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ENDUSTRI 4.0 SURECINDE YENI TEKNOLOJI GIRISIMLERININ BESERI
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Calisma Ekonomisi ve Endiistri fliskileri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
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24/08/2023, 89
Bu tezin hazirlanis tarihi agisindan, i¢inde bulundugumuz Endiistri 4.0 Sanayi
Devriminin, ilk {i¢ sanayi devriminden daha farkli olarak, tarihin seyrini kokten degistirecek
teknolojik gelismelerin yasanacagi ve yasanmaya bagladigi bir donem olmasi itibartyla
Ooneminin anlasilmasi bir gereklilik olmustur. Calismada bu farkindalig: saglayabilmek i¢in
Endiistri devrimleri, tarihi sliregleri bakimindan, kapsamli bir sekilde kaynak taramalari
yapilarak ortaya konulmus ve bu siireglerde toplumda ve beseri sermayedeki degisimler
belirtilmistir. Birinci endiistri devriminden giiniimiize degin teknolojideki, toplum
yapisindaki ve beseri sermayedeki degisimler incelenmis ve bugiiniin dijital ¢agina nasil
ulagildiginin basamaklar1 ortaya konulmak istenmistir. Ayrica bu tezin konusu ve yazilma
amaci olarak Endiistri 4.0 dijital devriminin ve teknoloji bilesenlerinin toplumlar1 ve beseri
sermayeyi, 1§ yapis sekillerini ve meslekleri nasil etkileyeceginin mercek altina alinarak bu
cagda yasayan bireylerin, bu teknolojiler ve yeni mesleklere kendilerini hazirlamalarini
saglayacak, farkindaliklarmi arttiracak bir kaynak olmasi diisiiniilmiistiir. Oniimiizdeki on
yillarda akilli sistemlerle donatilacak sanayide insan faktoriinlin biiyiik oranda azalacag,
yetismis ve nitelikli personel disindaki beseri sermayenin istthdam dis1 kalacagi
Ongoriilmiistiir. Bu baglamda beseri sermaye kavrami ve endiistri 4.0 teknolojilerine uyumlu
isgliclinlin olusturulmasiyla ilgili konular lizerinde arastirmalar yapilmis ve bu konudaki

caligmalardan yararlanarak ¢oziim yollar1 ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Endiistri 4.0, Endiistri 4.0 Bilesenleri, Beseri Sermaye, Tiirkiye.



ABSTRACT

THE EVALUATION OF NEW TECHNOLOGY INITIATIVES IN THE
INDUSTRY 4.0 PROCESS IN TERMS OF HUMAN CAPITAL
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Adpvisor: Prof. Dr. Biinyamin BACAK
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This thesis presents a comprehensive review of the Industry 4.0 revolution and its
profound impact on society, human capital, and workforce preparation. By delving into the
historical processes underlying industrial revolutions, the study aims to enhance awareness
and understanding of the subject matter. Through an extensive examination of relevant
literature, this research elucidates the transformations in technology, social structures, and
human capital that have occurred from the first industrial revolution to the present digital
age. The primary objective is to reveal the evolutionary path leading up to the current digital
era and the associated challenges and opportunities.The thesis focuses specifically on the
Industry 4.0 revolution, its technological components, and their societal implications. It
explores how this revolution is reshaping societies and transforming human capital, and
further investigates how individuals and businesses can prepare themselves for the profound
changes brought about by Industry 4.0, including the emergence of new professions and
altered work methodologies. A critical aspect of the study is the recognition that Industry
4.0 entails a paradigm shift where smart systems are expected to dominate industries,
potentially resulting in a significant decrease in the demand for unskilled labor. In this
context, the concept of human capital and its relation to the creation of a workforce that is
compatible with Industry 4.0 technologies are thoroughly examined. Furthermore, the
research endeavors to provide practical insights and solutions to address the challenges
associated with Industry 4.0. It explores strategies for workforce preparation and the
development of skills that align with the demands of the digital age.

Key words: Industry 4.0, Industry 4.0 Components, Human Capital, Turkey.
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Insanlik, var oldugu zamandan itibaren hayatta kalma miicadelesi vermistir. ilk
caglarda barimmak i¢in magaralar1 kullanmis, atesi bulmus, avcilik ve toplayicilikla elde
ettikleri besinleri kendi iirettikleri toprak kaplarda pisirip besin ihtiyaglarini karsilamislardir.
Avladiklar1 hayvanlarin derilerinden kendilerine kiyafetler yapmuslardir. Ihtiyaglari
dogrultusunda ‘tarih 6ncesi ¢ag’ olarak adlandirdigimiz donemlerde bile, ham maddeyi, ilkel

yollarla da olsa kullanabilecekleri tiriinlere doniistiirmiislerdir.

Kaynaklara gore Avci-toplayicilar, artan niifus ve iklime bagli sebeplerden besin
kaynaklarindaki azalmayla yerlesik hayata gecip tarimla ugrasmaya baslamislar, kendilerine
icinde bulunduklar1 cografya ve iklim kosullarina gore barinaklar yapmislar, hayvanlart ve
bitkileri evcillestirmiglerdir. Bu siirecte, yerlesik hayata gegmisler, topluluklarin niifuslar
artmaya, kendi aralarinda takas sistemiyle, alig-veris yapmaya baslamiglardir. Kasabalar,
sehirler kurulmus, insanlar bir arada yasamaya baglamistir. Ulagim igin atlar kullanilirken,
daha sonralari at arabalar1 devreye girmistir (Harari, 2015). Diinyadaki degisim ve
gelismeler, niifusun artmasi; toplumlarin uygarliklara ve imparatorluklara doniisiimiinii

saglamigtir. Her milletin, kendine 6zgii kiiltiirii, dini inanis1 ve yasam tarzi ortaya ¢ikmaistir.

M.O. 7.yiizyilda Lidyalilar, ticarette kullanilacak ve kolay tasinabilir bir degis-tokus
araci olan paray1 bulmuslardir (Kokten, 2019). Altin ve giimiisten, daha sonralar1 farkl
madenlerden yapilan bu paralar sikke olarak bilinmekle birlikte ticaretin gelisimine biiyiik
katki saglamistir. Gliniimiize kadar, insanlarin ihtiyaglarindan dogan pek ¢ok icat olmus ve
yasamlarini kolaylastirmistir. Insanligin bu gelisimi, yasadigimiz son iki ya da ii¢ yiiz yil

oncesine kadar, bin yillarda meydana gelmistir.

Onceleri kil tabletlere, daha sonralar1 hayvan derilerine, misirda papiriis rulolarima,
Avrupa’da parsomenlere yazilan bilgiler, Cin’in bulusu olan kagit {lizerine yazilmaya
baslanmis ve bdylece birgok uygarlik ve imparatorluklarda bilginin aktarimi kolaylasmistir
(Egilmez, 2019). Matbaanin bulunmasi ve yayginlagsmasiyla da tiim diinyanin gelisimindeki

ivme hizlanmistir.



Osmanli imparatorlugu egemenliginde olan ipek ve baharat yollari, dénemin
hiikiimdar1 Fatih Sultan Mehmet’in 1453°de Istanbul’u fethetmesiyle Avrupa’nin doguya
acilan kapis1 kapanmisti. Bati iilkeleri, Dogunun zenginligine ulagsabilmek i¢in farkli yollar
arayisina girmis, boylece cografi kesifler baglamisti (14.ylizyil-16.ytlizyil). Avrupa, birgok
yeni iilke ve kitalar kesfetmis, gittikleri yerlerin zenginliklerini {ilkelerine tasiyarak
zenginlesmeye, oOralardan getirdikleri insanlar1 kole olarak is giiciinde kullanmaya

baslamislard: (Harari, 2018).

14.yiizy1lin sonlarinda Italya’da: Floransa ve Venedik’te, daha sonralar1 Ingiltere,
Portekiz, Hollanda gibi biiyiik iilkelerde baslayan Ronesans ve Reform hareketleri ile orta
cag karanligindaki (kilisenin toplum ve siyasi diisiince tizerindeki hakimiyeti, halkin
kosulsuz dogmatik bilgilere inanisi, kilisenin bilim ve icatlar1 yasaklamasi) Avrupa’da,
doguda yaygin olan matbaanin yayginlasmasi sayesinde, bilimsel bilgiye ulasim kolaylasmus,
okur yazar orani artmigtir. Bu gelismeler Avrupa’da bilim, sanat, arkeoloji, tarih, edebiyat,

hiimanizm (insan sevgisi), kiiltiir, icat ve buluslarda pek ¢cok gelismeye neden olmustur.

Avrupa’da 15.ylizyilin sonlarindan itibaren askeri, siyasi, ekonomik ve Kiiltiirel
alanda bir¢ok gelismeler olmustur. Kita Avrupasi, 1500 ile 1750 yillar1 arasinda biiytik bir
gelisme gostermis ve gilicli gemileri sayesinde Amerika Kitasinin ve okyanuslarin
egemenligini ele gecirmistir (Harari, 2018: 278). Biitiin bu gelisimine ragmen o yillarda
Asya iilkelerine gore ekonomik bir ciliceydi (Marks, 2022). Bu donemde Akdeniz’de
Osmanl1 Imparatorlugu, iran’da Safevi Imparatorlugu, Hindistan’da Babiir Imparatorlugu ve
Cin’de Ming ve Qing hanedanlar1 altin ¢agini1 yasamaktaydilar. Bu devletler, hakim olduklari
cografyalar1 biiylik dl¢lide genisletmis ve ¢ok biiyiikk ekonomiye ve demografik yapiya
kavusmuslardir. 1775 yillarinda Asya diinya ekonomisinin yiizde 80'ine hakim olmasina
ragmen, 1759-1850 yillar1 arasinda Avrupa, Asya giicleriyle yaptig1 savaglarda galip gelmis,
Asya’nin genis bolgelerini fethetmis ve kiiresel giic merkezini Avrupa’ya kaydirmistir
(Harari, 2018). Boylece Avrupalilar, Cinlilerden ¢ok sonra kesfettikleri cografyalardan
tilkelerine aktardiklar1 degerli ganimetlerle, gelisme onderligini Dogudan Batiya ¢cekmeyi

basarmislardir (Egilmez, 2019: 82).

Cografi kesiflerle somiirgelestirilen iilkelerin tiim zenginliklerinin Avrupa’ya
aktarilmasi, buradaki iilkelerin hizli bir sekilde ekonomilerinin gelismesine neden olmus ve

boylece 1. Sanayi devrimini gergeklestirebilecek icatlar ve buluslar ortaya ¢ikmistir.



Ingiltere’de 18.yiizy1lin sonunda buharm giicii kesfedilmistir. Bu giic makinelerde
kullanilmaya baglanmistir. Bu sayede tarim ekonomisinden sanayi ekonomisine, elle {iretim
tekniginden fabrikalara, kisacas1 sanayilesme siirecine giren Avrupa ve Amerika (Kabaklarli,
2019), gliniimiize degin sanayi devrimlerinin Onciisii olmus ve diger diinya devletlerine
oranla sanayileri hizla geligmistir. Sanayi devrimleri {ilkelerin sosyoekonomik kalkinmasi
acisindan Onemli rol oynamistir. Teknolojiyi iireten ve verimli kullanan {ilkelerin

ekonomileri biiyiimiis ve Diinya’da siiper gii¢ olma yolunda ilerlemislerdir.

Glinlimiiziin modern diinyasinin temelleri buhar makinesinin icadiyla atilmistir ve
bu donem 1. Endiistri devrimi olarak adlandirilmistir. 1900’li yillarin basindan itibaren
enerji kaynagi olarak elektrik ve petroliin kullanilmas1 ve seri liretime gecilmesi 2. Endiistri
devrimi, programlanabilir elektronik makinelerin iiretim teknolojine uygulanmasi yani
bilgisayar ve otomasyonun icadi1 ve gelistirilmesi 3. Endiistri devrimi, makinelesmede akilli
sistemlerin gelistirilmesi, bir¢cok siber fiziksel sistemlerin olusturulmasi ve dijitallesmeye

gecilmesi, 4. Endiistri devrimi olarak literatiire ge¢mistir (Yazici ve Diizkaya, 2016).

Her Sanayi Devrimi kendi dénemindeki iiretim kavramini degistirmistir. Kiiclik
Olcekli iiretim yerini biiyiikk 6lgekli tiretime birakmis, mekanikten, elektrik elektronige,
buradan kas giicliniin daha az kullanildig1 otomasyon sistemine ve simdi giinlimiizde
Endiistri 4.0 ile fabrikalarda, is giiciinde insan faktorii kullanilmayan ‘Akilli Fabrikalara’
gecilmeye baslanmaktadir. Tiim bu degisim ve doniisiimlerle, sistemlerin gelistirilmesiyle is
tanimlari, sekilleri ve kurallar1 da degismis, ¢alisanlarin bu kurallara gore segilmesini ve
egitilmesini gerekli kilmistir. Glinlimiiz sanayisinde kas giiclinlin yerini akilli otonom
makineler almaya baglamistir. Ancak is giicii talebindeki azalmaya karsin nitelikli is giicii
talebi artmistir. Bu noktada beseri sermayenin yeni teknolojilere adapte olmasinin
saglanmas1 yoniinde egitim almasi ve donatilmasi is olanaklarina sahip olmak acisindan bir

mecburiyet dogurmustur.



1. 2 3. 4,
SANAYi DEVRIMI SANAYi DEVRIMI SANAYi DEVRIMI SANAYi DEVRIMI

1760 - 1840 1840 - 1950 1950 -2011 2011+
Mekanizasyon, Su Giicti, Seri Uretim, Montaj Bilgisayar ve otomasyon Siber Fiziksel Sistemler
Buhar Giicli Hatt, Elektrik

Sekil 1. Endiistri devrimlerinin kronolojisi

Kaynak: https://yapidergisi.com/mimarlik-ve-endiistri-4-0-eslesmesi


https://yapidergisi.com/mimarlık-ve-endüstri-4-0-esleşmesi

IKINCi BOLUM
ENDUSTRI 4.0°in TEMEL DINAMIKLERI

2.1. Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0)

‘Endiistri’ dilimize Fransizca ‘industrie’ kelimesinden gec¢mistir. Hammaddeyi
isleyerek, iirline ya da enerjiye doniistiirmek i¢in kullanilan tiim yontem ve araglar olarak
tamimlanir (TDK, 2016). Devrim, TDK’ na gore, belli bir alanda hizl, kokli ve nitelikli
degisiklik olarak tanimlaniyor. Endiistri devrimleri de modern diinyanin olusturulmasinda,
toplumlarda nitelikli ve kokli degisikliklere neden olmus ve pek ¢ok icadi iginde

barmdirmaistir.

Birinci Sanayi Devrimi once Ingiltere’de ve sonrasinda tiim Avrupa’da 18. ve 19.
yiizyillarda insan ve hayvan giicliyle ¢alisan iiretim araglarimin yerini buhar giiciiyle ¢alisan
iretim araglarinin almasi ve bu yolla kitlesel iiretime ge¢ilmesiyle ortaya ¢ikan gelismenin
adidir (Egilmez, 2019: 97). Oncelikle 18. yiizyilda Ingiltere’de baslayip tiim diinyaya
yayilan bu devrim, insanlarin yerlesik hayata gec¢ip tarim toplumu olmasindan sonra yasadigi
ikinci biiyiik ve koklii degisim olmustur. Birinci sanayi devrimi ile elle iiretimden fabrikalara,

tarim ekonomisinden sanayi ekonomisine ge¢ilmistir (Kabaklarli, 2019).
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Sekil 2. Thomas Newcomen’in buhar makinasi ¢izimi

Kaynak: https://www.tarihlibilim.com



Buhar makinasinin bulunusu Birinci Sanayi Devriminin temelini olusturur. 1705°te
Thomas Newcomen ilk buhar makinasini icat etmis ve komiir madenlerinde kullanilmaya
baslanmustir. 1720°li yillarda madencilik sanayisi, bu buhar makinesini kullanarak daha
derinlerdeki komiirii ¢ikarabilmek i¢in madenlerin i¢ine dolan yeralt1 sularinin tahliyesini bu
makineyle saglamig ve daha ¢ok komiir ¢ikarilmaya baslanmistir. 1763°te James Watt
tarafindan bu bulus daha ¢ok gelistirilmistir. (Egilmez, 2019: 98). Bu bulus sayesinde iiretim
onceki iiretimle kiyaslanamayacak oranda artmustir.. Insanlarin toplu olarak ¢alistirildig

fabrikalar olusturulmus ve kitlesel olarak tiretim saglanmuistir.

Sekil 3. Sanayi devriminin itici giicii: james watt’in buhar makinesi

Kaynak: https://bilimgenc.tubitak.gov.tr

Birinci Endistri devrimi Oncesinde insanlar gegimlerini evlerinde ya da kiigiik
atolyelerde el isciligiyle iirettikleri iiriinlerle ve tarimdan elde ettikleriyle sagliyorlardi.
Islerin dgretimi babadan ogula ya da usta-girak iliskisi iizerinden ilerliyordu. Uretim daha
¢ok basit mekanik aletlerle kas giiciine dayali olarak yapiliyordu (Yararel, 2013). Uretim,
dagitim ve tedarikin kisitli olmasi sebebiyle tiretilen iiriinler sadece i¢ pazara sunulabiliyordu.
Dis pazarlara acilabilmek hem zor hem de riskliydi. Uriinlerin sevkiyatinda karayolu
kullanildiginda {tiriinler ya yagmaya ugruyor ya da gecikmelerden dolay1 bozuluyordu. O
giiniin sartlarinda en iyi ulasim deniz yolu tasimaciligiydi. Ancak gemilerin ilkel olmasi,

hava kosullar1 ve yagmalar dis pazarlara agilmay1 oldukg¢a zorlagtirtyordu. Buhar giiciiniin



madenlerde kullanimindan sonra gemilerde kullanilmasiyla deniz yolu tagimaciligi daha

giivenli, diisiik maliyetli ve kontrol edilebilir hale geldi (Karapinar, 2018).

Avrupa’da 16. Yiizyildan itibaren baslayan Cografi Kesifler ve Somiirgecilik
sayesinde, somiirgelerden getirilen degerli madenler, koleler ve gidalar sayesinde refah
ortami olusmustur. Refahin artmasi, niifusun artmasina dolayisiyla tiiketim talebinin
cogalmasina ve daha ¢ok iiretime neden olmus, bu da sermaye birikimine firsat saglamistir.
Birinci Sanayi Devriminden 6nce en 6nemli zenginlik kaynagi topraktir. Sanayi sonrasi bu
durum degismeye baslamis, sermaye, ticaret ve girisimcilik gibi kavramlarla ulasilan
zenginlikler 6nem kazanmistir. Bankacilik ve sigortaciligin gelisimiyle de sanayi yatirimlari
dogmustur. Bununla birlikte sirketleri ve ticareti glivence altina alan; sirket hukuku, ticaret
hukuku ve 6zellikle ‘Patent’ sayesinde, yeni icatlarin mali olarak korunmaya alinmasi sanayi

devriminin gergeklesmesindeki 6nemli adimlar olmustur (Tiirk Tarih Kurumu, 2021).

Ingiltere’nin sanayilesme siirecinde zengin komiir rezervlerinin, biiyiik bir
donanmaya sahip olmasinin, ticari kapasitesinin genisligi ve iist diizey bankacilik sisteminin
gelismis olmasi, bireysel girisimlerin desteklenmesinde 6nemli faktorler olmustur. Bunun
yaninda hizla biiyiiyen tarim alanlarinin islenmesi i¢in yeni makinelere ihtiya¢ duyulmasiyla
da makine tiretiminde hizli bir artigs meydana gelmistir. Daha 6nceleri demircilik, arabacilik,
dokumacilik gibi meslekleri kendi kii¢iik isletmelerinde siirdiiren insanlar ayni1 fabrikalarda

farkli is kollar1 altinda toplanmuslardir (TTK, 2021).

Sanayi Devriminin ilk fabrikalar1 pamuk ve yiiniin islenerek daha c¢ok fiiriin elde
edilmesini saglamaya yoneliktir. John Kay’in 1733’te mekik atma islemini
otomatiklestirerek pamuklu dokumadaki iiretimi hizlandiran icadi ‘ugan mekik’ ve 1765°te
James Hargreaves’in icadi ‘egirme makinesi’ gibi makineler pamuk ve yiinden saglanan

tirtinlerin toplu ve seri bir sekilde tiretilmesini saglamistir (Saltik, 2012).

Daha onceleri Ingiltere’de demir igletmeleri demiri eritmek i¢in odun kullantyordu
ancak bu ormanlarin yok olmasina neden oluyordu. 11. yilizyilda Cinli demir ustalar1 demiri
ergitme yontemi olarak odun yerine komiirii kullanmaya baslamiglar ancak Avrupa’da
18.ylizyila kadar bununla karsilastirilabilir bir gelisme olmamustir. 1709°da Quaker A.
Darby yiiksek firinda kok komiirii kullanmay1 bagarmis ama bu siire¢ ylizyilin sonlarina
dogru ancak yayginlagsmistir (McClellan Il ve Dorn, 2016). Demiri eritmek i¢in kok

komiirtiniin kullanilmast demir ve celik iiretiminin artmasini boylece sanayilesme siirecinin



baslamasini saglamigtir. Bu gelisme demiryollarinin saglamlastirilmasina ve genislemesine
yol acarken, buhar makineleriyle ¢alistirilan fabrikalarda tiretilen mallarin dis pazarlara hizl
ve glivenli sevkiyatini gergeklestirme firsatt vermistir. Bununla beraber demir ve kdmiir
tretimindeki artis ve gelismeler, bu madenlerin birgok farkli alanda kullanilmasini
saglamigtir. Ulagim ve imalat konularindaki hizli atilimlar, buhar makinesinin gelistirilmesi
ve sonrasinda elektrigin kullanima girmesi sanayilesmenin Oniinii a¢mistir. Buharli
lokomotifler, buharli gemiler ve motorlu tasitlarin liretilmesiyle birlikte yollarin, kdpriilerin

ve demir yollarinin da gelismesi hizlanmistir (TTK, 2021).

Ingiltere’de gelisen sanayi devrimi iilkeyi, sosyoekonomik ve teknolojik olarak diger
devletlere gore ileri tastmistir. O dénemde bunun farkina varan Ingiliz’ler, makine, vasifli
is¢i ve Uretim tekniklerinin ihracatini yasaklamislar ve bir¢ok konuda Tekel Politikalar
uygulamislardir. Merkantilizmin etkisi ile olan bu politikalar Adam Smith’in ‘Serbest Piyasa
Politikalar1’ savlariyla degismis ve Avrupa kitasinda da gelismeler yasanmaya baslamis ve
ekonomilerine yansimstir (Smith, 2022). Oncelikle Belgika, kita Avrupasi’'nda degisimi
yakalayan ilk iilke olmus ve demir, komiir ve tekstil tiretiminde hiz kazanmistir. Fransa, bu
iki tlke kadar hizli bir siirece girememistir. 1789°da Fransa’da halk, koti yasam
kosullarindan dolay1, siyasi otorite olan monarsiyi yikmiglardir. Bu durum tilkede uzun bir
siire devam eden i¢ karisiklik ve i¢ hesaplagsmalara yol agmistir. Diinya’daki pek ¢ok
imparatorlugun ulus devlet olma siirecine etki eden ‘Fransiz Devrimi’ Fransa’da Endiistri

Devriminin siirecini geciktiren bir neden olmustur ( Biritannica, 2020).

Sonug olarak Avrupalilar, cografi kesiflerden ve sanayi devriminden sonra hem
tiretimi hem de tiiketimi arttiran liberal kokenli kapitalist politikalardan faydalanarak,
kapitalist devlet ekseninde ciddi bir sermaye birikimi saglamakla birlikte, bilimsel ve
teknolojik gelismelerle kar etmenin yolunu bulmuslardir. Boylece Avrupa, donemin diger
iilke- medeniyetlerinden daha zengin ve giiclii bir ekonomiye kavusarak endiistrilesme

yolunda lider olmustur. (Akagiindiiz, 2016: 422).

2.1.1. Birinci Sanayi Devriminin Toplumsal Etkisi

18. ylizy1lin basinda Avrupa’da niifusun %90’dan fazlas1 kirsal kesimde yasiyor ve
tarimla ugrasiyordu (McClellan 111 ve Dorn, 2018). O yillarda sanayilesme siirecine giren
tilkeler sanayi toplumu yapisinda olmadiklarindan hukuksal, politik, ekonomik ve sosyal

altyapilar1 yeni gelismelere hazir degildi. Derebeylikler halen devam ediyordu ve topraksiz



tarim isgileri onlara bagliydi (Budak, 2016). Feodaller bagli olduklar1 Kral veya
imparatordan aldiklar1 yetkilerle genis halk kesimleri iizerinde biiyilk bir otorite
olusturuyorlardi. Bu toplumlarda insanlarin tirettiklerinden, bagli olduklar iist otoritenin pay
alma hakki1 vardi ve iist otoritenin izni olmadan kendi bagslarina bulunduklar1 yeri terk
etmeleri de yasakti (Tokol ve Alper, 2018: 9). Uretim feodal ve merkezi yapilarn
kontroliinde gerceklestigi icin is¢ilerin sermaye birikimleri ve zenginlesmeleri miimkiin

olmuyordu.

Tarim toplumunda daha ¢ok, kentlerde iiretimi gergeklestiren kesim zanaatkarlardi.
Zanaatkarlarin kiigiik 6l¢ekli, birkag kisinin el emegiyle iiretim yaptigi ‘lonca’ adi verilen
isletmeler vardi. Zanaatkarlikta patron ayn1 zamanda isi gergeklestiren ve usta olarak tabir
edilen kisilerdi. Calisanlariyla birlikte ayni1 yerde usta- ¢irak iligkisi seklinde {iretim
yapiyorlardi. Sanayi toplumunda oldugu gibi patron, yonetici ve is¢i arasindaki sinirlar,
kesin ¢izgilerle ayrilmamisti (Tokol ve Alper, 2018: 8). Kisacasi tarim toplumlari; basit
makinelerle liretimin gergeklestirildigi, kas giiciiniin 6nemli oldugu, yakin pazarlara yoénelik
tiretimde bulunan, Ataerkil yapiya sahip, kiiglik yerlesim birimlerinden olusan, dinin 6n
planda oldugu, kazang hirsi, sermaye birikimi, faiz, bireycilik gibi degerlere, halkin biiytik
bir kisminin olumsuz baktig1 bir yapiya sahip toplumlardi (Huberman, 1995).

