basinda Ontario, Kitchener’daki bir seker fabrikasinda
ortaya ¢ikt1.

1964 Yapay zeka arastirma laboratuvarlart M.I.T., Stanford Arastirma
Enstitiisii (SRI), Stanford Universitesi ve Edinburgh Universitesi’nde
acildi.

1965 Carnegie Mellon Robotik Enstitiisii‘nii kurdu.

1968 Bilgisayar kontrollii ilk ylriiyen makine, Giiney Carolina
Universitesi’nde Mcgee ve Frank tarafindan gelistirildi.

1968 Elle kontrol edilen ve satte dort mil yiiriiyebilen ilk yiiriiyen kamyon,
R. Mosher tarafindan gelistirildi.

1968 Stanford Arastirma Enstitiisii, Shakey isimli ilk gezer robotu tiretti.
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1969

[lk iki kanatli robot olan WAP-1 Ichiro Kato tarafindan tasarlandi.

1973

VS. Gurfinkel, A. Shneider, E.V. Gurfinkel ve Rusya Bilimler
Akademisi’ndeki hareket kontrolii béliimiindeki meslektagslari ilk alti

bacakli yiirlime aracini gelistirdi.

1973

Ichiro Kato, diinyadaki ilk tam 6lgekli antropomorfik robot olan
WABOT I‘i yaratti. Uzuvlari, goriisii ve konusmay1 kontrol eden bir
sistemi olan robotun, 18 aylik bir ¢ocugun zihinsel yetenegine sahip

oldugu tahmin ediliyordu.

1973

Cincinnati Milacron, ticari olarak satilan ilk bilgisayar kontrollii
endiistriyel robot olan T3{i piyasaya siirdii (Richard Hohn tarafindan

tasarlandi).

1974

Intel (Integrated Electronics), 8 bitlik 8080 mikroislemcisini tiretti.

1975

Victor  Schenman, Programlanabilir  Evrensel =~ Manipiilasyon
Kolunu gelistirdi. Bu cihaz endiistriyel iglemlerde yaygin olarak
kullanilda.

1975

MITS ALTAIR, ilk 8080 yonga tabanli kit bilgisayardi ve tartigmali
olsa da, kisisel bilgisayarm baglangiciydi.

1977

Alt1 ayaklh yiiriyen makine Variante Masha, Rus Bilimler
akademisinde Dr. Devjanin, Dr. Grufinkelt, Dr. Lensky, Dr.

Schneider ve arkadaslari tarafindan gelistirildi.

1978

Shigeo Hirose, ACMVI (Oblix) robotunu yaratti. Yilana benzer
yetenekleri olan Oblix sanayide kullanilan MOGURA robot kolu
oldu.

1979

Stanford Cart isimli gezer robot, insan yardimi olmadan iizerine
monte edilmis bir kameradan alinan goriintiileri kullanarak engellerle

dolu bir oday1 boydan boya gecti.
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1979

Yamanashi Universitesi’nden Hiroshi Makino, fabrikalardaki montaj
isleri i¢in Se¢meli Uyumlu Eklemli Robot Kolunu (SCARA)

tasarladi.

1980

Yari dinamik yiiriiyiis ilk olarak WL-9DR tarafindan gergeklestirildi.
Kontrol cihazi olarak bir mikro bilgisayar kullanildi. Ichiro Kato
tarafindan Tokyo Waseda Universitesi Makine Miihendisligi Fen

Bilimleri Enstitiisii Makine Boliimii’nde gelistirildi.

1981

Shigeo Hirose, merdivenden ¢ikabilen dort katli Titan IT°yi gelistirdi.

1985

General Robotics Corp. tarafindan olusturulan RB5X, kizilotesi
sensorler, uzaktan ses / video iletimi, ¢arpma sensorleri ve ses
sentezleyici ile donatilmig programlanabilir bir robottu. Cevresi

hakkinda bilgi sahibi olabilecek bir yazilimi vard.

1985

Waseda Hitachi Leg-11 (WHL-11), Hitachi Ltd. tarafindan
gelistirilen iki tarafli bir robottu. Diiz bir yiizey lizerinde statik
ylriime yetenegine sahipti. Her 13 saniyede bir doner ve bir adim

atabilirdi.

1985

Dért bacakl yiiriiyen makine Colliel, Tokyo Universitesi’ndeki H.
Miura tarafindan gelistirilmistir. Makine bacak basina 3 derece

serbestlige sahipti.

1985

Alt1 ayakli bir yiriiyen makine olan Melwalk3, Namiki Tsukuba

Science City’de gelistirildi.

1988

ik HelpMate servis robotu Connecticut’taki Danbury Hastanesinde

calismaya basladi.

1989

Kato Corporation tarafindan gelistirilen WLI12RIII, gévde hareketi

ile stabilize edilmis bir arazide yiiriiyebilen ilk iki ayakli yiiriiyen
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robottu. Merdivenlerden asagi ve yukari yiiriiyebilir ve her 0.64

saniyede bir adim atabilirdi.

1990 Rodney Brooks, Colin Angle ve Helen Greiner tarafindan iRobot
Corporation kuruldu ve yerli ve askeri robotlar tiretti.

1993 8 ayakli yiiriiyen robot Carnegie Mellon Universitesi’nde gelistirildi.
Ancak misyonu bozuldugu i¢in gorev basarisiz oldu.

1996 oboTuna, MIT’de David Barrett tarafindan gelistirildi. Baligin nasil
ylizdiigiinii incelemek i¢in bu robot kullanildi.

1996 Honda, ASIMO’larin1 yaratmada ilk biiyiik adim olan P2’yi yaratt1.
P2, ilk ¢ift ayakli insansi robottu.

1997 NASA’nin PathFinder’1 Mars’a indi. Tekerlekli robot, Mars’la ilgili
resimler ve verileri Diinya’ya geri génderdi.

1997 IBM’in masmavi siiper bilgisayari bir satrang maginda sampiyon
Gary Kasparov’u yendi. Bu, bir makinenin sampiyon bir satrang
oyuncusunu ilk kez yendigi zamani temsil ediyor.

1997 Honda, ASIMO’larin1 yaratmada ikinci biiyiik adim
olan P3’ii gelistirdi. P3, Honda’nin tamamen otonom ilk insansi
robotuydu.

1998 Cynthia, duygusal olarak insanlarla etkilesime giren robotik bir
yaratik olan Kismet’i gelistirdi.

1998 LEGO, MINDSTORMS robotik gelistirme iiriin serisini piyasaya
stirdi.

1998 Campbell Aird, Edinburg Modiiler Kol Sistemi (EMAS) adi

verilen ilk biyonik kolla donatildi.
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1999

Sony ilk robot kopegi Aibo’yu piyasaya stirdii.

1999

Mitsubishi bir robot baligi gelistirdi. Amag, nesli tilkenmis balik

tiirlerinin robotik bir versiyonunu olusturmakti.

1999

Probotics Inc tarafindan gelistirilen kisisel robotlar (Cye robotu),

posta gdnderme, bulagik tasima ve vakumlama gibi cesitli ev isleri

yapti.

2000

Sony, Robodex’te Sony Riiya Robotlarini (SDR) tanitt. SDR, 10
farkli yiizli tanidi, konusma ve beden dili araciligiyla duygularini

ifade etti ve diiz ve diizensiz yiizeylerde ylirtiyebildi.

2001

iRobot Packbots 11 Eyliil saldirilarindan sonra Diinya Ticaret
Merkezi’nin enkazini aradi. Packbot robotlarinin sonraki siirimleri

Afganistan ve Irak’ta kullanildi.

2002

Honda, ASIMO’yu diinyaya tanitti. ASIMO’nun sahibinin yiiziinii,
sesini ve adini tantyan, e-posta’lari okuyan, kameradan PC’ye video

akis1 yapabilen kisisel bir asistan olmasi amaglanmustir.

2002

iRobot, ilk nesil Roomba robotik elektrikli siipiirgeleri piyasaya

surdii.

2003

Mars’1 kesfetme gorevlerinin bir parcasi olarak NASA, 10 Haziran
ve 7 Temmuz 2003 tarihlerinde Spirit and Sojourner adinda ikiz

robotik gezici ucaklari tanitti.

2003

RobotShop Dagitim A.S., giiniimiiz toplumunda bireylerin zevk,
bilgi 6zgiirliigli ve giivenligini artirmak igin yerli ve profesyonel

robot teknolojisi sunmak amaciyla kuruldu.

2005

Kore Bilim ve Teknoloji Enstitiisii (KIST), HUBO’yu gelistirdi ve

diinyanin en akilli mobil robotu oldugunu iddia etti.
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2005

Cornell Universitesi kendini kopyalayan robotlar gelistirdi.

2008

NAsa’nin Phoenix robotu Mars’ta basarili bir sekilde arastirmalari

yonetti

2010

NASA ve General Motors Robonaut-2 adindaki yeni insansi robot
astronotu gelistirmek tizer giiclerini birlestirdi. Kendi basina ¢cok
zor cografi kosullarda galisabilecek ve 6nceden belirlenmis
hedeflere yonelik kara verme mekanizmalarini devreye alacak olan

Robonaut-2 gelecegin astronotu olma yolunda.

2010

Honda akill1 bir insan robotu olan ASIMO’yu tasarladi.

2011

iRobot, yer temizleme robotlarinda ¢ok dnemli gelismelerin

uygulandig1 yeni 700 serisini duyurdu.

2011

iRobot, AVA adinda, Android isletim sistemi ile ¢alisan ve evde
yasli ve hasta bakimi ve iletisim saglama konularinda calisan bir

platform duyurdu.

2012

26 Kasim 2011°de gonderilen Mars Bilim Laboratuari ve
beraberindeki Curiosity gezgini, 5 Agustos 2012°de Mars’a basarili
sekilde inis yapti.

2014

Insan gériiniimlii bir robot Japonya’da haber biilteni sundu.

2015

Insan gibi goriiniip rol yapabilmesi i¢in 6zel olarak tasarlanan
“Geminoid F” isimli bir robot, Sayonora filminde “Leona” adl1
karakteri canlandirarak tarihe gegti. ‘Geminoid F’ basrolii ABD’li
oyuncu Bryerly Long ile paylast1.

2016

Boston Dynamics, iki ayak iizerinde yiiriiyen diinyanin en gelismis

engebeli arazi ve is robotlarindan Atlas‘1 tanitti.

2016

Hanson Robotics tarafindan Sofia adli robot tanitildi.



http://www.razorrobotics.com/knowledge/?title=NASA
http://www.razorrobotics.com/knowledge/?title=Robonaut
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2017 Deep Mind arastirmacilar1 yapay zekaya hafiza eklemeyi basardi.
2021 Tesla sirketi, insansi goriinimlii genel hizmet robotu Tesla Bot‘u
tanitti.

Kaynak: 2019 yilinda Hos tarafindan olusturulan tablonun yazar tarafindan gelistirilmis
halidir.

