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DIiJITALLESEN EKONOMIK YAPININ iS GUCU PIYASASINA
ETKIiSi: AVRUPA BiRLiGI UZERINE BiR UYGULAMA

TUGBA OZISIK

Sanayilesmenin baslangicit olarak kabul edilen birinci sanayi devrimi, onun
ardindan gelen ikinci ve tgiincli sanayi devrimleri, son olarak da beraberinde getirdigi
teknolojiler nedeniyle dijitallesme ile 6zdeslestirilen dordiincii sanayi devrimi ekonomi
ve sosyal hayat lizerinde onemli etkiler yaratmistir. Giiniimiizde dijitallesme kavrami,
dordiincii sanayi devrimi teknolojilerinin yaygin olarak kullanilmasiyla birlikte is giicii
piyasasini da etkilemektedir. Bu calismada; sanayi devrimleri siireci incelendikten sonra
toplumsal degisim siireci, dijitallesmenin ekonomik etkileri ve is giicii piyasalarina etkileri

incelenmektedir. Ardindan, Avrupa Birligi’nde dijitallesme siireci degerlendirilmektedir.

Avrupa Birligi iilkelerinin 2002-2018 yillar1 arasindaki istihdam oranlar1 Rutin
Yogunluk Endeksi’ne gore biligsel, manuel ve rutin olarak gruplandirilarak ¢alismanin
analizinde kullanilan ii¢ ayr1 modelin bagimli degiskeni olusturulmustur. Avrupa
Birligi’nin biligsel, manuel, rutin istthdam oranlari ile dijitallesme arasindaki iligki ii¢ ayr1
model tizerinden dinamik panel veri analizi uygulanarak sistem GMM tahmincisi ile
incelenmistir. Analiz sonucunda dijitallesmenin is giictine etkisi bilissel istihdam oranini

arttirp, rutin istthdam oranini azalttig1 gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Dijitallesme, Is Giicii, Panel Veri Analizi,

Avrupa Birligi



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIGITALIZED ECONOMIC STRUCTURE ON
LABOR MARKET: AN APPLICATION ON EUROPEAN UNION

TUGBA OZISIK

The first industrial revolution, which is regarded as the beginning of
industrialisation, has been followed by the second, third, and finally, the fourth industrial
revolution, which is now associated with digitalization due to the technologies it has
brought. They have all created massive changes on both the economy and social life.
Today the concept of digitalisation also affects workforce market as a result of the
widespread use of the fourth industrial revolution technologies. This study analyses the
process of industrial revolutions before focusing on social change, the economic effects
of digitalisation and its effects on labor markets. Finally, the study evaluates the

digitalisation process in European Union.

The employment rates of the European Union countries between 2002-2018 have
been received through the International Labor Organization (ILO) website according to
profession codes. They have been classified as “cognitive”, “manual”, and “routine” based
on the Routine Task Intensity (RTI) index, and the dependent variable of the three separate
models used in the analysis has been formed. The relationship between digitalisation and
European Union's cognitive, manual, and routine employment rates has been analysed
through dynamic panel data analysis on three separate models, using system GMM
predictor. This result shows that digitalisation on labor is complementary for cognitive

professions, while it is substitutionary for routine ones.

Keywords: Industry 4.0, Digitalisation, Labor, Panel Data Analysis, European

Union
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GIRIS

“Devrim” kelimesi ani ve radikal degisimi ¢agristirir. Tarih boyunca ortaya ¢ikan
yeni teknolojiler ve beraberinde gerceklesenler ekonomik sistemlerde, sosyal yapilarda
derin degisimler olusturarak her seferinde yeni bir sanayi devrimine gecisi baslatmistir.
Bu devrimler insanligin varolusundan itibaren yillar igerisinde gerceklesmistir. Insanin
doga iizerindeki egemenliginin diizeyi, calisma aletlerinin yeterliligine ve gelismisligine
baglidir. Nitekim ilkel toplumlarda insan, tas1 ve sopay1 ¢alisma aleti olarak kullandig:
icin doga karsisinda gii¢siizdii. Yillar iginde, g¢alisma aletlerinin giiclenmesiyle doga

tizerinde genis Olciide egemenligi artt1.

Insanin varolusundan itibaren paleolitik ve mezolitik caglar boyunca yalnizca bir
tiikketici olarak yasadigini sdyleyebiliriz. Bu donemde insan barinma, giyinme, giivenlik
gibi zorunlu temel ihtiyaglarini gidermek i¢in taslardan, agaclardan silah, bitki ve hayvan
postlarindan giyecek, yapraklardan barmak yaparak dogadaki unsurlar1 kullanmistir.
Neolitik doneme kadar ¢ok uzun siire boyunca ekonomi tarihi agirlikli olarak zorunlu
tikketim ve insanin kendisini korumaya yonelik sinirli faaliyetlerinden ibaretti. Neolitik
donem ile birlikte insanlarin yerlesik yasama gecerek, hayvanlari evcillestirmesi, bitkileri
ehlilestirmesi, doganin verdiklerine katkida bulunmasi insan1 hayvandan ayiran 6nemli
bir 6zellik olan {liretim faaliyetlerinin gerceklesmesi ile baglamistir. Neolitik ¢aga iiretici
faaliyetler ile gecis yapan insan tarim faaliyetlerine, hayvanciliga baslama, kentlesme ve
kentler arasi ticareti, yani bir anlamda dis ticareti baslatma gibi birka¢ devrimi pes pese
yaratmistir. Bunlarin asagi yukar1 esanl olarak gerceklesmesi, hepsine birden neolitik

devrim (tarim devrimi) denilmesine yol agmuistir.

Tarim Devrimi’nde; liretim, tasimacilik amaciyla insanlar tarafindan hayvanlarin
evcillestirilip gdgebe hayattan yerlesik hayata gecilmistir. Tarim devrimini, 18. yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren gelen bir dizi sanayi devrimi izlemistir. 1760’11 yillarda
Ingiltere’de baslayrp 1830’lara kadar siiren ilk Sanayi Devrimi’nde iiretim, beden
giiciinden makine giiciine dogru evrim gegirmistir. Birinci Sanayi Devrimi’nde Ingiltere

ve Avrupa’da etkisini gdsteren Sanayilesme sonrasinda Ikinci Sanayi Devrimi’nde



elektrigin iiretim siirecine dahil olmasi ile yasanan seri iiretim anlayisinin ABD, Japonya
gibi iilkelerde de hizla yayginlagsmasi diinyada pek ¢ok iilke ve bolgeyi etkilemistir. 1968
yilinda programlanabilen makinelerin iiretilmesiyle tigiincii sanayi devrimi baslamstir.
Uretim sekli de degiserek fordist iiretimden post fordist iiretime gecilmistir. Dijitallesme
siirecinin baslangi¢ ¢izgisi bu sanayi devrimidir. Ilk olarak diinyanimn en biiyiik Sanayi
fuar1 olan Hannover Fuari’nda 2011 yilinda dile getirilen Dordiincii Sanayi Devrimi
(Sanayi 4.0) kavrami, temel olarak ilk {i¢ Sanayi devriminin ardindan gelen yeni bir sanayi
doniistimiinii ifade etmektedir. Dordiincti Sanayi Devrimi’nin stratejik amaci, dogudaki
ucuz is glicii ve otomasyonun artmasi sonucunda batinin rekabet giiciinii arttirmak adina
tiretimden kas giiciine dayalt insan faktoriinii ¢ekerek, tiretim hizini, esnekligini ve
cesitliligini arttirmaktir. 2016 yilinda Japon hiikiimeti tarafindan Besinci Bilim ve
Teknoloji Temel Plani’nin bir kismi seklinde ortaya ¢ikarilan Toplum 5.0 ile dijital
dontigiimiin toplumsal agidan etkilerini ¢ok farkli acilardan degerlendirip insan ve
teknoloji arasinda en etkili iletisimin saglanmasiyla siiper akilli toplum modeli

hedeflenmektedir.

Sanayi devrimlerinin tarihsel gelisim siirecine bakildiginda her biri bir 6ncekinin
tamamlayicis1 ya da devami olarak goriinse de baslangict Ugiincii Sanayi Devrimi’ne
dayanan dijitallesme siireci; Dordiincii Sanayi Devrimi sonrasinda ivme kazanmistir.
Dijitallesmenin is giicii piyasasina, liretim siirecine, sosyal yasama, egitim siirecine, dis

ticarete, kamu otoritesi ve verimlilik tizerine etkisi oldukg¢a fazladir.