Ingiltere’de 14. Yiizyildan 18.yiizyila kadar uygulanan topragmn ticarilesmesini
ongoren ‘citleme’ sistemiyle ve daha sonra ¢ikarilan tarim yasasi sayesinde devletin, kiigiik
giftgilerin ve ailelerin kullandig1 devlet topraklarini, zengin toprak sahiplerinin kendi
miilkiyetlerine gecirmislerdir. Dolayisiyla topragin degeri ve kirasi artmistir. Topragin
giderlerini karsilayamayan giftciler, sehirlere gé¢ etmeye baslamiglardir (Arslan ve Tag,
2013). Bu durum sanayilesme siirecinde sehirlerde vasifsiz is¢i siifinin birikimine yol
agcmistir. Bu birikimden faydalanan fabrika sahipleri ¢ok ucuza hatta karin tokluguna

calistirabilecekleri iscileri bulmakta hi¢ zorlanmamislardir.

Sanayilesme siireciyle birlikte sosyal alanda ve ¢alisma hayatinda koklii doniisiimler
yasanmis, pek cok sosyal sinif ve kavram ortaya ¢ikmistir. Toplum, tarim toplumundan
sanayi toplumuna, koylii toplumdan is¢i toplumuna dontismiistiir. Giig, toprak sahiplerinden
biiyiik sermaye sahiplerine dogru degisim gostermis ve hakim otorite, dev fabrikalar1 kurup
isleten isverenlere gecmistir. Sanayilesmenin ilk donemlerinde, eski toplumsal yapilar
¢oOziiliirken, yeni bir diizenin kurulamamasi toplumsal alanda biiyiik bir kaosa neden

olmustur. Bu siiregte; siyasal rejimler degismis, giic odaklar1 doniisiime ugramis, sehirlere
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gocle birlikte genis aile yapist dagilmistir. Toplumsal esitsizlik, aclik, yoksulluk, issizlik,
sOmiirii ve sug islenme oranlarinin artmasi, sanayilesen Avrupa iilkelerinde ¢6ziim bekleyen

sorunlar olmustur (Tokol, 2018).

Sanayilesmenin alt yapisin1 olusturan, topluma ve calisma hayatina etki eden
olgulardan birinin de © merkantilizm’ oldugu s6ylenebilir. 16. ve 18. Yiizyil aras1 Avrupa’da
ortaya ¢ikmistir ve etkisi ililkelere gore farklilik gostermistir. Merkantilizm, kapitalizmin
oncesinde uygulanmis ekonomik sistem yapisiydi. Bu politikanin savunularinin en 6nemlisi
degerli madenlerin edinilmesi ve korunmasiyd: (Egilmez, 2018). Zira 15.yiizyilda Avrupa
devletleri degerli madenleri stoklamanin zenginligin ve refahin kaynagi oldugunu diisiiniiyor
ve yeni sOmiirgeler elde etmek icin birbirleriyle kiyasiya miicadele ediyorlardi. O
donemlerde kagit para kullanilmadigi i¢in degerli metallerden para basiliyor ve ticarette
kullaniliyordu. Buna istinaden Merkantilizm de, dis ticaret konusunda, ithalatin az ihracatin
¢ok olmasi politikasi uygulaniyordu (Egilmez, 2018). Ayrica Merkantilist diisiincede diisiik
ticret politikas1 hakimdi ¢iinkii iicretlerin yiikselmesinin emek arzini daraltacagi, diisiik
ticretlerin ise halki ¢alismak zorunda birakacag: fikri savunuluyordu. Bunu saglamanin
yolunun da, ticretlerin artmamasi igin bir yandan niifusun fazla olmasi istenmis ve diger
yandan temel gida fiyatlarinin bolluk yillarinda bile yiiksek olmasi1 gerektigi goriisii ileri
stirilmiistiir. (Egilmez, 2018). Bu ekonomik politikanin diger savlar1 da; ¢ocuklarin
calistirilmasi, israfin engellenmesi ve g¢alisma zorunlulugu gibi bir takim diisiincelerde
topluma etki etmistir. Dolayisiyla birinci sanayi doneminde de bu politikalarin halk

tizerindeki uygulamalar1 goriilmektedir.

Sanayilesmeyle birlikte calisma hayatinda koklii degisimler olmustur. Insanlar
koyliiyken kentlere gocle birlikte fabrikalarda c¢alisan isciler olmuslardir. Ataerkil aile
yapisindayken cekirdek aile olarak kentlerde yasamiglardir. Kentlerde diisiik ticretle
calistirlldiklarindan gecimlerini saglayabilmek icin kadinlar ve hatta ¢ocuklar cok agir
sartlarda ¢alismak zorunda kalmislardir. Aile yapisindaki bu degisiklerle beraber toplumun
dinamikleri de degismistir. Derebeyleri, yeni sistemin igverenleri konumuna gelmislerdir.
Fabrikalardaki kitle tiretimi sayesinde sermaye sahiplerinin yani igverenlerin zenginligi de
artmistir (Budak, 2016). Bu siirecte bir¢ok zanaat ustasi fabrikalarda teknik ustabasi olarak
calismis, ev dokumaciligir yapan kadinlar calisan kadin olmus ve orgiitlii, sistemli bir is
yasamina katilmiglardir. 18. ylizyilda fabrikalarda ¢alisan tarim isgileri ve kiiciik toprak

sahibi koyliiler ‘niteliksiz iggiicli’, zanaatkarlar ise ‘nitelikli isgiicli’ olarak adlandirilmistir.
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2.2. ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2. 0)

Ikinci sanayi devrimi ¢cogu kaynakta ‘Teknoloji Devrimi’ olarak da belirtilmekle
birlikte birinci sanayi devriminin devami niteligindedir. Ingiltere’de baslayan bu
endiistrilesme siireci 1820- 1840’11 yillarda kiireselleserek once Belcika, Almanya, Fransa,
ve Amerika Birlesik Devletleri'nde daha sonralar1 Japonya, Hollanda, Iskandinavya ve
Ispanya’nin bazi boliimleri ile kuzey italya’da etkili olmus ve bu iilkelerde teknolojik

gelismeler hizla ilerlemistir (McClellan 111, 2018).

Ikinci sanayi devrimi dénemsel olarak bakildiginda kaynaklarda 1850 ve 1914 yillart
arasinda gerceklesen sanayi ve teknolojik gelismeleri ifade eder (Koca, 2020). Elbette ki bu
alandaki gelismeler devrimin etki ettigi lilkelerde ekonomik, toplumsal ve siyasi pek ¢ok

alanda gelismeye ve yenilige neden olmustur.

Endiistrilesme, oncelikli olarak demir, tekstil, demiryolu, elektrik ve kimyadaki
ilerlemelerle yeni bilimlere dayanan birgok gelismeyi ortaya ¢ikarmistir (McClellan 111,
2018). Elektrik, fabrikalarda iiretimde kullanilmis, enerji kaynagi olarak kdmiiriin yerini
ham petrol almig, montaj hattinin kurulmasiyla seri iiretime gecilmis ve Kuzey Amerika ve
Almanya gibi iilkelerde sanayi ¢ok hizli bir ivme kazanmistir. Ozellikle sanayide buhar
giiciiniin yerine elektrigin kullanilmas1 devrimi farkli bir boyuta tagimistir. Elektrik giicliyle
hareket eden iiretim hattiyla kurulan sistem ilk olarak ABD’deki mezbahalarda hayvan
kesim iglemi i¢in kullanilmistir. Elektrik enerjisiyle isleyen makinelerin diger alanlarda da

kullanilmasi kitlesel tiretimi hem yaygilastirmis hem de biyiitmistiir (Egilmez, 2018).

Bu donem birgok bulus ve icatlar y1li olmugtur. 1879 yilinda Thomas Edison elektrik
ampuliinii kesfetmistir. 1876’da Alexander Graham Bell telefonu icat etmis, William
Fothergill Cooke ile Samuel Morse’un icadii, Charles Whatston gelistirerek telgraf
sistemini kurmus ve boOylece ¢agimizdaki iletisim sistemlerinin temelleri atilmigtir
(Kabaklarli, 2019, s.24). ABD’li Wright kardesler, 1903 yilinda pervaneleri dondiirmeyi

saglayan benzinli bir motor gelistirmis ve ilk motorlu ugagi icat etmislerdir (Tiibitak, 2022)

1900 yilinda ¢elik malzemelerin islenmesi i¢in kullanilan ve teknikte kendi ad ile
anilan Taylor-White yiiksek hiz takimlarmi isleme yoOntemini yaratmis ve iretimde
verimlilik {izerine yapilan bu c¢aligmalar sanayi devriminde bir doniim noktas1 olmustur
(Egilmez, 2018: 132). Henri Ford, Taylor’un iiretim teknigini kullanarak Fordist Uretim

olarak adlandirilan is boliimiine dayali seri iiretimi, Otomobil iiretiminde uygulamigtir
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(Kabaklarli, 2019). Ford Motor fabrikalarinda kurulan seri liretim hatlariyla otomobil liretim
6l¢egi bliylimiis bu da maliyetlerin ve fiyatlarin ucuzlamasini saglamistir ( Egilmez. 2018).
1908 yilinda Ford Motor tarafindan tretilen ‘Ford model T’ serisi ile otomobil diinyada
yaygin hale gelmistir (Kabaklarli, 2019). Otomobillerin yayginlagsmasiyla birlikte ulasimda
demiryolu kadar Onem arz eden giivenilir yollarin yapimi s6z konusu olmustur.
Otomobillerin kullanilmasiyla birgok is kolu da olusmus tamircilere, pargacilara ve oto

bayileri gibi islere gerek duyulmustur.

Sekil 4. Henri Ford’un seri iiretim hattindaki arabalar1 (Biikiilmez, 2022).

Kaynak: https://mustafabiikiilmez.com/2022/03/21/2.sanayi-devrimi

Ikinci sanayi devriminde dnemli gelismelerden biri de kimya endiistrisinde yasanmis
ve Almanya bu alanda yeni kesiflerle lider iilke konumuna gelmistir. Almanya kokli
tiniversiteleri sayesinde bilimsel teknolojinin 6nemli bir aract olan klasik fizik ve organik
Kimya gibi konular1 {iniversitelerin laboratuvarlarinda gelistirmis tarimda ve petroliin
islenmesi konusunda endiistrilesmis diger iilkeler gibi onemli bir gelisim gostermistir

(Hobsbawm, 2018).

Bu gelismeler Avrupa ve Birlesik Devletleri, 1870’lerde diinyanin egemen giicleri
haline getirmistir (McClellan, 2018: 390). Avrupa ve Amerika’nin sanayide s6z sahibi

olmasi ve tekellesmesi, az gelismis tilkeler tizerinde egemenlik kurma ve somiirge olusturma
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olanaklarini arttirmistir. Avrupa ve Amerika diger iilkelere gore silah sanayiinde, demiryolu
yapiminda, elektrik iiretimi ve gemicilik alanlarinda ¢ok giiclii hale gelmisler ve kiiresel

imparatorluklari, 1914°te diinyanin %84 {inii kapsamisti (McClellan, 2018).
2.2.1. ikinci Sanayi Devriminin Toplumsal Etkisi

Ikinci sanayi dénemi siirecinde toplumda isbéliimii en iist diizeye ulasmis ve bu
sayede tiretim hiz kazanmistir (Egilmez, 2018). Dolayisiyla seri iiretimi saglayan bu faktor
sanayiye verimlilik ve kalite artisini1 da getirmistir. Endiistri devriminin temelini olusturan18.
Yiizyil ile 19. Yiizyiln ilk yarisindaki teknik yeniliklerin tiimii sanatkar ya da miihendis
olarak adlandirabilecegimiz kisilerce gerceklestirilmistir. Bu kisilerin biiyiikk ¢ogunlugu

tiniversite egitimi almamis ve bilimsel kuramlardan yararlanmamislardir (Egilmez, 2018).

Bu donemde Amerika’da sanayi ve ekonomi gelismeye devam etmis, daha sonralari
ismi New York Borsasi olarak degisen, o donemdeki ad1 Cleveland Borsasi, yeni girigsimciler
ve sirketler arasinda aracilik etmis, yeni buluslar i¢in finansman bulmustur. Bunlardan ilk
yararlananlardan en {inlii olan1 ampulii bulan Thomas Edison olmustur (Kabaklarli, 2019).
Sanayi devrimi, bankerleri ve sermayedarlari zenginlestirmis ancak is¢i smifini
fakirlestirmistir. Bu durum Avrupa’nin kolonisi olan iilkelerdeki toplumlarda ¢ok daha koti
durumlar ortaya ¢ikarmistir zira sermayedarlar daha ¢cok kazanabilmek i¢in buralardaki halki

kole olarak kullanmislardir (Hariri, 2018: 327).

Ote yandan sanayi devrimi siirecinde, yeni teknolojiler sayesinde orta ve is¢i sinifinin
yasam standartlar1 ylikselmis, birinci sanayi devrimine gore halkin satin alma giicii artmistir
(William, 2012). Icten yanmali motor sayesinde iiretilen araglarla ulasim kolaylagmus, ¢elik
iretiminin artmasiyla Demiraglar1 ¢ok genislemis, kimya endiistrisinin ilerlemesiyle petrol
islenerek bir¢ok sektorde kullanilmaya baslanmis, elektrik, telgraf telefon ve radyonun
icadiyla (1898) iletisimin ger¢eklesmesi toplumun yapisinda gelisim ve doniisiim yaratmistir
(Diamond, 2021). Bu siiregte orta sinif kavrami olusmus, bircok meslek grubu ortaya
ctkmistir. Isci sinifi haricinde &gretmenler, miihendisler, memurlar, hemsireler, hasta
bakicilar, bankerler, sigortacilar ve bunlar gibi gliniimiizde var olan is kollar1 ortaya ¢ikmistir.
Ingiltere’de orta sinifin bile kendini koruyamadig: salgin hastaliklardan dolay1 1850’den
itibaren saglikli kosullarin olusturulmasi i¢in kanalizasyon sistemi, igme suyu sistemi ve
caddelerin temizligi gibi birgok sistemler gerceklestirilmis, belediyeler kurularak parklar ve

bahgeler yapilmistir (Hobsbawm, 2018). 1870’lerden itibaren gida maddeleri arzi, is¢i
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smifinda degismis ve daha dnceleri liikks sayilan meyveleri satin alabilecek ekonomik giice
kavusmuslardir. Ingiliz proletaryasinin yasantisinda énemli bir yeri olan balik ve patates
kizartmasi diikkanlar1 agilmistir. 1900°1i yillarin basinda, daha ¢ok is¢i sinifinin tiikketimine
yonelik ¢ok subeli ve zincir magazalarin sayisinda 6nemli bir artis olmustur (Hobsbawm,

2018).

Bu donemde isciler haklarim1 aramak ic¢in sendikal girisimlerde bulunmuslardir.
Kapitalist sanayilesmenin olumsuz sonuglarina karsi ¢ikmislar, iiretimde kullandiklar
makinalar1 protesto amaciyla kirmiglardir (Tokol ve Alper, 2018: 19). Bu siiregte isci
hareketlerine en ¢ok yon veren Karl Marx ve Friedrich Engel’in savunmus oldugu Marksizm
olmustur. Toplum arasindaki ekonomik ve sinifsal farkin sorumlusunun liberal ekonomi

politikalarindan kaynaklandigi iddia edilmistir (Tokol ve Alper, 2018: 18).
2.3. Uciincii Sanayi Devrimi (Endiistri 3.0)

Ucgiincii Sanayi Devrimi, iiretimde mekanik ve elektronik sistemlerin dijital ve
bilisim teknolojilerine doniistiiriilmesi siirecidir. 1950’lerden sonra bilgisayar sistemlerinin
gelisimine bagli olarak otomasyon, mikro elektronik, fiber optik, lazer, telekomiinikasyon
ve internet gibi pek ¢ok sistem gelistirilmis ve icinde bulundugumuz teknolojiye ulasilmistir.
Ucgiincii sanayi devrimi 1970 yilindan sonra daha ¢ok gelistirilmis olan bilgisayarmn iiretime
dahil olmasiyla endiistri ve iletisim alaninda ¢i8ir acan yenilikleri ortaya g¢ikarmistir
(Kabaklarli, 2019). Bu siiregte bilimsel bilgi ve iiniversitelerdeki bilimsel arastirmalar

yogunlagmis, sanayi toplumundan bilgi toplumuna doniisiim gerceklesmistir.

Ikinci Sanayi Devriminin temel enerji kaynagi olan elektrik Ugiincii Sanayi Devrimi
stirecinde ve onlimiizdeki yillar boyunca enerji kaynagi olarak ihtiya¢ duyulan 6nemli bir
faktor olma 6zelligini koruyacaktir. Giiniimiizde biitiin teknoloji alanindaki gelismelerin
olmazsa olmazi olan elektrik — elektronik sanayisi sayesinde bilgisayarlar, televizyonlar, cep
telefonlari, akilli ev aletleri, otomobiller, ucaklar, rayli sistem ulasim araglar1 ve birgok
dijital cihaz giinliik yasantimizda var olmustur. Siirekli gelistirilen doniistiiriilen teknoloji
insanin hayal giicli smirlarin1 zorlayan yeniliklerle ilerlemeye devam etmektedir. Bu
yenilikler insanlarin kullandiklar1 araglar1 ve cihazlar1 yeni teknolojiye daha uygun olaniyla
degistirme istegi olusturmus ve tiim diinyanin tiiketim toplumu olmasma yol agmustir

(Egilmez, 2019).
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Uciincii  Sanayi Devriminin en &nemli gelisimi is sektdriinde, fabrikalarda,
makinelerin programlanabilir sistemlere baglanmasiyla ‘otomasyona’ gecilmesi olmustur.
Otomasyon, yapilmak istenen bir isin programlanmis makinelerle hizli, kaliteli, daha az
maliyetle seri iiretim yapilabilme teknolojisidir. Bu gelisim tiiketim toplumunun ihtiyacini
karsilama da 6nemli bir unsur olmustur. Uretimde verimlilik artmis ve seri iiretim ¢cok daha
hiz kazanmig ancak is giicline ihtiyaci azaltmis ve issizlik oranlarinda bir artisa neden
olmustur (Tavukguoglu, 2019). Giiniimiizde iki tiir otomasyon sisteminden bahsedilir,
birincisi yar1 otomasyon, ikincisi tam otomasyon sistemidir. Yar1 otomasyon sistemlerde
insan giici yogundur, tam otomasyon sistemler ise, makinenin yogun olarak kullanildig:
sistemlerdir (Ozturan ve Tanritanir, 2004). Bu sistemler diinyada, Endiistri 4. 0 teknolojisiyle
insan giliciiniin ve miidahalesinin olmadigi ‘Akilli Fabrikalara’ dogru bir siireci

dogurmaktadir.

Sekil 5. Tam otomasyon sistemle iiretim

Kaynak: https://www.teslaakademi.com

Tarih siirecinden giiniimiiz teknolojisine kadar gegen zaman, giinlimiiz gelisimlerinin
hizinda degildi ve baz1 gerekgelere gore gelistiriliyordu zira 19. ve 20. yiizyillarda Avrupa
emperyalizminin Afrika ve Asya’da artmasi, endiistrinin savas malzemeleri liretiminde
yogunlasmasina gerekce olmustur. Ingiltere’nin “‘yiiksek patlayici giice sahip mermi atan

geriden beslemeli namlulu silahlarla yiiklii ¢elik gévdeli ve komiir yakan gemileri’” Cin’deki
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afyon savaslarini kazanmalarim1 saglamistir. Bu donemlerde Ingiltere, Almanya ve
Fransa’nin silahlanma yarisi, askeri alandaki teknolojileri arttirmis ve makineli tiifekler,
denizaltilar, tanklar, ugaklar, torpidolar ve destroyerler gibi savas malzemelerinin ya da
araclarinin gelistirilmesine agirlik vermislerdir. Bu askeri yondeki teknoloji birinci ve ikinci
diinya savasinda kullanilmis ve kendilerine galibiyet getirmistir (McClellan, 2018). Ikinci
diinya savast sirasinda ABD’nin savasa katilmasiyla ordu tarafindan Pennsylvania
Universitesine siparisi verilen ilk bilgisayar olan ENIAC, az isabet hatal1, uzun menzilli top
ve fiizelerin hesaplamalarinda kullanilmak istenmistir. Ancak 1947°de, savas sonrasinda
yapimi tamamlanan tarihin ilk bilgisayar1 ekseriyetle hava tahminleri ve bir takim bilimsel
aragtirmalarda  kullanilmistir.  Agirhigi  ve bilylkligii glinimiiziin  bilgisayartyla
kiyaslanamayacak diizeyde olan, 167 m2 alana sigdirilabilen ve agirligi 30 tonu bulan bir
bilgisayardi. Bu devasa bilgisayardan sonra ilk programlanabilir mantiksal denetleyici olan
‘PLC’ 1969 yilinda gelistirilmis, 1971 yilinda ilk mikro bilgisayar ¢ Altair 8800 ve 1976
yilinda Steve Jobs ve Steve Wozniak ‘Apple I’ i gelistirmis ve giiniimiize degin Apple
bilgisayarlar daha ¢ok gelistirilerek, bugiin en ¢ok tercih edilen nitelikli bilgisayar olmustur.

Sekil 6. ENIAC (ilk Elektronik Bilgisayar)

Kaynak: https://www.tarihiolaylar.com/eniac-ilk-elektronik-bilgisayar-449
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1950’11 yillarda bilgisayarlar gelismeye ve hayatimiza girmeye baslamistir.
Bilgisayarlarin gelismesiyle veri aktarimi ihtiyact olugsmustur. Amerika’nin ‘Savunma ileri
Diizey Arastirma Projeleri Kurumu’ DARPA ( Defense Advanced Resarch Project
Agency)’nin sayesinde 1969 yilinda Amerikan Savunma Bakanlig1 ¢esitli bilgisayar ve
arastirma projelerini desteklemek icin iiniversiteler destegiyle ARPANET adinda paket
anahtarlamali bir ag olusturulmasimi saglamistir. Cok sayida bilgisayar kullanicisinin
birbirleriyle haberlesmesini saglayan ve bilgisayar sistemlerini birbirine baglayan iletisim
ag1 sayesinde giiniimiiz internet aginin da temelleri atilmistir ITUBIDB, 2013). 1971 yilinda
ilk mail, 1973 yilinda ilk dosya transferi internet araciligiyla gonderilmistir (Kabaklarli,
2019).

1980°1i yillarda transistorlerin yerine mikrogipler kullanilmaya baslanmis ve
boyutlart kiigiiltiilmiistiir. Fiyatlar1 uygun olan bilgisayarlar masa iizerine konulabilecek
diizeye getirilmis, is yerlerinde ve evlerde kullanilmaya baglanmistir (TUBITAK, 2021).
1990’11 yillarda diziistiinde kullanilacak kadar kiigiiltiilmiisler ve 2000’li yillarda tablet
formuna getirilmislerdir. Cebimize sigan, adina akilli telefon dedigimiz, bir bilgisayarin
yapabildigi her seyi yapan telefonlar hayatimiza hizli bir sekilde girmistir. Onlarla fotograf
¢ekebiliyor, miizik dinlenebiliyor, 6dev yapilabiliyor, internet tizerinden haberlesilebiliyor

ve bir¢ok uygulama sayesinde farkli sekillerde kullanilabiliyorlar.

Insanin gérme isitsel duyu organma hitap eden, gorsel iletisim araci olan televizyon
1923 yilinda John Baird tarafindan Ingiltere’de icat edilmistir. Giiniimiizde evlerimizin
baskdsesinde yer ayirdigimiz televizyon baslangigta siyah-beyaz goriintii verebilmekteydi.
Daha sonralart renkli hale doniistiiriilmiis ve tiiplii televizyonlar olarak {iretimi
gerceklesmistir. Televizyonlar da giiniimiize kadar gelistirildiler ve kameralari, ses alicilar
olan, goriintiilii gériismeler yapilabilen ve internete baglanabilen cihazlara doniistiiriildiiler
(Ellyard, 2017). Tiirkiye’de 1952 yilinda Istanbul Teknik Universite’si tarafindan
gerceklestirilen ilk yayin, once egitim amagli denemeler yapilarak {iniversite biinyesinde
yapilmugtir. Yine ITU TV tarafinda ilk canli yayim Istanbul’da gerceklestirilmistir. 12 Kasim
1961 yilinda gergeklestirilen bu yayinda ‘Tiirkiye — Sovyetler Birligi futbol magi canli olarak
verilmistir (Giines, 2013).

Ucgiincii Sanayi Devrimi déneminde yani 1950°li yillardan giiniimiize kadarki siire
icerinde binlerce yillik tarihi olan insanligin konfor, iletisim, ulasim, tarim sistemleri,
biyoteknoloji ve savunma sanayi agisindan en iist seviyelere geldigi bir donemdir.
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20. yiizyilda gerceklesen teknolojik gelismeleri siralayacak olursak;
- Elektronik Teknolojisi ve transistorlar,
- Tlk radyo yayinlar1 ve televizyonun icadi,
- Otomasyon ve robot teknolojileri,
- Jet motorlar1 ve ucaklarin gelistirilmesi,
- Tlk bilgisayarin icadi, gelistirilmesi, mikroislemciler, mikrogipler,
- Internet ve mobil teknolojilerin gelisimi ve dijital devrimin baslangici,
- Niikleer enerjinin kullanimi, Atom bombasinin icadi,
- Goriintiileme teknolojilerinin gelisimi ( X 1ginlari, MRI, CT),
- Otomobillerin gelistirilmesi,
- Tam otomatik ev cihaz ve makinelerinin gelistirilmesi,
- Gilines enerjisi teknolojisi ve diger yenilenebilir enerji kaynaklart kullanima,
- Tk yapay zeka uygulamalari ve robotik sistemlerin gelisimi,
- Yoriingeye yerlestirilen yapay uydular,
- Kuantum mekanigi,
- Antibiyotiklerin kesfi,
- DNA’nin yapis1 ve genetik kodun ¢oziilmesi,
- [Ik yapay kalp nakli ve organ nakli uygulamalari,
- Holografi teknolojisi ve dijital islemci,
- Biiyiik patlama teorisi ve evrenin genislemesi,
- Dogalgazin enerji kaynagi olarak kullanilmasi,

- Uzay caligmalar1 ve kesifleri,
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- Savunma sanayi teknolojileri ve HAARP teknolojisi. ( BBC, 2017; Kiiltiir ve
Yasam, 2021)

2.3.1. Ugiincii Sanayi Devriminin Toplumsal Etkisi

Ikinci Endiistri Devriminden Ugiincii Endiistri Devrimine gecis siirecinde Diinya
tarihinin kirilma noktalar1 diyebilecegimiz degisimler olmustur. Fransiz Devrimi etkisiyle
Imparatorluklar yikilmis Ulus Devletler ve Milliyetgilik dogmustur. Cumbhuriyet’i
benimseyen Ulus devletlerde temsili demokrasi kurumsallasmis, bireyler, yurttas sifatiyla
ulus kimligi igerisinde biitiinlesmistir. Halkin iradesiyle belirlenen yasal akilci otoriteye
dayal1 bu sistemde halkin ¢ikar1 6n planda tutulmus ve sosyal refah devleti anlayisi tim
diinyay1 etkilemistir (Aydin, 2018). Refah devleti anlayisi tam olarak ikinci diinya savasi
sonrasinda hayata gecirilmis ve oOzellikle 1945 ile 1975 yillarinda daha cok bati
toplumlarinda etkinligi ve uygulamalar1 en {ist diizeye ¢ikmistir. Bu anlayista amag, tam
istihdam1 saglamak, sosyal refah programlari araciligiyla is¢i ve isveren iliskilerini
iyilestirmek, emek piyasasini kontrol altina almak, alt siniflara gelir saglamakla ilgili politika
gelistirmek, konut, ulastirma ve alt yap1 yatirimlar1 gibi temel toplumsal hizmetleri tim

topluma sunarak daha adil gelir dagilimi saglamaktir (Tokol ve Alper, 2018).