Endiistri 4.0 geleneksel robot teknolojisinden farkli olarak robotlarin isteki
yardimciliktan igbirligine ve birlikte tretme anlayisina evrilmesini ifade
etmektedir. Bu robotlarin is arkadasi diizeyine terfi etmeleri beklenmekte olup,
insan ve makinenin tretim siiregleri icinde daha yogun birlikteligi olacag:

belirtilmektedir (Banger, 2016).

Apple sirketinin 6ntimiizdeki siirecte 1 milyonun iizerinde robot kullanmay1
planladigi duyurulmustur. Bununla birlikte teknolojik gelismelere en biiylik
orneklerden biri de Google’1n siiriiciisiiz araglar1 gibi 6zerk makinelere dayanan
cok sayida yeni ve akilli {iriinii piyasaya sunmasi beklenmektedir (OECD,

2015).

Yapay zekanin zannedilenden daha fazla insansi hale geldigi goriilmektedir.
Makinalar okuma, yazma, gérme, duyma, konusma, koku alma, hareket etme,
yaratabilme, duygulari anlayabilme ozelliklerine sahiptir.  Ornegin
Facebook’un Deep Text araci, makinalarin okuyup anlayabildigini gosteren
orneklerden bir tanesidir (Marr, 2021:21). Makinalar, insan miidahalesi
olmadan bastan sona igerik yazma becerisini kazanmiglardir. Belki de en goze
carpan insansi Ozelliklerden biri de makinalarin gérme yetileridir. Makoto
Koike, Google’in TensorFlow derin 6grenme teknolojisini kullanarak bir
sistem gelistirmistir. Sistem dnce salataligin resmini gekmekte ve bunun gergek

bir salatalik fotografi oldugunu dogrulamak icin hizli bir goriintii analizi
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yapmaktadir (Marr, 2021:21). Dijital sanal yardimci Google Assistant’a entegre
edilen Google Duplex NLP ve NLG teknolojilerini kullanarak insanlarla

tamamen dogal sohbetler yapabilmektedir (Marr, 2021:24).

En akil almaz 6zellik belki de makinalarin koku alabilmesidir. IBM, koku
iireticisi Symrise ile birlikte parfiim formiillerini ezberleyen tim piyasay1
taraylp en trend olanlar1 analiz ederek parfim sektoriindeki Oriintiileri
belirleyebilen hatta yeni koku bilesenlerini onerebilen “Philyra” adli yapay
zeka sistemini yaratmis durumdadir (Marr, 2021:25). ABD’deki Texas
Universitesi bilim adamlarinin yapay zekaya insanlar gibi gérmeyi dgrettikleri
haberleri iizerine makinalarin insansi yapilarinin giin gectikge daha arttigima
sahit olunmaktadir. Diinyanin en yash niifus oranina sahip olan Japonya’nin

bazi alanlarda robotlar1 isgiicii yerine kullandig1 gortilmektedir.

Bu noktada hem tiretim hem hizmet sektoriinde robotlarin ¢aligma hayatinda
yer almasinin iyi ve kotil yonlerinin degerlendirilmesi gerekliligi dogmustur.
[k olarak robotlarin insanlar gibi kisith ¢alisma saatlerinin olmamasi robot
kullanimini cazip hale getirmektedir. Ulkemizde 4857 sayili Is Kanunun
kapsaminda haftalik caligma saati 45 saat olarak belirlenmistir. 45 saatin
iizerinde yapilan caligmalar fazla ¢alisma olarak degerlendirilmekle birlikte
giinliik caligmanin 11 saat ile sinirlandig1 géz oniine alindiginda; robotlarin 24
saat hizmet verebilmesi c¢alisma saatlerinde yasal zorunlulugun olmamasi
bakimindan isverenleri robot kullanimina yoneltse de robotlarin yaraticiliktan
yoksun oldugu elestirileri devreye girmekte ve robot kullaniminin olumsuz
yonlerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Ancak her gecen giin gelisen
uygulamalar robotlarin yaraticiliktan yoksun olma elestirisini bertaraf edecek

gibi goriinmektedir.



81 | CALISMA HAYATINDA PARADIGMA KAYMASI: ENDUSTRI 4.0 iLE GELECEGIN

MESLEKLERINE BAKIS

Insan yerine robotlarin kullanimi konusunda, robotlarin daha kalite hizmet
verebilmesi, iglerini dogru ve vaktinde yetistirebilmesi, hasta olmamas1 vb.
ozelliklerden dolay1 tercih edilmeleri olas1 goriinmektedir. Ancak insan gibi
kisisel yaklagimda bulunma yoksunlugu, insanlar tarafindan tehlike olarak

algmabilme olasiliklarinin yiiksek olmasi robotlarin kullaniminin eksik yonleri

olarak ifade edilebilir. Bu durumu Ivanow asagidaki tabloda 6zetlemistir.

Tablo 10: Insanlarin Yerine Robotlarin Kullanilmasi

NEDEN ROBOTLAR?

NEDEN ROBOTLAR DEGIL?

v Robotlar 24/7 saat ¢aligabilir

v/ Robotlar giincel software ve
hardware sayesinde farkli gorevleri
yerine

getirebilir ve kapsamin

genisletebilir

v Robotlar iglerinde sabit veya artan

kalite saglayabilir

v Robotlar islerini dogru bir sekilde

ve vaktinde yerine getirebilir

v Robotlar rutin isleri defalarca

yapabilir

v/ Robotlar sikdyet etmez, hasta

olmaz, greve ¢ikmaz, dedikodu
yaymaz, ayrimcilik yapmaz, haber
vermeden isini birakmaz, olumsuz

duygular géstermez, isten kagmaz

v Robotlar yaraticiliktan yoksundur v/
Robotlar yakin bir zamanda tamamen

insan denetiminden bagimsiz olmayacak

v Robotlar kisisel yaklagim eksikligi
icindedir

v/ Robotlar  yapisal  durumlarda

yonlendirilebilir

Vv Robotlar insanlar tarafindan tehlike

olarak algilanabilir/algilanacak

(6rnegin; Neo-Ludizm yaklagimi)

Kaynak: Ivanow, 2017
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3. ENDUSTRI 4.0 VE iSGUCUNUN GELECEGI

Endiistri 4.0’ gelmis oldugu bu noktada isgiicli piyasast agisindan ciddi
endiseler tartisilagelmektedir. Literatiir taramasinda konuyla ilgili ¢ok fazla
caligma yapilmadigr goriilmektedir. Yapilan c¢alismalarin ¢ogu isgiiciiniin
piyasasinin olumlu ve olumsuz yonde etkilenecegi yoOniinde varsayimlar
icermektedir. Endiistri 4.0 devriminin istihdami olumlu yonde etkileyecegine
dair iyimser gorisler mevcutken, tam aksine bu durumun issizligi iist seviyelere
tagityacagl ve insanin yerini robotlarin alacagi yoniinde baskin goriisler de

mevcuttur.

3.1. Tyimser Gériis

Iyimser ya da olumlu goriis, Endiistri 4.0’m beraberinde getirmis oldugu
teknolojilerin hem isletmelere hem de isgiiciine yeni firsatlar yaratacagini
savunmaktadir. Bunun temelinde de insanlarin kendini yeni teknolojiler

ekseninde gelistirmesi, bu sayede de yeni is imkanlarinin dogacagi yoniindedir.

Bu yaklasima gore, yeni teknolojilerin kullanilmasindan ziyade kullanilmamasi
igsizlige sebep olacaktir. Nitekim Ingiltere ve baz iilkelerde goriilen igsizligin
sebebi o6zellikle rekabet giiciinii ve etkinligi artiran yeni teknolojilerin bu
iilkelerde geri kalmasi olarak agiklanmaktadir. Bu yaklagima goére, yeni
teknolojiler baslangicta issizlige yol agsa dahi ortaya c¢ikacak verimlilik ve
refah artis1 yeni {riinler, yeni pazarlar, yeni endiistriler ve yeni istihdam

olanaklarini beraberinde getirecektir (Algin, 2010; Tokol, 2000).

Bazi uzmanlara gore de Endiistri 4.0’1n is kaybina neden olacag1 yoniindeki
kaygilar anlamsizdir. Bu fikri savunan uzmanlar, ayn1 kayginm Ucgiincii

Endiistri Doneminde de yasandigini, ancak sonuglarinin beklenen gibi olmayip
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issizlige sebep olmadigini vurgulamaktadir. Bunun en giizel kanitinin ise 0
donemde otomotivde artan otomasyonun issizligi artirmamasi olarak
gosterilebilir. (Ersoy. 2016). Hatta Uciincii Endiistri Devrimi’yle gelen
ekonomik bilylimenin, yeni ve inovatif is alanlarinin dogmasina, yeni
mesleklerin ortaya ¢ikmasma (otomasyondaki robot ve makinelerin
bakimi/tamiri gibi), is imkanlarinin artmasina yol actig1 sdylenebilir. Orhan’in
da (2022) dedigi gibi inovasyon, yeni ortaya ¢ikan modern teknolojilerin ve
bilesenlerinin katma degerini ortaya c¢ikarmaktadir (Orhan, 2022:8). Aymi
sekilde Endiistri 4.0 yatirimlarinin kisa vadede % 6 istihdam artis1 saglayacagi,
uzun vadede ise basta BT (Bilisim Teknolojileri) ve mekatronik alanlarinda
olmak {izere nitelikli ig giicii talebinin ciddi diizeyde artacagi ongoriilmektedir
(Ersoy. 2016). Giinlimiizde ise bunlara benzer kotiimser elestiriler alan Endiistri
4.0 teknolojilerinin kullanimi ile verimlilikte ve karlilikta artis yasanacagi,
istihdamda daralma olmayacag1 diisliniilmektedir (Wisskirchen vd., 2017:
118).

Konuyla ilgili ¢arpict bir rapor ManpowerGroup tarafindan yayinlamstir.
Rapor 6 sanayi sektoriinii kapsamaktadir. 43 iilkede 18.000'den fazla igveren
arastirildig1 rapora gore; Endiistri 4.0 teknolojilerinin, daha otomatiklesmis bir
iretime, is¢i sayisinda azalmaya ya da ise alim siireglerinde yavaslamasina
neden olsa da, bircok yeni is yaratmasi beklenmektedir (Brinded, 2017).
Aragtirma, birgok sirketin is¢i sayisini azaltmaktansa yeni is alanlar1 yaratmak
istediginde oldugunu One siirmektedir. Ayrica robotlarin ¢alisma sekillerinin
degistirilmesinin yiiksek bir ihtimali oldugu, ancak insan makina uyumunun
saglanmasi durumunda yaraticilik, duygusal zeka ve bilissel beceriler gibi
insana 6zgii olan potansiyelleri gelistirilebilecegini vurgulamaktadir (Brinded,
2017).
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2015 yilinda yayimlanan Istihdam Arastirmalar1 Enstitiisii’niin (IAB) raporunda
ise; Endiistri 4.0’1n istihdam {izerindeki etkilerini Almanya’da gerceklestiren
bir arastirma ile ortaya koymustur. Rapora gore; 2025 yilina kadar ¢ogu
sektorde 490.000 is kaybma yasanacak bununla birlikte 430.000 yeni isin
yaratilacag1 ileri siirlilmektedir. Ayrica raporda, istihdamda Onemli
degisiklikler yasanmayacagi, Endiistri 4.0’1n istihdama etkisinin nétr olacagi,
islerin meslekler ve yeni teknolojiler i¢in gerekli olan nitelikleri degistirecegi

belirtilmistir (TAB, 2015: 8-9).