Bu c¢alisma kapsaminda, dijital doniisiimiin is gilicii lizerinde yaratacagi etki
kavramsal, teorik ve ampirik olarak analiz edilecektir. Dijital doniistimiin toplumlarin
sosyal, kiiltiirel ve ekonomik yapilarin1 ¢ogunlukla olumlu olarak etkiledigine yonelik
bulgular yaygin olmakla birlikte, dijitallesmenin Ozellikle bazi meslek dallarini yok
etmekle tehdit ettigi ve bu tehdidin issizlige yol acacagi yoniinde olumsuz yaklagimlar da
s6z konusudur. Dijital donilisiim siirecinin issizlik tizerinde yaratacag etki farkli bir
boyuttadir. Ortadan kalkmasi muhtemel olan meslek dallarinin yerine yeni teknolojileri

iceren meslek gruplarinin gegmesi beklenmektedir. Bu calismada, dijital doniisiim



slirecinin is giicline entegrasyonunu saglamak amaciyla uygulanan ve planlanan siirecler
Avrupa Birligi {ilkeleri 6zelinde degerlendirilmektedir. Bu noktada, dijital doniisiim
siirecinin issizlige neden olmasindan ¢ok dijital ekonomi diizeninde verimliligi ve kaliteyi
artirmaya hevesli, egitim seviyesi yliksek, nitelikli is giiciiniin yetistirilerek istihdamin
yiiksek teknolojili sektorlere kaymasi saglanarak is giiciinde iyilesme yasanacagina iliskin
iyimser yaklagimlar ile kotiimser yaklasimlar degerlendirilmektedir. Mevcut raporlar

cercevesinde mesleklerin ve mesleki yetkinliklerin doniisiimii agiklanmaktadir.

Dijitallesmenin getirisi olan teknolojilerin kullanilmaya baslanmasiyla, is giictinde
rutin gorevleri iceren mesleklerin teknoloji ile ikame edilmesi ve bilissel beceri gerektiren
mesleklere olan talebin artmasi durumunu agiklayan hipotez detaylandirilarak is giicii
kutuplasmas1 olgusu agiklanmaktadir. Bu ¢alismada, dijitallesme olgusunun ardindaki
sanayi devrimi siirecleri ile birlikte dijitallesmenin genel ve ekonomik etkileri agiklanmus,
calismayr 0zglin kilan ekonometrik analizde ise; Avrupa Birligi {ilkelerinde
dijitallesmenin is giicli piyasasina meslek/gorev bazli etkisinin panel veri analizi ile
degerlendirilmesi amaglanmistir. Konu ile ilgili arastirma yaparken veri kisit1 ve veri seti
olusturulmasinin giicliigli nedeniyle dijitallesme ile istihdam oranlar1 arasindaki iligkiyi
degerlendiren meslek/gorev bazli az sayida ¢aligma mevcuttur. Bu caligmay1 6zgiin kilan
en onemli detay meslek/gorev bazli diizenlenen istihdam oranlarinin Rutin Yogunluk
Endeksi’ne gore smiflandirilmasinin c¢alismaya 6zgilin olarak olusturularak, biligsel,
manuel ve rutin olarak ayristirilan istthdam oranlar ile dijitallesme iligkisinin {i¢ ayr1

model iizerinden panel veri analizi ile test edilmesidir.

Calismanin birinci boliimiinde sanayi devrimlerinin tarihsel gelisim siireci,
Dordiincti Sanayi Devrimi’nin unsurlari, teknolojileri detaylandirilarak, Toplum 5.0
kavrami aciklanmaktadir. Ikinci boliimde; dijital ekonominin temelini olusturan bilgi
toplumuna gegis siireci 6zetlenmektedir. Dijitallesme ve dijitallesmenin ekonomik etkileri
detaylandirilmaktadir. Dijitallesmenin i giliciine yansimalart ana bashginda emek
kavramina yaklasimlar, beyaz yakalilarin prekaryalasmasi, is giicii kutuplasmasi,

mesleklerin doniisiimii ve yeni ¢alisma modelleri agiklanmaktadir. Dijitallesmenin is



giicline etkileri tarihsel siire¢ ¢ercevesinde degerlendirildikten sonra 6zellikle 1980’ lerde
kiiresellesmenin ortaya ¢ikmasindan itibaren teknolojinin is giicii tizerindeki etkisi lizerine
ortaya atilan ve giinlimiizde de tartigilan teknolojinin is giicii piyasasina etkisi hipotezleri
aciklanmaktadir. Dijitallesmenin is giiciine etkisine iliskin literatiir 6zeti sunulmaktadir.
Uciincii boliimde; Avrupa Birligi dijitallesme siireci ve Avrupa Birligi tarafindan

uygulanan stratejiler 6zetlenmektedir.

Caligmanin analiz kisminda dncelikle Avrupa Birligi iilkelerinin 2002-2018 yillart
arasindaki iki basamakli meslek grup ayrismasina iliskin Uluslararas1 Calisma Orgiitii
(ILO) tarafindan yayinlanan veriye erisilmistir. Bu iki basamakli meslek kodlar1 verisi
Goos, Manning ve Solomons (2014: 2512-2515)! tarafindan her meslek grubuna iliskin
hesaplanan Rutin Yogunluk Endeksi? siniflandiriimasi baz alinarak bilissel, manuel, rutin
istthdam oranlar seklinde gruplandirilip oransal olarak hesaplanmis ve Avrupa Birligi
iilkelerine 1iliskin bilissel, manuel ve rutin istthdam oranlar1 olusturulmustur.
Meslek/gorev bazli olarak olusturulan istihdam oranlarina iliskin veri setinde bilissel,
manuel ve rutin istihdam oranlar ile dijitallesmenin getirisi olan teknolojik gelismeyi
temsil eden aciklayic1 degisken Ar-Ge’nin iliskisi ii¢ ayr1 model iizerinden panel veri
analizi ile test edilmistir. Analiz sonucunda, teknolojiye yapilan yatirimlarin biligsel
mesleklerin toplam istthdam icerisindeki paymi arttirdigi; rutin mesleklerin toplam
istthdam igerisindeki payini azalttigi; manuel mesleklerin toplam istthdam igerisindeki
pay1 lizerinde ise etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Bu sonug, literatiirdeki rutin yanlh
teknolojik degisim hipotezini destekler nitelikte olup, teknolojinin Avrupa Birligi
tilkelerine iligkin etkisinin is giicli piyasalarinda rutin meslekler i¢in ikame, biligsel

meslekler i¢in tamamlayici oldugunu gostermektedir.

! Arastirmacilar Rutin Yogunluk Endeksi hesaplamalarinda iki basamakli kod sistemini kullanmistir.
Aragtirmacinin hesaplamalarina bu linkten erisilebilir. Is Kutuplasmasinin Aciklanmasi: Rutin Onyargil
Teknolojik Degisim ve Offshoring - Amerikan Ekonomik Birligi (acaweb.org).

2 Rutin Yogunluk Endeksi: ILO tarafindan belirlenen ve meslekleri benzer beceri ve egitim seviyesi
kriterlerine gore siniflayan uluslararast meslek smiflamasi (ISCO) iki basamakli kodlama sistemi baz
alinarak hesaplanmistir.



https://www.aeaweb.org/articles?id=10.1257/aer.104.8.2509
https://www.aeaweb.org/articles?id=10.1257/aer.104.8.2509

BIiRINCIi BOLUM

SANAYI DEVRIMLERININ TARIHSEL GELISIMi VE
DORDUNCU SANAYI DEVRIMI

Insanoglunu diger canlilardan ayiran bir unsur olan akil olgusuna sahip olmas,
paleolitik caglardan beri 6ne ¢ikaran insanligin sahip oldugu merak ve arastirma
unsurlariyla yenilige, gelisime itmektedir. Paleolitik ¢agda insanin diisiinliip magara
duvarlarina tasvir ederek ve sonrasinda taslar1 yontarak icat ettigi pek cok arac gerec
aslinda gelecek devrimlerin onciisii niteligindeydi. Tarihten giiniimiize biri tarimda dordii
sanayide olmak {izere yasanan ve yasanmakta olan dort sanayi devrimi vardir.
Sanayilesmenin baglangict olarak kabul edilen, ekonomik ve sosyal yapida biiyiik

degisikliklere neden olan birinci sanayi devrimidir.