Ugiincii sanayi devrimiyle toplum, ‘Sanayi Toplumdan’ ‘Bilgi Toplumuna’ ge¢mistir.
Ekonominin iyilesmesi, sosyal refahin artmasi teknoloji alaninda ilerlemeleri hizlandirmastur.
Ucgiincii sanayi devriminin en biiyiik icad1 olan bilgisayar ve internet tiim diinya insanlarinin
kullandigi, birbirleriyle iletisim kurdugu yeni platformlar olusturmustur. 1980’lerden
itibaren bilgisayarlarin kisisellesmesiyle bilgiye ulasim kolaylasmis ve bireylerin bilgi
tiretme gliciinii arttirmigtir. Bilgi toplumlarinda birey, merkezi konuma gelmis, bilgiyi tireten
insana yatirim yapilmis ve insan kaynaginin gelistirilmesine uygun Orgiit modelleri
gelistirilmistir (Budak, 2016). Bilgisayarlar ve internet sayesinde bilginin transferi,
toplanmasi, depolanmasi ve islenmesi kolaylagmis, sirketlerin yonetim giiclinii arttirmistir.
Ayrica bilgi; sermaye, dogal kaynaklar, isgilicii ve girisimcilik gibi geleneksel iiretim
faktorlerinden daha 6nemli bir stratejik kaynak olarak is piyasalarinda rekabet avantaji elde

etmede kullanilmaya baslanmistir (Budak, 2016).

Yine 1980’11 yillarda baslayan ve pek cok iilke tarafindan uygulanan 6zellestirme

politikalar1 ile uluslararast sermayenin Oniiniin agilmasi, kiiresellesme politikalariin
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kalkinma ve sanayilesmenin belirleyici bir faktor halini almasi, devletin kii¢iilmesine neden
olmustur. Kiiresellesme yolundaki diinya diizeninde bazi uluslararasi ve bolgesel orgiitlerin
(BM, Diinya Bankasi, IMF, OECD. Avrupa Konseyi ve AB vb.) sosyal diizenlemelerin
olusturulmasinda etkili oldugu goriilmiistiir (Ozaydin, 2008: 169). Bu dénemde iilkelerin
siyasi, ekonomik ve toplumsal dinamiklerini etkileyen en onemli unsuru kiiresellesme
olmustur. Cografi kesiflerle kita Avrupasi iilkeleri, pek ¢ok iilkeyi somiirii haline getirerek
buralarda kendi ¢ikarlar i¢in ticari faaliyette bulunmuslar ve bir¢ok iilkeyle etkilesime
girerek bir kiiresellesme eylemi olusturmuslardir. Ancak tam anlamiyla kiiresellesme, 21.
ylizyilda haberlesme ve ulagimdaki teknolojik gelismelerle, adeta sinirlar ortadan kalkmas,
mesafe ve zaman kavrami kaybolmus, bilginin, kiiltiirlerin kaynasmasi, sermayenin uluslar
tstii bir hale gelmesi ile gergeklesmistir (Zencirkiran, 2001: 521). Bu doénemdeki
uluslararast mal ve hizmet ticaretini sinirlayan engelleri kaldirmaya yonelik uluslararasi
ekonomik entegrasyon hareketlerinin arttirilmasiyla; ““bir iilkenin yatirimcisinin bir baska
iilkede yatirnm yapabilmesi, parasini o Tllkenin kagitlarina, hisselerine yatirmasi
kolaylasmustir’” (Egilmez, 2018). Kisacasi ekonomik anlamda kiiresellesme, isteyen
herkesin, diinyanin herhangi bir yerinde, finansal piyasalara serbest¢e yatirim yapmasini
miimkiin kilan, istedigi para birimine ge¢cmekte 6zgilir olan yani sermaye hareketlerinin

serbest kaldig1 bir finansal altyapiy1 olusturmustur (Egilmez, 2018).

Mahfi Egilmez kiiresellesmenin dort baslikta gelistigini vurguluyor: ‘(1) bolgesel
olan savaslarin birinci ve ikinci diinya savasiyla tiim diinyay1 kapsadigini ve savaglarin artik
kiiresellestigini. (2) Sermaye deviniminin tiim ilkeler arasinda serbest birakilmasiyla
kapitalizmin kiiresellestigini. (3) Kapitalizmin kiiresel sistemin uygulama modeli haline
gelmesiyle birlikte kiiltiir alaninda da yasanan bir kiireselligin olustugunu, kapitalizmin
gelistigi Bat1 diinyasinin modasi, yasami yorumlayisi, yiyecekleri, igecekleri, miiziklerinin
tim diinyaya hakim oldugunu. (4) ve son olarak sermaye hareketlerinin bu denli serbest
olmasina bagl olarak finansal zaaflarin bir yerden digerine kolayca tasinmasina, finansal
hastaliklarin bir iilkeden Otekine bulagsmasina yol agmasiyla krizlerinde kiiresellestigine’’

dikkat ¢cekmistir (Egilmez, 2018).

Sermaye hareketlerine getirilen serbestlesme 1973 yilinda “ Bretton Woods sistemi’
olarak benimsenmis ve birden fazla iilkede faaliyet gosteren sirketlerin olusumunda etkili
olmustur. Bugiin birden fazla iilkede yatirnm ve faaliyet yapan sirketlere ‘Cok Uluslu

Sirketler’ denmistir. Cok Uluslu Sirketler kiiresellesmenin gostergeleri olmakla birlikte
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diinyanin 100 biiyiik ekonomisinin yaridan fazlasin1 olusturmaktadir. Onceleri Cok Uluslu
Sirketlerin (CUS) % 90°nina yakinit ABD, AB ve Japonya kdkenliyken, 2016 yil1 itibariyle
500 kiiresel sirketin 134’1 ABD, 103’ Cin, 52°si Japonya, 29’u Fransa, 28’1 Almanya ve
26’s1 Ingiltere kokenlidir ( Tokol ve Alper, 2018).

Teknolojik gelismeler sayesinde kiiresellesen diinya da bilgi, belirli iilkelerde degil,
diinyanin her yerinde tiretilebilir hale gelmistir. Cok Uluslu Sirketler araciligiyla yeni bilgi
ve iletisim teknolojisi sadece gelismis tilkelerde degil gelismekte olan iilkelere de yayilmus,
internet, e-posta, diisiik maliyetli uluslararasi telefon goriismeleri, elektronik ortamda yiiz
ylize ve canli goriismelerle haberlesmek bilgi iletisiminin ¢ogalmasini ve yayilmasini

kiiresel hale getirmistir (Tokol ve Alper, 2018).

Kiiresellesme, modernitenin yeni goriiniimii olarak degerlendirilmektedir. Bununla
birlikte toplumsal yasamin tiim alanlarin1 standartlagtiran bir islevi de olusturmaktadir.
Kiiresel diizeyde toplumsal degisime neden olan dijital ¢agin teknolojileri kiiltiirel alandaki
kiiresellesmeyi de beraberinde getirmistir. Dijital hayatin en 6nemli teknolojileri olan
bilgisayarlar, akilli telefonlar ve tablet gibi cihazlar internet araciliiyla kiiltiirler arasinda
etkilesimi saglamistir. Bu da ‘kiiltiirel ag toplumunu’ olusturmaktadir (Olgekgci, 2020).
Yayginlasan sosyal medya uygulamalar1 (Twitter, Facebook, Youtube vb.) kiiresel kiiltiirel
akisin ve daha cok bat1 kaynakli kiiltiiriin yayilisinda 6nemli bir lokomotif olmustur.
Dijitallesme toplumsal faaliyetlerin birbirleriyle eklemlenmesine imkan saglamis ve fiziki
diinyaya paralel bir ‘sanal diinya’ ger¢egini, bu donem insanlarinin yasamina yerlestirmistir

(Schmidt ve Cohen, 2014).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin heniiz baslangi¢c asamasinda oldugumuz bu dénemde
bile mevcut dijitallesmis teknoloji, insanlarin yasam ve iliski big¢imlerini derinden
etkilemistir. Prensky, dijital cagin, ‘dijital yerliler’ olarak adlandirdig: yeni bir insan tipinin
olusturdugunu ifade etmistir. Bu terimi internet aracilifiyla siber kiiltiiriin pargas: haline

gelen, siber diinyada vaktinin biiyiik ¢ogunlugunu gegiren yeni nesiller i¢in kullanmistir
(Prensky, 2001)
2.4. Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0)

Endiistri 4.0, insanlhiin, endiistrilesme silirecinde gergeklestirdigi diger biiyiik
devrimler gibi, gelecek yiizyil insanlarinin da 21. yiizyilin, Endiistri 4.0 ile yasadigi

gelisimlerle doniim noktast olabilecek degisimden bahsedecegi bir donem olacaktir hig
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stiphesiz. Endiistri 4.0 ile dijital ¢caga, akilli sehirlere ve siiper akilli topluma dogru evrilen
bir siirecin baslangicinda olan bir diinyayla karsit karsiyayiz. Bu noktada, endiistri
diinyasinda giicii elinde bulunduran, kiiresel ekonomik krizlerden ¢ok etkilenmeden ¢ikan,
diinyanin dordiincii endiistri iilkesi olan Almanya Avrupa’nin da en biiylik endiistri tilkesidir.
Buna istinaden Endiistri 4.0 devrimine 6nciiliikk etmistir. Bununla birlikte seri iiretimdeki hiz,
kalite ve tecriibesiyle, yiiksek bir teknoloji giiciine sahip bir konuma gelmistir. (Ulusoy, 2018:
121).

Almanya ve ABD gibi iilkeler teknolojik rekabet ortaminda zirveyi hizla yiikselen
Cin ve Hindistan gibi dinamiklere kaptirmamak ve gelismekte olan iilkelerin is giicti faktorlii
rekabet avantajlarin1 ellerinden alarak kendi imalat sanayilerinin rekabetciligini arttirmak
i¢in, mevcuttaki geleneksel tiretim modellerini daha iist teknolojilere entegre eden stratejik
bir atilimda bulunmuslardir. Endiistri 4.0 kavrami da tam olarak bu zorunlulugun {izerine
insa edilmis bir devrim olarak karsimiza ¢ikmakla birlikte, geleneksel iiretim siire¢lerini,
bilisim teknolojilerinin kazandirdig: pratiklerle gelistirmek iizere yapilmis tiim girisimleri

kapsayan yiiksek teknoloji stratejisidir (Ulusoy, 2018 ).

Almanya’nin ulusal stratejik bir girisimi olan Endiistri 4.0, terim olarak, ilk kez
diinyanin en biiylik endiistri fuar1 olan ‘Hannover Fair 2011’ de giindeme getirilmis ve
Alman hiikiimetinin, liretimin sayisallastirilmasi, bilgisayarlasmaya yoneltme ve ileri diizey
teknolojilerle yapilandirma projesi olarak, sanayi ve bilim diinyasinda taninan ve dordiincii
sanayi konusunda olusturulan ¢alisma grubu tarafindan duyurulmustur (Ulusoy, 2017: 5).
Alman hiikiimeti, Sanayi-Bilim Arastirma Ittifakinin Iletisim Destekgileri Grubu’nun,
tizerinde 10-15 yil ¢alistig1, Endiistri 4.0 ile ilgili tamitim1 Davos’ta diizenlenen Diinya

Ekonomi Forumu’nda yapmistir (Davos, 2016).

Sanayinin dijital doniisiimii olan Endiistri 4.0 ile, {iretim zincirindeki tiim ekipmanin,
makinenin, ve robotun dijital olarak birbirine baglanmasiyla miisterilerin, tedarik¢ilerin,
diger paydaslarin, hammadde ve enerji kaynaklariyla kesintisiz iletisim halinde olarak
iretimde tamamen dijitallesme amaglanmistir. Dordiincti sanayi devrimi, yapay zeka
teknolojisi ve robot sistemler sayesinde ‘Akilli Fabrikalar’ kurulmasini olanakli hale
getirerek, sanal ve fiziksel imalat sistemlerinin kiiresel olarak birbirleriyle esnek bir sekilde
isbirligi i¢inde olan bir sistem meydana getiriyor ve bu sayede tamamen miisterinin istek ve
beklentilerine gore 6zel iirlinler olusturuluyor. Ayrica endiistri 4.0 teknolojisi sadece akilli

ve baglantili makine sistemlerle degil, gen diziliminden nanoteknolojilere, yenilenebilir
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enerjiden kuantum bilgiisleme bir cok es zamanli ileri diizey teknolojileri de olusturmaktadir

(Schwab, 2016).

Endiistri 4.0 kavraminin tiim diinyaya duyurulmasi, dikkatleri tizerine toplamas1 ve

yayginlagmasi, kisaca su siire¢lerden gegmistir.

1- Almanya’da 2011 yilinda Hannover Sanayi Fuarinda Dordiincii Sanayi Devrimi

Endiistri 4.0 kavrami tanitilmistir.

2- Alman Hiikiimeti 14 Temmuz 2014 tarihinde, Endiistri kavramini da iceren *‘ileri
Teknoloji Stratejisi 2020’ isimli teknoloji politikasini yayimladi. Bu strateji sadece Endiistri
4.0 baglamindaki teknolojileri gelistirmeyi ve kullanmay1 degil, pazarlama konusunda da

hedefleri ortaya koymustur.

3- Isvigre’nin Davos kasabasinda 20-23 Ocak 2016 tarihinde gerceklestirilen Diinya
Ekonomik Forumu’nun temasi olarak Endiistri 4.0 secilmis ve diinyanin pek ¢ok iilkesinin
ve sirketlerinin katilimiyla tartisilmistir. Bu sayede kavram diinya giindeminde 6nemli bir

yer edinmistir.

4- Siemens ve Bosch gibi biiyiik sirketler ile bu konuda danigmanlik hizmeti sunan
Accentura, Boston Consulting Group ve McKinsey gibi uluslararasi kuruluslar yogun bir
kampanya baglatarak kavramin yayginlagsmasim1i ve diinya gilindemine oturmasini

saglamiglardir (Coskunoglu, 2016).

Ulkemizde Endiistri 4.0’1a ilgili dnciiliigii TUSIAD yapmustir. Bu konuda Eyliil
2015°de TUSIAD bir agiklama yapmis ve ardindan Mart 2016°da Boston Consulting Group
ile birlikte ‘Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetgiligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0’
baslikli raporu yayimlamistir. Ayni zamanlarda Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakani Fikri 151k
ve daha sonra yerine getirilen Faruk Ozlii’de konuya sahip ¢iktiklarini belirtmislerdir.
Boylece Endiistri 4.0 kavrami, sirket bakis acis1 ve siyasi sdylemle iilkemiz giindemine
yerlesmistir (Coskunoglu, 2016). Bu tarihten itibaren kamu ve 6zel sektérde en ¢ok tizerinde
konusulan bir olgu olmustur. Bir¢ok yazili, gorsel, sanal medya organlarinda, akademik ve
popiiler dergilerde Endiistri 4.0 ile ilgili yayin yapilmis, pek ¢cok kurum ve kurulus bu konu
hakkinda toplantilar, seminerler gibi aktiviteler gergeklestirmistir (Sabanc1 Universitesi,
2017).
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2011 yilinda Hannover Sanayi Fuarinda tanitimi1 yapilan, gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde, Endiistri 3.0 kazanimlarinin yani dijital teknolojilerin {izerine eklemlenen ve
gelistirilen Endiistri 4.0 teknolojileri i¢cinde bulundugumuz 2023 yili itibartyla firmalarin
{iriinlerini iiretme sekillerinde ¢1g1r agmaya bashiyor. Ureticiler, iretim tesislerine Nesnelerin
Interneti (IoT), bulut bilgi islem ve analitik, yapay zeka ve 6grenimi gibi yeni teknolojileri
entegre ederek, verileri toplayan, analiz eden, gelismis sensorler sayesinde daha iyi kararlar
verebilen, gémiilii yazilimlar ve robotlarla donatilmis akilli tiretim fabrikalar1 olusturmaya
baslad1 (IBM, 2023). Akilli makinelerin ve akilli fabrikalarin artan otomasyonu ve istihdami
ile ayirt edilen bilgilendirilmis verilerle tiretim hatt1 boyunca iiriinlerin daha verimli ve esnek
bir sekilde iiretilmesi saglaniyor. Uretimde esnekligin olmasiyla iireticiler kitlesel
kisisellestirmeyi gergeklestirerek miisteri taleplerini daha iyi karsilayabiliyorlar (Banger,
2018).

ENDUSTRI 4.

O b,

W4

Sekil 7. Endiistri 4.0,
Kaynak; http.kenanyelken.com

Iginde bulundugumuz Endiistri 4.0 devriminin dayanagi olan teknolojileri ileriki

boliimlerde derinlemesine deginmekle birlikte kisaca soyle siralayabiliriz.
* Otonom Robotlar.

* Siber Fiziksel Sistemler ve Simiilasyon.

*

Biiyiik veri, Analitikler,

*

Bulut Biligim.

24



* Yapay Zeka (Al).

* Nesnelerin Interneti (IoT) ve Sensérler.
* Artirilmis Gergeklik.

* Katmanli Uretim ve 3D Yazicilar.

* Siber Giivenlik.

* Blok Zincir (Blockchain).

*5G Teknolojisi.

* Yenilenebilir Enerji.

Otonom Robotlar

Biiyiik Veri

Big Data

ENDUSTRI 4.0

Arttinlmig ,g:

i
’

Gergeklik *
T &
Katmanti  [¥e3 TEMEL BiLESENLERI
imalat '

> o

e

Bulut islemleri

Sekil 8. Endiistri 4.0’1n Temel Bilesenleri.
Kaynak: https://www.buraksen.com

Endiistri 4.0, Fiziksel Sistemler, Bulut sistemleri, Yapay zeka yazilimlari, katmanl
imalat gibi bilisim teknolojilerinin kullanilmasiyla sanayide verimliligi, hiz1 ve kaliteyi
arttirarak esnek ¢oziimler iireten, miisterinin istekleri dogrultusunda daha az maliyetli,
kisisellestirilmis {liriin olusumu saglama yolunda giiniimiiz diinyasinda hizla gelismektedir.
Daha 6nce degindigim basta Cin olmak iizere Dogu iilkelerindeki diisiik isgilicii maliyetli ve

yenilik¢i iiretimin hizla artmasiyla Bati {ilkelerinde Endiistri 4.0 kavraminin ortaya
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¢ikmasina sebep olmustur ve Bati rekabet amagli su kriterleri Endiistri 4.0 biinyesinde ortaya

koymustur;

- Inovasyon: Yenilikgi iiriin tasarimu.
- Esneklik: Misteri isteklerine gore tliretim.

- Verimlilik: Otomasyonu artirmak, is giiclinii azaltmak (Tecim, 2023).

Bu kriterlerin yan1 sira Almanya Endiistri 4.0 felsefesini bes maddede ortaya
koymustur: yiiksek rekabet giicii, esnek tiretim, yenilik¢i is modelleri, kisiye 6zel tiretim,
yeni ¢alisma sekli ve siiresi. Bu felsefenin hayata gecirilebilmesi noktasinda Endiistri 4.0
teknoloji bilesenleri kullanilarak otomasyon sistemleri ve makinelerin kontrolii artacak,
ihtiya¢ duyulan is giicli azalacak daha nitelikli ve az sayida isgiicii istihdam edilecek, kisiye
0zel zevkler ve ozelliklere gore tiretim gergeklestirilecektir. Bu baglamda sosyal hayatta ve

calisma hayatinda pek ¢ok degisim ve doniisiim olusacaktir (Tecim, 2023).

Diinya Ekonomik Forumunun baskani Klause Shcwab, Endiistri 4.0 devrimiyle
milyarlarca bireyin mobil cihazlara baglanmasinin, benzeri goriilmemis miktarlarda islem
giiciiniin, depolama yeteneklerinin ve bilgi erisiminin olusmasiyla sinirsiz imkanlarin
saglanacag1 ve yapay zeka, robotik, nesnelerin interneti (NI), 6zerk tasitlar, 3D yazicilar,
nano teknoloji, biyoteknoloji, malzeme bilimi, enerji depolama ve kuantum bilgi islem gibi
yeni teknolojik atilimlarin ¢ok cesitli alanlarda i¢ ige gecece8ini ve tiim sektorleri
etkileyecek derin degisimlere taniklik edecegimizi ifade etmektedir (Scwab, 2016). Ayrica
Schwab, diger akademisyenlerden farkli olarak bu sanayi devrimini su ii¢ baglamda ele

almstir.

Hiz: Onceki sanayi devrimlerinin tam tersine bu devrimin dogrusal degil, iistel bir

hizla gelistigini belirtmistir.

Genislik ve Derinlik: Bu devrimin dijital devrimin iizerinde yiikseldigini ve
ekonomide, i diinyasinda, toplumda ve bireysellikte koklii degisimler yaratacak ¢ok ¢esitli
teknolojileri bir araya getirecegini, sadece seyleri yapmadaki ‘ne’, ‘nasil’ sorularin degil,

“biz kimiz"’ sorusunu da degistirecegini belirtmistir.
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Sistem Etkisi: Bu devrimin tiim tilkeler, sirketler, sektorler arasinda, icinde ve bir
biitiin olarak tiim toplumda sistemlerin biitiinsel olarak doniigiimiinii icerdigini ifade etmistir

(Schwab, 2016: 11).

Icinde bulundugumuz zaman itibariyle, dijital teknolojiler {iriin, hizmet, satis,
pazarlama, ekonomi, politika ve glinlilk yasamimizin tim ydnlerini kapsamaktadir. Dijital
doniisiimle insan giiciine olan ihtiyaglar azaliyor ve yerini robotlara birakiyor. Uretim
sistemleri teknolojilerinde siirdiiriilebilirlik ve rekabet giiciinde farkliliklar ortaya ¢ikiyor
(Ulusoy, 2017).

Dijital ¢ag her seyin sayisallagtirilabildigi bir donilisim cagi olarak karsimiza
cikmaktadir. Dolayisiyla alinan kararlar, sistemler ve uygulamalar veri ve analitik uygulama
ile desteklenerek daha dogru sonuclar elde edilebilmektedir. Dijital sistemlerden siirekli veri
toplayabilen bilgi sistemleri topluma, sosyal ve is yasamina yonelik yeni deger bigimleri
olusturulmasina katki saglamaktadir. Organizasyonlari, piyasalari, devlet ile vatandaslar
arasindaki iliskileri ve daha pek ¢ok seyi degistirmeyi saglayan veriler elde ediliyor
(Ohlhorst, 2013). Ornegin Sirketler, is siireclerinden elde ettikleri verilerin analiz
edilmesiyle miisterilerinin ozelliklerini, talep ettikleri markalar ve {iriinler iizerinden
miisterilerin, web sitelerindeki hareketlerini yapay zeka yazilimlarla takip ederek miisterinin,
bir sonraki aligverisinde uygun promosyon, indirim v.b. gibi cezbedici firsatlar sunarak

miisterinin tekrar siteye yonlenmesini saglamaktadirlar (Altuntag, 2018).

Makinelerin yiikselisi
W Robotlara yapilan kiiresel harcamalanin 2025te 67 milyar dolara ulagmasi bekleniyor.
66.9 milyar $

B Askeri
Endustriyel

B Ticari

W Kisisel

i Tahmini

16.5

17.0

7.4
9.0

2000 2005 2010 2015 2020 2025
Kaynak: Boston Consulting Group; Bank of America Merrill Lynch

Sekil 9. Tarihte Toplumun Degisimi
Kaynak: https://www.dunya.com
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Yukaridaki sekilde Boston Consulting Group’un 2025 yilinda robot teknolojisine
yapilacak yatirimin 66.9 milyar dolar olacagi beklenmektedir. Bu yatirimlarin 24,4 ‘i
endiistri alaninda, %17’s1 ticarette, %16.5’1 askeri alanda ve %9’u kisisel robot

teknolojilerinde yapilacagi 6ngoriilmiistiir.