Endiistri 4.0 teknolojisi isglicline yeni uzmanlik alanlar1 kattigini sdylemek
miimkiindiir. Sadece fiziksel degil ayn1 zamanda siber sistemlerin entegrasyonu
sayesinde iletisimin saglandigi goriilmektedir. Entegrasyonun aginin
genislemesi hem tiretim bandi iizerinde yer alan fiziksel sistemlerin hem de
yazilim teknolojisinin denetlenmesini saglamaktadir. Bu denetleme igini de
konuyla ilgili uzmanlagmis isgiicii gegeklestirecektir. Bu nedenle Endiistri 4.0
doneminde isgiiciiniin yetkinliklerinin ve yeteneklerinin yiiksek olmasi

beklenmektedir (Ozdogan, 2018: 64).

Endiistri 4.0 teknolojisi ile robotlar1 ve yapay zeka teknolojisini kullanmak
basli bagina ayri bir egitim ayrica yetenek gerektirmektedir. Kullanilan robot
ve yapay zeka uygulamalariin gelisen teknoloji ile birlikte giincellenmesi
gereken durumlar da s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle isgiiciiniin teknik
becerilere sahip olmasi gerekmekte, ayrica bu noktada daha fazla insana ihtiyag
duyulmasi beklenmektedir (Brodie, 2017).

World Economic Forum (2016) ’un yaymladig1 bir makaleye gore Dordiincii
Endiistri Devrimi’nde isgiiciinde olmasi gereken baslica on yetenek

stralanmigtir.
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Bunlar:

e Karmasik problemler ¢ozme

e Elestirel bakis acisi, elestirel diisiinme

e Yaratici olma

e Insanlar yonetebilme

e Bagkalar ile olan koordinasyon

e Duygusal zeka

e Hizmet odaklilik

e Karar verebilme

e Bilissel esneklik

e Pazarliktir (WEF, 2016).

Goriildigii izere Endiistri 4.0 ile birlikte bilgi is¢isinin sahip olmasi gereken
cogu ozelligin yeni dénemde de gecerliligini korudugunu, ek olarak teknolojik
gelismeler 15181nda eklenen yetenekleri barindirdigini sdéylemek miimkiindiir.
Kendini yeni kosullara adapte etme yetenegi fazla olan isgiicliniin ¢alisma
hayatinda varligin1 idame ettirme olasiliginin daha yiiksek olmasi muhtemel

goriinmektedir.

3.2. Kotiimser Goriis

Karamsar ya da kotlimser goriise gore Endiistri 4.0 siirecinde emegin yerini
makine ve robotlarin almasi igsizligi arttiracaktir. Kétiimser bakis agisina gore
iiretimde makina ve yapay zekanin insan giiciiniin yerini alacagi beklentisi,
mevcut isgiiciinii igsiz birakacaktir (Kapeliushnikov, 2019: 91- 92).Teknolojik
degisim Kalifiye is¢i ve niteliksiz is¢i arasindaki ugurumu agacak, istihdamda
kutuplagsma yaratacaktir (Rifkin, 1995; Autor, Levy ve Murnane, 2003,
Eichhorst, 2017).
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Bu yaklagima gore, yari-vasifli isler makinalar tarafindan ikame edileceginden
yari-vasifli iscilerin rutin isleri yapmasi olast goriinmektedir. Vasif
gerektirmeyen islerin otomasyona ugramayacag diisiincesinden yola ¢ikilarak
vasifsiz iscilerin rutin iglerine devam etmesi diisliniilmektedir. Yani iggiicii
piyasasindaki kutuplagsma yari-vasifli islerin ortadan kalkacagina isaret
etmektedir. Teknolojinin tiretim maliyetlerini azaltacagi goz 6niine alindiginda;
bu durum emek maliyetlerinin hizli bir sekilde artirmasina neden olacaktir.
Boylece igverenler maliyetli olan insan giicii yerine Endiistri 4.0’ sundugu
olanaklar1 kullanacaklardir. Bu minvalde yasanan issizlik sorununun 6nemli bir
kisminin ise teknolojik issizlikten olusmasi beklenmektedir (Ataman, 1998:
59).

Endiistri 4.0 konusunda taninmis olan Klaus Schwab’a gore CPS, yapay zeka,
makine 6grenimi tekrar eden gorevlerden daha fazlasini yapmaya basladiginda,
insanin yerini alacaktir. Ve insanoglu belki de simdiye kadarki en biiyiik
zorlukla karsilasacaktir (IFR International Federation of Robotics, 2016). Bilim
kurgu filmlerinde gordiigiimiiz makinalarin insanoglu karsisindaki iistiinliigii

belki de gergek yasama tasiacaktir.

Frey ve Osborne’a (2017) gore, ABD’de hizmet sektoriindeki cesitli isler
(beyaz yakali/muhasebe/lojistik/biligsel gorevler) dahil olmak {izere mesleki
kategorilerin % 47’sinin otomasyona ugrama riski soz konusudur. Yeni is
alanlarinin agilacagina dair iyimser goriisler olmasina ragmen, bu sayinin fazla
olmayacagi  tahmin  edilmektedir. = Dolayisiyla  akilli  fabrikalarin
yayginlasmasina paralel olarak Kkitlesel issizliklerin yasanmasi olasi
goriinmektedir. Ancak isttihdam saglanmasi i¢in nitelikli isgiiciine ihtiyag
duyuldugu, bu niteliklerin kazandirilmasi iginse egitimin 6nemli oldugu kiiresel

orgiitler tarafindan sik sik dile getirilmektedir. Kisacasi nitelikli isgiicii
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yetistirilmesinde egitime atfedilen rol pek degismezken, bilhassa gelisen
teknolojiye paralel egitimin roliiniin daha da arttigina iliskin vurgu
gliclenmistir. Endiistri 4.0 ile birlikte eski iggorenlerin haklar1 ve egitimleri ile
yeni ise baslayanlarin  donanimmli yetistirilmesine yonelik egitim
programlarinin, yeni gelismeler 1s1ginda, yeniden planlamasi gerekmektedir
(WEF, 2016). Fakat yine de yapilan sinirli sayidaki aragtirmalar incelendiginde,
genel kani; artan otomasyon sebebi ile mavi yakali isleri eliyle yliriiyen iglerin
ortadan kalkacagi, beyaz yakali islerinde zamanla bu sorunu yasayacagi

yoniindedir (Eichhorst, 2017).

Endiistri 4.0 teknolojisi ile ¢alisma hayati ve giindelik hayatin daha pratik hale
geldigini soylemek miimkiindiir. Gegmiste yapilmasi oldukca zahmetli ve zor
olan iglerin artik ¢ok daha kolay bir sekilde yapilabilmesi s6z konusudur.
Ozellikle is hayatinda fabrikalarda bu tarz teknolojilerin kullanilmasi
dijitallesmeyi hizla artirmakta ve insana olan gereksinim azalmaktadir.
Endiistri 4.0 teknolojisinin yaygin kullanilmasi, nicelik olarak istihdamin
azalmasini sagladig1 gibi ayn1 zamanda nitelik bakimdan da bazi degisimlere

ugramasina neden olmaktadir (EBSO, 2015: 37-38).

Endiistri 4.0’1n istihdami azaltacagina yonelik inanisin bir diger nedeni de
Endiistri 4.0 teknolojisinin giiniimiiz baz1 geleneksel mesleklerini ortadan
kaldirmasidir. Diger yandan bazi mesleklerse ortadan kalkma riski altindadir
ve bu silirecin ne zaman yasanacaginin Ongoriilememesi tedirginlik
yaratmaktadir (Schwab v Chairman, 2016). Oxford Universitesi, Frey ve
Osborne tarafindan yapilan arastirmaya gore de siber fiziksel sistemler, yapay
zeka ve makine 6grenimi daha zorlu gorevleri iistlenecegi ve isleri biiyiik

Olciide degistirecegini belirtmistir (Frey ve Osborne, 2017).
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Diger yandan teknolojik gelismeler caligma yasaminda bir dizi gorevde
kiiciilmeye gidilmesi sonucunu da beraberinde getirmektedir. Bu durum,
mevcutta kalan isler i¢in nitelikleri yliksek isgiiciiniin istihdam edilmesini
sonucunu doguracaktir. Mesele sadece istihdamin daralmasi ile smirh
kalmayacak, isgiiciiniin iicretlerine de yansiyacaktir. Emek teknoloji tarafindan
ekonominin digina itildikce emek degersizlesecek ve teknolojik issizligi
yaratacaktir (Susskind, 2017: 13). Ayrica yiiksek nitelikteki isgiicliniin
istthdami ile iicretler arasi makas artacak, gelir dagilimi bugiinden daha

adaletsiz bir hal alacaktir (Schwab ve Chairman, 2016).

Endiistri 4.0’ istihdam iizerine etkilerini incelerken iizerinde durulmasi
gereken bir diger konuda gelismis ve gelismekte olan {ilkeler agisindan yol
acacagi sonuclardir. Endiistri 4.0 siireci ile birlikte gelismekte olan iilkelerin
tarim sektorii {izerine yogunlastigl diisliniildiigiinde emegin yerine gecen
teknolojik gelismeler sonucunda gelismekte olan iilkelerde gelismis lilkelerde
oldugundan daha fazla is kayb1 yaganmasi beklenmektedir (Schlogl ve Sumner,
2018: 33). Gelismis iilkelerde ise hizmet sektoriiniin 6n planda oldugu
diisiiniildiigiinde yaraticilik gerektiren iglerin otomasyona gegisinin daha zor

olacagi ongoriilmektedir.

4. ENDUSTRI 4.0 VE SEKTOREL ANALIZ

Her endiistri devriminde, iiretim siirecinin yanisira istihdam ve ¢alisma hayati
da degisime ugramistir. Ancak Endiistri 4.0’da tiretimin ugradigi degisim daha
Once goriilmemis siireglerden gegmis; is ve is tanimlarmin, mesleklerin ve
calisma bi¢imlerinin tanimlar1 farklilasmistir. Bu durum sektorel bazda da

koklii doniigiimlere 6n ayak olmustur.
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Sanayi Devrimi sonrasi siiregte fabrikasyon ve iretime dayali ekonominin
yerini hizmet ve bilgiye dayali {iretime biraktigina sahit olunmustur. Yani,
endiistri toplumunda stratejik kaynak olarak goriilen sermayenin yerini sanayi
sonrasi doniisiim siirecinde bilgi almistir (Bozkurt, 2012: 36-38). Yeni
toplumun merkezi sermayeden bilgiye dogru kaymis, boylelikle enformasyon
sektorii ortaya ¢ikmustir. (Keser, 2009: 24-25). Sektoriin meydana getirdigi
sonuglara uyum amaci ile orgiit ve isletmelerde yasanan degisimler, yeni

calisma modellerinin dogmasina neden olmustur (Keser, 2009: 24-25).