Bu boliimde sanayi devrimlerinin gelisim siireci basligi altinda birinci sanayi
devrimi, ikinci ve li¢lincii sanayi devrimi incelenecektir. Ardindan djitiallesme hususunda
onemli teknolojilerin ortaya ¢ikmasina neden olan dordiincii sanayi devriminin ortaya
cikis siireci, bilesenleri ve fonksiyonlari incelenerek bu teknolojik ivmenin topluma

yansimalarini ele alan Toplum 5.0 agiklanacaktir.

1.1. Sanayi Devrimlerinin Tarihsel Gelisim Siireci

Tarim devrimi ya da Neolitik devrim olarak da adlandirilan donem ile birlikte
insanlar yerlesik diizene gegerek tamamen tiiketici bir toplumdan {iretici bir topluma
dontigmiislerdir (Egilmez, 2018:264). Uzunca bir donem devam eden tarim merkezli
toplumsal yap1 yiizyillar i¢inde insan ve hayvan giicii ile saglanan kolayliklar yaninda yeni
gii¢ kaynaklarina ihtiyag duyulana kadar devam etmistir. Bu ihtiyaclarin yeni kesifleri de
beraberinde getirmesiyle, 18. yiizyilin ikinci yarisinda, buhar giiciiniin tretimde
kullanilmaya baslamasiyla birlikte birinci sanayi devrimi baslamistir. Beraberinde
getirdigi ekonomik ve toplumsal degisiklikler ile Ingiltere’de baslayp diinyaya
yayilmustir. 19. yilizyil sonlar1 ile 20. yiizy1l baslarinda hiz kazanan ikinci sanayi



devriminin etkileriyle elektrigin ve montaj hattinin sagladig1 destek sayesinde seri tiretim
stireci baglamistir. 1960’larda baslayan iiclincli sanayi devriminde ise bilgisayar ve
internetin etkisiyle iiretimde otomasyon teknolojileri kullanilmaya baslanmistir (Schwab,

2016:16).

Sekil 1.1: Toplumlarin Doniisiim Siireci

Toplum 5.0
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Kaynak: BTK, (Cevrimigi), https://www.btk.gov.tr/uploads/pages/arastirma-raporlari/toplum-5-0-
arastirma-raporu.pdf , 11.10. 2021

21. yiizyilda bahsedilen ve etkilerini pek ¢ok alanda yasadigimiz dordiincii sanayi
devrimi ise bilgi teknolojileri ve operasyonel teknolojilerin birlikte kullanilmas1 olarak

tanimlanan bir ekonomik doniisimdiir.

Toplumlarin siniflandirilmasi siirecinin 6zetlendigi Sekil 1.1.’de goriildiigii tizere
doga ile birlikte yasam siiren ilk insanin yasadigi toplum olan Avci ve Toplayici toplum;
“Toplum 1.0” olarak adlandirilir. Tarimin gelisimi ile toplumlarin yerlesik hayata gegis
yaptig1 donem “Toplum 2.0” olarak nitelendirilmektedir. 18. yiizyilda buhar makinesinin
kesfi ile 1.Sanayi devrimi ya da Endiistriyel donem olarak kabul edilen donem “Toplum
3.0” olarak adlandirilmaktadir. 20. yiizy1lin ikinci yarisindan itibaren bilgisayarin icad1 ve

bilgi paylasiminin baglamasiyla “Toplum 4.0” olugmustur (Yalginer, 2020: 3).


https://www.btk.gov.tr/uploads/pages/arastirma-raporlari/toplum-5-0-arastirma-raporu.pdf
https://www.btk.gov.tr/uploads/pages/arastirma-raporlari/toplum-5-0-arastirma-raporu.pdf

21. ylizyildan baglayarak bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan olaganiistii
gelismeler, toplum yapis1 ve sanayi icin de koklii degisiklikler yaratmustir. ilerleyen
yillarda Toplum 4.0 teknolojileri olan yapay zeka, robotik, nesnelerin interneti (10T),
otonom araglar, 3D yazici, nanoteknoloji, biyoteknoloji, arttirilmis gergeklik, enerji
depolama ve kuantum bilgi islem gibi atilimlarin etkisiyle toplumsal ve ekonomik
yasamda bir doniisiim siirecini hedefleyen, Siiper Akilli Toplum olarak da adlandirilan

“Toplum 5.0” donemi baslamistir (Yalginer, 2020: 4).

Her bir sanayi devriminin ardinda bir dncekinin sonug¢larinin yattigin1 goz ardi
edemeyiz. Dort farkli sanayi doneminin karmasiklik derecesi ve yarattigi degisikler,

ortaya ¢ikardigi tiretim bigimleri Sekil 1.2.”de sunulmaktadir.

Sanayide yasanan bu degisimleri ve doniistimleri kilit gelismeler ile 6zetleyen
Sekil 1.2°’ye ek olarak sanayi devrimleri yil ve ana baglik olarak asagidaki gibi
siiflandirilmaktadir (Yalginer, 2020:4):

Sekil 1.2: Dort Sanayi Devriminin Asamalari
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Kaynak: Tas, 2018:1820.



e Sanayi 1.0: Mekanizasyon (1780-1870): Buhar makinesinin icat edilmesi ile

dokuma tezgahlarinin da mekaniklestir. Bu etki ile mekanik {iretime gegilmistir.

e Sanayi 2.0: Kitle Uretimi (1870-1970): 19. yiizy1lin sonlarinda iiretimde elektrigin

kullanilmastyla is boliimii ve seri iiretim baglamistir.

e Sanayi 3.0: Otomasyon (1970-2010): 20. yiizyilin sonlarinda bilgi ve iletisim
teknolojileri ile otomasyona dayali sitemler gelismistir. Uretimin daha da
otomatiklestigi ve elektronik ile IT (information technology) / bilgi sistemlerinin

kullanilmaya baslandig1 donemdir.

e Sanayi 4.0: Akilli Fabrikalar (2011-?): Siber fiziksel sistemlerin devreye girdigi,

akilli sistemlerin gelistigi ve giiniimiizde yasanilmakta olan donemdir.

e Toplum 5.0: Toplum icin Tasarlanan Insansiz Teknolojiler (2017-?): ilk kez
Japonlar tarafindan telaffuz edilen Toplum 5.0, Sanayi 4.0 teknolojileri olan yapay
zeka (Al), robotik, nesnelerin interneti (IoT), otonom araglar, 3D yazici,
nanoteknoloji, biyoteknoloji, arttirllmis gergeklik, enerji depolama ve kuantum
bilgi islem gibi atilimlarin etkisiyle toplumsal ve ekonomik yasamda bir doniisiim

stirecini hedefleyen, Siiper Akilli Toplum olarak da adlandirilan bir siirectir.

Tarihte 1780-1870 yillar1 arasinda meydana gelen Birinci Sanayi devrimi 6ncesinde
cesitli fikirler 6ne siiriilmekteydi. Modern iktisadin temellerini atan Iskog asilli iktisatci
ve distiniir Adam Smith (1723-1790), 1776’da “Uluslarin Zenginligi” adli kitabinda
rekabete dayanan piyasa mekanizmasinin ‘gériinmez bir el’ gibi toplumun isleyisini
diizenleyecegini, bireylerin kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda 6zgiirce davrandiklar1 siirece
ulusal zenginligin siirekli artacagini, piyasaya yapilacak her tiirli miidahalenin
ekonominin dogal isleyisini bozacagni ve toplumun yararinin en yiliksek seviyeye
¢ikmasini engelleyecegini savunmakta, merkantilizmi elestirmektedir (Giinay, 2002:11).
Smith’in Uluslarin Zenginligi adli kitabinda savundugu, loncalarin ortadan kaldirilarak
yerine biiylik fabrikalarin agilmasi diisiincesine paralel olarak 18. yiizyilin ikinci yarisinda

baslayan birinci sanayi devrimi ile loncali ekonomiden fabrikali ekonomiye gecis



yasanmustir. Bir bagka anlamda birinci sanayi devrimini genel olarak; el is¢iligi ile iiretim
yapilan igletmelerin yerini makine ile iiretim yapan isletmelerin almasi olarak
tanimlayabiliriz (Giirz, 2019:5). Bu doneme kadar sanayi, fabrika ve makine gibi
kavramlar yoktur. Birinci sanayi devrimi Ingiltere’de 1760-1850 yillar1 arasinda baslayip
gecikmeli olarak diger Avrupa Ulkeleri ve ABD’ye de sirayet etmistir. Devrimin
baslamasina neden olan en 6nemli etkenler sirasiyla; tekstil, buhar makinesi ve demir

uretimidir.