Endiistri 4.0 ile tlretim sistemlerinde insan giicii en asgari diizeyde tutulmus,
birbirleriyle iletisim kurabilen makineler, cihazlar ve otonom sistemler sayesinde
gerceklesen bir etkilesim, iiretim ve iletisim dénemi baslamistir (Gorgiin, 2017). 11k olarak
fabrikalarda iiretim sistemine entegre olan Endiistri 4.0 teknolojileri siire¢ iginde tiim
alanlarda etkisini gostermis ve sosyal yasantimizi, kiiltiiriimiizi ve yasama bi¢imlerimizi
degistirmeye baslamigtir. 3D ve 4D yazicilarla fabrikalarda iiretilen tirtinlerin evlerde ya da
daha kiiciik isletmelerde tiretilmesiyle iiretim sekilleri degismeye baslamis, birbirine gegmis
karmasik bilgilerin veri analiziyle ayristirilip degerlendirilmesi, hizmetlerin ve nesnelerin
internetinin imalat siirecine dahil olmasi1 gibi yeniliklerin giiniimiiz Endiistri 4.0 siirecinde
toplumlar tizerindeki etkisi 6nem arz etmektedir. Endiistri 4.0’la gergeklestirilmek istenen,
birbirleriyle haberlesen, sensorlerle ortami algilayabilen, veri analizleriyle insanlarin
ihtiyaglarini belirleyen sistemlerin iiretimde yer alarak daha kaliteli, daha ucuz, daha az israf
yapan yani daha az maliyetli ve daha hizl bir liretim gergeklestirmek ve tedarik zincirinde
de dijitalleserek yasam dongiisii yonetimine iliskin endiistriyel siireclerde iyilestirmeler

yapilmasini saglamaktir (Banger, 2018).

2.4.1. Dordiincii Sanayi Devriminin Toplumsal Etkisi

Icinde bulundugumuz cag, iiretimde, enformasyonda, sosyal ve is yasaminda,
bireysel, toplumsal ve uluslararasi iletisimlerde, ulasimda, devlet islerinin ytiriitiilmesinde,
toplumun resmi islerinde kisacast yasamimizin her alaninda dijital teknolojiler
kullandigimiz bir ¢ag olan dijital ¢agdir. Endiistri 4.0 olarak ta nitelendirdigimiz bu ¢agin
ilk ¢ceyregindeyiz. Akilli teknolojilerin fabrikalardan ¢ikarak kisisellestirilmis teknolojilere
donlismesi ve bu teknolojilerin toplumu olusturan bireylerce kullanilmaya baslamasi
toplumsal ve psikolojik agidan insanlara faydali oldugu kadar zararlar1 da olmaya baslamistir.
Ornegin devlet islerinin dijitallesmesiyle e- devlet uygulamasi pek ¢ok iilkede oldugu gibi
tilkemizde de 2008 yilinda erisime agilmig ve kamu hizmetlerinden bilgisayarlar ve internet
araciligr ile yararlanma saglanmistir. Toplumun yararina olan bu uygulama insanlarin

hayatinda biiyiik kolaylik saglarken siber giivenligin saglanmasi faktorii 6nem kazanmistir
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zira elektronik ortamda bulunan, vatandaslarin tiim bilgileri, bir siber saldir1 sonucu kotii

niyetli kisilerin eline gegebilir ve biiyiik zararlar meydana gelebilir.

Bankacilik islemlerinde de dijital sistemler kullanilmakta nakit para yerine kart
sistemleriyle 6demeler yapilmaktadir. 2020 y1linda ¢ikan covid-19 viriisii salgini sonucu tim
diinyay1 etkisi altina almasi nedeniyle ‘Pandemi’ ilan edildi ve bu salginin yayilmamasi
adina da kisilerin uymasi gereken bir¢ok Onlem alindi. Toplumlar bu siirecte salginin
bulagsmamasi i¢in elden ele dolasan nakit paralar yerine temassiz kullanabilecekleri kredi
kartlarint yogun olarak kullanmaya baglamislar ve bu siire¢, 6demelerin dijital platformlarda
yapilma hizin1 artiran bir donem olmustur. Diger taraftan hi¢bir merkeze bagli olmadigi
sOylenen tamamen dijital, alternatif doviz olarak {iretilen ‘kripto paralar’ {ilkelerin
giindemine gelmis ve endiistri 4.0’1n bilesenlerinden olan blok zincir ile birbirine baglanmis

bir yapiyla insanlarin ve sirketlerin yatirim aracina donligsmiistiir.

Yine pandemi doneminde egitim uzaktan ve online olarak yapilmis ve 6grenciler iki
yil boyunca internet ve bilgisayarlar araciligiyla egitim almiglardir. Bu siirecte okullara
gitmeyen ¢ocuk ve gengler sosyal ¢evreden uzaklasmis, vakitlerinin ¢ogunu bilgisayar ve
internette harcayan asosyal bireyler olmuslardir. Evden is yapilabilen meslek gruplar1 da
yine bu sliregte goriigmelerini ve toplantilarini yiiz yiize online sistemlerle bilgisayarlar
tizerinden yapmislardir. Bu siire¢ toplumun gelecekte nasil sekillenecegiyle ilgili bizlere

ipuglart vermistir.

Ugiincii endiistri devrimi teknolojilerine eklemlenerek yiikselen ve gelistirilen
Endiistri 4.0 dijital teknolojileri bir yandan yeni is sahalar1 agilmasini saglarken bir yandan
kas giicli kullanilan alanlardaki istihdami ortadan kaldirmaktadir (Egilmez, 2018). Bu
noktada nitelikli, bilgili ve egitimli is giicline ihtiyacin artmasi egitim konusunda mesleki
lise ve Universite On lisans boliimlerindeki egitimlerin ihtiyaci karsilayacak sekilde
gelistirilmesi ve doniistiiriilmesini giindeme getirmistir. Dijital devrim ayn1 zamanda
tiikketicinin alis veris aliskanlhigin1 degistirmis e-ticaret sayesinde iirlinlere ulasim ve satin

alma kolaylig1 saglamistir.

Glinlimiizde dijital buluslarin kullanim alan1 sanayiden ticarete, hatta tarima
yayillmanin yani sira bilgiye ve yeni teknolojiye erisimin de kolaylagsmasini saglamigtir

(Egilmez, 2018). Ornegin tarrmda GSM operatdrlerinin uygulamalari sayesinde o bdlgenin
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iklimine uygun ekim yapilmasi ve sulama sistemlerinin kontrolii gibi yapay zeka

teknolojileriyle saglanan iiretimler gergeklestirilmeye baglanmistir.

Cagimizda dijital teknolojinin gelisiminin ¢ok hizli olmasi kullanilan cihazlarin,
arabalarin hatta evlerin ki artik glintimiizde akilli evler hatta akilli sehirlerin olusturulmast,
insanlar1 yeni teknolojik iirtinlere yoneltiyor ve hizla biiyiiyen bir tiikketim toplumu olusuyor.
Eskiden bozulmadan degistirilmeyen esyalar, otomobiller, telefonlar ve bilgisayarlar, yeni
teknolojiyle donatilmis olanla degistiriliyor (Egilmez, 2018). Kiiresel sistemde tiikketimin bu

kadar artmasi {iretim siirecinin de hizlanmasini gerektiriyor.

Endiistri 4.0’1n iletisim teknoloji unsurlari olan internet, bilgisayarlar ve yapay zeka
uygulamalariyla toplumlarin bilgiye ulasimlar1 kolaylasmis ve bu teknolojiler sayesinde,
ozellikle gelismis ya da bu teknolojilere ulasabilen toplumlar, sanayi toplumundan bilgi
toplumuna evrilmislerdir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin topluma etkisi konusunda Japonlarin
bu konuyla ilgili ortaya koyduklar1 ‘Toplum 5.0 konusundan da bahsetmek gerekmektedir.
Bu konuyu bir alt baslik altinda islemek dogru olacaktir.

2.4.2.Toplum 5.0

2011 yilinda tanitilan Endiistri 4.0 ile, nesnelerin interneti, yapay zeka ve robotik gibi
daha pek c¢ok dijital teknolojilerin iiretilmesi ve bu teknolojilerin diinya ¢apinda
uygulanabilirliginin artmasi1 sosyal ve iktisadi yasamda bir degisim ve doniisiim siireci
baslatmstir. Iste bu noktada Japonya 22 Ocak 2016 ‘da ‘5. Bilim ve Teknoloji Temel
Plan’nda Toplum 5.0 kavramim ortaya koymustur. Japon Hiikiimeti bu kavramla Siber
fiziksel sistemler araciliiyla insanlarin iiretkenligini yagam kalitesini arttirmayi, onlari bu
teknolojilerden daha ¢ok yararlanmasini saglamak i¢in, ‘insan’ merkezli stirdiiriilebilir bir

toplum yaratma gorevi iistlenmistir. (Biiylikuslu, 2020).

Toplum 5.0 diger adiyla ‘Siiper Akilli Toplum’, dijitallesme ve yapay zekanin
topluma etkilerinin her yoniiyle degerlendirildigi, makine ve robotlardan insanlarin en
verimli sekilde yararlanilmasinin saglandigi, biiyiime ve kalkinmay1 amaclayan bir toplum
modelidir. Toplum 5.0, insana, insanin yasam kalitesine ve gelecekteki gelismelerin
toplumlara ne derece fayda saglayacagina odaklanmigtir. Endiistri 4.0’1n getirdigi teknolojik
yenilikleri toplumlara en verimli sekilde adapte etmek, toplumlarda olusan sorunlari
¢Oziimlemek, yeni teknolojilerden en verimli sekilde yararlanmak ve toplumun refahim

artirmay1 saglamak amaciyla ortaya ¢ikarilmistir (Oztuna, 2019).
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Endiistri 4.0 teknolojilerinin sayesinde bilgiye ulasim kolaylagmis ve enformasyon
yayginlasmistir. Bu durum toplumun sanayi toplumundan Bilgi toplumuna gecisini
saglamistir. Tam bu noktada Toplum 5.0 vizyonuyla olusturulmak istenen, bireylerin gelisen

teknolojilere ¢ok iyi uyum saglayabilen Siiper Akill1 bir toplum haline gelmesidir.

Endiistri 4.0 dijital teknolojileriyle bilgi ve enformasyon hizli bir sekilde uluslararasi
diizeyde yayginlasmaya baslamistir. Diinya bu sayede kiiresel olarak internet aglariyla
birbirine baglanmigtir. Toplum 5.0 diislincesi ve calismalariyla dijitallesen diinyada
insanlarin bilgi ve becerileri gelismeye baslayarak siiper akilli toplum silirecine girmeye

baslamaktadir. Asagidaki sekilde toplum siirecleri gosterilmistir.

Toplum 1.0
? S Avcl Toplayic

W\
@?M

Toplum 5.0
Stper Akilli Toplum
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Bilgi Toplumu Endlstri
\-/ TOD'UmU

Sekil 10: Tarihte toplumun doniisimii

Kaynak : https://www.microdestek.com.tr/toplum-5-0-nedir.html

2015 yillinda Birlesmis Milletlerin agikladig: “Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’,
Toplum 5.0 teorisyenleri i¢in dnemli bir referans kaynagi olmustur. Birlesmis Milletlerin
raporunda belirtilen on yedi siirdiiriilebilir kalkinma hedefi Japon Is Adamlar1 Federasyonu
Keidanren’in 2018 yilinda hazirladigi ‘“Toplum 5.0 ve Gelecegi Birlikte Yaratmak’ isimli

raporunda temel olarak alinmig ve hazirlanmistir. Bu on yedi hedef sdyledir: ‘1) Yoksulluga
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son, 2) Agliga son, 3) Saglik ve Kaliteli Yagsam, 4) Nitelikli Egitim, 5) Toplumsal Cinsiyet
Esitligi, 6) Temiz su ve Sanitasyon, 7) Erisilebilir ve Temiz Enerji, 8) Insana yakisir Is ve
Ekonomik Biiyiime, 9)Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapi, 10) Esitsizligin azaltilmasi, 11)
Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar, 12) Sorumlu ve Kaynaklar1 iyi kullanarak Uretim, 13)
Iklim Eylemi, 14) Sudaki Yasam, 15) Karasal Yasam, 16) Baris Adalet ve Giiclii Kurumlar,
17) Amag Birligi”’ (Cem, 2020).

Keidanren yoneticileri bu 17 hedefi gergeklestirebilmenin hizla gelismekte olan
Endiistri 4.0 bilesenleri olan internet, nesnelerin interneti, biiyiik veri, yapay zeka, robotik,
blokchain, kripto para vb. teknolojileri kullanmak oldugunu gormiis ve kendi gelecek

planlarin1 bu temeller iizerinde sekillendirmislerdir.

Keidanren’in Toplum 5.0’a ulagmak igin gelistirdigi Onerilere kisaca deginecek

olursak;

1) Sehirler ve Bélgeler: Cok yakin gelecekte Dijital Teknolojilerin daha ¢ok
kullanilmasiyla mekanin énemi ortadan kalkacak. Bu sayede yerlesim yerlerinin merkezi
sehirlerden, dijital teknolojiyle donatilmis ve yiiksek hizda internet erisimi olan, daha
daginik kiicilik yerlesimlere, koylere kaymasina neden olacak ve ‘Kdye Doniis’ projeleri 6ne

cikacaktir.

2) Enerji: Yeryiiziinde tim insanlarin enerji kaynaklarina ulagabilmesi, kullanilmasi
planlanan teknolojilerin calisabilmesi, akilli sehirler ve merkezi olmayan yerlesim
alanlarinin gercgeklestirilmesi i¢in ucuz ve yenilenebilir enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
enerji kaynaklar1 ¢evreye zarar vermeyen, biiylik oranda giines ve riizgar enerjileri,

hidroelektrik enerji ve jeotermal enerji kaynaklar1 gibi siirdiiriilebilir olmalidir.

3) Afet Onleme ve Azaltma: Giiniimiizde diinya ¢apinda dogal afetler olmakta ve
yarattig1 tahribat ve yikimlar artmaktadir. Bu yikimlar1 en aza indirebilmek i¢in dijital
teknolojilerden yararlanmak gerekmektedir. Biiyiik veri, dijital teknolojiler ve yapay zeka
ile bu felaketlerin hangi zamanlarda olabilecegi belirlenerek dnlemler alinabilir. Depreme

dayanikli akilli evler yapilarak felaketin tahribati en aza indirilebilir.

4) Saghk: Diinya niifusu hizla yaslanmaktadir. Japonya’da bugiin niifusun yiizde
30’u 60 yasin iizerindedir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 2050 yila kadar 60 yas iizeri
niifusun ytizde 12’den yiizde 22’ye ¢ikacagini diisiinmektedir. Japonya bu adimlarin hayata
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gecirilmesiyle insanlarin saglikli yagam siirelerini uzatmay1 hedeflemektedir (Keidanren,

2018).

5) Tarim ve Gida: Toplum 5.0’ la Tarim endiistrisi, ileri teknolojilerle {iretim,
isleme, lojistik ve ihracati kapsayan gida de§er zincirini optimize ederek verimliligi
artirmay1 ayni zamanda bilingli ve entelektiiel bir toplum yaratmay1 hedeflemektedir. Bunu
basarmanin yolu hiikiimetlerin, tarim endiistrilerinin, is diinyasinin, arastirmacilarin ve
halkin teknolojik gelisim ve yapisal reformlarla is birligi icerinde ¢aligmalarindan

gecmektedir (Oztuna, 2019).

6) Lojistik: Lojistik, Uretilen iiriinlerin iireticiden son tiiketiciye kadar olan nakliye,
depolama, giimriikleme, ambalajlama, dagitim gibi pek ¢ok evreden gecen bir siirectir.
Lojistik, mal akisin1 kolaylastirarak ekonomik biiylimede onemli bir rol oynamaktadir.
Ayrica Ticareti ve giinliilk yasamlar1 destekleyen sosyal alt yapinin énemli bir boliimiinii
olusturmaktadir (Oztuna, 2019). Giiniimiizde kargolar ve tasima araglari, ger¢ek zamanh
lojistik takibi ve kontrolii saglamak i¢in RFID gibi IoT ( Nesnelerin interneti) teknolojileri
kullanarak aglara baglanmaya baglamislardir. Bu teknoloji ile sirketler, insan giicii

maliyetini azaltmislardir.

7) Uretim ve Hizmet: Bu sektorde, biiyiik veri analizi, yapay zeka ve nesnelerin
interneti gibi teknolojilerin etkin olarak kullanilmasi ile tiiketicilerin ihtiya¢ ve begenilerinin
tespitinden baslayan ve iiretim, tiikketim, dagitim, satis, pazarlama gibi siiregleri denetleyerek,

sifir stokla mal iiretimine yonelecek boylece verimlilik artacaktir (Cem, 2020).

8) Finans: Blockchain teknolojisi ve herhangi bir merkeze bagli olmayan kripto
paralarin yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamasiyla bireylerin ve kii¢iik kuruluslarin, is
diinyasinda aktif bir rol edinmesi kolaylasmistir. Bu yeni teknoloji sayesinde ihtiya¢ duyulan
akilli sozlesmeler, 6demeler ve diger ticari islemlerde avukatlik ofislerine, noterlere,

bankalara gitmeden, kolay ve hizli bir sekilde yapabilmelerini saglayacaktir.

9) Merkezi ve yerel yonetimler, sistemlerini dijitallesmeye dayali olarak
gerceklestirmeye baglayacak ve bu sayede cesitli birimler arasinda hizlica veri paylagarak
daha yaratici ve daha verimli kamu hizmeti saglayabileceklerdir. Hiikiimetler uygun
giivenlik aglar olusturarak herkesin giivenlikle ilgili ¢esitli zorluklar karsisinda miicadele

etmesi saglanacaktir ( Keidanren, 2018). Bir ¢ok devlet, niifusunun biiylik ¢ogunlugunun
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online oldugunu gordiikge, iilke i¢inde ve disinda denetim saglama cabasina girecektir

(Schmidt ve Cohen, 2015).
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UCUNCU BOLUM
BESERI SERMAYE KAVRAMI VE ENDUSTRI 4.0 ‘IN ETKILERI

3.1. Siber Fiziksel Sistemler

Endiistri 4.0°1n fiziksel alt yapisi, siber fiziksel sistemler tizerine kuruludur. Bir siber-
fiziksel sistem (SFS), gomiilii bilgisayar yazilimi ile kurgulanmig algoritmalar tarafindan
izlenen veya denetlenen bir fiziksel ve yazilimsal-sanal mekanizmadir (Banger, 2016). Siber
fiziksel sistemler; iletisimi, fiziksel siirecleri ve sistemleri yonetmek veya izlemek ig¢in
enformasyon teknolojisi olan bilgisayarlar, yazilimlar ve aglardan yararlanirlar. Icine
gomiilili olarak bilisim-iletisim donanimi ve yazilimi yerlestirilebilen her fiziksel varlik,
akilli ve baglantili nesne olabilir. Telekomiinikasyon, otomasyon, ulasim ve saglik gibi pek

cok sektorde gomiili sistemler uygulanmaktadir (Gilchrist, 2016).

Siber fiziksel sistemler bilisim yaziliminin sanal, sayisal diinyasi ile fiziksel diinyay1
stire¢ yonetimi ve geri bildirimi denetimi ile birbirine eklemler. Bu sayede akilli ve baglantili
nesnelerin, verilerin ve hizmetlerin yer aldi1 Nesnelerin Interneti olusur. Buna en iyi 6rnek
akilli fabrikalardir. Siber fiziksel sistem ¢evreden ve fiziksel siire¢lerden veri toplamak igin
sensOrlerden yararlanir. Toplanan veriler, ortamin sicakligi, nem diizeyi, enerji tiikketimi, bir
malzemenin varlig1 ya da yoklugu, yag diizeyi mekanik silindirdeki basing gibi pek ¢ok

sayisal deger olabilmektedir.

Akilli  fabrikalarin  kurulmasi  siber  fiziksel  sistemler  sayesinde
gerceklestirilebilmektedir. Akilli ve iletigebilir makinelerin yani tezgah, cihaz ve
benzerlerinin bir yandan fiziksel ortamda ¢alismasini siirdiiriirken, siirecin bir sanal kopyas1
yani simiilasyonu bilisim ortaminda gergeklesir. Dolayisiyla sanal sistemi izleyerek,
denetleyerek, hatta yoneterek fiziksel sistemde ne olduguna hakim olunur. Siber fiziksel
sistemler, sanayi, imalat, enerji, savunma sanayi, ulasim gibi alanlarda kullanimi

yayginlagmaya baslamistir (Banger, 2018: 161-168).

3.2. Biiyiik Veri (Big Data) Ve Analitikler

Gilintimiizde kullanilan bilgisayar, akilli telefon, tablet ve internet gibi teknolojiler
sayesinde bilgiye ulasim ve paylagim ¢ok hizlanmis ve artmistir. Diinya’da milyonlarca
insan bu cihazlardan her giin her saat, sosyal medya uygulamalari iizerinden, arama

motorlarindan, GSM operatdrlerinden bilgi paylasiyor ve bilgiye ulastyor. Iste bu noktada,
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“‘toplumsal medya paylasimlari, sensorler, bloglar, fotograf, video ve log dosyalar1 gibi
farkli veri saglayicilarindan elde edilen ve toparlanan tiim verinin, anlamli ve iglenebilir

bi¢ime doniistiiriilmiis hali ‘Biiyiik Veri’ olarak adlandirilmaktadir’’(Banger, 2018: 47).

Biiytik veri giiniimiiz diinyasinda sirketler i¢in olduk¢a 6nemli bir sermayedir. Dogru
analiz metotlar1 ile yorumlandiklarinda sirketlerin karar almalarinda stratejik bir degere
sahip olurlar. Bu sayede risklerin daha iyi yonetilebilmesine, inovasyona, Pazar yaratmaya
ve tiiketicinin tercihlerine cevap verebilmeye biiyiik ol¢lide olanak saglar. Diinya’da halen
sirketlerin biiyiik bir kism1 konvansiyonel veri ambari ve veri madenciligi yontemiyle elde
ettikleri datalardan hareketle karar aliyorlar. Ancak tiiketici egilimlerini dinamik sekilde

ongorebilmek, biiyiik veriyi analiz edebilmekten gegmektedir (Banger, 2018: 46-47).

McKinsey, Biiyiik Veri’nin, verileri yakalama, depolama, yonetme ve analiz etme
gibi yonleriyle, tipik veri taban1 yazilimlari ile basarilamayan biiytikliikteki veri kiimeleri
oldugunu belirtmigtir. Son 30-40 yil icerisinde internete ulasim saglanan bilgisayar gibi
cihazlarin boyutu kiiciiliirken depolama alanlar1 artti. Veri tiretimi hacim olarak artt1 ve
cesitlendi. Bayt ve Kilobayt biiyilikligiinde olan veri tabanlari Gigabaytlar1 asti, bugiin
Terebayt, Petabayt, Egzabayt, Zetabayt, Yotabayt gibi devasa biyikliikteki veri
depolamalarindan bahsedebiliyoruz (Banger, 2018: 48- 49).

3.3. Bulut Bilisim (Cloud Computing)

Bilisim sozciigii tarihine baktigimizda, onceki yillarda bilgisayar ortaminda yapilan
hesaplamalar1 belirtmek i¢in kullanilan ‘Bilgi Islem’ kavramindan tiiredigi ifade edilir. Daha
onceleri tek tek bilgisayarlarda yapilan hesaplama isleri daha sonralar1 bilgisayarlarin
birbirine baglanarak bir ag ile bilgi aligverisi yapmalarina olanak taninmistir. Zamanla bu
aglar biiyliyerek kentler ve iilkeler arasinda bilgi aligverisini saglamak iizere internete
donlismiis ve bu aglarin sadece bilgi alip vermesinin disinda hesaplama isinin de
bilgisayarlar arasinda paylastirilabilecegi yaklasimi gelistirilmistir. Bilgisayar belleklerinin
ve depolama aygitlarinin ucuzlamasiyla bilgisayarlarin ¢ok daha biiyiik Slgekte islem ve

depolama yapabilmeleri saglanmistir (Banger, 2018: 57-64).
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Glinlimiizde tiim diinyada ¢ok gelismis bulut bilisim uygulamalar1 olusmaktadir.
IBM, Amazon, Google, Walmart, Facebook ve Microsoft OneDrive gibi kuruluslar Bulut
bilisim teknolojisiyle yani veri taban1 sistemleri ve bulut sistemlerle hizmet veren, 6nemli
ve giderek biliyliyen Olcekli olusumlar gergeklestirmektedirler. Bulut bilisim sayesinde
bilgisayarimizin igerisindeki sabit diskin bozulmasi durumunda bilgiler kaybedilmiyor. Zira
bu sistemleri igletenler ile yapilan s6zlesme geregi veriler korunuyor. Bu durum Yyeni bir tiir
sigorta sistemi gibi goriilebilmektedir (Banger, 2018). Bulut bilisim, bilgisayar donanimu,
yazilimi ve hizmetlerine iligkin bir maliyet icermez yalnizca kullanilan altyapiya, kullanim
miktarina ve siiresine bagli olarak bir hizmet bedeli 6denir. Bu sayede bu hizmeti kullanmak

kolaylasmuistir.

Bulut bilisim, insanlarin ve sirketlerin is yapis bigimlerini ve aligkanliklarini biiyiik
Olclide degistirmistir. Bulut bilisim hizmetleri sayesinde verimlilik artmis, maliyetler

azalmistir. Diinyada bu hizmetlerden yararlanan pek ¢ok sektér bulunmaktadir.
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2009 yilinda World Economic Forum ve Accenture’iin birlikte yaptigi bir
arastirmaya gore bulut bilisimden en c¢ok etkilenecek sektorler asagida verilen tabloda

belirtilmistir.
Tablo 1

Bulut bilisimin etkileyecegi sektorler

Sektor Etkilenme Orani (%)
Bilisim Teknolojileri 93
Telekom 92
Medya 91
Egitim 90
Hiikiimet 88
Saglik 86
Uretim 74
Ziraat 40

Kaynak: https://www.dralabay.wordpress.com

Yukaridaki 2009 yilinda yapilmis bu ¢alismaya baktigimizda i¢inde bulundugumuz
2023 yilinda, gézlemlerimize gore bu etkilenme oranlar1 gergekligini koruyor. Zira i¢inde
bulundugumuz ¢agda biiylik bir veri yigin1 olugsmakta ve bunlarin depolanmasi ve islenmesi

bulut bilisim sayesinde gerceklesmektedir.
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3.4. Nesnelerin Interneti ( internet of Things, IoT)

Giliniimiizde internet altyapisi ve iletisim, toplumu, ekonomiyi ve diinyay1 hizli bir
sekilde etkilemekte ve doniistiirmektedir. Bu gelisim nesnelerin internetiyle son yillarda

farkli bir boyuta evrilmeye baglamaktadir.