Endiistrilesmeyi daha iyi anlamamiz bakimindan gecis ddénemlerinin
ozelliklerine bakmak gerekmektedir. Gegis donemlerinde Onceleri {iretimde,
iletisimde ve ulagimda makineler kullanilmis daha sonra bilgisayar kullanimi
hizla artmistir. (Cem, 2021: 37). Boylelikle ana elemanlar1 robotlar olmustur.
Bu durum, vasifsiz isgiye olan ihtiyacin azaltilmasina ve son agamada karmasik
ve yeti gerektiren iglerin de makineler (daha da oOnemlisi Ogrenebilen
makinalar-bilgisayarlar) tarafindan yapilabilmesini saglayacaktir. (Cem, 2021:
37). Bu doniisiim siirecinde saglik, egitim, finans, otomotiv, telekominikasyon,
ulasim, tarim sektorleri basta olmak tizere ¢ogu sektdr ciddi anlamda kabuk

degistirmistir.

Endiistri 4.0’1n belki de en biiylik degisimi yarattig1 sektor saglik sektorii
olmustur. Tiirkiye’de Saglik Bakanligi biiyiik teknoloji firmalar1 ile ortak
coziimler gelistirerek ciddi adimlar atmigtir. MHRS (Merkezi Hekim Randevu
Sistemi), e-Nabiz uygulamalar1 sayesinde daha hizli hizmet verilirken; ayni
zamanda tiim bilgilere daha kolay erisim saglanmigtir. Covid- 19 Pandemisi
Covid-19 Pandemi siirecinde FITAS ile (Filyasyon ve Izolasyon Takip Sistemi)
veriler anlik olarak kaydedilerek pandemi yayilim haritalar1 ¢ikarilip takip

edilmistir.
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Saglik sektoriinde hastalara sistem iizerinden verilen hizmet disinda hasta
tedavi siirecinde kat edilen yol muazzam bir hiz kazanmistir. Saglik
hizmetlerinde yapay zeka tizerine ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yapilmaktadir.
Bilindigi lizere bazi hastaliklar igin erken tan1 ve tedavi hayati Onem
tasimaktadir. Ozellikle kanser hastalarinda hastaligin erken dénemde teshis
edilmesi hayat kurtarabilmektedir. Ayrica sadece akilli telefonlara yiiklenen
programlar sayesinde diinyanin bir ucundaki hastaya teshis konulabilmektedir.
Cesitli makina 6grenmesi algoritmalari sayesinde Endiistri 4.0 saglik sektoriinii

ciddi anlamda {ist seviyelere tagimistr.

Sekil 23. Yapay Zeka ve Hasta Bakimi

Kaynak: https://magg4.com/

Saglik sektoriindeki degisim sadece teshis siireci ile degil ayn1 zamanda tedavi
siireciyle de biiyiik doniisim gegirmistir. Yapay zeka destekli robotik
ameliyatlar sayesinde robotlar ameliyatlarda yardimci cerrah olarak yer alirken;
diinyanin herhangi bir yerinde bulunan doktor, yapay zeka destekli ameliyat

yapabilmektedir.
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Sekil 24. Da Vinci Ameliyat Robotu

Kaynak: https://www.bobrekkanseriameliyati.com

Saglik alanlarinda gelistirilmis dijital cihazlar ile insan bedeninde yer alan
hastaliklar detayli incelenecek ve kisinin genetik yapisi, DNA dizilimine gore
kisiye ozel ilaglar gelistirilecektir (Etyemez ve Glingor, 2016:822). Kisilerin
hastaliklardan korunmasmna yardimei olacak, her bireyin hastalik ve viicut
yapisi dikkate alinarak tretilebilen elektronik kiyafetler tasarlanacaktir. Bu
kiyafetler sayesinde kisi herhangi bir hastalik asamasinda kiyafetinin {izerinde
bulunan yapay zeka kodlar ile saglik kuruluslarina gitmeden muayene olup,
tedavisi bulundugu yerden kontrollii bir sekilde saglanacaktir (Etyemez ve
Giingor, 2016:822).

Hastaya ameliyat sonrasi bakim hizmeti verme, kisisel 6zel tedavi, ila¢ tedavi
takibi vb. uygulamalar saglik sektoriinde yapay zeka ile desteklenen diger
uygulamalar olarak kasimiza ¢ikmaktadir. Goriildiigi lizere saglik sektdriinde
yapay zekanin kullanim alan1 ¢ok genistir ve giin gectikce de genislemektedir.
Ozellikle Covid-19 Pandemisinde saglik alaninda yapay zeka uygulamalari

ciddi anlamda biiyiik bir paya sahip olmustur.
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Egitim sektoriinde yapay zeka uygulamalar sayesinde bir¢ok problem ortadan
kaldirilabilmektedir. Bilgisayar destekli 6gretimin ikinci nesli sayilabilecek
Akilli Ogretici Sistemler (AOS), egitimde yapay zekanin siklikla tercih ettigi
uygulamalari arasinda yer almaktadir. Genel olarak, AOS’ler tip, matematik
veya fizik gibi iyi yapilandirilmis konular araciligiyla her bir 6grenci igin uygun
ve adim adim yiiriitiilen kisisellestirilmis 6grenme ortamlar1 saglamaktadir
(Alkhatlan ve Kalita, 2018). Ornegin Cin merkezli yapay zeka destekli
uyarlanabilir egitim saglayicist olan Squirrel Al, her 6grenciye ayri ayr1 yapay

zeka siiper 6gretmeni saglayabilmek icin ¢calismaktadir.

Egitimde meydana gelen degisimlerin baginda e-egitim uygulamalar
gelmektedir. E- egitimin alt yapisini olusturan 6geler, artik geleneksel egitimin
de parcast haline gelmis, boylelikle diger egitim yoOntemlerinden e-egitim
yontemlerinin soyutlanmasini oldukga gii¢ bir hale getirmistir (Sadullah vd.
2015:204). E-egitim uygulamalari sadece orta 6grenimde degil iiniversitelerde

de tercih edilmeye baglanmisgtir.

E-egitim uygulamalar1 tiniversitelerde 6zellikle Oniimiizdeki yillarda dijital
devrime uyum saglayabilmek i¢in yeni akademik boliimlere ve yeni islere
uyum saglayabilen personele ihtiya¢ duyacaktir. Benzer sekilde yapay zeka ile
biitiinlestirilmis tiniversite miifredati, bilim adamlarin1 ve teknoloji uzmanlarini
egitme siirecinde 6rnegin tip, hukuk, egitim ve mimari gibi ¢ok ¢esitli alanlarda
Ogrencilerini mesleki alana hazirlamak i¢in &grencilerin  kariyerlerini
planlanmak zorunda kalacaktir. Boylece iiniversitelerin yapay zekanin bir¢ok
disiplinle birlikteligini desteklemek igin iirettigi yeni firsatlara uyum saglamasi

gerekecektir (Davies, Dodgson, ve Gann, 2017).
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Tablo 11: Yapay Zekada Egitimin Avantaj ve Dezavantajlar

Paydas

Avantaj

Dezavantaj

Egitim Orgiitii

Ogrencilerin kisilik ve birey
olarak tespiti, Okul giivenligi,
Degerlendirme nesnelligi,
Dijital 6grenme, Ogrenci kisisel
verilerinin korunmasi,

Verimli 6grenme ve ders

¢alisma imkam, Hayat boyu

ogrenme, Kisisellestirilmis

Yeni sisteme duyulan diisiik
giiven, Ogrencilerin yaratict
calismalarini degerlendirme
asamasinda yasanmasi
muhtemel sorunlar, Sinif
disiplininin saglanmasi
noktasinda var olan endiseler,
Sistemin ¢okme ya da saldirtya

ugrama ihtimali.

Ilerlemeler hakkinda

bilgilendirme, Ogrencileri i¢in

ogretim.

Ogrenci Ogrenme siirecini nesnel bir Motive olmada zorlanma,
gbzden izleyebilme, Uzaktan Ogrenci 6gretmen iletisim ve
Ogrenmede kalite artisi, Yeni etkilesim eksikligi.
teknolojilere entegre olma, Her
an erigebilirlik.

Ogretmen Ogrencileri yonetmede kolaylik, | Ogretmenden beklenen
Gorev ve igerik olusturmanin mesleki yeterliliklerin
otomatiklesmesi, Stirekli yiikselmesine neden olabilir,
iyilestirme, Nesnel Ogretmenlerin yerini alabilir.
degerlendirme, Hizli ve
eksiksiz geri bildirim,

Performans takibi,
Ogretmenlerin giiclii yénlerinin
korunmasi, Zayif yonlerinin
gelisimine katki saglanmasi.
Veli Gergek zamanli geri bildirim, Insanlarla iletisim kurulmadig

icin iletisim ve etkilesim
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yeni 6grenme firsatlari, Maddi | eksikligi ile beraber
durumu yetersiz ailelerin insandigilagma.
egitime ulagmasinda sorunlarin

azaltilmasi.

Kaynak: Osetskyi, Vitrenko, Tatomyr, Bilan ve Hirnyk. (2020).

Covid- 19 Pandemi ile birlikte 6zellikle egitim alanindaki ¢alisma bigimleri
tamamen degismistir. Bu siirecte Endiistri 4.0 siirecinde ilerleyen teknolojinin
biiyiik katkis1 olmustur. Ozellikle yiizyiize egitim sistemine ara verilmesiyle
birlikte ¢evrimigi uzaktan egitim teknolojileri ile 6gretime ara verilmesi sorunu
¢cozlilmistiir. Covid 19 Pandemisinin hizli yayilmasi ve kontrol edilememesi
korkusu toplumsal kaygiya neden olmustur (Kartal, Arikan, Seyhan, Aydan,
2022:1). Covid 19 Pandemi siirecinde diinya genelinde esnek c¢alisma

modellerinden birisi olan uzaktan ¢alisma modeli yayginlik gostermistir.

Endiistri 4.0°da enerji sektdrii diinyadaki degisimlerle baglantili olarak niikleer
enerjiden uzaklagma, yenilenebilir enerjinin toplam enerji liretimindeki payin1
glinden giline arttirmasi ve yenilikgi dagitim hatlar1  gibi  degisikler

goriilmektedir.