Fransiz yazar Jules Gabriel Verne’nin 1872 yilinda yayimlanan “Seksen Giinde
Devr-i Alem” kitabinda, ana karakter mucit Phileas Fogg’un yenilige, yaraticiliga verdigi
caba sonucunda o dénemde Ingiltere’nin Londra Bilim Kuliibii 1s181nda inovasyonlara
acik oldugu mesaji verilmektedir. Sanayi devrimi &ncesi, Ingiltere biiyiik bir ilerleme
kaydediyordu. Hi¢ kuskusuz ki Sanayi devriminin, diger Avrupa iilkeleri yerine
Ingiltere’de baslamas1 tesadiif degildir. Sanayi devriminin Ingiltere’de baslamasinin
nedenlerinin basinda Ingiltere’nin sanayi sisteminde dncelikli hammadde olan komiir ve
demir rezervleri agisindan zengin olmasi gelmektedir. Bunun yanisira o dénemde Ingiliz
somiirgeciligi iist diizeyde seyretmektedir. Ingiltere, deniz tagimacilifi oldukca genis
oldugundan hammaddeleri kolay ve ucuza saglayabiliyordu. Tekstil sanayisi de olduk¢a

gelismisti (Egilmez, 2018:98).

Birinci sanayi devrimine iligkin ilk gelisme, tekstildeki ilerlemeye temel
hazirlayan mucit John Kay’in, 1733’te “ucan mekik™ adli bulusu olmustur. Bu bulus,
kumas dokuma hizim1 artirmistir. Bu icadi takiben, Ingiliz mucit James Hargreaves
1764’te, ayn1 anda 8 makarada iplik biiken (egiren) ciknig: kesfetmistir. Boylece bir
cikrikla 120 makarada iplik biikkme olanagi dogmustur. James Watt’in dairesel hareket
yapan diizenegi bulmasi ile tekstil fabrikalarinda mekik ve ¢ikriklarin yardimiyla akar su
giicii ile isleyen makineler yerini buhar giicii ile isleyen tekstil fabrikalarina birakmistir.
Demiryollarinin ingas1 ve buhar makinesinin kesfedilmesi sayesinde birinci sanayi

devrimi mekanik iiretime Onciiliik etmistir (Schwab, 2016:16).



Birinci sanayi devriminin iizerinden gegen 230 yildan fazla zaman igerisinde;
teknoloji, sanayi, liretim, is yapis sekillerimiz, sosyal hayat biiyiik bir degisim yasamistir.
Bu doniistim igerisinde yasam bigimlerinde de kdyden kente goc¢ dikkat ¢cekmektedir.
Devrim oncesinde niifusun biiylik bir kismi agik alanlarda ¢alisir ve tarim faaliyetleriyle
ugrasirken, sonrasinda kapali alanlarda ve tarim dis1 faaliyetlerde istihdam edilir hale

gelmistir (Demir, 2019:30).

Ikinci sanayi devriminin katalizorii ise elektrik olarak kabul edilmektedir.
Elektrigin kullanim1 ile fabrikalarda elektrik ile calisan makineler yayginlasmistir.
Elektrik ile isleyen seri liretim hatlarinin iiretime entegre edilmesiyle imalatta ger¢eklesen

doniisiim ile verimlilik artmuis, is boliimii ve uzmanlasma énem kazanmustir.

Frederick Winslow Taylor’in bu donemde kurdugu ve kendi adi ile “Taylorizm”
olarak adlandirilan, is bolimiine dayali isletme yontemi verimliligi arttirmayi
hedeflemekteydi. Uretim siirecinin bdliimlere ayrilmasi esasma dayali olan Taylorizm,
kafa ve kol giiciinii birbirinden ayirarak, iiretim siirecini pargalayip basitlestirmeyi
hedeflemistir. Bu durum is¢ilerin yalnizca bir alanda uzmanlagsmasi sonucunu dogurmus
ve makinelerin sabit olmasi nedeniyle is¢ilerin makineler arasindaki gidip gelmeleri
zaman kaybi1 yasanmasina, verimliligin diismesine neden olmustur. Bu olumsuzluklari
ortadan kaldirmak amaciyla “liretimde montaj hatt1” veya Fordizm tarzi iiretim sistemi

hayata gecirilmistir (Koca, 2020:4537).

Ikinci sanayi devrimi ile 6zdeslesen Fordizmin mimari; bant sistemini otomotiv
sektorlinde kullanarak fiyatlarin diismesine neden olan ve bdylece tiretim hacminde biiyiik
artiglar elde edilmesini saglayan Henry Ford olmustur. O dénemde 850 USD’lik bir
otomobilin fiyatin1 440 USD’ye diislirmeyi bagsarmistir. Sadece siyah renkte iirettigi T
model aracin 1908-1927 yillar1 arasinda satig miktar1 15 milyon adet olmustur. Bu
basarisinin iizerine Henry Ford su ironik s6zii sOylemistir: “Miisterimin istedigi her renkte
arag Uretirim, yeter ki siyah olsun.” (Acilioglu ve Kaya 2021:20). Bu sayede ayn1 anda
daha fazla iiriin Uretilerek, iiriin basina diisen operasyonel maliyetler minimuma inmis,

daha fazla otomobil {iretimi gerceklesmistir.
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Uciincii sanayi devriminin yol gostericisi ise 1965 yilinda Intel’in kurucularidan
Gordon E. Moore tarafindan gelistirilen ve otomasyonun hizla ilerledigini gésteren Moore
yasasi olmustur. Bu yasa, her iki yilda bir iiretilen mikrogiplerin i¢inde yer alan
transistorlerin  sayisinin ikiye Kkatlayacagini, maliyetlerinin de hizla azalacagini
ongormektedir. Her yil teknoloji maliyetlerinde yaklasik ylizde otuz azalma olacagi
belirtilmistir. Makine sistemlerinde teknolojik entegrasyonun artmasiyla maliyetler
diisecek, makinelerin hiz1 ve problem ¢dzme yetenekleri artacaktir. Ornegin, 19701
yillarda makine hafizalarinda tutulan bilgiler kilobayt ile Ol¢lilmekteydi. Simdi ise
gigabaytlar bilgileri tutmak i¢in kullanilmaktadir. Gliniimiizde de yaygin olarak kullanilan
kredi kartlarinin nakit aligverisin yerini almasi 1958 yilindan itibaren mikrogiplerin

gelismesi ile olmustur (Kabaklarli, 2019:28).

1970’11 yillarda baslayan iicilincii sanayi devriminin Onciisii mikroislemci tabanl
programlanabilir mantik devresinin gelisimidir. Elektronigin gelisimi ve sanayide
kullanim1 tiglincii sanayi devriminin katalizorii olmustur. 1970’11 yillarda otomasyon
sistemlerinin tiretime entegre edilmesi iiretim siirecinde insan giiclinii azaltarak, hata
oranini minimize etmistir. Sanayi 3.0; Ozetle insan emegini aza indirgeyerek, tiretimde
otomasyonu saglamak olarak tanimlanabilir (Egilmez, 2018:142). Otomasyon sistemleri
ile birlikte gerek insanlarin tehlikeli oldugu i¢in yapamadigi gerekse yavas kaldigi
sistemlerde ilerlemeler kaydedilmistiir. Dijitallesme siirecinin temelleri atilarak iletisim
teknolojilerinin gelistigi bu donemde, is yasaminda oldugu kadar giindelik hayatta da
makinelerin kullanimi artarak, beden giiciine olan ihtiya¢ azalmistir. Boylece klasik

iiretim faktorlerine bilgi ya da teknoloji eklenmistir (Davutoglu, 2020:180).

Gilinlimiiziin dijitallesme ile bagdastirilan Dordiincli Sanayi Devrimi detayl olarak

alt basliklar1 ile incelenecektir.

1.2. Dérdiincii Sanayi Devrimi

21.ylizyila gelindiginde bilgi islem teknolojileri ve internetin yayginlagmasiyla

beraberinde gelen teknolojiler ile insan giiclinii, iretim maliyetini, hatasint mimimuma

11



indirgeyen akilli teknolojilerin iiretime ve slireclere entegrasyonu dordiincii sanayi

devrimini ifade etmektedir.