1989 yilinda Isvigre’nin Cern sehrinde herkesin ortak kullanabildigi ve kampiisteki
kisilerin bilgi alisverisinde bulunabilmelerini saglamak i¢in bir ag kurulmus ve daha sonra
bu ag kentler ve iilkeler arasinda bilgi aligverisini ve iletisimi saglayan gliniimiizde ‘internet’
diye adlandirdigimiz aga doniismiistiir. Nesnelerin interneti fiziki diinyada var olan
nesnelerin teknolojiyle donatilip internet sayesinde diger cihazlarla iletisim kurabilmesini
ifade etmektedir. Bir baska sekilde ifade edilecek olursa, Nesnelerin Interneti; fiziksel
diinyadaki nesnelerin yani cihazlarin, makinelerin, tasitlarin ve binalarin, ¢esitli elektronik
ve/veya mekanik donanim ile yazilim igeren nesnelerin, veri toplamak, dagitmak ve iletisim
kurmak igin olusturdugu ag sistemi olarak ifade edilmektedir ( Banger, 2018: 202). Kisacasi
nesnelerin internetini, fabrikalarda ve gilinliik yagsamimizda kullanilan cihazlarin, aletlerin vb.

nesnelerin internet araciliiyla birbirleriyle iletisime ge¢mesi olarak degerlendirebiliriz.

Nesnelerin internetinde ‘nesne’ kavrami da olduk¢a onemlidir. Her tiirlii izleme
cihazlari, sensorler, biochipler veya erisim diizenekleri nesne olarak nitelendirilmektedir. Bir
cthazin akilli sayilabilmesi ve nesne olarak nitelendirilebilmesi i¢in Tekil bir isleme sahip
olmasi (uniq 1d), baglanabilir olmasi ve bir sensorii olmasi gerekmektedir (Kabaklarli, 2019).

Bu sayede diinyanin herhangi bir yerinden erisilebilir ve kontrol edilebilmektedir.

Bu teknoloji sayesinde giinliik hayatta akilli kentlerden akilli fabrikalara kadar pek
cok alanda insanlarin ve sirketlerin islerini 6nemli 6lclide kolaylastirmaktadir. Sirketler ve
cesitli kuruluslar tarafindan yogun olarak kullanilmaya baslanan bu teknoloji ile caligma
hayatinda verimlilik artmis, miisteriye daha iy1 hizmet verebilme olanag: saglamis ve daha
etkili karar verme siiregleri yiiriitilmeye baslanmistir. Nesnelerin arasindaki iletisime en 1yi
ornek, son yillarda ¢ok yaygin hale gelen akilli kol saatleridir. Bu teknoloji gidilen mesafeyi,

atilan adimlar1 ve bunun gibi pek ¢ok seyi tespit edebilme kabiliyetine sahiptir.
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Diinyada ¢181r agacak nesnelerin internetinin uygulama alanlar1 yukaridaki resimde

incelenecegi lizere tiim sosyal hayat1 i¢ine alan bir dijital teknoloji hamlesidir.

Diinya Ekonomik Forumu’nun kurucusu ve baskani Klaus Schwab, 2016 yilinda
yayinladig1 ‘Dordiincli Sanayi Devrimi’ kitabinda; gelecekte her fiziksel liriiniin her yerde
iletisim alt yapisina baglanabilecegini ve sensorlerin her yerde insanlara kendi gevrelerini
tam olarak algilama imkani1 saglayacagindan bahsetmektedir. Bu teknolojilerin gelisiminin
pek cok olumlu ve olumsuz etkilerinin olabilecegini belirtmektedir. Bunlara kisaca

deginecek olursak, nesnelerin internetinin olumlu etkilerini s0yle siralayabiliriz (2016);

- Kaynak kullamiminda verimlilik artist.

- Uretkenlik artisi.

- Yasam kalitesinin iyilesmesi.

- Cevre konularindaki iyilesmeler.

- Hizmet sunumunda maliyetlerin azalmas,
- Giivenlik (orn. Gidalar, asayis, ulasim)

- Verimlilik (lojistik).

- Depolama ve bant genisliginin artmasi.
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- Isgiicii piyasalarinda ve becerilerinde olumlu degisimler.
- Yeni is kollarinin yaratilmas:.

- ‘Dijital olarak baglanabilir’ iiriinlerin tasarimi ve igleyisi.
- Uriinlerin iizerine dijital hizmetler eklenmesi.

- Baglantili ‘akilli’ nesnelere dayall ek bilgi ve yeni deger yaratiimast.
Nesnelerin internetinin olumsuz etkileri;

- Mahremiyetin zarar gorebilecek olmast,

- Diigsiik becerikli isgiicii i¢in ¢alisma yeri kayiplari,

- Hack’lenme, giivenlik tehditleri (Orn. kisisel verilerin ele gegirilmesi,
tesisat sebekeleri vb.)

- Artan karmasiklik ve kontrol kayb,

- Potansiyel bir “‘dijital Pearl Harbor in’’getirecegi sonuglar

(Schwab, 2016).

3.5. Katmanh Uretim ve 3D-4D Yazicilar

Katmanl {iretim yani ‘eklemeli’ liretim, daha onceki yillarda geleneksel sistem
olan eksiltmeli imalat yontemleri yerine katmanlar seklinde 3 boyutlu model verilerinden
nesneler yapmak icin materyalleri birlestiren bir teknolojidir. Katmanli iiretim sanal
ortamda yani bilgisayarlarda prototipi tasarlanan bir {iriiniin 3D teknolojisi kullanilarak

elle tutulabilen fiziksel {i¢ boyutlu hale getirilerek iiretilmesidir (Banger, 2016).

Gilinlimiiz sanayisinde ve prototip liretiminde 2 farkli geleneksel iiretim sekli
halen yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar; eksiltmeli iiretim ve enjeksiyon
kaliplamadir. Eksiltmeli iiretimde metal gibi kati bir malzeme blogundan stirekli
malzeme keserek 3 boyutlu nesneler, gerecler ve makine pargalari olusturulur. Bu islem
manuel ya da dijital bir CNC makinesi ile gergeklestirilir (Dag, 2020). Ancak bu iiretim
seklinde maliyet fazla, iiretim yavas gerceklesmektedir. Ikinci geleneksel iiretim sekli
enjeksiyon kaliplamadir. Bu kaliplama yontemi biiyiik hacimlerde iiriin liretmeye yonelik
bir iiretimdir. ilk iiriin prototiplerini yapmak igin kullanilabilir. Ancak bir iiretim
pargasinin binlerce kez olusturulabildigi seri tiretimde kullanilir (Dag, 2020). Yeni bir
teknoloji olan katmanli (eklemeli) 3D {iretim akilli cihazlar sayesinde hiz ve maliyet

bakimindan geleneksel {iretim araglarindan iistiin bir 6zellige sahiptir.
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Katmanli 3D teknolojisi giiniimiizde kullanimi ¢ok hizli bir sekilde yayilmaktadir.
Bu teknoloji geleneksel imalat yontemleriyle karsilastirildiginda, agirlik, disiik maliyet
ve tasarim ozgiirligl gibi 6zellikleriyle 6nemli bir bulus olarak goriilmektedir. Katmanli
imalat yapan 3D yazicilar, toz halindeki malzemeyi (aliiminyum, ¢elik, lityum, propoliten
vb.) katmanlar halinde birbiri iizerine ergitilerek katilastirilmasi ile ii¢ boyutlu parca
imalat1 ger¢eklestirmektedir. Havacilik, otomotiv, saglik, elektronik gibi birgok sektorde
kullanim1 yayginlasmaya baglamistir. Bu teknoloji sayesinde daha giiclii ve hafif pargalar

uretilebilmektedir.

3D yazicilar {iretim siiresi, modiilerlik ve maliyet gibi parametrelerde sagladigi
avantajlar sayesinde akilli {iretim teknolojilerinde ©nemli bir hale gelmistir. 3D
yazicilarla ev, otomobil gibi biiyiik 6lgekli ¢iktilar alinmasinin yani sira endiistriye

entegre edilebilen makine pargalar1 gibi mekanik aksamlar da tiretilebilmektedir.

Glinimiizde 3D yazicilar ile smurli kalinmayarak yakin gelecekte iirliniin
basiminda kullanilan malzemenin de akilli olmasiyla ilgili calismalar gelistirilmektedir.
Uretilecek akilli ve programlanabilir malzemelerle kendi kendini insa edebilen iiriinlerin
yapilabilmesiyle ilgili c¢alismalar siirdiiriilmektedir. 4D yazicilar bu teknolojiyi

gerceklestirmeyi saglayacak olan cihazlar olarak tasarlanmaktadir (Kesayak, 2022).

4D yazicilarla ilgili MIT Self-Assembly Lab., Wyss Institute, University of
Wollongong ve Singapore University of Teknology and Desing gibi diinyanin teknoloji
konusunda lider iiniversiteleri 4D yazic1 teknolojisini gelistirme konusunda yogun bir
sekilde calisma yapmaktadirlar. 4D baski bir 3D baskidan ¢ikan nesnenin su, sicaklik,
151k veya diger cevresel bir uyarici ile harici enerji girisinin etkisi altinda kendisini bagka

bir yapiya doniistiirme siirecidir (Cem, 2020).

3.6. Artirilmis Gergeklik

Artirillmis gergeklik teknolojisi, saglik, askeri, havacilik, egitim, miihendislik,
endiistri gibi bircok alanda kullanilmaya baslamis bir teknolojidir. Artirilmis gergeklik
(AQG), gergek diinya ile sanal nesneleri bilgisayar grafigi ve gorsellestirme teknolojisiyle
gercek ortamda birlestiren, Endiistri 4.0 iiretim vizyonunun 6nemli bir bileseni olarak
kullanilmaktadir. Artirilmis gerceklik, yasadigimiz diinya ile sanal diinyay1 tek bir
ekranda birlestirmektedir (Speicher, 2019). AG sayesinde {iriin gelistirme siiresi

kisalmakta, prototip olusturma maliyeti diismekte, egitim ve montaj siiregleri
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kolaylagsmakta ve ayrica iiretimde simiilasyonlarla ¢esitli senaryolar olusturularak ¢6ziim

yollar1 sunulabilmektedir (Guo, 2020) .

Artirilmig gerceklik ile pek ¢ok alanda yasadigimiz hayata katki saglanabiliyor.
Her ne kadar bazi meslek grubu c¢alisaninin isini elinden alsa da biliyiikk ¢ogunluk
acisindan daha ekonomik ve yarar saglayan bir teknoloji. Ornegin turistik alanlarda
rehber olarak kullanilmaya baslamis ve artirilmis gergeklik teknolojisiyle donatilmis bir
gozliik takarak ve bulundugunuz konum bilgisini paylasarak gezdiginiz tarihi yerle ilgili
bilgi ve gorsellerle kendi dilinizde bir sunuma ulasabiliyorsunuz. Bu bir¢ok kisi ¢ok
yararli ve faydalanilacak bir teknoloji ancak bu isi yapan turist rehberleri igin

mesleklerinin elinden alinmas1 anlamina gelmektedir.

Endiistride 6zellikle lojistik alaninda da ¢ok yaygin olarak kullanilmaya baslayan
artirilmis gerceklik iriiniin paketlenmesinden, tlizerine eklenen igerik bilgileri olan
barkod veya QR kod uygulamasina kadar olan siirecte kullanilmaktadir. Bu siirecte yine
bir gozliik kullanilarak paket hazirlama siirecleri operatore iletilir ve boylece paketleme
isleminde olusabilecek yanlisliklar yapilmadan onlenmis olur. Tiim islem yapilirken
gercek zamanli olarak video kaydi yapilabilmekte ve bu sayede kagit tasarrufu
yapilmakla birlikte hatali paketleme riski diisiiriilmekte, paketin takibi yapilabilmekte ve

iscilik maliyetleri azalmaktadir.

3.7. Yapay Zeka (Al) ve Otonom Robotlar

Giliniimlizde yasamin her alaninda ¢esitli sekillerde karsilastigimiz yapay zeka
teknolojisi saglik, egitim, savunma sanayii, endiistri, finans, turizm uzay ve havacilik gibi
sektorlerde kullanilmasinin yani sira bir ¢ok kurum ve kuruluslarda etkin bir bigimde
kullanilmaktadir. Siiriiciisiz araglar, insansiz hava araglari, otonom robotlar, insan
seklinde insans1 robotlar gibi pek cok akilli makine giiniimiiz diinyasinda hizla

yayginlagmaktadir (Kutlusoy, 2019).

Yapay zeka, insan zekasini taklit ederek karmasik gorevleri algoritmalar yoluyla
yerine getirebilen ve topladigir verilerle kendisini gelistirebilen sistemler veya
makinelerdir. Baska bir sekilde ifade edecek olursak yapay zeka, programlama diliyle
taklit edilen insana 6zgii biligsel yeti ve etkinliklerin bilgisayarlarda daha etkili bir sekilde
gergeklestirilmesi girisimidir (Telli, 2019).
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Makinelerin diistinebilecegi ya da =zihinlerinin yaratilabilecegiyle ilgili ilk
diislinceyi ortaya koyan Alan Turing 1 Ekim 1950 tarihli felsefe dergisi Mind’in 236.
Sayisinda ‘Hesaplama Makineleri ve Zeka’ baslikli bir makale yaymlamistir. Turing
oncelikle hesap yapabilmek i¢in belli bir algoritmayi, sonra da her tiirden algoritmay1
uygulayabilecek bir ‘evrensel makine’yi diisledigini belirten makalesinde benzersiz bir
matematiksel ispat aygiti olarak Turing makinesinin kuramsal/kavramsal g¢ercevesini
belirlemistir. Savas doneminden sonrada gergeklestirmeye giristigi Turing makinesinin
egitildigi takdirde, kendisini kanitlayacagina inanmaktaydi. Turing’in amac1 bir insan ya

da robot yaratmak degil ‘bir zihin yaratmakti’(Boyle, 2018).

““Yapay zeka/YZ ( Artificial Intelligence/Al)’” terimi ilk kez john McCarthy
tarafindan 1956 ortaya konulmustur. McCarthy, 6grenme ve zekanin tiim o6zelliklerinin
en ince ayrintisina kadar tanimlanmasiyla bilgisayarlarin bunlar1 simiile edebilecegini ve
makinelerin insan gibi diislinebilecegini ileri siirmiistiir. 1956’da Dartmouth
konferansinda bu diisiincenin paylasilmasiyla bu konuda arastirmalar ¢aligmalar
yapilmaya ve son derece Onemli YZ programlari yazilmaya baslanmistir (Aydin ve

Degirmenci, 2018).

Gliniimiizde biiylik asamalar kaydetmis YZ teknolojisinin ilk dikkat g¢eken
gelismesi, 1997°de IBM’in ‘Deep Blue’ adli satrang programinin, diinya sampiyonu olan
Garry Kasparov’u yenerek sampiyon olmasidir ki bu bilgisayarlarin bazi yetenekleriyle
insanlarin diisiince ve kabiliyetlerinin Oniine gegtiginin bir gostergesi olmustur (Boyle,
2018). Bugiine gelistirilmis ve sosyal yasamda kullanima sunulmus pek ¢ok yapay zeka
uygulamalar1 gelistirilmistir. Ornegin Apple Siri, Google Now, gibi ( Aydin ve
Degirmenci, 2018: 279-284) ‘dar/6zel YZ’ diye adlandirilan dar alanlarda uzmanlagmis
uygulamalardir. Bu tiir yapay zeka uygulamalar1 esya tasimaya, beste yapmaya, rapor
diizenlemeye yaramaktadirlar. Dar yapay zekalar yiiklendigi is disinda baska is
yapamamaktadir. Ornegin GO oyununda insan1 yenen dar yapay zeka banka islemleri

yapacak kabiliyette degildir.

Yapay zeka teknolojisindeki ilerlemelerle insan beyni gibi karmasik islerin
tistesinden gelebilecek ve ‘Genel Yapay Zeka’ olarak adlandirilan bir sistem olusturuldu.
Bu sistem sayesinde yapay zeka insan gibi diisiinebilme, anlamlandirabilme ve bir fikri

hayata gecirebilme yetenegine kavusturuldu (Demir, 2019). Cagimizda bir makinenin bu
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kadar akilli olmast pek c¢ok kisiyi endiseye siiriiklese de bircok kisiyi de

heyecanlandirmaktadir.

Icinde bulundugumuz zaman diliminde yapay zeka 6grenen bir sistem haline
gelmistir. Ogrendiklerini uygulama yetisine de kavusmustur. Yapay zeka karmasik bir
sistem olmakla beraber insan davraniglarimi taklit etme yetenegiyle 6grenme siireci
gelismistir. Insan zekas1 gerektirecek gérevleri matematiksel algoritmik veriler sayesinde
yerine getirebilmektedir. Ayrica akil yiiriitebilmekte, karmagik problemleri ¢ézebilmekte
ve yargilara ulagabilmektedir (Glimiis, 2023). Giinliik hayatta sik¢a kullandigimiz yapay
zeka teknolojisiyle donatilmig akilli cihazlar sayesinde pek ¢ok alanda yararlaniyoruz,
ornegin yol bulma konusunda GPRS’ den faydalaniyor, ses ve yiiz tanima sayesinde
giivenlik gibi sorunlarin iistesinden gelinebiliyor. Son yillarda dijital ikiz, ChatGPT,
deepfake uygulamalari, metavers, akilli fabrikalar, akilli siiriiciisiiz araglar, insansiz hava
araglari, insansi1 ve hayvansi robotlar gibi pek ¢ok gelisme Yapay Zeka ile

gerceklestirilmeye baglanmistir.

3.7.1. Dar Yapay Zeka (Narrow Al)

Yalnizca belirli bir gérevi gergeklestirmek icin tasarlanmis, 6zellestirilmis yapay
zeka sistemidir. Bu tiir yapay zeka, goriintii tanima, dogal dil isleme, sesli komutlar,
otomasyon ve veri analizi gibi alanlarda basar1 géstermektedir. Dar yapay zeka, is yapis
sekillerinde pek c¢ok kolaylik saglamaya, is silireglerini hizlandirmaya, maliyetlerin
diismesine ve insan kaynakli hatalar1 minimize etmeye imkan sunmaya baglamistir.
Giintimiizde bu teknolojiye 6rnek olarak, ChatGPT, Midijourney, Siri, Google Tanslate,
Bard, Bing gibi uygulamalar verilebilir (Tarhan, 2023).

Dar yapay zekanin faydalarinin yani sira gelecekte yogunlugu artacak toplumsal
zararlar1 da olacagi dngoriiliiyor. Ornegin en belirgin zararlar1 toplumda olusacak issizlik,
giivenlik zafiyetleri ve asirt bagimlilik gibi durumlarin ortaya ¢ikmasi olarak

belirtilmektedir.

3.7.2. Genel Yapay Zeka (AGlI, Artificial General Intelligece)

Insan zekas1 kadar isleyisi olan bir sistemden bahsedilmektedir. Insan zekasinin
yapabildigi her seyi yapabilme yetkinliginde olan bir YZ olarak gelistirilmistir. Ornegin

diistinme ve 6grenme yeteneklerine sahip ve dolayisiyla inisiyatif kullanabilen, kendi
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basina karar verip harekete gecebilen, biitiin alanlarda insan gibi performans gosterebilen

bir yapay zekadir ( Kurzwel, 2020).

Genel yapay zeka, egitim, ekonomi, bilim, tip vb. birgok alanda kokli
degisiklikler yapma potansiyeline sahip olmasi dolayisiyla kontrolsiiz kullanimi giivenlik,
etik ve ekonomik alanlarda kaginilmaz problemler dogurabilecegi 6ngériilmektedir. Bu
sebeplerle giiniimiiz bilim insanlarinin ve toplumlarin bu konu iizerinde odaklandigi ve
yapay zekali diinyanin ihtiyaci olacak kurallarin olusturulmasi gerekliligi tartigilmaktadir

(Tarhan, 2023; Kurzwel, 2020).

3.7.3. Siiper Yapay Zeka (ASI, Artificial Superintelligence)

Insan zekasmin c¢ok daha ilerisinde bir zeka diizeyinde ve hatta bilissel
yeteneklere yani duygusallifa da sahip bir yapay zeka modelinden bahsedilmektedir.
Stiper yapay zeka insanlarin ulagamayacagi hiz ve dlgekte diisiinebilen, 0grenebilen,
analiz ve yorumlama yapabilen bir yetenege sahip ¢ok gelismis bir teknolojidir. Bu
teknoloji insanlik i¢in akil almaz faydalar saglayabilecegi gibi kotii amach kullanimda
biiyiik risk ve tehlike arz etmektedir. Bilim insanlarina gore 6ntimtizdeki 20 y1l icerisinde

bu teknolojiye ulasilacagi 6ngoriilmektedir (Tarhan, 2023).

Belirtilen bu risklerin olusumuna engel olmak icin diinyadaki tim halklarin,
devletlerin yeni etik kurallar olusturmasi, insan haklar1 tanimlamalar1 yapmalari, hukuki,
ticari, ahlaki, yasal ve altyapisal diizenlemeler yapma zaruriyeti olusmaktadir. BM orgiitii
UNESCO bu konuda bir galisma yapmis ve ‘UNESCO Yapay Zeka Etigine Iliskin

Kiiresel Anlasma ilkeleri’’ni ortaya koymustur. Bunlara kisaca deginecek olursak;
1- Kapsayiaihik: Yapay zeka, firsat esitligini saglamali.

2- Insan odakh: YapayZeka, insan haklarina saygi gostermeli ve insanlarin
yasam kalitesini artirmaya yonelik olmalidir. Insan degerlerine ve etik ilkelerine uygun

olarak gelistirilmeli ve kullanilmalidir.

3- Seffafhik: YZ, sistemlerinin ve algoritmalarimin igleyigleri acik ve anlagilir
olmalidir. Kullanicilar ve paydaslar, Yapay Zeka’'nin nasil ¢alistigini ve hangi verilerin

kullanmildigini bilmelidir.
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4-  Sorumluluk: Yapay Zeka gelistiricileri ve kullanicilar:, Yapay Zeka
teknolojilerinin etkilerinden sorumlu olmalidwr. Olumsuz sonuglara karsi onlem alinmall

ve hatalar diizeltilmelidir.

5- Gizlilik ve veri koruma: Yapay Zeka, kullanicilarin gizlilik haklarin
korumali ve verilerin giivenli bir sekilde saklanmasini saglamalidir. Veri ihlallerine karst

onlem alinmali ve hatalar diizeltilmelidir.

6- Giivenilirlik ve giivenlik: Yapay Zeka sistemleri, giivenilir ve giivenli
olmalidir. Siber giivenlik tehditlerine karsi korunmali ve kotii amac¢h kullanima karst

onlemler alinmalidir.

7- Cevre ve dogal kaynaklarin kullammmi: YZ sistemlerinin gelistirilmesi ve
kullaniimasi sirasinda ¢evre ve dogal kaynaklarin korunmasina ozen gosterilmeli. Enerji

verimliligi ve geri doniisiim gibi yontemlerle kaynak kullanimi azaltilmalidir.

8- Siirdiiriilebilirlik: Yapay Zeka teknolojileri, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine katki saglamalidr.

9- Dijital okuryazarhk ve beceriler: Yapay Zeka teknolojilerinin

vaygimlasmasiyla, bireylerin dijital okuryazarlik ve becerilere sahip olmasi 6nem

kazanmaktadwr. (Tarhan, 2023).

3.8. Siber Guvenlik

Dordiincii sanayi devrimi olan Endiistri 4.0 ile dijitallesen bir diinyanin i¢indeyiz.
Bankacilik islemlerinden, kamu islerine aligveristen kisisel deneyimlerin paylasilmasina
kadar tim isleyis bilgisayarlar ve internet araciligiyla gerceklestiriliyor. Bu islemleri
yaparken farkinda olmadan kisisel ya da onemli bilgilerimiz kotii amagh kisiler
tarafindan ele gecirilebilir. Bu tiir bir giivenlik sorunu pek c¢ok seye neden olabilir.
Ornegin banka hesabimizdaki tiim varligimiz ¢aliabilir, bir kurum igin énemli verilere
ulagabilirler, sirketlerin ticari sirlar1 ele gegirilebilir. Fiziki diinyada nasil varliklarimizi,
haklarimizi korumak i¢in giivenlik giiclerimiz ve kanunlarimiz varsa dijital diinyada
gerceklesen tiim akisin giivenlige ihtiyact dogmaktadir. Dolayistyla mobil cihazlari,
sunuculari, bilgisayarlari, aglari, elektronik sistemleri ve verileri siber saldirilardan

korumak i¢in siber giivenlik uygulamalarina ihtiya¢ olmaktadir.

47



Siber giivenlik, isletmelerden devletlerin bir¢cok birimine kadar gegerli olan,
kullanilmast zorunluluk halini almis bir sistemdir. Veri gilivenligi, bilgilerin izinsiz
kullannmindan, izinsiz yaymlanmasindan, izinsiz imha edilmesinden ya da
degistirilmesine kadar pek ¢ok farkli giivenligi bozucu unsurun engellenmesini ifade
etmektedir (Ozsoylu, 2017). Siber Giivenligi kategorize ettigimizde su sekilde
siralanabilir (Karadag, 2021);

- Ag Giivenligi; Bilisim agimin kotii amach yazilimlara ve davetsiz
misafirlere kars1 korunmasini saglayan uygulamalardir.

- Uygulama Giivenligi; Cihazlar1 ve uygulamalar1 tehditlerden
korumay1 saglar.

- Bilgi Giivenligi; Erisim, aktarim ve depolama esnasinda verilerin
gizliligini ve biitiinliigiini korur.

- Operasyonel Giivenlik; Siirecler ve kararlarla veri varliklarinin
islenmesini ve korunmasini igerir. Bir kullanicinin aga erisiminde ve verilerin nasil
kullanilacagina iliskin izinleri igerir.

- Olaganiistii halden kurtarma; Bir isletmenin bir siber saldirida veya

bir data kayb1 durumunda olaya nasil yanit verilecegini tanimlar (Karadag, 2021).

Giliniimiizde birgok kurum, kurulus ve sirket siber saldirilara ve zararli

yazilimlara kars1 yapay zeka donanimli sistemler sayesinde korunabilmeye baslamistir.
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DORDUNCU BOLUM
BESERI SERMAYE KAVRAMI VE ENDUSTRI 4.0 ‘IN ETKILERI

4.1. Beseri Sermaye Kavram Ve Tanim

Beseri sermaye, insan sermayesi, ya da insan kaynaklari olarak da adlandirdigimiz
kavram, sosyal bilimciler tarafindan, iiretim siirecinde yararli oldugu diisiiniilen ¢alisanin
bilgi birikimini, becerilerini, uzmanhgini, saglik durumunu ve egitimini kapsayan kisisel
nitelikleri belirlemek i¢in kullanilan bir kavramdir. Arastirmalar, toplumdaki bireylerin
becerilerinin gelistirilmesinin ¢ocukluk, genglik ve yetiskinlik donemlerinde aldiklart
egitimle dogru orantili oldugunu ve dolayisiyla yiiksek ekonomik getiriler saglamasi
bakimindan iizerinde 6nemle durulan bir faktor niteliginde oldugunu gosteriyor (Eser ve

Gokmen, 2009).