5. GELECEGIN MESLEKLERI

Gilinlimiizde bildigimiz ve geleneksel olarak da adlandirabilecegimiz meslekler
yapay zeka ve Endiistri 4.0 ¢ag ile birlikte doniisiim igine girmistir. Diinya
Ekonomik Forumunun “Islerin Gelecegi: 4. Endiistri Devrimi igin istihdam,
Beceri ve Isgiicii Stratejisi (Future of Jobs Report: Employment, Skills and
Workforce Strategy for the Fourth Industrial Revolution)” adli 2016 yil
raporunda (WEF, 2016: 6), giiniimiizde heniiz ilkokul egitimine yeni baglayan

gocuklarm % 65’inin giiniimiizde daha olusmamis yeni bir meslek alaninda
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caligmaya baslayacagi belirtilmektedir. Bununla birlikte Diinya Ekonomik
Forum’un Mesleklerin Gelecegi 2020 raporuna gore ise; 2025°e kadar su anda
var olan 85 milyon isin insan ve makine arasinda yer degisikligine ugrayacagi
tahmin edilmektedir. Bunula birlikte yine 2025’e kadar 97 milyon yeni isin

olusacagi ongorilmektedir.

Raporun dikkat ¢ekici sonuglar1 degerlendirildiginde; bazi isler i¢in isgiiciliniin
yerini makinalarin alacagi yani bir kisim kisileri igsiz birakacagi dngoriiliirken;
diger yandan igsiz kalacak isgiicli sayisindan daha biiyiik sayida yeni is sahasi
olusacagidir. Ancak ortaya ¢ikacak olan yeni mesleklerin neler olacagi ve bu
mesleklerin ihtiyacina cevap verebilecek egitim ve becerilerin kapsami daha

biiyiik bir sorun olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Literatiirde Endistri 4.0 ile ilgili gelecek tahminlerinde en ¢ok tartigilan
konularin basinda issizlik gelmektedir. Issizligin onlenmesi icin bir ¢ok is
imkan1 yaratilmasi ile ¢oziilecegine dair arastirmalarin sayisi da gittikce
cogalmaktadir. Endiistri 4.0’1n 6zellikle teknoloji ile ilintili meslekler olarak
nitelendirebilecegimiz yazilim, biiylik veri yazilimi, programlama gibi
alanlarda mesleklerin hizla artacagi diisiiniilmektedir. Bunlarla birlikte, makine
miithendisligi, kimya, sanayi, lojistik endiistrisi ve tarim Endiistri 4.0

gelismelerinden olumlu olarak etkilenecektir (Buhr, 2017).

McKinsey’in  2030’a uzanan “Isimizin Gelecegi” raporunda; fiziksel
yetkinliklere olan ihtiyacin % 8, temel (bilissel) yetkinliklere olan ihtiyacin ise
% 10 azalacag: belirtilmektedir. Bununla birlikte yiiksek biligsel yetkinliklerde
% 7, sosyal yetkinliklerde % 22, teknolojik yetkinliklerde ise % 63 oraninda
ihtiyacin artacagi bildirilmigtir (http://www.mckinsey.com.tr). McKinsey
tarafindan Tiirkiye i¢in yapilan c¢aligmada sektdr bazinda isgiiciinde

yasanabilecek olasi doniigiimler asagidaki tabloda verilmistir.


http://www.mckinsey.com.tr/
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Sektorler bazinda isgiiciinde 6nemli degisiklikler olacag ongoriiliiyor

2018 meveut isgiici 2030'a kadar net degisim'
Milyon kisi Tam zamanh galigan, bin Yiizdesel degigim, %

Tanm, Ormancilik, Balikgilik ve Avcilik * -1
Uretim

Perakende Satig ve Servis

Insaat

Egitim

Yem -lgme ve Konaklama

Saglk Bakim ve Sosyal Yardim
Ulagim

|dari Isler ve Destek Hizmetleri
Finans, Sigortacilik ve ekosistemler
Gayrimenkul ve Kiralama

Sanat ve Eglence

Madencilik

1 Ortalama %20-25 otomasyon seviyesi ile projeksiyon

Grafik 3. Sektor Bazinda Isgiiciinde Olabilecek Degisim Ongériileri
Kaynak:mckinsey-turkiyenin-isimizin-gelecegi-dijital-cagda-turkiyenin-yetenek-

donusumu-raporu/

Grafigi inceledigimizde; en biiyiik degisimin %45 diizeyinde eksi degerde idari
isler ve destek hizmetlerinde yasanmasi beklenmektedir. Saglik bakim ve
sosyal hizmet islerindeki iggiiciiniin ise %39 diizeyinde art1 degerde bir degisim

gecirecegi ongoriilmektedir.

Konuyla ilgili énemli bir diger ¢alisma ise Diinya Ekonomi Raporudur.
Raporda doniisiimiin sektor bazi ayirt etmeksizin tiim calisanlar1 kapsayacagi
belirtilmektedir. Ayrica mevcut mesleklerde yeni yetkinlik kazandirilacak 21,1
milyon ve farkli islevler hazirlanmasi gereken 5,6 milyon kisiye, yeni meslekler
icin ise 2 milyon kisiye ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir (Diinya Ekonomi
Raporu, 2020). Bu noktada firmalar, kamu kurumlan ve egitim kurumlarmin
ortak strateji gelistirmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ayrica bu siire¢ giiclii bir
sosyal diyalogla daha etkin olarak yonetilebilir. Ancak her seyden once
bireylerin 6grenme ve kendini gelistirme sorumlulugunu almalari olmasa olmaz

kosul olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tiim bu gelismeler yasanirken; diinya hi¢ de hazir olmadig1 ve ansizin kendisini
cepecevre saran Covid-19 Pandemisi ile tanigmistir. Pandemi siirecinde yeni
mesleklerin gelecegi, isgiicliniin ¢aligma sartlar1 vb. konularda tim ezberler
bozulmustur. Teknolojinin bile tikandigi, saglik sektoriinde galisanlarin uzun
mesailerle miicadele ettigi, cogu firmanin kepenklerini kapattigi ve
beklenenden uzun siiren bir kriz donemi yasanmistir. Bu konuda ILO
(Uluslararas1 Calisma Orgiitii) Genel Direktdrii Guy Ryder “Genis kapsamli bir
isglicli piyasasi toparlanmasi olmadan bu kiiresel salgindan gercek anlamda
toparlanma olamayacagini ve siirdiiriilebilir olmasi i¢in bu toparlanmanin,
saglik ve glivenlik, esitlik, sosyal koruma ve sosyal diyalog dahil olmak iizere

insana yakisir is ilkelerini temel almasi gerektigini" (ILO, 2022) belirtmistir.

Tilim bu tartigmalar siiregelirken; Covid-19 Pandemisinin etkisinden bagimsiz
olarak en popiiler mesleklerin baginda saglik bilimleri gosterilmektedir.
Pandemi siirecinde tiim diinyada sadece saglik kurumlar1 agisindan degil, tiim
kurumlar a¢isindan en degerli kaynak saglik isgiicii olmustur (Uzunhasanoglu
ve Sen 2021:301). Bununla birli,kte yasadigimiz bu siireg, saglik bilimlerinin
Onemini giin be giin artirmistir. Basta hekimlik, dig hekimligi olmak iizere,
hemsirelik, anestezi teknikerligi, dis teknikerligi, tibbi dokiimantasyon ve
sekreterlik gibi meslekler saglik bilimleri alaninda énemli bir yer tutmaktadir.
Tip bilimlerinin hemen hemen her bransi ilgi ¢ekmekle birlikte, son dénem
gelisen teknoloji ile birlikte plastik cerrahi ve kozmetik igerikli branslar biiyiik

ilgi gdrmektedir.

Saglik alaniyla ilgili saglik hizmetlerinde yasanan gelismeler, teshis ve tedavi
siirecinde yasanan ilerleme insan Omriiniin uzamasmni saglarken; diinya
niifusunun giderek yaglanmasi madalyonun diger yiizii olarak karsimiza

¢ikmaktadir. Bu nedenle son donemde Onemi artan bir diger brans da yash
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bakim hizmetleridir. Ornegin, evde calisan bakici, huzurevi ve bakimevi
caligani, hemsire, psikolog, sosyal hizmet uzmani, bakim memuru, geriatri
uzmani gibi hekimler ilerleyen yillarda aranilan profesyoneller arasinda

olacaktir. (Bulut, 2018: 62).

Tytler ve arkadaglari tarafindan hazirlanan “Gelecegin Meslekleri” raporunda
gelecegin 100 meslegi yer almaktadir (Tytler, R. ve ark., 2019). Raporda
meslek gruplar ; teknoloji , bireysel , orgiitsel , cevre odakli, kent, tarim, uzay,
saglik, veri odakli isler ve uygulama odakli olmak iizere kategorize edilmistir
(Tytler, R. ve ark., 2019:41). Ozdemir (2019) tarafindan yapilan baska bir
caligmada gelecegin mesleklerinin neler olabilecegi asagidaki tabloda yer

almistir;

Tablo 12: Gelecegin Meslekleri

Ingilizce Tiirkge

1 Augmented Reality Journey Arttirtlmis Gergeklik Seyahat

Builder Olusturucusu/Yaraticisi

2 Al Assisted Healthcare Yapay Zeka Tabanli Saglik Teknisyeni
Technician

3 Al Based Customer Service Yapay Zeka Tabanli Miisteri Hizmetleri
Manager Y oneticisi

4 Al Based Digital Strategist Yapay Zeka Tabanl Dijital Stratejist

5 Al Based Highway Otoban/Yol Konrolérii (Yapay Zeka
Controller Tabanli)

6 Al Based Supply Chain Yapay Zeka Tabanli Tedarik Zinciri
Designer Tasarimcisi

7 Al Based Systems Analyst Yapay Zeka Tabanli Sistem Analist
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8 Al Based UX Controller Yapay Zeka Tabanli Kullanici Deneyimi
Denetleyicisi
9 Al Based UX Designer Yapay Zeka Tabanli Kullanici Deneyimi
Tasarimeisi
10 Al Business Development Yapay Zeka Is Gelistirme Yéneticisi
Manager
11 Al Delegation Broker Yapay Zeka Yetki Brokiri
12 Al Privacy Specialists Yapay Zeka Mahremiyet Uzmani
13 Al Research Scientist Yapay Zeka Aragtirmalar1 Bilim Uzman
14 Al Technician Yapay Zeka Teknisyeni
15 Al Trainer Yapay Zeka Egtimeni
Yapay Zeka Teknolojisi Kolaylastiric
16 | AI/T Facilitator (Adaptasyon
Siireci Destekleyici)
17 Analytics Translator Analitik Cevirmeni
18 Aquaponic Fish Farmer Aquaponic Balik Ciftcisi
19 AR User Experience Arttirllmig Gergeklik Kullanic1 Deneyim
Designer Tasarimcisi
20 Artificial Intelligence Yapay Zeka Coziim Saglayicilart
Handler
Arttirllmig Gergeklik Ve Sanal Diinya
21 Augmented Reality & Virtual
Tasarimcis1/Y araticisi
World Creator
22 Automated & Robot System Otomatiklestirilmis -Robot Sistem Tamiri
Repair
23 Autonomous Car Engineer Siiriiciisiiz Ara¢ Miihendisi
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24 Biotech Engineer Biyo Teknoloji Miihendisi