Uretim maliyet giderlerlerini iceren iiretim maliyet endeksi; iscilik iicretleri,
verimlilik, enerji maliyetleri ve déviz kuru giderlerini kapsamaktadir. Uretim maliyet
endeksinin minimumda tutulmasi, {iriinlin satis fiyatim1 diistirmektedir. Hal boyleyken
tiretim maliyetlerinin daha diisiikk oldugu iilkelerde iiretimin gergeklestirilmesi kar
maksimizasyonu i¢in dnem arz etmektedir. Bunun yam sira, kiiresellesmenin diinya
ekonomisine iki 6nemli etkisi; sermaye akimlarinin ve iiretimin yer degistirebilmesi
seklinde olmustur. Bunun sonucunda ise, sermaye en ¢ok kazang saglayan alanlara, liretim
de en ucuz sekilde yapilan yerlere dogru kaymistir. Basta Cin olmak iizere, Uzakdogu
tilkeleri ucuz is giicii ile iiretimin ucuza yapilabilecegi yerlerdi. Bu nedenle 1980 yilindan

itibaren bu iilkeler ABD ve Avrupa’nin iiretim iissii haline gelmistir.

Uretim tcretleri, verimlilik, enerji maliyetleri ve doviz kurlart hesaba katilarak
hazirlanan BCG Global Uretim Maliyeti Endeksi’nde, Hindistan 87, Tiirkiye 98, Cin 96,
Endonezya ise 83 ortalama birim maliyet ile iiretim siirecinde rekabet giicii yiiksek olan
iilkelerdir. Buna karsin, ABD 100, Almanya 121, Ingiltere ise 109 ortalama birim
maliyetle liretim gerceklestirmektedir. Bu nedenle, yiiksek iiretim maliyetlerini diistirmek
adma iiretim merkezlerini diisiik iiretim maliyet endeksli iilkelere tasima politikasin

izlemislerdir (TUSIAD, 2016).
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Sekil 1.3: Uretim Maliyet Endeksi, 2014 (ABD)

BCG Oretim Maliyeti Endeksi, 2014 (ABD = 100)
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Uretim, kalifiye isgOcOne ve teknolojik
otomasyona yatinm yapan Olkelere geri
donOyor

Oretim, isgOcO maliyeti d00k olan yOkselmekie
olan pazariara kayvyor

Kaynak: TUSIAD, 2016, (Cevrimigci), http://www.tusiad.org/indir/2016/sanayi-40.pdf, 18.06.2020.

Not: Bu endeks yalmizca dort dogrudan gideri kapsar. Hammadde giderleri, makine ile araglarin
amortismani gibi diger maliyetler acisindan bir fark olmadig1 kabul edilmektedir. Maliyet yapisi ise biitiin
sanayilerde agirlikli ortalama olarak hesaplanmustir.

Uretim merkezi olan, diisiik maliyet endeksine sahip bu iilkeler artik iiriinleri kendi
markalar1 altinda yapmaya baslamiglardir. Tablo 1.1 Euro bolgesi, ABD, Almanya, Rusya
ve Cin’in sanayi mali iiretimi degisimini gostermektedir (Egilmez, 2018:185-186). Bu
veriler Cin’in 2006 yilindan 2011 yilina kadar sanayi iiriinii liretiminde gergeklesen
%241°1ik artis ile pazarda hakim bir {ilke oldugunu kanitlamaktadir. Gegmiste gelismis
tilkelerin iiretim {issli olan Cin, gelistirdigi teknolojiler ile sanayi mali {iretiminde lider
konuma gelmistir. Rusya %50’lik artis ile Cin’i izlemektedir. Euro bolgesi, ABD ve
Almanyanin sanayi Uriinii satig geligleri ise %20’nin altinda kalmistir. Bu durum
Almanya’nin bu zamana kadar uyguladig1 politikay1 sorgulayarak, yeni bir bakis acisi

tizerinde calismasina neden olmustur.

13


http://www.tusiad.org/indir/2016/sanayi-40.pdf

Tablo 1.1: Sanayi Uriinii Satis Gelirlerinde Degisim (Milyar USD)

Ulke 2006 2011 Degisim%
Euro Bolgesi 550 620 13
ABD 280 280 0
Almanya 190 220 16
Rusya 10 15 50
Cin 170 580 241

Kaynak: Egilmez; 2018:186.

Dogu’nun Bati karsisinda kazandigi bu ivmeyi géren Almanya, 2011 yilinda
diizenlenen ve diinyanin en biiyiik teknoloji fuar1 olan Hannover Uluslarararasi1 Sanayi
fuarinda, Sanayi 4.0 (Industy 4.0) ya da Dordiincii Sanayi Devrimi terimini kullanilmistir

(Ayboga ve Gormiis, 2022:86).

2013 yilinda Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi (Acatech) tarafindan
yayimlanan Sanayi 4.0 forumunun final raporunda Sanayi 4.0’1n beraberinde getirdigi

yenilikler asagida siralanmistir:

e Makinelerin depolama sistemlerinin kaynaklari ile etkilesimi
e Konum bilgisine sahip olan akilli tiriin gelisimi

e Sosyal alt yap1 ve akilli yazilimlar

Almanya’nin bu yeni plan1 agiklamasi {izerine Avrupa Birligi Komisyonu
tarafindan Sanayi 4.0; {iriin yasam dongiisiinde bastan sona miihendislik, yatay ve dikey

entegrasyon olarak {i¢ baslik altinda sekillendirilmistir (Algin, 2016: 21).

Teorik olarak on yildir i¢inde bulundugumuz bu yeni nesil siber devrimin
arkasinda, devrime onciilik eden pek ¢ok teknolojik yenilik bulunmaktadir. Almanya
merkezli “Sanayi 4.0 Calisma Grubu” 2013 yilinda yayinladig: raporda Sanayi 4.0’1n ii¢

temel bilesene sahip oldugunu vurgulamistir (Algin,2016: 25). Bunlar; Nesnelerin
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Interneti, Siber Fiziksel Sistemler ve Akilli Fabrikalar’dir. Bulut teknolojisi, biiyiik veri,

yapay zeka, li¢ boyutlu bask1 ve arttirilmis gerceklik teknolojileri de Sanayi 4.0 ile iligkili

olan diger kavramlardir (Demir, 2019:67). Bu calismada Sanayi 4.0’mn amaglarini

gergeklestirebilmesi i¢in kullanilan baslica araclara yer verilecektir.

Sekil 1.4.°te

Sanayi 4.0 dort temel diizeyde degerlendirilmistir. Uygulama

alaninda; iretimde kullanilan akilli fabrikalar, hizmet sektoriine, imalat sektoriine

yansimalart ve tiim kullanicilar goriilmektedir. Bulut diizeyi; biiylik veri tabaninda

sunucular tarfindan ¢éztimlenerek anlamlandirildig: alan1 ifade etmektedir. Ag diizeyi ise

cihazlarin birbirleriyle iletisime geg¢mesini saglayan hiicresel, kablolu, kablosuz aglari

gostermektedir. Cihaz diizeyinde birbirleriyle senkronize olarak c¢alisan ve sistemin

tamamlanmasina yardimci olan makineler, robotlar ve mobil cihazlar yer almaktadir

(Algin, 2016:23).

Sekil 1.4: Sanayi 4.0’1n Genel Goriiniimii
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Kaynak: Algin, 2016: 23.
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Gelismekte olan teknoloji devrimi Sanayi 4.0°1; Diinya Ekonomik Forumu’nun
(World Economic Forum-WEF) kurucusu ve baskani olan Klaus Schwab tiglincii sanayi
devriminin devami olmadigmi vurgulayarak, dordiincii sanayi devrimini diger

devrimlerden ayiran ti¢ 6zellige dikkat gekmektedir (Schwab, 2016:11).

e Hiz: Onceki sanayi devrimlerinin aksine dogrusal degil {istsel bir hizla
gelismektedir. Bu, birbiriyle baglantili ve ¢ok yonlii olan yeni teknolojilerin
birbirini etkilemesiyle hizli bir sekilde gelisim gostermesinin sonucudur.

e Genislik ve Derinlik: Dijitallesme temelinde yiikselmeye devam ederek
ekonomide, is diinyasinda, toplumda ve bireyde benzeri goriilmemis degisimlere
neden olarak ¢esitli teknolojileri bir araya getirmektedir. Schwab iktisadi sorular
olan “ne” ve “nasil” sorular ile birlikte “biz kimiz” sorusunun da degismekte
oldugunu ifade etmektedir.

e Sistem Etkisi: Sanayi 4.0 ile birlikte her alanda (iilkeler, sirketler, sektorler)

biitiinsel bir doniisiim yasanmaktadir.