Literatiirde beseri sermayenin tanimi ¢esitli sekillerde yapilmistir. Jim saxton
beseri sermayeyi ‘insanlarin ¢alismalarinda elde ettikleri ticretleri artirmak igin elde
ettikleri beceri, yetenek, tecrilbbe ve bilgi birikimi’ olarak tanimlarken, Nick Bontis,
‘kurumlarin g¢alisanlarinin tiretimleri i¢in kisilerin performanslarini olusturan, her tiirli
bilgi, yetkinlik, yetenek ve tecriibe stoku’ olarak tammlamistir (Aksu, 2016: 74). Iktisadi
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD)’ne gore beseri sermaye, bir bireyin ekonomi ile
ilgili gerceklestirecegi faaliyetler i¢in kullandiklar1 bilgi birikimi, beceri kabiliyeti ve
tecriibeleriyle kisinin, iiretkenlik olarak meydana getirebilecegi tiim niteliklerdir (Basol,
2013). Tiirk Dil Kurumu beseri sermayeyi su sekilde tanimlamastir; ““isgiiciinii olusturan
bireylerin iiretken olarak ¢alismalar: ve karsiliginda yiiksek gelir elde etmelerine olanak
saglayacak egitim siirecinde kazanilmis iiretken bilgi, beceri ve yeteneklerden olusan bir
fikri sermaye tiriidiir’’(TDK). Beseri sermaye eckonomik kalkinmanin temelini
olusturmaktadir. Bireyin ya da toplumun sahip oldugu bilgi, beceri, yetenek, saglik

seviyesi ve egitim seviyesi gibi kavramlar1 kapsamaktadir.

Beseri sermaye kavrami, ekonomi literatiiriine, klasik tiretim faktorleri olan emek
ve fiziki sermayeye gore daha ge¢ girmistir. Neo-klasik iktisadi teorilere gore bir iilke
ekonomisinde biliylimenin ger¢eklesmesindeki en 6nemli faktoriin fiziki sermaye oldugu
diistincesi hakimdi yani nicelige dayali kaynaklarla biiyiimenin saglanabilecegi ifade
edilmistir. Ne var ki yeni biiylime teorileri olarak belirtilen i¢sel biiylime teorilerine gore;
beseri sermayenin fiziki sermaye kadar onemli bir iiretim faktorii oldugu, ekonomik
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biliylimede fiziki sermayeyle ayni seviyede katma deger sagladigi savunulmus ve beseri

sermaye iktisat literatiiriinde yerini almistir (Eser ve Gokmen, 2009).

1980’11 yillara kadar iktisat literatiiriinde etkisini siirdiiren niceliksel neo-klasik
iktisat teorisi ile birlikte 20. Yiizyilin sonlarina dogru akademisyenlerce 6nemi daha ¢ok
kavranan beseri sermayenin de fiziki sermaye kadar ekonomik biiyltime ve gelisme i¢in
gerekli bir temel unsur oldugu belirtilmistir (Yaylali ve Lebe, 2011). Endiistri 4.0
teknolojilerinin giiniimiiz diinyasinda yayginlagsmasiyla beseri sermayenin daha dnemli
hale geldigi ve gelismis lilkelerce insan sermayesine daha fazla yatirnm yapildigi

goriilmektedir.

Giiniimiizde az gelismis tlkelerde, iktisadi kalkinmada beseri sermayenin
dislandigi, buna karsilik fiziki sermayeye yapilacak yatirimlarla ekonomik giic elde
edilecegi fikri benimsenmeye devam etmistir. Bu iilkeler kalkinmalari i¢in kaynaklarinin
onemli bir payini fiziki sermaye yatirimlarina ayirmakta ancak beseri sermaye yatiriminin
en 6nemli ve baslangic asamasi olan egitime gerekli kaynagi ayirmamaktadirlar. Buna
karsilik 1960’lh yillardan itibaren beseri sermaye kavrami, iktisadi biiyiime ve
kalkinmanin 6énemli bir faktorii olarak goriilmeye baglanmistir. 1970’lerin sonlarindan
itibaren yapilan ekonomik analizlerde ‘insan’ unsurunun 6nemi kavranmistir. Dolayisiyla
egitim alaninda insana yapilacak yatirimin beseri sermayeyi bigimlendirmesindeki 6nemi
ortaya ¢ikmis ve iilkelerin gelisiminde etkisinin bilylik oldugu belirtilmistir (Dogan ve
Sanli, 2003).

4.2. Beseri Sermayede Teorik Yaklasimlar

Toplumsal hayati ve ekonomik gelismeyi derinden etkileyen unsurlarin bazilart
digerleriyle kiyaslandiginda daha belirleyici olabilmektedir. Bunlardan teknoloji ve fikir
hareketleri gibi diger unsurlarin itici giicii olan bir bagkasi da iilkelerin ve toplumlarin
niifusudur (Ulken, 1984). Birinci sanayi devrimiyle insanin ekonomik deger yaratacag
fikri geligmistir. Niifusun gogalmas, iiriin artis1 gibi goriilerek niifusun artmasina énem
verilmistir. Bu durum 20. Yiizyilda ¢ok insandan ziyade, nitelikli isgiicli olusturacak

niifusa sahip olmanin daha énemli oldugu diisiincesi gelismistir (Ozgiiven, 1984).

Iktisat literatiiriinde insan faktoriine nem veren ilk ¢alismalarin merkantilistlere
kadar uzandig1 goriilmektedir. Daha sonraki siirecte klasik diisiincede A. Smith’in beseri

sermaye kavraminin temelini olusturdugu goriilmektedir.
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Fransa’da Frangois Quesnay’ in Onciisii oldugu Fizyokratlarla XVII. Yiizyilin
ikinci yarisinda dogan iktisat, Ingiltere’de Adam Smith ile bir bilim statiisiine
kavugsmustur. A. Smith, 1776°da yayinladig1 ‘ Uluslarin Servetinin Mahiyeti ve Nedenleri
Hakkinda Bir Arastirma’ adl eseriyle ekonomi biliminin kurucusu kabul edilmistir
(Stanford, 2009). Liberal ekonominin savunucusu A. Smith milletlerin zenginliginin
topraktan ¢ok insan emegine bagli oldugunu, emegin is bolimii ve iilkelerin sermaye
birikiminde etkili oldugunu, iilkelerin servetlerinin kaynaginin emek oldugunu ve emek
sayesinde iriin yaratildigini savunarak beseri sermayenin Oonemine dikkat c¢ekmistir

(Dogan ve Sanli, 2003).

Smith, emekte ‘artan verim kanunu’ nun gegerli olduguna inanmis ve kar amaci
tastyan sirketlerin tasarruf ve yatirimlarla sermaye birikimi saglayacagini, sermayenin
getirecegi is boliimii ve uzmanlagmanin da teknik gelismeyi saglayacagini ifade etmistir.
Ayrica Smith bu sayede piyasanin genisleyecegini dolayisiyla is bolimii ve
uzmanlagmanin artacagini, i¢sel ve digsal ekonomiler olusacagini bu sayede emekte

azalan verim degil artan verim saglanacagini savunmustur.

Smith, beseri sermaye agisindan egitimin {izerinde durmus ve toplumu olusturan
bireylerin tiimiiniin kazanilmis ve faydali becerilerini sabit sermaye kavrami igerisinde
degerlendirmis ayrica bu yeteneklerin kiginin ve iginde yasadigi toplumun servetinin bir
kism1 oldugunu belirtmistir. Smith, medeni ve gelismis bir millet ile gelismemis bir millet
arasindaki farki gbsteren en Onemli Olciitiinlin nitelikli yani kaliteli isgiicii oldugunu
belirtmistir. Kaliteli emek giiciiniin istthdam oraninin da bir iilkenin iiretim ve tiikketim
oranini belirleyecegini ifade etmistir. Ayrica nitelikli isglicii ile normal emek arasindaki
ticret farkinin bireyin kendisine yaptig1 yatirimla dogru orantili oldugunu ve egitimle gelir

arasinda pozitif bir etkilesim oldugunu belirtmistir (Yumusak, 2000).
Smith, bir {ilkenin tiretim ve gelir hacminin biiylimesini su sekilde agiklamistir;

- Sermaye stokunun ve bdylece iiretken faaliyetlerde ¢alisan insan
Sayisinin arttirilmast,
- Iktisadi faaliyetlerin etkinliginin ve ¢alisan insanlarin iiretkenliginin

cogaltilmasidur.
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Smith, bu analizinde iiretimin artmasinin, hem sermaye stokunun biiyiikliigiiniin
hem de iiretken iglerde calisanlarin faaliyetlerinin etkinliginin ve iiretkenliginin bir

fonksiyonu oldugunu belirtmistir (Dogan ve Sanli 2003).

1790’11 yillarda ingiltere’nin hizla biiyiiyen niifusu ve yanlis ydnlendirilmis
yoksulluk yasasi ile desteklenmesi Thomas Robert Malthus’u, bu konu iizerine egilmeye
itmistir. Bunun {izerine 1798 yilinda ‘niifus ilkesi {lizerine bir deneme’ adli eserini
yaymlamistir. Bu yaymnla niifusun artmasinin ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde
etkileyecegini belirtmistir (Sabbag, 2020). Buna karsilik egitime dikkat ¢ekmis ve
egitimin yoklugunda hem bir niifus baskis1 olacagini, hem de egitimsizlerin neden olacagi
huzursuzlugun ekonomik biiylimeye engel olacagini savunmustur. Bu nedenlere
dayanarak egitim sayesinde, hem gelecekteki niifus artiginin kontrol altina alinabilecegi,
hem de alt siniflarin yanlis inanislardan kurtulabilecegini belirtmistir. Ona gore yoksul
toplumlarin egitilmesi, onlar agisindan yasam kosullarini iyilestirebilecek ¢ok dnemli bir
kriterdir. Malthus; ‘‘Bir bireyin Kkalitesinin arttirtlmasi, digerlerinin kalitesinin
ylikselmesine katkida bulunur’ diyerek egitimin potansiyel digsal ekonomilere sahip

oldugunu ortaya koymustur (Dogan ve Sanli, 2003).

Klasik iktisat¢ilardan Nassau W. Senior, beseri sermayenin onemli bir unsuru
olan egitim konusunu Onemsemistir. Hiikiimet iglerinde Onemli gorevlerde
bulunmasindan dolay1r Senyor’un egitim hakkindaki onerileri ve goriisleri o yillarda
ampirik agidan Smith ve Maltus’un savunularindan daha fazla kabul gormiistiir. Egitimin,
insanlara, gelecekte daha ¢ok tliketebilmeleri icin, simdiki tliketimden kaginmalari
gerektigini 6gretmesi gerektigini ileri siirmistiir. Ayrica egitimin, niifusun kontroliinde

etkili olacagini ifade ederek, mecburi egitimin 6nemli oldugunu belirtmistir.

Yine klasik iktisat¢ilardan John Stuart Mill, niifus artisin1 sinirlamadan isgi
siifinin refaha kavugmasmin miimkiin olamayacagini savunmus ve insanlarin refaha
ulasabilmesi i¢in en iyi hangi organizasyon sekliyle olacagini arastirmistir. Ona gore
niifus artisiyla besin maddeleri talebi genisleyecek ve eger iiretimde bir artis meydana
gelmezse, bazi siniflarin gelir dagilimindaki pay: azalacaktir. Mill ayrica kadinlara esit
mesleki firsatlarin saglanmasiyla dogum oranlarinda istenen diislisiin saglanacagini
belirtmis, bununla birlikte egitimin Onemine vurgu yaparak insanin kendini
gelistirmesinde ve ileriye tasimasinda en énemli faktoér oldugunu savunmustur (Manga

vd., 2015).
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Klasik iktisat donemin en etkili iktisat¢ilarindan olan Alfred Marshall neo-klasik
iktisadin ve Cambridge Okulunun kurucusudur. Marshall’a gore iktisat bilimi insanlarin
giinliik ihtiyaglarini incelemekte ve bu giinliik ihtiyaglar ise iktisadi faaliyetler ile yani
para ile dlgiilebilen ve bir fiyati olan faaliyetler biitiintidiir. Marshal’in giinliimiiz iktisat
bilimine katkilar1 biliylik olmustur ancak bir yandan beseri sermaye goriisiini
savunuyorken diger taraftan pratik analizlerle insanin sermaye olarak kabul edilmesini
yanlis bulmasi, beseri sermaye kavraminin gelisimini uzun yillar geciktirmistir. 1960’11
yillara kadar begeri sermaye kavrami iktisadi ¢alismalarda gerekli ilgiyi gérememistir.
Nitekim 1960 ‘dan sonra T.W. Schult, beseri sermaye kavramini tekrar ekonomi ile ilgili

analizlere dahil etmistir (Yiice, 1985).

Yukarida belirtilen klasik iktisatcilar, beseri sermaye konusunun literatiire
girmesini saglamislar ve onemli fikirler One siirmislerdir. Ancak gilinlimiiz beseri
sermaye kavraminin teorik ¢atisini, 1971 yilinda beseri sermaye teorisi kavramini ortaya
koyan Theodore W. Schultz olusturmustur (Schultz, 1971). Schult’a gére beseri sermaye,
gelir artigina bagli olarak kazanilmis insani 6zellikleri igeren bir kavrami ifade etmektedir.
Ayrica beseri sermaye kavrami i¢inde yer alan insanlarin saglik ve beslenmeleri ile dogru

orantil1 olan beden giicii ve canlilig1 da barmdirir (Oztiirk, 2005).

Schultz’un ortaya koydugu ‘beseri sermaye teorisine’ gore beseri sermaye; kisiye
mal olmus bilgi, beceri ve kazanilmis olan tiim niteliklerin degeri olarak tanimlanmustir.
Orgiitsel olarak beseri sermayeyi ise bireylerin islerini gergeklestirmede kullandiklar:
bilgi vasif, deneyim, yaraticilik, enerji ve gayretin tiimiinii ifade etmektedir (Weatherly,
2003). Schultz, beseri sermaye teorisinde insana yapilan yatirimlarin ekonomik kalkinma
stirecinin kisalmasinda 6nemli bir katkisi oldugunu ve bir ekonomide belli bir donemde
dretilen mal ve hizmet miktarmin kisisel kazanclar ve insana yapilan yatirimlarla

dogrusal bir iliski igerisinde oldugunu savunmustur (Oztiirk, 2005).

Egitimin ekonomik kalkinmaya etkisinin 6l¢lilmesi konusunda ‘beseri sermaye
getiri oran1’ olarak adlandirilan yaklagim ilk olarak Schultz tarafindan ele alinmstir.
Modern ekonomistlerden Edward F. Denison ampirik ¢aligmalar yiiriiterek milli gelir

artiginin kaynaklarini belirlemistir (Dogan ve Sanli, 2003).
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Schultz’dan giliniimiize degin modern beseri yaklagimlarinda beseri sermayenin
ekonomiye fayda saglayan en 6nemli unsur oldugu belirtilmistir. 1990’11 yilarda Paul
Romer beseri sermayenin, ekonomik tiretkenligin temel kaynagi oldugunu ifade etmistir.
Yine aym yillarda Sherwin Rosen, beseri sermayeyi, insanlarin irettiklerini
cogaltabilmek icin kendilerine yaptiklart yatirnm olarak degerlendirmistir. Frank ve
Bemanke ise beseri sermayeyi biraz daha genisletmisler ve egitim, deneyim, hizmet ici
egitim, ¢alisma aligkanliklari, giivenilirlik, enerji, zeka ve insiyatif alma gibi, ¢alisanin
ozelliklerini olumlu yonde gelistiren unsurlarin biitiinii olarak ifade etmislerdir (Yaylal

ve Lebe, 2011).

Sonug olarak Neo-klasik iktisatta beseri sermaye, fiziksel sermaye kadar 6nemli
bir tiretim faktorii olarak kabul edilmistir ancak, basli bagina bir iiretim faktorii oldugu ve
ekonomik kalkinmada onemli bir unsur oldugunun kabul edilmemesi ekonomik
kalkinmada bir eksiklik olarak goriilmektedir. 1980’li yillardan itibaren teknolojinin
ilerlemesiyle nitelikli insan giiciiniin 6nemi daha iyi kavranmis ve bu yonde ‘igsel

biliylime modelleri’ gelistirilmeye baglamistir (Yaylali ve Lebe, 2011).

4.3. Beseri Sermayede Egitimin Onemi ve Endiistri 4.0 Tliskisi

Bir iilkenin kalkinmasinda, teknolojisinin gelismesinde, refah ve gelismislik
diizeyinin artmasindaki en onemli faktor beseri sermayedir ve onun egitimine yapilan
yatirimlardir. 1980’11 yillara kadar fiziki sermayeye yapilan yatirimlarin {lke
ekonomisini gii¢lendirdigi goriisli, teknolojinin ilerlemesi ve dijital teknolojilere

ulasilmasiyla, beseri sermaye kavrami da 6nem kazanmaya baslamistir.

Egitim, kisinin bilgi, beceri ve yeteneklerini arttiran en 6nemli etkenlerden biridir.
Egitim bireye yonelik olsa da aslinda sosyal bir olgudur. Mikro anlamda bireye yonelik
olan egitim, makro Olgekte tiim toplumu etkileyen bir siirectir. Teknolojik gelismelerle,
ekonomik, sosyal ve kiiltliirel alanda pek c¢ok degisikligin yasandig1r gilinlimiiz
toplumlarinda, egitim sadece bireyin gelisimini saglamakla kalmay1p, bulundugu iilkenin
kalkinmasinda da onemli bir faktdr olma ozelligi tasimaktadir. Dolayisiyla ekonomik
kalkinmanin saglanmasi beseri sermaye ile gerceklesmektedir. Gliniimiiz dijitallesen
diinyada, iilkelerin nitelikli insan giiclinii olusturan bir ara¢ olarak goriilen egitim,

ekonominin temel yatirimi haline gelmistir. Kisi bagina diisen milli gelirin yaninda
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iilkelerin kalkinmiglik diizeyi olarak nitelikli insan giicii oran1 da bir gosterge olarak

belirtilmektedir (Colak, 2010).

Gelecek yillarda gelistirilen teknolojilere uyumlu nitelikli ve yetkinlige ulagmis
caligsanlara ihtiya¢ daha da ¢ok artis gosterme egiliminde goriilmektedir. Dolayisiyla okul
egitiminden sirket i¢i egitimlere kadar bireylerin kendini gelistirmesi ve bunun igin
egitim saglayici kurumlarin ¢agimiza uygun sekilde gelistirilmesi ve doniistiiriilmesi bir
zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Zira Diinya Ekonomi Forumu’nun 2023 yilinin
May1s aymnda yayimladigi Future of Jobs/Islerin Gelecegi raporunda, 2023’den 2027’e
kadarlik zaman diliminde islerde, yetkinliklerde ve stratejilerde beklenen degisimler
arastirllmis ve raporlanmistir. Asagidaki tabloda goriildiigii iizere, gliniimiizlin temel
yetkinliklerinde ve oniimiizdeki bes y1l boyunca da biligsel becerilerin ve 6z yeterliligin
en st sirada oldugu ve olacagi, analitik ve yaratict diisiinme, esneklik, 6z farkindalik,
merak ve yasam boyu Ogrenmenin One ¢iktig1 belirtilmektedir. Teknoloji

okuryazarliginda iiciincii sirada olmasi dikkat ¢ekicidir (Giiliim, 2023).
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FIGURE 4.3 | Skillsontherise Yukselisteki Yetkinlikler (Beceri/bilgilyapabilirlik ve Tutumlar)
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Sekil 13. Yiikselisteki yetkinlikler (Beceri/Bilgi/Yapabilirlik ve Tutumlar)
Kaynak: https://www.trlinkedin.com/pulse/isleringelecegi-raporu-wef-future-jobs-

report-ali-giiliim.

Yine Diinya Ekonomi Forumu’nun 2023 raporunda, 2027 yilina kadar her 10
calisandan 6’smin egitime ihtiya¢ duyacagi ki giiniimiiz kosullarinda ancak bunlardan
3’lniin uygun egitim firsatlarina ulasabilecegi belirtilmektedir. Ayrica en hizh
biiyiiyecek pozisyonlarin teknoloji, dijitallesme ve siirdiiriilebilirlik faktorlerinden
etkilenecegi ve en hizli diisecek pozisyonlarin da yine gelistirilen teknoloji faktorlerinden
etkileneceginin beklendigi belirtilmektedir. En ¢ok biiylime; egitim, dijital ticaret ve

tarimda beklenirken, idari isler, giivenlik, liretim ve ticarette kiiclilme beklendigi
gorilmistiir (Gliim, 2023).

Dijital teknolojilerin hayatimiza girdigi giliniimiizde, toplumlarda iliskiler
farklilasmaya, meslek ve is yapis sekilleri degismeye hatta egitim sistemleri de

farklilasarak dijitallesmeye baslamistir. Mart 2020 - Mayis 2023 yillar1 arasinda yasanan
COVID-19 Pandemisi siirecinde, is hayatinda oldugu kadar egitimde de bilgisayarlar ve
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internet araciligtyla uzaktan egitim sistemi yaygin bir sekilde uygulanmaya baglamistir.
Bu siire¢ dijital egitimin Oniinii agarak, orgiin egitim sistemi diginda da bir¢ok alanda,
kurslar, dersler ve egitimler, internet araciligiyla gergeklestirilmeye baslamis ve
yayginlagmistir. Bu tiir egitimler, orgilin egitim siirecini, bitirmis ya da Orgiin egitime
devam eden bireyler agisindan, hem egitimlere ulasim kolaylig1 saglamis hem de bireyin
kendisini gelistirmesine biiyiik katki saglamistir. Ancak COVID-19 siirecinde &rgiin
egitimde online yapilan egitimlerin gocugun psikososyal gelisiminde ve egitiminde pek
¢ok sorunlara yol agtig1 gozlenmistir. Bu siirecin gelecek beseri sermayesini olusturacak
cocuklar ve genclerin egitim siireclerini sekteye ugrattigi da dikkat ¢eken bir konu

olmustur.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin hizla gelistirildigi gliniimiizde yeni is kollar
olusmaya ve is yapis sekilleri dijitallesmeye baslamistir. Diinyada 6zellikle gelismis
iilkelerde bu alanlarda istihdam edilecek pek ¢ok beseri kaynaga da ihtiya¢ duyulmaya
baslamis ve buna gore egitim siirecleri isletilmeye baslanmistir. Gelismekte olan
Tiirkiye’de bu doniisiimiin igerisinde yer almaya ¢alisarak egitimin 6nemini kavramis ve
Aralik 2022 yilinda Milli Egitim Bakanligi ve OECD is birligiyle, Tiirkiye’nin mesleki
egitim alaninda gerceklestirdigi reformu ele almak ve paylasimda bulunmak iizere
““Gelecege Hazir Bir Meslek Egitim ve Ogretim Sistemi Inga Etmek’’ konulu bir zirve
gerceklestirilmistir. Istanbul’da diizenlenen bu zirvede Milli Egitim Bakanu, her iilkenin
en kalict sermayesinin beseri sermaye oldugunu ve bu sermayenin niteligini arttirmada
en 6nemli faktoriin egitim oldugunu belirtmistir. Ayrica Tiirkiye’de gecmiste uygulanan
ahilik kiilttirtindeki gibi meslek okullarinda ¢iraklik, kalfalik ve ustalik egitiminin haftada
bir giin okulda, dort giin isletmede beceri egitiminin yapildig: bir sisteme gegirilecegini
ifade etmis bu sayede kii¢lik ve orta 6l¢ekli isletmelerin ihtiya¢ duydugu nitelikli insan

kaynag1 olusturabileceklerinin altin1 ¢izmistir (MEB, 2022).

4.4. Endiistri 4.0 Siirecinde istihdam

Istihdam ve endiistri 4.0 iliskisine gegmeden istihdam kavram iizerinde durmak

<

gerekmektedir. Istihdam en basit anlamiyla; * insanlarin calistirilmalar1 ve ise kabul
edilmeleridir’. iktisat bilimi acisindan daha genis olarak tanimlanirsa istihdam, ¢alisma
ve gelir elde etme diisiincesinde olan bireylerin, hizmetlerinden faydalanilmak iizere

ticret karsilig1 calistirilmasidir (Tokol ve Alper, 2018; TUIK).
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Bugiin i¢inde oldugumuz Endiistri 4.0 ¢aginin giiniimiize evrilmesinin siireg
aldigini ve bu tarihi siirecte teknolojinin adim adim ilerleyerek uzun bir zaman diliminde
gelistirilebildigini, ortaya konan kaynaklardan 6grenme imkan1 buluyoruz. Sanayinin ilk
gelismeye basladigi 18. Yiizyil sonlarinda buhar giiciiniin kullanilmasiyla baglayan ve
elektrigin icadiyla farkli teknolojilere gecilen ve daha sonraki siireglerde bilgisayar
teknolojisinin gerceklestigi endiistri devrimlerinde toplumlarda sosyal yapi, ekonomik
giic dengeleri, is yapis ve isgiicii sekillerinde kokli degisimler gerceklesmistir. Bu
stireglere gecislerin hepsinde isttihdam sorunu yasanmis ancak daha sonralar1 yeni is

kollarinin olugmasiyla is sekilleri degismis ve istihdam saglanmistir (Yasim, 2020).

Endiistri 4.0 Oncesi yasanmis sanayi devrimlerinin son yasanilan devrimden
ayrilan ortak 6zellikleri s6z konusuydu. Bunlarin ilki; icatlar, yenilikler, makinelesme ve
elektroniklesme gibi pek ¢ok gelismenin yasandigi sanayi devrimlerinin basladig: ilk
zamanlarda isgiicii talebi azalmis ancak daha sonralar1 artmustir. ikinci ortak nokta ise
emegin verimliligindeki artis olmustur. Teknolojik gelismeler uzun donemde reel
gelirlerde ve istihdam imkanlarinda artis1 saglayan bir gli¢ olmustur. Nitekim OECD’nin
yaptig1 bir arastirmada teknolojik gelismelerin 1880 yilinda mevcut islerin 3’de 2’sinin
ortadan kalkmasina karsilik, istthdamin 1880’lerdeki diizeyinin ii¢ katina ytiikseldigi
sonucuna ulasilmistir (Bigerli, 2011: 473).