25 Blockchain Legal Blokchain Hukuk Danigmant
Consultant/Attorney

26 Blockchain Project Manager Blokchain Proje Yoneticisi

27 Blockchain Quality Engineer | Blokchain Kalite Mithendisi

28 Body Modification Ethicist Viiciit Degisimi/Giincelleme Etik Uzmani

29 Bot Lobbiest Bot Lobicisi

30 Business Al Analyst Is Yapay Zekas1 Analisti

31 Chatbot Crime Specialist Chatbot Su¢ Uzmanlar1

32 Chief Augmentation Officer CAO

33 Chief Productivity Officer CPO

34 Chief Trust Officer CTO

35 Chronocurrency Brokers Chronocurrency Brokiri

36 | Climate Analyst & Weather Iklim Analisti Ve Hava Moderatérii
Moderator

37 Coding Ethicist Kodlama Etik Uzman

38 Cognitive Computing Bilissel Bilgisayar Miithendisi
Engineer

39 Compliance Analyst Kabul/Uyum Analisti

40 Computer Vision Engineer Bilgisayarli Gorii Miihendisi

41 Creative Profession Yaraticilik Uzmani

42 Crypto Detective Kripto Detektifi/Sorgulayici

43 Custom Body Part Kisisellestirilmis Organ Ureticileri

Manufacturer
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44 Cyber City Analyst Siber Sehir Analisti

45 Data Architect Veri Mimari

46 Data Based Environment Veri Odakli Cevre tasarimcisi
Designer

47 Data Detective Veri Detektifi

48 Data Hostage Specialist Veri Tutma Uzmani

49 Data Pre-Processer Veri On Islemeciler

50 Data Stream Organizer Veri Akist Organizatorii

51 | Demand Optimizer Istek/Talep Optimizasyoncu

52 Digital Enforcer Dijital Uygulayici/Siiriikleyici/Zorlayici

53 Digital Locksmith Dijital Cilingir

54 Digital Marketing Manager Dijital Pazarlama Y dneticisi

55 Digital Mesh Designer Dijital Mesh Tasarimcisi

56 Digital Tailor Designer Dijital Terzi Tasarimcist

57 Digital Talent Manager Dijital Yetenek Yonetici

58 Digital Therapists Dijital Terapist

59 Digital World Tutor & Dijital Diinya Egitmeni
Trainer

60 Driverless Vehicle Security Siiriiciistiiz Arag¢ Giivenligi Uzmanlar
Specialist

61 Driverless “Ride Experience” | Siiriiclisiiz "Siiriis Deneyimi" Tasarimcist
Designer

62 Driverless Operating System Siiriiciisiiz Isletim Sistemi Miihendisi
Engineer

63 Drone Standards Specialist Dron Standartlart Uzmani
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64 Drone Technician Dron Teknisyeni

65 Drone Traffic Optimizer Dorn Trafigi Optimizasyoncu

66 Emergency Crews For Siirticiisiiz Nesnelerde Acil Miidahale
Driverless Things Takim1/Uzmamn

67 E-sports Ethics Enforcer E-Spor Etigi Uygulayicisi

68 Ethical Sourcing Officer Etik Kaynak Uzman

69 Experience Creator Deneyim Olusturucusu

70 Financial Wellness Coach Finansal Durum Kogu

71 Fitness Commitment Fitnes Adanma/Taahhiit Danismani
Counselor

72 Future Currency Speculator Dijital Para Spekiilatorii

73 Garbage Designer Cop Tasarimcisi

74 Genetic Code Designer Genetik Kod Tasarimcist

75 Genetic Diversity Officer Genetik Cesitlilik Polisi

76 Genomic Portfolio Director Genomik Portfolyo Yoneticisi

77 Global System Architect Kiiresel Sistem Mimar1

78 Green Power Creator Yesil Enerji Olusturcu

79 Health Information Saglik Bilgi Teknisyeni
Technician
Human-Machine Hybrid

] Tasarimcis1/Y Oneticisi

Designer/Manager

81 | Human-Machine Insan-Makine iliskileri Diizenleyici
Relationship Regulator

82 Human-Machine Teaming Insan-Makine Takim Y 6neticisi
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Manager
83 Hyper-Intelligent Hiper-Zeki Transportasyon Miihendisi

Transportation Engineer

84 Hyper-Personalized Hiper-Kisisellestirilmis Ortam Uzman
Environment Specialist

85 IA/T in Medicine Based Yapay Zeka Teknolojisi Tabanl
Designer Tasarimci

86 Impact Minimizer Etki Azaltici

87 Industrial Data Engineer Endiistriyel Veri Bilimciler

88 Industrial User Interface Endiistriyel Kullanic1 Arayiizi
Designer Tasarimciligi

89 Inflectionist Etkileyici

90 Intelligent Digital Agent Zeki Dijital Temsilci/Vekil

91 Interoperability Engineer Birlikte slerlik Miihendisi

92 IT/OT Solution Architect IT/Tot Coziim Mimarligt

93 Lifestyle Auditor Yasam Bigimi Denetleyicisi

94 Litigation Dava Destekleyicisi (e-Kesif Analisti)
Supporter/eDiscovery
Analyst

95 Master of Edge Computing Esik Biligsim Yoneticisi

96 Medical Mentor Medikal Mentor

97 Member Services/Enrollment | Uyelik Servisleri Y®&neticisi
Manager

98 Mobile Applications Mobil Uygulama Gelistiricisi
Developer

99 Nano-Weapons Specialist Nano Silah Uzmani
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100 | Nostalgist Nostaljist
101 | Organizational Disrupter Organizasyon Béliitleyici
102 | Ownership Network Setup Miilkiyet Ag1 Kurulum Uzmamn
Specialist
103 | Personal Bot Mechanic Kisisel Bot Mekanik Uzmani
104 | Personal Data Broker Kisisel Veri Brokiri
105 | Personal Education Guide Bireysel Egitim Rehberleri
Personal Internet Of Things
106 | (10t) Security Kisisel IOT Giivenlik Tamircisi
Repair Person
107 | Personal Memory Curator Kisisel Hafiza Sorumlusu (Sanatsal
Dizayn)
108 | Personal Microbiome Bireysel Mikrobiyom Y dnetici
Manager
109 | Predictive Engineer On Kestirim Miihendisi
110 | Predictive Maintainer On Kestirimci Bakim Uzmamn
111 | Process Miner Siire¢ Madencisi
. Dijitallestirilmis Sanat¢1 Fikri Miilkiyet
112 | Property Right Lawyer For
o . Haklar1
Digital Artist
Sorumlusu
113 | Quantum Machine Learning Kuantum Makine Ogrenmesi Analisti
Analyst
114 | Robopsychologists Robo-Psikolog
115 | Robot Coordinator Robot Koordinatorliigii

116

Robotic Earthworm Driver

Robotik Kurt Tasarimeist
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117

Robotic Or Holographic

Avatar Designer

Robotik/Holografik Avatar Tasarimeisi

118 | Science Ethicist/Technology Bilim Etik Uzmani/Teknoloji Avukati
Advocate
119 | Senior Wellness Manager Yaslilar i¢in Iyi Bir Yasam Bicimi
Saglayicisi/Y 6neticisi
120 | Sharability Auditors Paylagim Denetgisi
121 | Software Engineer Yazilim Miihendisi
122 | Space Exploration Uzay Kagsifi
123 | Special Need Improver Ozel Ihtiyaclar Diizenleyicisi
124 | Streamcaster Yayin Akist Yonlendiricileri (Bir gesit
Anchorman)
125 | The Simplicity Expert Basitlik/Sadelik Uzmani
126 | Ultimate Decision Maker Ust Diizey Karar Verici
127 | Vertical Farm Specialist Dikey Tarim Uzmani
128 | Virtual Store Sherpa Sanal Magaza Gurusu
129 | VR Spotter Sana Gergeklik Ortam1 Adaptasyonu
Uzmani
130 | Waste Data Managers Artik /Kullanilmayacak Veri Yoneticileri
131 | Wearable Technology Giyilebilir Teknoloji Tasarimciligi
Designer
132 | Wisdom Manufacturer Bilgelik Ureticisi
133 | Work Place Robot Is Yeri Robot Calisan Kabul Uzmanlar
Acceptance Specialist
134 | 3D Food Printer Chef 3 Boyutlu Yemek Yazicist Sefi
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135 | 3D Printer Engineer 3D Yazic1 Miithendisligi

Kaynak: Ozdemir, S. (2019).

Tabloda da goriildigii lizere; gelecegin meslekleri olarak Ongdriillen gogu
meslek, yapay zeka ile ilintili isler, dijital tabanli isler, robot uygulama tabanli
isler, veri tabanli iler ¢er¢evesinde yogunlagmaktadir. Bu nedenle meslek
gruplarinda ¢aligacak olan isgiliciiniin bir takim Ozellikleri tasimasi
gerekmektedir. Bu meslek gruplarina ayak uydurabilecek kisilerde aranacak
Ozellikler ise; yiiksek yaraticilik, bilisim teknolojilerini kullanabilme, ¢6ziim
odaklilik, akilli robotlar ile giiclii iletisim kurabilme, dogmus ve dogabilecek

teknolojik yeniliklere adapte olabilme yetenegidir (Yasim, 2020:51).

Ortaya ¢ikacak mesleklerin ihtiya¢ duyacagi yetkinliklerin ve gereksinimlerin,
onceki mesleklerden c¢ok daha fazla farkliliklar igerecegi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, egitim yeni c¢alisma hayati i¢in yeni isgiicliniin
sekillenmesini saglayacak en Onemli husustur (Doganay, 2018).  Yeni
mesleklerin tanimlari, mevcutta var olan islerin yapilis dinamiklerinde de kokli
degisiklere yol agacaktir. Bu nedenle isgiiciiniin sadece iiniversitelerde aldig:
egitim yeterli olmayacak, ayni zamanda igyerinde verilecek olan hizmet ici
egitimlerle de gelistirilme ihtiyact dogacaktir. Sirketlerdeki isgiiciinin %
35’inin, islerindeki degisime ayak uydurmalart igin yeteneklerini ve
yetkinliklerini  gelistirecek egitimlere ihtiyag duyacagi belirtilmektedir.
Sirketler tarafindan iscilerine verilmesi muhtemel bu egitimlerin baslangicta
is¢inin yeni teknolojilere adaptasyonu noktasinda olmasi gerekliligi

vurgulanmaktadir (Doganay, 2018).

Caligma hayatina ileride hakim olmas1 beklenen mesleklerin bazilari tamamen

yeni olarak adlandirabilecegimiz meslekler olarak nitelendirilebilirken; bazilar
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ise mevcut mesleklerin doniisiimii ya da baska bir ifade ile geleneksel

mesleklerin gelecegin mesleklerine gegisi ile saglanacaktir.