Dérdiincii Sanayi Devriminin diger devrimlerden temel farki biitiin teknolojilerin
i¢ ice gecip kaynagmasi, dijital, fiziksel ve biyolojik alanlarda karsilikl1 etkilesim halinde
olmasidir. Bu doneme geciste belirleyici olan unsurlar, bilisim ve haberlesme alaninda
yasanan gelismelerdir. Ugiincii sanayi devriminin basma kadar yavas gelisim siireci
kaydeden bu sektorlerde kisa zamanda biiyiik bir patlama yasanmigstir. Alan Turing; 1947
yilinda transistorlerin icat edilmesinden dort yil sonra yapay zeka kavraminin baglangici
olarak kabul edilen makalesinin Mind dergisinde yaymlanmasiyla, yapay zekanin
diisiinsel temellerini olusturan Turing Testi kavramini ortaya atmistir (Coskun, Giileroglu,
2021: 949). 1974 yilinda ilk kisisel bilgisayarin satisa sunulmasimi takip eden yillarda
bilgisayarlar masatistii bilgisayarlara, ardindan laptop sekline ve sonra cebimize girecek
kadar kiiclilmiistiir. Bu gelisimde en 6nemli nokta olan mikrogiplerin gelisimi sayesinde
hicbir programlama dili bilmeyen herkes artik bilgisayar kullanabilmektedir. Dordiincii

sanayi devrimi teknolojileriyle bu ivme daha da artarak, yapay zeka ve diger teknolojiler
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ile birlikte 6grenen ve kendi aralarinda iletisim kurabilen akilli makinelerin ortaya ¢ikmasi

miimkiin olmustur (Yalginer, 2020: 4).
Sanayi 4.0’1n fonksiyonlarini 6zetleyecek olursak;

e Yeni teknolojiler sayesinde birim maliyet azalarak ¢ok sayida iiretim yapmadan az
sayida iiretim imkani sunulmaktadir.

e Kisa iiriin yagsam déngiisii: Uriinlerin pazarda kalma siireleri kisalmaktadur.

e Uretim hatalarmin minimizasyonu: Uretim siirecinde hatalarin biiyiik bir kism1
insanlardan  kaynaklanmaktadir. Yiiksek teknolojik makinelarin devreye
girmesiyle birlikte hatalar azalmistir.

e Aym girdi ile daha fazla ¢ikti elde edilerek verimliligin artmasi, kalitenin
ylikselmesi miimkiin olmaktadir.

e Fabrikanin kendi iiretim hatti tizerinde, {iriiniiniin daha kolay degismesini saglayan
esnek iiretim imkan1 sunulmaktadir.

e Hammaddeden baslayip satis sonrasi hizmetlere kadar olan deger zincirinde
iyilesme goriiliir.

e Kigisellestirilmis {irlinlere talep artacaktir. Alict kendi talep ettigi {iriinii
tasarlayarak satin alabilecektir.

e Uretim ve hizmet alanlarmda akilli robotlar daha fazla kullanilarak otomasyon
daha da artacaktir.

e s giiciiniin daha nitelikli hale gelmesi gerekmektedir. Yeni istihdam oranlarinin

ortaya ¢ikmasi s6z konusudur.

Dordiincii sanayi devriminin yetki tanimlari, gorev, sorumluluk ve siiregleri bir
onceki sanayi devrimi olan {igiincii sanayi devrimi ile karsilastirildiginda temel farklar

tespit edilmistir.
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Tablo 1.2: Sanayi 3.0 ile Sanayi 4.0 Arasindaki Farkhiliklar

Sanayi 3.0

Sanayi 4.0

Makineler is giiciiniin fiziksel sekline gore
dizayn edilir.

Is tanimlari, gorev, yetki, sorumluluk ve
standartlar belirli bir hukuki esasa iliskin
olusturulmustur.

Calisanlara nitelik kazandirilmasinda mesleki
egitimlerin temelini teknik egitimler
olusturmaktadir.

Makinelar birbirinden bagimsiz olarak
calismaktadir.

Cogunlukla siradan iirlin iiretimi yapilirken,
0zel iirlin tiretiminde zorluklar
yasanmaktadir.

Talebe dikkat ederek stoklama yaygin olarak
yapilir.

Robotik teknoloji kapsaminda sistemlerin
entegrasyonuna gore calismaktadir

[s tamimlari, gorev, yetki, sorumluluk ve
standartlara uygun hukuki zeminin
olusturulmasini1 gerektirir.

Calisanlarin nitelik kazanmasinda bilisim
sistemleri ile bilgi, veriler ve bulut biligim
sistemleri 6nem kazanmaktadir.

Akilli fabrikalarda makinelar birbirleriyle
entegre olarak ¢aligmaktadir.

Her bir miisteri i¢in ayn1 anda farkli iiriin
tiretebilme 6zelligine sahiptir.

Tam zamanl1 iiretim neticesinde miisteri
odakl1 ¢aligilir ve stoklama yapilmaz.

Kaynak: Davutoglu, Akgiil ve Yildiz, 2017: 556-557.

Sanayi 3.0’da makinelerin bagimsiz, is giiciiniin fiziksel yapisina iligkin ¢aligmasi
s0z konusu iken Sanayi 4.0’da makineler birbirleri ile entegre halde, robotik teknolojiler
ile ¢aligmaktadir. Sanayi 3.0°da {irlin stoklamasi sik yapilarak, kisiye Ozel tretim
yapmakta zorluklar yasanmasina ragmen Sanayi 4.0’1n teknolojileri sayesinde kisiye 6zel
iretim Ozelligi mevcut olup, miisteri odakli ¢alisildig1 i¢in stoklama yapilmamaktadir.
Sanayi 3.0’1n is tanimi, gorev ve sorumluluklart hukuki bir temele dayaliyken Sanayi
4.0’1n pek ¢ok asamasi i¢in bu hukuki temellerin gelistirilmesi gerekmektedir. Sanayi
3.0’da calisanlarin niteligi teknik egitimler ile arttirilirken, Sanayi 4.0°da egitimlerin
temeli bilisim sistemlerine dayanmaktadir (Tablo 1.2.) (Davutoglu, Akgiil ve Yildiz,
2017: 556-557). Sanayi 4.0’1n 6zelliklerinin Sanayi 3.0’dan farklilagsmas1 Sanayi 4.0’da

kullanilan bilesenlerdir.
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1.3. Déordiincii Sanayi Devrimi Bilesenleri

IT (bilgi teknolojileri); iletisim, bilisim, internet, sensdr, otomasyon, yapay zeka
robotik gibi teknolojilerin toplamidir. OT (otomasyon teknolojileri) ise bir isletmede, bir
fabrika ortaminda iiretim yonetim, operasyonel yonetim teknolojileridir. Bu iki
teknolojinin toplami ise Sanayi 4.0°1 ifade eder. Dordiincii Sanayi Devrimi teknolojileri;
Nesnelerin Interneti, Siber Fiziksel Sistem ve Simiilasyon, Akill1 Fabrikalar, Cok Yonlii
Sistem Entegrasyonu, Bulut Billisim, Biiyiik Veri, Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi, Ug
Boyutlu Yazicilar, Blok Zincir Teknolojisi, Siber Giivenlik Teknolojileri, Arttirilmig

Gergeklik olarak siralanir.

1.3.1. Nesnelerin interneti (IoT — Internet of Things)

Nesnelerin Interneti teknolojisinin ortaya ¢ikis1 1990°larin basina dayanmaktadir.
Nesnelerin Interneti kavraminin ilk 6rnegi, kahve makinesi goriintiileme uygulamasidir.
Cambridge Universitesi’nde, yaklagik 15 arastirmaci akademisyen tarafindan ortak olarak
kullanilan kahve makinesine, arastirmacilar kahve almaya gittiginde makinenin bos
oldugunu gézlemlemis ve yeni kahve i¢in beklemeleri gerekmistir. Bu siire¢ de zaman ve
verimlilik kaybina neden olmaktaydi. Bu nedenle kahve makinesinin her bir dakikada, ti¢
adet goriintlislinii yakalayan ve masalarinda var olan bilgisayarlara aktaran bir sistem
tasarladilar. Universitenin eski ve kullanilmayan laboratuvarinda bir video kameraya
gorlintii yakalama yazilimi ve protokollerin yazilmasini sagladilar. Bu diizenleme
sonrasinda, her bir aragtirmacinin bilgisayar ekraninda kahve demligindeki kahve miktari
cevrimigi ve gercek zamanli olarak goriilebiliyordu. Bu uygulama; 1993 yilinda web
ortamina tasinmasyila milyonlarca kisi tarafindan izlenmeye baglanmistir. Nesnelerin
interneti olarak kabul edilen, “makinelerin konugsmasi” olarak da adlandirila bu uygulama,

Sanayi 4.0’ 1n temellerinden birisi olarak kabul edilir (Miisiad, 2017: 49).