Endistri 4.0’in 6ne ¢ikardigi teknolojiler, Onceki sanayi devrimleri ile
karsilastirildiginda, diger ii¢ sanayi devrimleri gibi dogrusal olarak degil, iistel bir
bicimde artis gostermektedir. Bu siirecte yasanan degisim kapsam ve derinlik olarak
bastan asagi tlim iiretim, yonetim ve idare sistemlerini doniisiime ugratmaktadir (Schwab,
2016: 16-20). Diinya Ekonomik Forumunun kurucusu ve baskani Klaus Schwab, bu
devrimin fiziksel, dijital ve biyolojik alanlar arasindaki cizgileri belirsizlestiren

teknolojilerin bir birlesimi ile karakterize oldugunu belirtmistir (Schwab, 2016).

Ayrica bu sanayi devriminin itici gii¢lerin 1s18inda yeni teknolojilerin tim
sektorlerde ve mesleklerde calismanin isleyisini ve dogasii derinden doniistiirecegi
belirtilmekte ve otomasyonun isgiicliniin yerini ne derece ve ne zamana kadar ikame
edecegiyle ilgili bir belirsizligin oldugu ifade edilmektedir. Bu yeni teknolojilerin
istihdam tizerinde iki karsit etki yaratacagi goriilmektedir. Birincisi yeni teknolojinin ve
otomasyonun, isgileri issiz birakmasi ya da kabiliyetlerini bagka alanlarda kullanmaya

itmesiyle yikict bir etki olusmasi, ikincisi bu yikici etkiyle yeni {irlin ve hizmetlere olan
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talebin artmasiyla yeni mesleklerin, islerin ve hatta sektorlerin ortaya ¢ikmasidir (Schwab,
2016: 45).

Yapay zeka, nesnelerin interneti, otomasyon ve robotlarin gelecekte beseri
sermayeyi derinden etkileyecegi ve doniistiirecegi bir gergek olarak karsimiza
c¢ikmaktadir. Bu yeni teknolojilerin isgiicii piyasalar iizerindeki etkisi konusunda iki
karsit goriis olusmaktadir. Bir grup bu devrimin bir refah donemi baglatacagini ve tarihte
oldugu gibi, calisan bazi kesimlerin bir siire issizliginden sonra, yeni is kollarinin
olusmasiyla yeniden istihdama katilabileceklerini, diger grup ise bu devrimin yiginsal bir

issizlik olusturacagini ve artan 6lciide sosyal ve politik bir mahsere gotiirecegini ifade

etmektedirler (Schwab, 2016).

Emegin ikamesi olan Endiistri 4.0 teknolojileri, giintimiizde birgok farkli ¢aligsma
alaninda, 6zellikle mekanik tekrar ve hassas el emegi gerektiren isler, otomasyona gecmis
ve yapay zekanin da devreye girmesiyle insan emegine ihtiya¢ azalmistir. Giin gectikge
de birgok kisinin 6ngérdiigiiniin disinda farkli is kollar1 da otomasyon sistemlere, yapay
zekaya dogru yonelmeye baslamistir. Ornegin, hukukgular, doktorlar, gazeteciler gibi
daha baska meslek gruplari da bu siirecten etkilenerek istihdam sorunuyla karsi karsiya

kalabilecekleri diisiiniilmektedir (Schwab, 2016: 46).

Endiistri 4.0’1n ¢ikis amaci olan, Cin’in ucuz is giiciiyle piyasalara hakimiyeti
karsisinda, daha wucuz 1malat yontemleri gelistirmeye gidilmesiyle, giliniimiiz
teknolojisinin treticisi tilkeler, ‘Akilli Fabrika’ sistemlerine gegerek insan faktoriinii en
aza indirgemeye ve insana harcanan maliyeti diisiirerek iiretimde piyasa liderligini
ellerinde tutmaya calisilmaktadirlar. Dolayisiyla diinya genelinde faaliyet gosteren
isletmelere bakildiginda, 2008 yilinda kurulu olan yaklasik 1 milyon endiistriyel robot
miktarinin, 2016 yilinda 1,8 milyona ulasgtign goriilmekte ve yillar igerisinde diinya

¢apinda bu saymin hizla artacagi beklenmektedir (Kilig ve Alkan, 2018).

Klause Schwap, dordiincii sanayi devriminin yeni sektorlerde, simdilik, onceki
devrimlere kiyasla daha az sayida yeni calisma alanlar1 olusturdugunu ifade etmistir.
Buna bagli olarak Oxford Martin Teknoloji ve Istihdam Programinin tahminine gére yeni
sektorlerde calisanlarin oraninin yiizde 0,5 oldugunu, diger taraftan bu oranin ii¢iincii

sanayi devrimine gegilen 1980’ler de yilizde 8, 1990’lar da ise yiizde 4,5 olarak
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belirlenmis oldugunu belirtmektedir (Schwap, 2016: 46). Schwab’in belirttigi gibi bu

veriler teknoloji ile istihdam arasindaki iliskiye 151k tutmaktadir.

imalat Sanayinde Robot Yogunlugu - 2020
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Kaynak: World Robotics 2021

Sekil 14. Imalat Sanayinde Robot Yogunlugu 2020
Kaynak: (Sisman, 2021)

Yukaridaki grafikte {iilkelerin endiistride kullandiklari robot yogunluk verisi
bulunmaktadir. Bu verilere gore endiistride en ¢ok robot teknolojisini kullanan birinci
siradaki tilke Giiney Kore olarak goriilmektedir. Bu gdstergeye gore Diinya’da imalat
sanayinde endiistriyel robotlarin yogun olarak kullanilmaya baslandigi goriilmektedir.
Uluslararas1 Robotik Federasyonu (IFR) tarafindan 2021 raporunda yayimlanmis bu
grafikte Asya pazarinda robot kullanim yogunlugunun daha fazla oldugu goriilmektedir

(Sisman, 2021).

Diinya Ekonomik Forumu’nun ‘Islerin Gelecegi Raporu 2023’de yaptidi
arastirmaya gore ankete katilan her lilke ve sektorlerdeki sirketlerin biiyilik bir kismi
isglicliniin gelistirilmesi ve sirket i¢i egitimin gerekliligini benimsedikleri sonucuna
varilmistir. Aragtirmada bireylerde en ¢ok aranilan becerinin ‘Analitik Diisiinme’ oldugu
sonucu ¢ikmis ve bunun yani sira yaraticilikta ikinci sirada aranilan bir 6zellik olarak

belirtilmistir (Word Economic Forum, 2023).
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icin isletmelerin en 6nemli 10 beceri

2023’ten 2027’e kadar i glicti geligimi ]
onceligi

1. Analitik diiglinme

2. Yaratia diisiinme

3. Yapay Zeka ve Biiylik veri

4. Liderlik ve sosyal etki

5. Dayaniklihk, esneklik ve ceviklik

6. Merak ve yasam boyu 6grenme

7. Teknoloji okuryazarhgi

8. Tasarimci ve kulanicinin deneyimi

S | U | SN U | S | S S S | S—

9. Motivasyon ve Oz farkindalik

10 Empati ve aktif dinleme

Sekil 15. Isgiicii Gelisimi I¢in Isletmelerin On Beceri Onceligi

Kaynak: Word Economic Forum, 2023(Y azar Tarafindan hazirland)

Akilli teknolojik cihaz ve sistemlerin giin gectikce gelistirildigi ve yayginlastigi
cagimizda, bircok sektordeki meslekler yerini, ya tamamen otomasyona ve yapay zeka
sistemlerine birakacak ya da sadece nitelikli isgiicline olanak verecek hale doniistiirtilecek.
Bu konuyla ilgili olarak Diinya Istihdam Konfederasyonu Bagkani Bettina Schaller,
diinya ¢apinda teknoloji sektoriinde isten ¢ikarmalarin 2022 yilinda 100 bini astigini
aciklamigtir (Kaya, 2022). Ekonomideki zayiflamanin etkisiyle, isten ¢ikarilmalarin
devam etmesini bekledigini ayrica ekonomik gelismelerin yani sira sektordeki dijital ve
yesil doniislimiin sonucu olarak yetenek ve mesleklerin igeriginin degistigini, sirketlerin
dogru insanlar1 istihdam etmediklerini fark ettiklerini, bundan sonra da daha fazla isten
cikarma yasanacagini belirtmistir (Kaya, 2022). Goriildiigii tizere Bettina Schaller’in bu
aciklamasi ekonominin diinya ¢apinda zayiflamasindan ziyade basta teknoloji sirketleri
olmak iizere dijital sistemlere gecen tiim sektdrlerde niteliksiz iggiiciiniin issiz kalmasi
konusunda karsimiza bir veri olarak c¢ikmaktadir. Asagida ABD ve Avrupa’daki

giiniimiiz teknoloji sirketlerinin isten ¢ikarma oranlari verilmistir.
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16112022 Kaynak: Crunchbase, Layolfs.ty

Sekil 16. ABD ve Avrupa’daki teknoloji sirketlerinin isten ¢ikarma oranlari.

Kaynak: https://www.aa.com.tr

4.5. Gelecegin Meslekleri ve Otomasyonun Etkileyecegi Meslekler

Daha 6nceki endiistriyel devrimlerde oldugu gibi Endiistri 4.0 teknolojilerinin
yayginlastig1 giiniimiiz diinyasinda, iiretimde otomasyon ve makine 6grenmesinin yani
sira sanal-dijital ve fiziksel diinyanin i¢ ice ge¢mesiyle akilli iiretim sistemleri devreye
girmis; is yapis sekilleri, is tanimlamalar1 ve yeni is kollar1 olusmaya baglamistir. Diger
taraftan kas giiciine dayali isgiiciinde daralma meydana gelmeye baslamistir. Ornegin
akilli tiretim ve karanlik fabrika sistemiyle deger zincirinin tamamen dijital yollarla ve
yapay zekayla kendi kendini yonetebilecek sekilde tasarlanmis olmasi daha iyi kontrol
saglamakla birlikte daha verimli, esnek ve kisisellestirilmis bir liretim saglamaktadir
(Weber, 2016). Buna karsilik insan faktoriinliin neredeyse tamamen c¢ikarildigi akill

fabrikalarin artmasi, beseri sermayede, istihdam sorunu olusturmaktadir.

Yeni dijital teknolojilerin istihdam sorunu yaratacagi, bir¢ok akademisyen
tarafindan ongoriilse de yeni mesleklerin ve is kollarinin hatta yeni sektdrlerin olusacagi

da bir gergektir. Bu konuyla ilgili Oxford Martin Okulundan iki arastirmaci, iktisatg1 Carl
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Benedikt Frey ile makine 6grenme uzmani Michael Osborn, ‘702 farkli meslegi,
otomasyona tabi olma olasuiklarina gére, otomasyon riskine en az duyarlt olanlardan
riske en duyarli olanlara dogru siralayarak teknolojik inovasyonun istihdam iizerindeki
potansiyel etkisini sayisallagtirmislardr”(Schwab, 2016: 48). Asagidaki tabloda

otomasyonun en ¢ok ve en az etkileyecegi meslekler ifade edilmistir.

Tablo 2

Otomasyonun etkileyecegi meslekler

Olasihk Meslek

0,99 Tele-pazarlamacilar

0,99 Vergi Danismanlari

0,98 Sigorta Eksperleri, Otomobil Hasarlar1

0,98 Hakemler ve Diger Spor Gorevlileri

0,98 Mahkeme Katipleri

0,97 Restoran ve Kafelerde Garsonlar

0,97 Emlak Komisyonculari

0,97 Tarim Iscileri Aracilari

0,96 Sekreterler ve Idari Asistanlar (Hukuk, Tip ve
Yonetim disindakiler)

0,94 Kuryeler

Kaynak: Schwap,2016 (Yazar Tarafindan olusturulmustur)
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Tablo 3

Otomasyonun en az etkileyecegi meslekler

Olasihk Meslek

0,0031 Akil Saglig1 ve Madde Bagimlilig1 Sosyal Iscileri
0,0040 Koreograflar

0,0042 Doktorlar ve Cerrahlar

0,0043 Psikologlar

0,0055 Insan Kaynaklar1 Yoneticileri

0,0065 Bilgisayar Sistem Analistleri

0,0077 Antropologlar ve Arkeologlar

0,0100 Deniz Miihendisleri ve Bahriye Mimarlar1
0,0130 Satis Yoneticileri

0,0150 Genel Midiurler

Kaynak: (Schwap, 2016), (Tablo yazar tarafindan olusturulmustur)

Frey ve Osborn’un 2013’te Oxford Universitesinde yaptiklar1 bu calismada
goriildiigii gibi dordiincii sanayi devriminin tiim diinyada isgiicii piyasalar1 ve meslekler
tizerinde engellenemeyecek biiyiikliikte bir etkisi olacagi (Schwab, 2016: 49) ve 2023 yili
itibariyle diinyada yasanan resesyon ve krizlere ragmen bu degisimlerin ger¢eklesmeye
basladigini, tiim diinya iilkelerinin dijitallesen diinyanin gerisinde kalmamak i¢in caligma

icerisinde olduklarini yapilan ¢alismalardan 6greniyoruz.

Diinya biiyiik bir hizla dijital teknolojiler ve yapay zeka kaynakli sistemlere
gecmek icin alt yapilarini olusturmaya, sirketler ve egitim kurumlari, sekil ve igerik
yoniinden daha verimli daha gelecek vizyonlu ¢oziimler iiretmeye bagladi. Dolayisiyla
endiistri 4.0 teknolojilerinin yayginlagsmasi ve pek ¢cok alanda kullanilmasi bir¢ok kisinin
issiz kalmasina neden olacagi gercegi disinda pek ¢ok is kolu ve yeni meslekler olusmaya

baslamistir. Bu mesleklerden bazilarini su sekilde siralayabiliriz;
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1- 3D ve 4D Uretim Miihendisligi: 3D ve 4D yazic1 teknolojileri son yillarda en
cok iizerinde durulan ve gida, saglik, tekstil, par¢a tliretimi ve pek ¢ok sektorde yenilikler
saglayan bir meslek olarak goriilmekle birlikte liretimin kisisellesmesini saglayacagi

ongoriilmektedir.

2- Robot Miihendisleri ve teknisyenleri: Endiistriden hizmet sektoriine birgok
alanda robotlarin kullanilmaya basladigr gilinlimiizde en ¢ok deger kazanacak
mesleklerden biri olarak robot miithendisligi ve teknisyenligi ortaya ¢ikiyor. Simdiden bu

alanda nitelikli personel eksikligi yasandigi konusu da glindeme gelmektedir.

3- Biyoteknolog: Biyolojinin alt dallarindan biridir. Biyoteknoloji uzmanligi,

kamuda ve 6zel sektorde gelecek vaat etmektedir.

4- Siber Giivenlik Uzmam (Beyaz Sapkah Hacker): Giiniimiizde
dijitallesmeyle birlikte siber saldirilar, sirketler ve devletler agisindan biiyiik risk
olusturmaya baglamistir. Dijitallesmenin getirdigi giivenlik agiklarini kapatmak igin

egitim almis nitelikli personel ihtiyaci olmus ve bu konuda is alanlari artmistir.

5- Nanoteknoloji Miihendisligi: madenlerin en kiiciik yapitagina kadar inip
bunlar arasinda calisan bilim insanlar1 olarak tanimlanmaktadir. Otomotiv ve elektronik
sektorii basta olmak tizere pek ¢ok sektdrde ihtiyag duyulacak mesleklerden olacagi

diistiniilmektedir (Zaman, 2022).

6- Blockchain Miihendisligi/ Uzmani: Blockchain teknolojisi basta bankacilik
sektorii ve kripto para olmak iizere, blok zincir sistemli bir¢cok endiistride yaygin olarak
kullanilmaktadir. IBM, Coinbaser, HSBC, Walmart ve bir¢ok dev sirket blockchain
teknolojisini kullanmaktadir. Sirketlerdeki bilgisayar agi, kriptografi, veri yapilar1 ve

algoritmalarin gelistirilmesini saglayanlar Blockchain miihendisleridir ( Ozbek, 2022).

swe

7- Endiistriyel Tasarim Miihendisligi: Sanat ve miihendisligi birlestiren bir
meslek grubudur. Ev esyalari, miicevherler, donanim gibi say1lamayacak kadar ¢ok cesitli

sektorlerde is yapabilmektedirler.

8- Artirllmis Gerceklik Gelistirici: dev sirketlerin odaklandigi artirilmis
gerceklik, glinlimiizde otomobilden turizme, sinema sektoriinden saglik alanina kadar

bir¢ok alanda kullanilmaya baslanmistir. Bu alanda uzman kisilere ihtiya¢ artmaktadir.
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9- Veri Madenciligi: Milyarlarca verinin i¢cinden kayda deger sonuglar ¢ikartmak
amactyla yapilan ¢aligsmalar olarak belirtilmektedir. Giin gegtik¢e bu konuda uzmanlara

ihtiyac artmaktadir.

10- Enerji Sistemleri Miihendisligi: Fosil yakit kaynakli enerji kaynaklari
disinda siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonelimin basladigi giliniimiizde bu alanda

istihdam edilecek miihendis ve teknisyenlere ihtiyag artacaktir.

11- Uygulama Gelistirme Uzmani: giiniimiizde pek ¢ok uygulama kullanilmakla
birlikte gelecek yillarda bu konudaki gelistiricilerin 6neminin daha ¢ok artacagi

ongoriilmektedir.

12- Insansiz Hava Arac Operatorii: Giiniimiiz teknolojinin ulastig1 insansiz
otonom araglar i¢inde insansiz hava araglar1 da yaygin olarak kullanilmaya baslanmis ve
bu konuda egitilmis nitelikli IHA pilotlarina ihtiyag¢ artmistir. Hem 6zel sektdrde hem de

kamu da bu isin uzmanlar1 istihdam edilmeye baslamistir.

13- Yazihm Kalite ve Test Uzmani: Bilgisayar Miihendisliginde 6grenim

gbérmiis bireylerden istihdam edilen bir is koludur.

14- Yapay Zeka Miihendisligi: otomotiv, saglik, finansal teknolojiler, imalat,
lojistik, sosyal medya, e-ticaret, ¢cevresel teknolojiler, goriintii isleme, makine 6grenmesi
ve robotik gibi alanlarda istihdam edilebilecek yeterliligi olan kisilerden olusmaktadir.

Gelecegin vazgecilmez meslekleri arasindadir.

15- Biyomedikal Miihendisligi: Tibbi ara¢ ve gereclerin tasarimi, bakimu,

iiretimi, pazarlamasi gibi bir¢cok gorevde yer alabilmektedirler.

16- Gomiilii Sistemler Miihendisligi: Bu isle gorevli mithendisler, bir cihaza
akillt olma 06zelligi kazandiran i¢ sistemin yazilimini hazirlayip, onu sisteme entegre

ederek uygulanmasini saglayan kisilerdir.

17- Bilisim Calismalar1 Yoneticisi: Bu meslek grubu otomatik bilisim platformu

olusturmak i¢in sirketlerin gdlge bilisim ile igyeri stratejilerini birlestirmekle gorevlidirler.

18- Hiper Akilh Ulasim Miihendisligi: Akilli makinelerin gelistirilmesi ile

slirliciisliz, yapay zeka donanimli ulagim sistemleriyle ilgili istihdam edilecek bireylerdir.
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19- Dijital Terzi: 3D yazilim teknolojisi ile kiyafetlerin sanal modeller {izerinde
prova edilerek iiriin ¢ikarilmasini saglayan isgiicii olarak karsilasacagimiz bir meslek

alan1 olacag1 ongoriilmektedir.

20- Geri Doniisiim miihendisi (Cop Miihendisi): Artan niifusla beraber, tiikketim
de giin gectikce artmaya baslarken atik sorunu da endise verici bir sorun olamaya
baglamistir. Glinlimiizde milyarlarca tonluk atiklarin dogru bir sekilde degerlendirilerek
geri donistiiriilmesi konusunda uzmanlagsmis kisilerin gérev yapmasi diisiliniilerek

olusturulmus bir meslektir.

21- Dijital Icerik Uzmam: Mobil cihazlar ve internet sayesinde her tiirlii bilgi ve
eglenceye ulagsma kolayliginin oldugu ¢agimizda, dinamik, hizli, etkilesimli ve istege
bagli medya olusturmak ve her tiirlii bilgi ve gorsel yayinlamak giinliimiiz kiiltiiriinii son
derece etkilemistir. Bu sayede internet ortaminda igerik iireten uzmanlarin artmasi

beklenmektedir.

22- Dijital Rehabilitasyon Damismam: Dijital teknolojilerin hayatimizin
ayrilmaz bir pargasit oldugu ve bagimlilik diizeyine geldigi konusu tartisilmaya
baglanmistir. Bireylerin bu dijital bagimliligindan kurtulabilmeleri ve dijital detoks

yapabilmelerini saglayacak Rehabilitasyon Danigsmanlarina ihtiyac artacaktir.

23- Organ ve Doku Ureticisi: 3D yazicilar ile organ, doku ve hatta protez dis
iretimine baglanan ¢agimizda saglik sektorii igin iiretim yapacak uzmanlara ihtiyag

olacaktir.

24- Kisisel Marka Damismani: Kisisel marka danismanlari, miisterilerine, onlari
rakiplerinden farkli kilacak kamusal sahsiyetler ve mesleki itibar kurmalar1 konusunda
yardim edecek kisilerden olusacak bir meslek grubu olarak, gelecekte istihdam edilmeleri

beklenen isgiiciidiir.

25- Okiilarist: Okiiler protez adi verilen yapay gozleri insa edebilen,
sekillendirebilen ve koruyabilen teknisyenlerdir. Teknolojinin ilerlemesiyle
okiilaristlerin artacagi ve meslegin bir takim farkliliklar yasayabilecegi 6ngoriilmektedir

(Zaman, 2022).

Yukarida belirtilen pek ¢ok meslek modeli gibi yeni teknolojilerin gelismesiyle

daha farkli ve ihtiya¢ doguracak is kollar1 olusacak ve daha nitelikli beseri sermayeye
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ihtiyac duyulacaktir. Burada sayamadigimiz giiniimiizde islerlik kazanmis bir¢ok meslek

alan1 da olusmus ve olusmaya devam etmektedir.

Tablo 4

Gelecegin Meslekleri

GELECEGIN MESLEKLERI

1 3D ve 4D Uretim Mihendisligi
2 Robot Mihendisleri ve Teknisyenleri
3 Biyoteknolog
4 Siber Guvenlik Uzmani (Beyaz Sapkali Hacker )
5 Nanoteknoloji Miihendisligi
6 Blockchain Miihendisligi
7 Endustriyel Mihendisligi
8 Artirilmis Gergeklik Gelistiricisi
9 Veri Madencisi ve Analisti
10 Enerji Sistemleri Mihendisi
11 Uygulama Gelistirme Uzmani
12 insansiz Hava Araci Operatorii
13 Yazilim Kalite ve Test Uzmani
14 Yapay Zeka Mihendisligi
15 Biyomedikal Miihendisligi
16 GOmuli Sistemler Mihendiligi
17 Bilisim Calismalari Yoneticisi
18 Hiper Akilli Ulasim Mihendisligi
19 Dijital Terzi
20 Geri Donldsim Muhendisi
21 Dijital icerik Uzmani
22 Dijital Rehabilitasyon Danismani
23  Organ ve Doku Ureticisi

24 Kisisel Marka Danismani

Kaynak: Zaman, 2022 (Tablo yazar tarafindan olusturulmustur)
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4.6. Endiistri 4.0 Siirecinde Tiirkiye

2011 yilinda Hannover Sanayi Fuarinda ortaya konulan Endiistri 4.0 kavrami tiim
diinyada biiyiik yanki yarattig1 gibi Tiirkiye’de de iizerinde dikkatle durulan bir konu
olmustur. Tiirkiye’de Endistri 4.0 onciliigiini 2015°de yaptigi acgiklamayla belirten
TUSIAD, 2016 yilinda Boston Consulting Group ile birlikte “‘Tiirkiye nin Kiiresel
Rekabetciligi icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0” basglikli raporu yayinlamistir. Ayrica
donemin Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakani konuya sahip ¢iktiklarini belirtmis

(Coskunoglu, 2016) ve Tiirkiye de, Endiistri 4.0 siirecine adim atmustir.

Yine 2016°da TUSIAD, Samsung Tiirkiye, Deloitte Tiirkiye ve GFK Tiirkiye’nin
ortaklagsa hazirladign ‘Tiirkiye’deki Dijital Degisime CEO Bakigi® isimli bir rapor
yaymlamiglardir. Bu raporda Tiirkiye’de faaliyet gosteren 58 sirketin iist diizey
yoneticileriyle yiiz yiize yapilan goriismelerde sirketlerinin Endiistri 4.0’a ne derece hazir
olduklar1 belirlenmek istenmistir. Bu goriismeler, Bankacilik, Holding, Parakende, Insaat,
Telekomiinikasyon ve Hizli Tiiketim gibi Onemli sektorlerde bulunan sirketlerle
yapilmustir. Gorlismelerden elde edilen sonuglara gore; sirketlerin dijital stratejilerinin
calisanlar tarafindan anlasilma oran1 %66 ve dijital degisime yon verecek C seviye
yonetici mevcudu % 38 ¢ikmistir. Sirketlerin dijital olgunluk seviyelerine bakildiginda; %
7’s1 giris diizeyinde, % 59°u gelismekte ve %34°l gelismis bir dijital yapiya sahip
olduklar1 yoniindedir. Ayrica sirketlerin yatirimlarinin dijital gelisime ayirdiklar: yatirim
orani ise %27 olarak belirlenmistir ( Bilisimzirvesi.com,2016). Bu sonuglarin Tiirkiye’de
umut verici oldugu belirtilmekle birlikte, sirketlerin teknolojik altyapilari i¢in yatirim
yapmalar1 ve bu yatirimlara hiz vererek silirdiirmeleri iilkenin Endiistri 4.0 siirecinde

ilerlemesi i¢in 6nemli bir zorunluluk olarak goriilmektedir.
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Sekil 17. Sektorlerin dijitallesme icin yaptiklari yatirim diizeyleri
Kaynak: TUSIAD, Samsung Tiirkiye, Deloitte Tiirkiye, GFK Tiirkiye, (2016).