Mithendislik

Pazarlama | ‘\f\\
| \\\\ I Bulut Biligim
Biligim Teknolojileri Q_,‘ A\ \\\
T— I == \\\ :‘ \_‘.',;_:- IMuhendxslik
Satiy I

Medya ve lletigim '

I Insan ve Kiiltiir

I Veri ve Yapay Zeka
I5 Geligtirme

fAng L - I Uriin Geligtime

. I Satiy

I Igenik

Program ve Proje Yonetimi
Operasyonlar
Kalite Gilivencesi j

Uriin Yonetimi s
Sanat ve Tasanm Gl i I Pazarlama
Finans . /i -

Toplum ve Sosyal Hizmetler _ i
Damgmanlk - 7
Muhasebe - /
Emlak -
Satn Alma - —
Hukuk ' - —
Saghk Hizmetlen -
isken ve Koruw{gg_ﬂ_imetlef e

cammdtil-

Sekil 25. Gelecegin Mesleklerine Gegis
Kaynak: WEF, 2020: 34

Gelecegin meslekleri {izerine yapilan dngoriiler, mesleklerin hangi yone dogru
evrilecegi yoniinde yogunlasirken, bir diger 6nemli husus da bu mesleklerin
islevlerinin bagka bir deyisle is tanimlariin neler olacagidir. Konu hakkinda
Ozgelik ve Onursal (2020)’1n yapmis oldugu calismada gelecegin mesleklerinin

muhtemel islevleri tabloda 6zetlenmistir.
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Tablo 14: Dijitallesmeyle Gelecek Yillarda Beklenen Meslek Gruplari ve Islevieri

DIJITAL DUNYA MESLEK GRUPLARI

MESLEK ADI ISLEVI

Endiistriyel Yazilim Programcisi | *Programlama Becerisine sahip

*Programlama diline hakim

*Endiistriyel robotik ¢6ziim {iretebilme

Bilisim Sistemleri ve Nesnelerin | *Farkli verilerin uygun altyapiya dagitimi

Interneti Coziim Ureticisi
*Bulut bilisim sistemlerinin tam anlamuyla iyi

bilen

*Cihazlarin taninmasi ve iglevlerinin kontrolii

*Sistemde karsilasilabilecek sorunlara karsi

hizli ¢6ziim tretilmesi

Endiistriyel Veri Analiz Uzmani1 | *Uretilen her bir verinin anlamlandirilmasi
*Uygun verilerin ayiklanmast

*Verilerin islevine gore kullanilabilir, akill

veriler haline ¢evrilmesi

Robot Yoneticisi - Tamircisi +Uretim alaninda yer alan robotlarin ydnetimi

eArilanan robotlarin tamir ve bakimlarimin

yapilmasi

*Robotlarin insanlar ile koordineli bir sekilde

caligmasinin saglanmasi.
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Uretim Teknolojileri Uzmani +Uretim  agamalarimin  planlanmas1  ve

hazirlanmasi
*Makine entegrasyonlarinin saglanmasi
+Uretim siirecinin kontrolii

*Tasarlama, konstriiksiyon, iiretim kontrol

becerisi

Akillr Sehirler Planlayicilar *Sehir i¢i akilli bilgi sistemlerinin hakimiyeti

ve kontroli

ofletisim hainde calisan nesnelerin kontrol,

analiz ve yonetiminin saglanmasi

Uriin Tasarim ve Ureticiler *Verilerin 3D  yazicilarin  kullanimina

hazirlanmasi

sIstekler Dogrultusunda iiriin iiretebilme

eUretim siirecinin kontrolii

Kaynak: (Ozgelik ve Onursal, 2020).

Dijital doniisiimiin yasandig1 mesleklerde mesleklerin islevleri konusundaki
ortak payda teknolojinin kullanimi, takibi ve kontroliidiir. Bunun yanisira
analitik diistinme, planlama becerisi ve yaraticilik da ¢ogu meslekte yer alan

islevler arasinda yer almaktadir.

Yakin tarihte adin1 duymaya bagladigimiz bazi meslekler ¢ok kisa zaman dnce
hayatimizda olmayan mesleklerdi. Bu nedenle gelecegin meslekleri olarak
Ongoriilen bu mesleklerin ¢aligma hayatina girmesi belki de diisiindiigiimiiz cok
daha kisa bir zaman diliminde gerceklesecektir. Bu hizli degisimde diinya

dinamiklerinin her gecen giin degismesinin etkisi tabi ki goz ardi edilmez. Daha
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once de degindigimiz gibi bu durumun baslica aktorii yasadigimiz Covid-19
pandemisidir. Pandemi siireci kisileri uzaktan ¢alisma modeline yoneltirken, bu
caligma modeli ile birlikte uzaktan calisan uzmanlarin da ortaya ¢ikmasina

imkan tanimastir.

Uzaktan caligma siiresi hem kurumlarin hem galisanlarin daha 6nceden aliskin
olmadiklar1 bir durum olsa da kisa bir siirede bu yeni diizene ayak uydurmak
zorunda kalidig1 sdylenebilir. Ilerleyen siiregte insanlik olarak bu degisim ve
doniisiime hazir olmak i¢in, degisime ayak uydurmaktan ziyade gelecegin
mesleklerine yonelik plan ve programlar hazirlamanin olduk¢a 6nemli oldugu

goriilmektedir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2018).
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SONUC

Teknoloji giiniimiizde hayatimizin her alanina islemis durumdadir. Cep
telefonlarindan bilgisayarlarimiza kadar artik cogu bilgiyi hafizalarimiz yerine
teknolojik cihazlarimizda muhafaza edilmekteyiz. Ya da bir bilgiye ulagmak
icin kiitiiphaneye gitmek yerine arama motorundan hizlica ulagim
saglamaktayiz. Yasantimizi daha konforlu hale getirdigi tartisilamaz olan
teknoloji, ayn1 avantajlar1 ¢alisma hayatimiza getirmis midir? Ya da teknoloji

caligma konforunu artirirken bizi issiz birakacak midir?

Bilindigi lizere teknoloji hayatimiza girmeden Once isler, insan emegine yani
kas giiciine dayanmaktaydi. Tarihi gelisim olarak degerlendirdigimizde; kas
giicli Endiistri 1.0 ve Endiistri 2.0°da hakimiyetini siirdiiriirken; Endiistri 3.0 ile
birlikte yavas yavas makinalarin hakimiyeti 6n plana ¢ikmaya baslamistir.
Endiistri 4.0 Devrimiyle yasanan dijital doniisiimle insan yerine makina
kullanim1 artmis, insan emegine olan ihtiya¢ giderek azalmistir. Kisacasi ilk ti¢
endiistri devrimi ile dordiincii endiistri devrimi arasindaki makas acgilmaya

baslamistir ve agilmaya da devam etmektedir.

Bulut bilisim, nesnelerin interneti, yapay zeka, 3D yazicilar, sistem
entegrasyonu gibi bilesenleri ile iiretim alaninda 6nemli rol oynayan Endiistri
4.0, kiiresel piyasada rekabet etmek i¢in isletmeleri avantajli hale getirecek
uygulamalar olarak goriilse de teknolojiyi yakalayamayan ya da yakalama
imkani olmayan igletmeler igin tam tersi bir tablo ortaya ¢ikmakta, bu isletmeler

icin yok olma tehlikesi giin yiiziine ¢gikmaktadir.

Endiistri 4,01 Devrimi sektorel bazda degerlendirildiginde; sadece sanayi
sektoriinii degil, basta saglik, egitim olmak iizere otomotiv, ulasim vb.

sektorleri de biiyiik bir doniisiim icine sokmaktadir. Uretimin dijitallesmesi
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olarak tanimlayabilecegimiz Endiistri 4.0’da tiim sektdrde tamamen insansiz
calisilacagi anlamini ¢ikarmak dogru bir yaklasim olmayabilir. Ancak
istihdamin yapisinin degisecegi soylenebilir. Ciinkii BT teknolojilerini
kullanabilme yetenegi On plana ¢ikacak ve egitim daha da Onemli hale

gelecektir.

Calisma hayatinda bilgi is¢isiyle birlikte dnemli bir olgu haline gelen siirekli
o0grenmenin bu donemde 6nemi daha da artacaktir. Endiistri 3.0 donemiyle
birlikte istihdamin olumsuz ydnde etkileyecegi ve issizligin artacagi
tartigilagelmis bir konudur. Aslinda bu tartisma diger endiistri devrimlerinde
de giindem olsa da beklenen kadar korkutucu bir tablo su ana kadar
yasanmamugtir. Bununla birlikte zamanin gereklerine ve gelismelere ayak
uyduramayan isgiicliniin issizlikle kars1 karsiya kalmasi olasilidir. Bu durum,
gelisme gosteremeyen caligan igin biiyiik bir baski olusturacaktir. Acaba igsiz

kalacak miyim sorusu bu durumda kalan her bireyin kafasint mesgul edecektir.

Gorildiigii tlizere gelisen robot teknolojisini kullanabilmek ig¢in isgiicliniin
nitelik ve yetkinliklerini arttirmasi olmazsa olmaz kosul haline gelmistir. Elon
Musk ve Bill Gates gibi teknolojilere yon veren iinlii is adamlar1 da insanlarin
bu teknolojileri kullanabilmeleri i¢in &nemli yetkinliklere sahip olmasi

gerektigine vurgu yapmaktadirlar.

Endiistri 4.0 isttihdam ve meslek gruplar agisindan degerlendirildiginde;
Onemini yitiren meslek gruplar karsisinda gelecegin meslek gruplar ortaya
cikmaktadir. Bu meslek gruplar1 daha ziyade yapay zeka, bilisim teknolojileri,
yazilim olmak iizere teknoloji yogun alanlarda ortaya ¢ikacak gibi
gorinmektedir. Tahminler dogrultusunda ihtiyag duyulacak isgiiclinii
yetistirecek olan iiniversitelere biiyiik gorevler diismektedir. Ozellikle yeni

istihdam imkanlar1 dogrultusunda iiniversiteler, kendilerini giincellemek
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durumundadir. Kiiresellesmenin yol agtigi 6nemli sonuglardan biri olan
diinyanin biitlinlesmesi ekseninde her yeniligin diinya ¢aginda takip edilmesi

ve standartlarin yakalanmasi gerekmektedir.

Endiistri 4.0 ile Mavi yaka ve bir kisim beyaz yaka isgiicliniin c¢aligma
saatlerinin azalmasi ve hatta igsiz kalmalar1 6ngoriiliirken, madalyonun diger
yliziinde iggiicii maliyetleri azalan, daha az efor sarf ederek daha yiiksek
kazanclar elde edecek isverenler yer almaktadir. Makinalara uzun mesailer
yaptirabilme, is kazasi risklerinin ortadan kalkmasi igverenler i¢in ¢ok bilylik

avantajlar olarak siralanabilir.