Nesnelerin interneti tanimi; herhangi bir nesne, akilli okuyucu, bir cihaz, makine
veya insan tarafindan iretilen verilerin bir ag araciligiyla bagka sistemlere aktarilmasi

olarak yapilabilir (Ozdogan, 2019 :100). Fiziksel ve dijital platformlar arasinda bir koprii
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olan “Her Seyin Interneti” ya da “Endiisriyel Internet” olarak da adlandirilan Nesneleri
Interneti (IoT — Internet of Things) uygulama &rnegi birkag yil dncesine dayanmasina
ragmen terim olarak fiziksel diinyada nesnelerin sensorlerle internete bagli olabildigi bir
sistem ifadesiyle ilk kez 1999 yilinda Ingiliz teknoloji dnciisii Kevin Ashton tarafindan

kullanilmistir (Giir, Unay ve Dilek, 2018:82).

Gelecekte akla gelebilecek canli-cansiz, hareketli-hareketsiz her sey oniimiizdeki
yillarda internete baglanacaktir. Nesnelerin internetini; bilgi, makine ve insan {iggeninde
ele almak gerekir. Makinelerin kontrolii, bu teknoloji sayesinde diinyanin her yerinden
saglanabilir. Sensorler araciligiyla toplanan bilgilerden elde edilen veriler akilli yazilimlar
yardimiyla ¢6ziimlenerek makineye aktarilir. Boylece, hem makine ve insan hem de

makine ve lirlin arasinda iletisim kurulur (Giirel, 2017:51).

1.3.2. Siber Fiziksel Sistem ve Simiilasyon

Sanayi 4.0’1n isleyisinde 6nemli bir temel unsuru olusturan Siber Fiziksel Sistem
(Cyber-Phsical System); fiziksel diinyay1 sanal diinyaya gomiilii teknolojiler, yazilim
sistemleri, iletisim teknolojileri, sensorler ve aktiiatorler yardimiyla fiziksel diinyay1 sanal
diinyaya entegre eder. Boylece fabrikalar, makineler, depolama sistemleri ve iiretim

tesislerine sahip olan yenilik¢i alanlara sahip olur (Ozisik ve Erdil Sahin, 2022:86).

Siber Fiziksel sistemler, nesnelerin interneti kavramiyla bir arada islemektedir. Bu
teknolojilerin yardimiyla birbirleriyle iletisime gecebilmekte, iiretim siirecinde ise gesitli
analizler yaparak karar alabilmekte ve bu kararlar1 diger nesnelere iletebilmektedirler.
Nesnelerin internetinin yani sira “yapay zeka” kavramiyla da yakindan iliskilidirler

(Demir, 2019:65).

‘GOomiilii Sistem’ olarak da anilan siber fiziksel sistem Ornekleri arasinda akilli
sebekeler, otonom tasit sistemleri, medikal izleme, endiistiyel siire¢ denetim sistemleri,
robotik cihazlar ve elektronik kumanda elektronigi sayilabilir. Siber fiziksel sistemler;
birbirleri ile nesnelerin interneti iizerinden atanmis internet adresi ile iletisim kuran sistem,

cihaz, makine vb. sistemlerin olusturdugu ag ve fiziksel nesnelerin davranislarinin
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bilgisayar ortaminda olusturulmus sanal uygulamasi olan iki ayr1 bileseninden olusur.
Siber fiziksel sistemlerin bilesenlerini olusturan siber ve fiziksel yonlerinin yap1 ve

uygulanmasina iligkin 6zellikleri Tablo 1.3.’de gosterilmektedir.

Tablo 1.3: Siber Fiziksel Sistemlerin Ozellikleri

Siber Fiziksel
Uygun diizenin saglanmasi yontemi  Seri Gergek zamanl
Konu senkranizasyonu Senkronize Asenkron
Zaman Ozellikleri Kopuk Devaml
Yapi Bilgisayar Sistemleri  Fiziksel Kanunlar

Kaynak: Algin, 2016:25.

Simiilasyon ise; gergek dilinyadaki bir silirecin ya da sistemin bilgisayar
ortamindaki zaman eksenli kopyasimi ifade etmektedir. Bilgisayar ortamindaki sanal
sistemi takip ederek fiziksel sistemlerin siirecine hakim olma imkani sunar. Uretim
hattinda kullanilan simiilasyon ile bilgisayar iizerinde heniiz sistem fiziksel olarak
kurulmadan sanal kopyasi olusturularak siire¢ yonetilir, hata tespiti ve iyilestirmeler

gerceklestirilir (Banger, 2018:46-47).

1.3.3. Akilli Fabrikalar

Nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemler ile dogrudan iliskili bir sekilde
calisan fabrika sistemine akilli fabrika denir. Siirekli gelisim ve 6grenme siirecinde oldugu
icin “Ogrenen fabrikalar” ya da insansiz ¢alisma alani nedeniyle “Karanlik Fabrikalar”
olarak da adlandirilan akilli fabrikalar {iretim siireglerinde siirekli artmakta olan
karmasikligin yonetilebilir hale getirilmesini ve {iretimi cazip, siirdiiriilebilir, karl
kilmaktadir (Sekelli ve Bakan, 2018:205). Akill1 fabrikalarda kullanilan {iretim sistemleri,
geleneksel tiretim sistemleri ile kiyaslandiginda gercek zamanli olarak kalite, siire, kaynak

ve maliyet unsurlarinda 6nemli avantajlar saglarlar. Insan ise, bu sistemin operasyon
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alaninda yer almaktadir (Yalginer, 2020:16). Akilli fabrikalarda, is ihtiyact makinelerdeki
sistem ve sensorlerle algilanmaktadir. Bu sensorler sayesinde uzaktaki diger tiretim
araclar ile internet vasitasiyla iletisim kurularak ihtiya¢ duyulan {iretim bilgisi bulut
sistemler igerisindeki “Biiyiik Veri”den (Big Data) ¢ekilmektedir. Burada, iiretim
araglarmin birbirleriyle kurduklan iletisim ve etkilesim internet ile saglanmaktadir

(Yildiz, 2018:548).

Diinyada her gecen giin sayis1 hizla artan akilli fabrika 6rnekleri bulunmaktadir.
Bunlardan biri; 2005 yilinda Almanya’da kurulmus olan SmartFactoryKL Endiistrisi
tarafindan gelistirilen kisisellestirilmis renkte istenilen miktarda sivi sabun iireten bir
akilli sabun fabrikasidir. Fabrikada miisterilerin istedikleri renkte sabunlar hi¢ bir insan
kontroliine ihtiya¢ duymadan iiretilir. Plastik siselerin {izerinde bulunan ¢ipler sayesinde

talep edilen sabun ile ilgili tiim is siireci diizenlenip makine yonlendirilir (Sar1 ve Yilmaz,

2020:285-286).

1.3.4. Cok Yonlii Sistem Entegrasyonu

Sanayi 4.0 kapsaminda {i¢ yonlii entegrasyon bagligi altinda incelenebilen yatay,
dikey ve uctan uca entegrasyon sistemleri sayesinde hiz, kalite, maliyet ve giivenlik

unsurlar iyilestirilebilir.

Sistem entegrasyonu teknolojisi; isletme igerisindeki fonksiyon ve kaynaklarla
dikey, ekosistemdeki kendi disinda kalan paydaslarla yatay entegrasyonu ifade eder.
Dikey entegrasyon; fabrika sistemine dahil olan tiim bdliim sistem, makine ve araglari
birbirleriyle iligkilendirip haberlesmelerini saglar. Boylece aralarindaki kopukluk ortadan

kalkar ve verimlilik artar.