Yukaridaki veride goriildiigii iizere tilkemizde en ¢ok dijitallesmeye yatirim yapan
sektdr %70 oranla Telekomiinikasyon olmus ve hemen arkasindan %50 oranla sigorta

sektorii dijitallesmeye yatirim yapan sektor olarak goriilmektedir.

Subat 2016 yilinda gergeklestirilen Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun
(BTYK) 29. toplantisinda iilkemizin yeni sanayi devriminde soz sahibi olabilmesi,
sanayide dijital doniislimiin hizlandirilmas:t ve iilkemiz sanayisinin ileri teknoloji
iretiminde uluslararas: rekabet giiciiniin artirilmasini saglayacak akilli liretime gegmesi
amaglanmistir. Bu toplantida Bilim ve Sanayi Teknoloji Bakanligi (BSTB) tarafindan
‘“Yiiriitme, Uygulama ve Izleme Modeli’ gelistirilmistir. Buna gore iilkemizin
dinamiklerine uygun yiiriitme, uygulama ve izleme modelinin, egitim, istthdam ve
sektorel politikalar ile ilgili analizleri de kapsayacak sekilde ilgili paydaslar
esgiidiimiinde gelistirilmesi hedeflenmistir. Yine BTYK 29. toplantisinda TUBITAK 1n
hedef odakli AR-GE c¢alismalar1 yapmasi planlanmis ve kritik, oncli teknolojilerde
(oncelikle, siber fiziksel sistemler, yapay zeka/sensor/robot teknolojileri, nesnelerin
interneti, biiyliik veri, siber giivenlik, bulut bilisim v.b.) yetkinlik kazanilmasin

saglayacak AR-GE c¢alismalarmin arttirllmast konusu ortaya konmustur. Ayrica
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BSTB’nin kritik ve oncii teknolojilerin yerli firmalarimizca iiretilmesini saglayacak
iiretim alt yapilarina yonelik, pilot iiretim ve gosterim desteklerini de kapsayacak sekilde,
gerekli tesvik ve destek mekanizmalarinin gozden gecirilmesi ve gelistirilmesi

hedeflenmistir (TUBITAK, 2017).
Tablo 5

Tirkiye’de AR-GE i¢in Yapilan Harcamalarin GSYH ve Merkezi Yonetim Biitcesi
icindeki Payi.
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Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2023

Yukarida Tiirkiye Istatistik Kurumunun grafiginde verilen oranlara gore
aciklanan 2022 yilinda AR-GE faaliyetleri i¢in yapilan harcama 53 milyar 844 milyon
TL olarak agiklanmis ve merkezi yonetim biitgesinden yapilan AR-GE harcamalarinin
merkezi yonetim biit¢esi igerisindeki oran1 %1,66 olarak gosterilmistir. Bunun yani sira
15 trilyon 6 milyar 574 milyon TL olarak aciklanan Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH)
icerisindeki oran grafikte 0,36 olarak gdsterilmistir (TUIK, 2023).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin hizli bir sekilde yayginlastigi dijital diinyada Tiirkiye
Sanayisinin hangi noktada bulundugunun tespit edilmesinin atilacak adimlar1 belirleme
konusunda énemli bir baslangi¢ olacagi belirlenmis ve 2016 yilinda TUBITAK, 1000
0zel sektor kurulusunu kapsayan bir calisma yapmistir. Bu ¢alismanin sonucunda Tiirkiye

sanayisinin Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda bir sanayi gelismisliginde oldugu tespit
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edilmistir (TUBITAK, 2017). Ayrica calismada, endiistriyel robotlarin, endiistriyel ve
siber fiziksel sistemlerin kullaniminin {iretimin sadece bir boliimiinde kullaniliyor oldugu
sonucuna da ulasilmistir. Yine bu ¢alisma kapsaminda firmalarin %50’sinin ilerleyen
yillar itibariyla Endiistri 4.0 teknolojilerini kendi biinyelerindeki firmalara entegre etme

hedefinde olmalar: Tiirkiye i¢in umut verici goriilmiistiir (TUBITAK, 2017).
Tablo 6

Tirkiye’de 2022 yilindaki AR-GE Harcamalar1

633

109

, =] — —

Genel bilgi gelisimi: Ar-Ge Savunma Endiistriye retim ve teknoloji  Genel bilgi geligimi: Ar-Ge Egitim
(Genel Universits Fonlanindan (d¥ger kaynakiardan finanse
finanse edilen) edilen)

Kaynak: TUIK, 2023

Yukaridaki grafikte yine Tiirkiye Istatistik Kurumunun verilerine gére AR-GE
icin merkezi yonetim biit¢cesinden yapilan harcamalara gore olusturulmus oransal verilere
gore 2022 yilinda en fazla AR-GE harcamast %63,3 ile genel bilgi gelisimi i¢in
iiniversitelere yapilmistir. Sosyo-Ekonomik hedef kapsaminda %10,9 savunmaya, %6,1
ile endiistriyel iiretim ve teknolojiye, % 4,9 ile genel bilgi gelisimine ve %3,7 oraninda

egitime harcama yapildig1 belirtilmistir.

Endiistri 4.0 6ncesi iiretimde lilkeler ve sirketler arasindaki yiiksek rekabet, ucuz
maliyetli liretime yonelmeyi gerekli kilmis ve isgiicii maliyetlerinin diismesi i¢in Bati
iiretim fabrikalarin yillar i¢inde Dogu iilkelerine 6zellikle ucuz isgiiciinden dolay1 basta

Cin ve Hindistan gibi iilkelere kaydirmistir. TUSIAD ve Boston Consulting Group’un
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birlikte yaptig1 *“Tiirkiye nin Kiiresel Rekabetciligi i¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0’
isimli caligmada asagidaki tabloda goriildiigii izere Hindistan ve Cin gibi Tiirkiye’nin de
isglicli maliyetinin diisiik oldugu belirtilmis buna gore Tirkiye’nin {iretim maliyeti 98
birimken ABD’nin 100, Almanya’nin ise 121 birim olarak belirlenmistir (TUSIAD, BCG,
2016)

BCG Uretim Maliyeti Endeksi, 2014 (ABD = 100)
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otomasyona yatinm yapan Glkelere gen
aoniyor

Uretim, isgUch maliyetl disuk olan yUkseimekte
olan pazariara kayryor

Sekil 18. BCG Uretim Maliyeti Endeksi, 2014
Kaynak: TUSIAD, BCG, 2016

Tiirkiye’nin i giicii maliyetinin diisiik olmasma ve imalat sektoriinde diger
sektorlere gore %18’lik payla en fazla deger lireten sektdr olmasina karsin, iiretimin gok
biiyiik bir kisminin ithalata dayali olmas1 (2012 yilinda %59, 2013 yilinda %62 olarak
belirlenmistir.) Tiirkiye’nin liretim sektoriindeki rekabetgi yapisini korumasinda énemli
bir sorun olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica bu galismada Tirkiye’nin ileri teknoloji
driinlerinin iiretiminde oldukg¢a geride kaldigi goriilmekle birlikte toplam ihracatinin
sadece %4 ‘lniin ileri teknoloji iirlinleri olmasi, katma degerli iirlin ortaya koyma
acisindan Tirkiye’nin Endiistri 4.0 teknolojilerini gelistiren ve {ireten iilkelerden oldukca

geride oldugunu géstermektedir (TUSIAD, BCG, 2016).

4.6.1. Tiirkiye’nin Bilim ve Teknoloji Politikalari

Giiniimiizde ekonomisi gelismis olan iilkeler katma degeri yiiksek ileri teknoloji

iretiminde diger iilkelere gore ¢ok hizli bir gelisme gostermektedirler. Ekonominin
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giiclenmesi ve teknoloji liretiminin artmasini saglamak amaciyla bir¢cok gelismis ve
gelismekte olan iilke uzun vadeli devlet politikalar1 gelistirmis ve bunlar1 uygulanabilir

hale getirmistir.

Tirkiye’de de Cumhuriyetin kuruldugu yillardan itibaren pek ¢ok kalkinma ve
sanayi politikalar1 gelistirilmis ancak Endiistri 4.0 teknolojilerini liretebilme yeterliligine
ulagilamamustir. Strateji ve Biit¢e Bagkanliginin 2019-2023 Onbirinci kalkinma planinda
kiiresel gelismeler ve egilimler ortaya konulmus ve Endiistri 4.0 sanayi devrimini
yakalayabilmek icin stratejiler hazirlanilmistir. Bu baglamda Biyoteknoloji, dijital
teknolojiler, ileri malzeme teknolojisi ve katmanli iiretim (3D) teknolojisi gibi
teknolojilerin  kullanimiyla ortaya ¢ikacak yeniliklerin, {iretim yapist1 ve deger
zincirlerindeki doniigiim ile tiretkenlik artislarinin ana kaynagi olacagi belirtilmektedir.
Ayrica siber giivenlik ve mahremiyet konular1 ele alinmistir. Gergek hayattaki sorunlarin
coziimiine yonelik analitik, elestirel, yaratici ve bilissel diisiinme yeteneklerin
kazandirildig1 bir egitim sistemi, hizli sehirlesme, saglik hizmetlerinin gelisen teknolojiye
bagli olarak yeniden kurgulanmasi ve sosyo-kiiltiirel degisimler gibi konularinda ele
alindig1 ve Tirkiye’ye yonelik ¢oziim Onerilerinin sunuldugu bir plan hazirlanmistir
(Strateji Biitge Bagkanligi, 2022). Onbirinci Kalkinma Planiyla iilkemizin her alaninda
verimliligin arttirilmasi, milli teknoloji hamlesiyle uluslararasi diizeyde rekabet giiciliniin

kazanilmas1 ve daha fazla deger iireten bir ekonomi ve sosyal kalkinma hedeflenmistir.
4.6.2. Tiirkiye’de Beseri Sermaye ve Endiistri 4.0

TUSIAD ve Boston Consulting Group’un *‘Tiirkiye nin Sanayide Dijital
Doniistim Yetkinligi’> adli raporuna gore dijital doniisiimiin gergeklestirilmesinde
karsilagilan sorunlar arasinda yatirim maliyetlerinin ytliksekligi ve yatirim geri doniisiiniin
belirsizliginin yaninda dijitallesmedeki farkindalik seviyesinin diisiik olmasi ve nitelikli
isgiicii varligmn yetersiz olusu dikkat ¢ekmektedir (TUSIAD, BCG, 2016). GSYH’
nin  %17,5’n1 imalat sanayinin olusturdugu Tiirkiye’de, firma bazinda orta-diisiik
teknoloji yogunluklu iiretim gergeklestirilmektedir. Sanayi gelisimi olarak, TUBITAK,
Tiirkiye’nin Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda oldugunu tespit etmis ve buna bagh
olarak imalat sanayinde yiiksek katma degerli iiretim gerceklestirmede heniiz baslangig

seviyesinde bir sanayilesme iiretimi i¢inde oldugumuz belirtilmistir.
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Asagidaki sekilde TUIK 2022 verilerine gére Tiirkiye’de, iilkenin ana ekonomik
sektorleri olan tarim, sanayi, insaat ve hizmet sektorleri lizerinden istthdam dagilimi
verileri bulunmaktadir. Bu verilere gore en c¢ok istihdam edilen sektér %56,5 oranla
hizmet sektorii olarak goriilmektedir. Sanayi gelismisligi olarak 2. Endiistri Devrimi ile
3. Endiistri Devrimi arasinda olan Tiirkiye’de sanayide istihdam edilen oran %21,7 olarak

verilmistir. Tarim sektorii %15,8 ve insaat sektorii %6 “dir.

istihdamin Sektorel Dagilimi, 2022

B Hizmet
B Sanayi
m Tarim

M insaat

Sekil 19. Tiirkiye’de Sektorel Istihdamin Dagilimi 2022
Kaynak: TUIK, 2023. Grafik yazar tarafindan olusturulmustur.

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nin 2018 yilinda yayinladig1 ““Imalat
Sanayinin Dijital Doniigiimii Raporu ve Yol Haritasi’’ ¢alismasinda bir¢ok firma ile
yapilan goriismeler sonunda Tiirkiye’nin dijital doniistim politikalar1 sunulmustur. Bu
arastirmadaki konu basliklarindan biri imalat sanayinde dijitallesmenin en Onemli
faktorlerinden olan nitelikli isgilicii istthdamina yonelik firmalarin karsilastiklar:
glicliikler arastirllmis ve hedefler belirtilmistir. Bu hedeflerden bazilarimi su sekilde
siralayabiliriz (BSTB,2018);

-Uretim alanlarmin dijitallesmesiyle yeni is ortamina ve is yapis

bi¢gimine adapte olabilen isgiiciiniin olusturulmasi.
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-Sirketler ve Universitelerin isbirligi icerisinde, dijital teknolojilerin
adaptasyonunda olusabilecek sorunlarin ¢6ziimiinii saglayacak bireylerin
yetistirilmesi.

-Dijital teknoloji igin gerekli alt yapilarin olusturulmasi.

-Tiirkiye’de bulunan teknoloji tedarik¢ilerinin tilkenin dijital doniisiim
stirecindeki ihtiyaglar1 karsilayabilmesi.

-Dijital doniisiim siirecini planlayan ve organize eden bir yonetisim
aginin olusturulmasi.

- Dijital teknolojileri kullanabilen bireyler yetistirilmesi.

-Dijital teknolojileri gelistirebilen iggiicii olusturulmali.

-Egitimcilere dijital yetkinlikler kazanmalari i¢in egitim verilmesi.

-Diyjital yetkinliklere ulasmis isgiiciiniin sanayi kuruluslarinda
istthdaminin saglanmasi.

-Dijital teknolojilere yonelik AR-GE calismalarinin gelistirilmesi.

-Veri iletisim hizinin arttirilmasi.

-Siber giivenligin ve veri giivenliginin saglanmasi icin tedbirler

alinmasi.

Yukarida belirtilen hedeflerin yani sira Tiirkiye’de insan kaynaklarina yonelik
arastirma yapan Assessment Systems, dijitallesmeyle artan rekabet kosullarinin begeri
sermayeye etkisini aragtirmis ve Tiirkiye’deki tiniversite mezunu genglerin yeni mezun

profilini degerlendirmistir (Dogru, Megik, 2018). Bu ¢alismaya gore;

- Nitelikli isgiiciinii istihdam edebilmek icin yeterince finansal varligin
olmamast .

- Nitelikli isgiiciintin yetersiz olmast,

- Nitelikli isgiiciiniin imalat sanayinde ¢alismak istememesi,

- Meveut isgiiciiniin  dijital teknolojileri  kullanma  konusunda
yeterliliginin ol/mamasu.

- Mevcut isgiiciine dijital teknolojilerin kullanimi ve dijital ¢6ziim

gelistirme nitelikleri kazandiracak egitimlerin bulunmamast.

Tirkiye’de beseri sermayeyi nitelikli isgliciine doniistiirecek ¢6ziimlerin

ivedilikle uygulamaya gecirilmesi Endiistri 4.0 teknolojilerini iiretebilmenin en 6nemli
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faktorii durumundadir. Bu yapilan ¢alisma sonunda devlet tarafindan kisa, orta ve uzun

vadede uygulanmasi planlanan ¢6ziim yollari su sekildedir (Dogru, Megik, 2018)

- Hayatboyu egitim merkezlerinde teknoloji kullanicilar yetistirilmesi.

- Universitelerde dijital teknoloji gelistiricileri yetistiren programlarin
artirtlmast,

- Egitimcilere dijital yetkinlik kazandiriimasi,

- Dijital teknoloji alaninda doktora ogreniminin desteklenmesi,

- Dijital yetkinliklere sahip isgiicii ile sanayinin bulusturulmasi.

4.6.3. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Siirecinde Egitim

Endiistri 4.0 vizyonunun yayginlastig1 diinyada, geleneksel sanayi modelinden
dijital ¢ag teknolojilerinin kullanildig1 bir déonemde, Tiirkiye’nin Dordiincii Sanayi
Devrimini yakalayabilmesi i¢in egitim ve egitimin niteligi olduk¢a dnem arz etmektedir.
Robert Solow ekonomik biiylime {izerine yaptig1 ¢aligmalarinda Beseri Sermayenin
Onemine vurgu yapmis ve egitimin biiylime iizerine pozitif bir etkide bulundugunu 60
yil 6nce ortaya koymustur. Bugiin gelinen noktada Beseri Sermaye stokunun niteligini,
PISA (Program For Internationel Student Assessment- Uluslararas1 Ogrenci Basarisini
Belirleme Programi) uygulamasindaki sonuglarin ortaya koydugu diisiiniilmektedir
(Kabaklarli, 2019). En son 2018 yilinda 79 d{ilkenin katildigi PISA uygulamasi
sonuclarina gore Tiirkiye Matematikte 43. Sirada, Bilim/Fen’de 40. Sirada ve

okudugunu anlamada 41. Sirada bulunmaktadir (Tablo 7).

Tablo 7
2018 PISA Sonuglarina Gére ilk 5 Ulke ve Tiirkiye karsilastirmasi
Matematik Puan Bilim/Fen Puan Okuma Puan ‘
1 Cin 591 1 Cin 590 1 Cin 555
2 Singapur 569 2 Singapur 551 2 Singapur 549
3 Makao 558 3 Makao 544 3 Makao 525
4 Hong Kong 551 4 Vietnam 543 4 Hong Kong 524
5 Tayvan 531 5 Estonya 530 5 Estonya 523
43 Turkiye 454 40 Turkiye 468 41  Turkiye 466

Kaynak: Tiirkiye Yayincilar Birligi (Tablo yazar tarafindan olusturulmustur)
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Yukaridaki PISA uygulamasi sonucu ortaya ¢ikan tabloda ilk 5 sirada Cin, Singapur,
Makao, Hong Kong, Vietnam ve Tayvan gibi Uzak Dogu Asya iilkelerinin (sadece
bilimde ve okumada Estonya) bulunmasi, giiniimiizde ileri teknoloji iireten iilke

konumunda olmalarimin nedeninin egitime verdikleri 6nem oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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BESINCI BOLUM

SONUC VE DEGERLENDiRMELER

Birinci Sanayi Devriminin Ingiltere’de gelismeye baslamasindan ve ardi sira
gelistirilen teknolojilerle birlikte siiregelen sanayi devrimleriyle iilkelerin ekonomik
yapilarinda, toplumsal alanda ve beseri sermayede derin degisim ve doniisiimler olmustur.
Ulkeler arasindaki iktisadi rekabet artmus, ekonomik ve siyasi giic dengeleri degismistir.
Sanayi devrimini gergeklestiren, beseri ve fiziki sermaye alaninda bu gelismelere uyum
saglayan, 6zellikle Kita Avrupa Ulkeleri ve ABD gibi iilkeler iktisadi gelirlerini artirmis ve
refah diizeyleri ylikselmistir. Birinci sanayi devriminden dordiincii sanayi devrimine kadar
olan siirecte gelistirilen tiim sanayi teknolojileri birbirini tetikleyerek ilerlemistir. Birinci
sanayi devriminde kullanilan buhar giiciiniin yerini ikinci sanayi devriminde elektrik enerjisi
almas, liclincii sanayi devriminde elektronik ve bilgisayar sistemlerine geg¢ilmistir. Dordiincii
sanayi devriminde bir onceki donemde ortaya ¢ikan cesitli sektorler ve teknolojik
gelismelerin tetiklemesiyle internet, yapay zeka ve nesnelerin interneti gibi giiniimiiz

teknolojileri gelistirilmistir.

Endiistri 4.0 devriminin diger {i¢ sanayi devrimine gore toplumlari, kiiltiirleri, beseri
sermayeyi ve i yapis sekillerini 6nemli ol¢iide etkileyecegi degerlendirilmektedir. Bu
teknolojilerin yayginlasmasi bir yandan yeni is kollar1 olusmasini saglarken, bir yandan
otomasyon ve akilli iiretim sistemlerinin kullanilmasi kas giicii kullanilan alanlardaki
istihdami ortadan kaldirmaya neden olmaktadir. Bu noktada Endiistri 4.0 teknolojilerinin
toplumlar tarafindan anlasilmasi ve bireylerin, sirketlerin ve devletlerin beseri sermayeyi,
caga uygun hale getirebilecek egitim programlari ve politikalar {iretmeleri istthdam
acisindan 6nemli bir kriterdir. Nitelikli, bilgili ve egitimli isgiiciine ihtiyacin artmasi, egitim
konusunda mesleki lise ve meslek yiiksekokullarindaki egitimlerin ihtiyact karsilayacak
sekilde gelistirilmesi ve doniistiiriilmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi 6nemlidir. Ayrica
nitelik gerektirmeyen islerin yapay zeka ile donatilmis robotlar tarafindan yapilabilecek
olmas1 kisa donemde issizlik sorunu yaratmasina karsin, uzun vadede beseri sermayenin
firmalar ve devlet tarafindan beceri kazandirma faaliyetlerinin yapilmasi ve egitim

politikalarmin yenilenmesiyle Endiistri 4.0 teknolojilerinin gerektirdigi niteliklerde
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isgiiciiniin yetistirilmesi, kisa donemli istihdam kayiplarimi telafi edebilecegi beklentilerini

giiclendirmektedir.

Tiirkiye bundan 6nceki sanayi devrimlerini zamaninda yakalayamamis ve Endiistri
2.0 ve Endiistri 3.0 arasinda bir teknolojide iiretim gergeklestirmektedir. Heniiz endiistri 4.0
teknolojilerini iiretebilecek altyapiya sahip olmayan Tiirkiye diger ileri teknoloji iireten
tilkelerin pazar1 konumundadir. Bu teknolojilerin iireticisi degil de tiiketicisi olan Tiirkiye
ekonomisinin, son sanayi devrimini kacirmamasi i¢in reel sektor, iiniversiteler ve devlet
isbirligi ile olusturulacak stratejiler ve atilim planlar1 ortaya koymasi ve gelecegin beseri
sermayesini olusturacak gen¢ neslin ilkokul cagindan yiiksek O0grenime kadar alacagi
egitimlerin endiistri 4.0 ve toplum 5.0 kriterlerinde olacak sekilde degistirmesi ve

dontistiirmesi 6nemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’nin 6nemli yapisal sorunlarindan biri imalat sanayinde, diisik ve orta
teknolojilere dayali liretim gerceklestirmesi ve dijital teknolojiler iiretebilecek nitelikte
isgliciiniin ve altyapisinin olusturulamamasidir. Tiirkiye’de ihracat i¢inde yiiksek teknolojili
tirtin grubu %3 gibi bir oranda iken diger gelisen iilkeler ile karsilastirildiginda ¢ok diisiiktiir.
Onceki sanayi devrimlerini, teknolojilerini gelistirmis iilkelerin gerisinden takip edebilmis
olan Tiirkiye, diinya ekonomisinde yer alabilmek i¢in Endiistri 4.0 teknolojilerinin iiretimine
yani katma degeri yiiksek iiretimlere hizla yonelmelidir. Iginde bulundugumuz dénem diinya
genelinde bir ekonomik resesyon donemi olmasi sebebiyle, Tiirkiye ekonomisini de
etkilemistir. Ancak diinyada resesyon yani duragan bir ekonomi olusmusken Tiirkiye’de
yiiksek enflasyon ve devaliiasyon yasanmaktadir. Bu durum, baslangigta imalat maliyeti
yiiksek olan Endiistri 4.0 teknolojilerinin iiretimini ve alt yapisinin olusumunu sekteye
ugratacak onemli bir faktordiir. Zira Tiirkiye’de yeni fikirler lireten teknoloji sirketlerinin en
cok sikinti cektigi nokta finansman konusudur. Yani bu sirketlerin yeni teknoloji
girisimlerinde bulunabilecekleri ve hayatta kalmalarin1 saglayacak baslangi¢ sermayeleriyle

devlet tarafindan tesvik edilmeleri gerekmektedir.

Dijital teknolojilerin kullaniminin arttig1 Tiirkiye’de bu teknolojileri is yasaminda ve
tiretimde gerceklestirebilecek bir yetkinlikte olmayan bir isgiicli bulunmaktadir. Bu noktada,
Endiistri 4.0 teknolojilerinin iiretiminde ve kullaniminda yetistirilmis beseri Sermaye
olusturulmasi en temel faktorlerden biridir. Cin ve Almanya gibi iilkelerle isbirligi icinde
staj programlar1 uygulanarak 6grencilerin bu teknolojileri iyi 6grenmesi saglanmalidir.

Tiirkiye’nin model alabilecegi ekonomilerden Giiney Kore, 1960’1 yillarin baslarinda
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ekonomik ve sanayi olarak Tiirkiye’den daha geride bir iilke konumundayken son belirlenen
kisi basina 25000 dolar1 asan bir ekonomik geliri ile, gelismis iilkelere yaklasmis durumdadir.
Giiney Kore’nin bu basarisinin arkasinda, bilim ve teknoloji politikalar1 gelistirmeleri ve
kalkinmaci devlet modeli uygulamalariyla sanayinin oncelikleri dogrultusunda kaynak
tahsis edilmesi bulunmaktadir. Tiirkiye’nin de yeni teknoloji iireticisi olmak isteyen
girisimcileri desteklemesi, ABD, Giiney Kore ve Avrupa orneklerinde oldugu gibi

girisimlere yatirim yapan fonlara devlet ortak olmalidir.

Sonug olarak Tiirkiye’nin bu sanayi devrimini kagirmamasi i¢in devlet, firmalar ve
tiniversitelerin igbirligiyle olusturacaklari ¢oziim yollarinin ¢ok ivedi sekilde hayata
gecirilmesi gerekmektedir. Geng bir niifusa sahip olmanin avantajini kullanarak bu yeni nesli
daha nitelikli, daha teknoloji odakli, daha yaratict diisiinebilen ve daha dinamik olmalarini
saglayan bir egitim seferberligi olusturulmalidir. Almanya’nin ortaya ¢ikardigi, tiretimde ve
diger sektorlerde insan faktdriinii en aza indirmeyi hedefleyen bu Endiistri devrimi ile
gelecek diinyanin koklii bir degisime ugrayacagi ve bu degisime uyum saglayan iilkelerin
ayakta kalacagi, uyum saglayamayanlarinsa ekonomilerinin kotliye gidecegi dngoriilmeli ve

Tiirkiye olarak bu siirece hazir olunmalidir.
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