Diinya gerek ekonomik, gerek toplumsal, gerekse siyasal anlamda biiyiik bir
degisim gecirmekte, c¢aligma hayati tim bu dinamiklerden ister istemez
etkilenmektedir. Endiistri 4.0’1 benimseyen ve bu yonde hareket eden iilkeler,
inovatif yaklasimlar sergileyerek ve degisimlerin her asamasii 6ziimseyerek

bu stiregte one gegebilir.
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EKI : ENDUSTRI 4.0 ALANINDA YAPILMIS ULUSAL TEZ
MERKEZINDE BULUNAN DOKTORA TEZLERI

Izinli Olan Tezlere Gore Endiistri 4.0

SAYI1 | AD-SOYAD

YILI

TEZIN KONUSU

ALAN

1 METE OMERALI

2022

Nesnelerin interneti ve
dijital doniigiim (endiistri
4.0) stratejilerinin

tiretim firmalarina

faydalar

Endiistri ve
Endiistri
Miihendisligi

SUAT AKSOY

2022

Endiistri 4.0'in dogrudan
yabanc1 sermaye
yatirimlar tizerindeki
etkileri: Ampirik ¢aligma
ve Tirkiye ekonomisi
i¢in ¢ikarimlar

Ekonomi

ONUR DOGAN

2022

Is giivenligi agisindan
endiistri 4.0
uygulamalari

Miihendislik
Bilimleri

ENDER PAK

2022

Stok yonetim
sistemlerinde Endiistri
4.0 uygulamalarinin
gergeklestirilmesi: Bir
otomotiv firmasinda
komisyonlama (parca
toplama-montaj hatlarina
parga besleme)
yonteminin
dijitallestirilmesi

Isletme

CUMALI KILIC

2022

Endiistri 4.0'in isgiicii ve
istihdam ile iliskisi:
Secilmis tlkeler lizerine
niteliksel bir analiz

Isletme
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CIHAN 2022 | Endiistri 4.0 icin bir Bilim ve
BAYRAKTAR anomali tespit sistemi Teknoloji,

cergeve gelistirilmesi Endiistri ve

Endiistri
Miihendisligi

HULYA 2022 | Endiistri 4.0 Isletme
TURKCAN bilesenlerinin firma

performansi ve rekabet

avantaji ile iliskisi
EMRE DURAN 2022 | Endiistri 4.0 kapsaminda | Cografya

savunma sanayisi

kiimelenmeleri: Ankara

ili 6rnegi
SERHAT 2022 | Kamu personelinin Kamu
SECMEN endiistri 4.0 bilgi Y o6netimi

diizeyleri ile rol

belirsizligi algilar

arasindaki iligkinin

yaratici orgiit kiiltiiriiniin

tlimlastiricr etkisi

acisindan incelenmesi:

TUBITAK Bilgem

ornegi
MAWUGNON 2021 | Endiistri 4.0 ortaminda | Bilgisayar
KODJO anomali sezinleme Miihendisligi
AMOUZOU Bilimleri
ELIF CIRKIN 2021 | Endiistri 4.0 ve Isletme

suirdiiriilebilirlik

uygulamalart
ATHEER HASO 2021 | Endiistri 4.0 tabanh Isletme

ASHAK GAJO

akilly tiretim isletmesi
icin bir yonetimsel yol
haritasinin
gelistirilmesi: Tiirkiye
otomotiv sektoriinde bir
calisma
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ALPTUG BEKTAS | 2021 | Endiistri 4.0 Calisma
gelismelerinin isin ve Ekonomisi ve
isgiiciiniin niteligi Endiistri
iizerindeki muhtemel Mliskileri
etkileri: Almanya ve
Tiirkiye karsilagtirmasi
MUHAMMED 2021 | Isletme hedefleri ve Isletme
KEMAL rekabet Uistiinligi
UNSACAR iliskisinde Endiistri
4.0';m rolii: Sanayi
isletmeleri arastirmasi
ESRA KUMAS 2021 | Endiistri 4.0 olgunluk Endiistri ve
modeli: Tiirkiye endeksi | Endiistri
ve degerlendirmesi Miihendisligi,
Isletme
MAHMUT 2021 | Endiistri 4.0 Endiistri ve
SAYAR entegrasyonu ile Tiirkiye | Endiistri
elektrik enerjisi dagitim | Miihendisligi,
ag1 arizalarmin gergek Isletme
zamanli ve yapay zekaya
dayali 6ngorii sisteminin
gelistirilmesi: {zmir-
Cesme uygulamast
MUSTAFA CAN 2021 | Insan-robot etkilesimini | Mekatronik
BINGOL kullanarak yapay zeka Miihendisligi
temelli kendini
programlayabilir
enddistri 4.0'a uyumlu
robot yazilimlarinin
gelistirilmesi
MITHAT 2021 | Endiistri 4.0 devriminin | Isletme
RASGEN muhasebe sistemleri
iizerindeki etkisine
yonelik 6rnek olay
calismasi
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OZLEM 2021 | Endiistri 4.0 ve degisen | Isletme
GULERYUZ ydnetici rolleri
MEHMET OS 2021 | Endiistri 4.0'm muhasebe | Isletme

meslegine etkisinin
teknoloji kabul modeli

ile 6l¢imi
SEMSi KAMILE 2021 | Toplam kalite Endiistri ve
CANBAY yonetiminin endiistri 4.0 | Endstri
bilesenleri ile Miihendisligi

etkilesiminin analizi

GOZDE SUNMAN | 2021 | Calisanlarin Endiistri 4.0 | Isletme
dontisiimiine yonelik
tehdit algilarinin
tilkenmislik, ise
adanmislik ve kariyer
baglilig1 iizerine etkisi

HALDUN ERSEN | 2021 | Endiistri 4.0 asamasinda, | Isletme
stire¢ bazli entegre erp
sistemlerinin kurumsal
performansa etkisi
(Otomotiv tedarik
sanayiinde saha
arastirmast)

DOGUS AYGUN | 2021 | Tiirkiye'deki KOBi'lerin | Isletme
enddistri 4.0 faaliyetleri
acisindan ERP kullanim
diizeylerini etkileyen
faktorlerin analizi

EMEL ERSUN 2021 | Endiistri 4.0 kapsaminda | Ekonomi
AYDEMIR inovasyon ve teknolojik
gelismelerin se¢ilmis
OECD iilkelerinin

ekonomik biiytimeleri
uzerine etkisi: Panel
Veri Analizi
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DERYA SAHIN

2021

Markalarin Endiistri 4.0.
baglaminda
gerceklestirdikleri
uygulamalarin tiiketiciler
iizerindeki yansimalari

Halkla fliskiler

BURAK TOPAK

2021

Teknoparklarin paydas
kurumlarla iliskisi
cercevesinde Endiistri
4.0 teknolojisi istihdami1
analizi: Tiirkiye 6rnegi

Ekonomi ;
Isletme

KUBRA SIMSEK
DEMIRBAG

2020

Endiistri 4.0
dontisiimiiniin Tiirkiye
beyaz esya sektoriindeki
mevcut durumu ve
mihendislik isi
tizerindeki etkisi

Bilim ve
Teknoloji

Endiistri ve
Endiistri
Miihendisligi

Isletme

MEHMET
KORHAN
HASMET

2020

Endiistri 4.0'm
pazarlama stratejileri
lizerine etkisi
Tirkiye'deki otomobil
marka mudiirleri ile bir
arastirma

Isletme

MEHMET
KARANFILOGLU

2020

KOBI &lgekli aile
isletmelerinde Enddistri
4.0 farkindaligi:
Kurumsal iletigim
calisanlarina yonelik bir
arastirma

Halkla fliskiler

TARIK ZIYAD
CELIK

2020

Endiistri 4.0'm rekabet
stratejileri ve pazar
performansi iliskisindeki
aract rolii: Gaziantep
makine halisi iireticileri
ornegi

Isletme
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MERAL CALIS
DUMAN

2020

Endiistri 4.0 teknoloji
bilesenlerinin 6rgiitsel
performansa etkilerini
belirlemeye yonelik bir
aragtirma

Isletme

TUGBAY
BURCIN GUMUS

2020

Uluslararasi rekabette en
etkin kiimenin endiistri
4.0 olgunluk seviyesinin
belirlenmesi

Isletme

ISA GEREKLI

2020

Endiistri 4.0
teknolojilerinin is glict
verimliligi ve isletme
performansina etkileri
tekstil sektoriinde bir
uygulama

Isletme

CEVDET OZMEN

2020

Sosyal miihendislik
baglaminda bilgi
giivenliginin endiistri 4.0
tabanli sistemlere
uyarlanmasi

Isletme

GOKCE YUCE

2020

Dijital doniigiim ve
Endiistri 4.0 olgunluk
modeli: Tiirkiye ¢gimento
sektorii tizerine bir
uygulama

Isletme

ALI GUVEN

2020

Saglik isletmelerinde
Endiistri 4.0 kapsaminda
orgiitsel degisim tizerine
bir aragtirma

Saglik
Kurumlari
Y Onetimi;
Isletme

CEM GURLER

2020

Endiistri 4.0 ve bir
kiimeleme analizi
uygulamasi

Isletme

SUKRIYE DERYA
TURKKORKMAZ

2020

Tiirkiye'de Endiistri 4.0
deneyimi: Calisma

Sosyoloji
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iligkileri lizerine
sosyolojik bir aragtirma

DERYA YALCIN

2020

Uriin tasarim siirecinde
is antropolojisinin girdi
olarak kullanilmasi:
Endiistri 4.0 ile
trtin/hizmet iireten
isletmeler {izerine bir
uygulama

Isletme

EMRE SERT

2020

Dijital doniisiimde
endiistri 4.0 deger zinciri
temel faaliyetler analizi:
Otomotiv sektori i¢in
model dnerisi

Isletme

OZDEN GURSOY

2020

Yalin iiretim sisteminde
dijitallesme ve endiistri
4.0 uygulamalari ile
stireg iyilestirme analizi:
Bir imalat isletmesinde
uygulama

Isletme

MUSTAFA
MAYDA

2019

Endustri 4.0 suirecinde
bir sanat olarak tasarim

Sanat Tarihi

ELA
HICYORULMAZ

2019

Kaynak tiiketim
muhasebesi ve endiistri
4.0"1n Uretim isletmeleri
tizerindeki etkisi

Isletme

KENAN GULER

2019

Uluslararasi ticaretin
dijitallesmesi ve sanayi
akimlariin etkisi:
Endiistri 4.0 devrimi
iizerine bir aragtirma

Isletme

SERKAN METIN

2019

Isletmelerin dijital
doniisiim (endiistri 4.0)
farkindalik ve algi
diizeyinin

Bilim ve
Teknoloji;
Isletme
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degerlendirilmesi: Elaz1g

OSB 6rnegi
DERYA 2018 | Endiistri 4.0'm Tletisim
CAKMAK endiistrilerin yapisi ve Bilimleri
KARAPINAR paydas iligkileri iizerine

yansimalarina yonelik
bir aragtirma

ISMAIL 2018 | Endiistri 4.0'a gegis Isletme
YOSUMAZ slirecinde kurumsal
hafizanin roli

Kaynak: https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
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