Yatay entegrasyon ise; isletme digindaki ekosistemdeki {iretici, alici, tedarikei gibi
birimler ile is birligi saglanmasidir. Boylece kaynaklar1 etkili kullanan bir ekosistem
olusturulur (Banger, 2018:48). Tedarik sistemi ile ilgili bir 6rnek olarak iiretim yapan bir
fabrikanin tedarik¢ilerinin stok ve {retim durumlarimi kontrol ederek dogrudan

tedarik¢iden siparis vermesi asamasi verilebilir. Boylece dikey entegrasyon ile ne zaman,
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tiretimin hangi asamasinda hangi tedarik ihtiyacina sahip oldugunu bilen, dikey
entegrasyon teknolojisini takiben bunlarin siparisini dogrudan verebilen yatay

entegrasyon saglanmis olmaktadir.

Sekil 1.5: Yatay ve Dikey Entegrasyon

€ Yatay >

Kaynak: Tirkiye’nin Endiistri 4.0 Platformu, 2018, (Cevrimigi), https://www.endustri40.com/neden-
siemens-endustri-4-0da-bir-adim-onde-olmaya- devam-ediyor/ , 29.08.2022.

Ugtan uca dijital miihendislik teknolojileri entegrasyonu, miisteriler dahil deger
zincirinde yer alan tiim katilimci kuruluslar ile iletisim halinde olabilir. Uriinler kendi
teknolojileri, montaj plani, iiretim parametresi gibi bilgileri beraberinde tasiyip bunlari
yasam dongiilerinde kullanabilirler (Banger, 2018:50). Hayatinda hig lastik degistirmeyen
bir insan satin almis oldugu yedek lastigin degistirilme asamasmi karekodu okutarak
simiilasyon seklinde izleyip, her asamasinda entegrasyon teknolojisinden destek alarak

islemi gergeklestirebilir.

1.3.5. Bulut Bilisim

Bilgisayarlarda, diger benzeri cihazlarda kullanilabilen ve kullanicilar arasinda
bilgi paylasimi imkani saglayan internet tabanli teknoloji sistemi “Bulut Bilisim” olarak
tanimlanmaktadir (Banger, 2018:41). Veri kullanirminda yasanan artislar, bu verilerin

toplanmasi, igslenmesi ve verilere erisim konusunda kullanilan teknolojilerin yetersiz
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kalmasma neden olmustur. Bireysel ve kurumsal diizeyde veri temelli problemlerin
yasanmasi bulut bilisime olan ihtiyaci arttirmistir. Bu sistemin kullanimi ag tizerinden
bilisim teknolojilerine erisim saglama imkani sunarak zaman ve mekandan bagimsiz

olarak maliyet, giivenlik ve islevsellik saglamaktadir (Yalc¢iner, 2020:12).

Microsoft, Amazon gibi dev firmalar bulut bilisim alanindaki yatirimlarin1 bu
teknolojinin sagladig: yararlar nedeniyle her sene artmaktadir (Ozdogan, 2019:89).
Milyarlarca insan hergiin Facebook’ta bir paylasim yapan devasa liretimi olan bir
platformdur. Facebook’un veri sunucularindan bir tanesi de kuzey kutbundadir.
Facebook’un kurucusu ve ayni zamanda CEO’su olan Mark Zuckerberg, Facebook’un
veri merkezlerinden birini kutba ¢ok yakin bir bdlgede olan Isve¢’in Lulea kasabasima

sogutma sistemlerinden enerji tasarrufu elde etmek i¢in kurduklarini agiklamistir.

1.3.6. Biiyiik Veri

Biiyiik veri; kullanilan programlarin saklama, yonetme ve isleme kapasitesinin
otesindeki veri kiimelerini ifade etmektedir. Bilylik verinin hacminin giderek artip farkli
birimlere yardimci olabilmesi adina kullanilan teknolojilere entegrasyonu ile yeni nesil
teknolojiler ile bu tekolojileri yonetecek araglarin gelismesine zemin hazirlamistir. Biiytik
veri; yonettikleri verinin cinsi ile veriyi depolamak, islemek i¢in kullanilan teknolojileri
tanimlar. Google, Facebook, Amazon gibi biiyilik sirketler genis capta sosyal medya
verisini kullanirken gelistirilen teknolojinin irlintidiir. Geleneksel analiz siireci ile
anlamlandirilamayan veriler; akilli makineler ve yapay zeka sensorleri sayesinde toplanip
anlamlandirilarak analiz edilir. Biiyiik veri, glinlimiizde artan teknolojik veriler sayesinde
herbirimizin bilgilerini depolamaktadir. Arkadasimizla sohbet ederken bahsettigimiz
planlarimiz, ilgi alanlarimiz, almay1 planladigimiz tiriinlere iliskin tirtinlerin reklamlarinin
internette karsimiza ¢ikmasi, cep telefonumuza konularla ilgili mesaj gelmesi tesadiif

degildir (Ozisik ve Erdil Sahin, 2022: 86).
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1.3.7. Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi

Yapay zeka bir makine ile insan zihnini iligkilendiren zihin fonksiyonlarinin
taklidi anlamina gelmektedir. Makine 6grenmesi ise yapay zekanin alt kiimesini olugturan
ve programlanmadan Ogrenme yetenegi olan algoritmalardir. Makine Ogrenmesi,
bilgisayarlarin algoritmalar1 sayesinde daha dnce deneyimlemedikleri olaylar karsisinda
insanlar gibi o ana kadar edindikleri deneyimleri kullanarak karar vermesine olanak
saglar. Veri bilimciler, arastirmacilar ve analistler tarafindan giivenilir ve tekrar eden
kararlar, sonuglar ve trend degerlendirmeleri yapmak adina kullanilan yapay zeka
yontemidir. Derin yapilandirilmis 6grenme ya da hiyerarsik 6grenme olarak da bilinen
“derin 6grenme” alanin1 da kapsar (Banger, 2018:37-38). Yapay zeka teknolojilerinin
kullanim alanlar1 olduk¢a genistir. Yapay zeka; tip biliminde hastaliklarin teshisi ve
tedavisinde, egitim alaninda 6grenme ve Ogretmek tekniklerinde, is yOnetim ve
organizasyon alaninda insan kaynaklarinda ise alim miilakatlarinda, sanayide akilli
makinelerle gerceklestirilen iiretim tekniklerinde, ¢eyreye iligkin akilli ulasim sistem
uygulamalari ve karbon ayak izine iligkin ¢6ziim iiretmede, tarimda bitkisel hastaliklarin
teshisi, mahsiil verimliliginin arttirilmasi gibi pek c¢ok alanda kullanilarak degisim ve
doniisiimlere neden olmaktadir (Oztuna, 2020:76-77). Yapay zeka alaninda makine
ogrenmesi ile yapilan pek ¢ok uygulama séz konusudur. Microsoft; Tay adinda bir yapay
zeka “sohbet bot” u iiretmistir. Geng bir kiz sesiyle sorulan sorulara cevap veren Tay, onu
soru soran ve onunla konusan kisilere 11 Eyliil olaylarin1 Bush’un yaptigini, Hitlerin hakli
oldugunu, feministlere kars1t kotii sozler sOyleyince Microsoft milyar dolarlik bu
yatirrmini kapatmak durumunda kalmistir. Bu durum, 6grenen makinelerin insanlar
tarafindan kotii amaclar i¢in kullanilabileceginin bir 6rnegi olmustur. Ayrica Silikon
Vadisinde giiniimiizde en ¢ok calisilan projelerden biri de siiriiciisiiz arabalardir

(Biiyiikuslu, 2018:31-32).
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1.3.8. U¢ Boyutlu Yazicilar

Temel amaci, adindan da anlasilacagi {izere ii¢ boyutlu cisimler {iretmek olan ti¢

boyutlu (3D) yazicilarin kontrolii bilgisayardan alinan bir komut ile gerceklesmektedir.

3D yazicilarin, pek ¢ok farkli malzeme ve kombinasyon kullanilarak, genetikten
bilim teknolojilerine, tiptan sanayiye kadar ¢ok farkli alanlarda kullanimi miimkiin
olabilmektedir. Bilim ve teknolojide ¢igir agan bu yontem esnek, diisiik maliyetli ve
stoksuz tiretim sistemlerini desteklemesi ile Sanayi 4.0 kavraminin kapsami icerisinde

degerlendirilmektedir (Soylu, 2018:46).

Bu teknoloji sayesinde makineler ile silgi, maket gibi ufak cisimlerin yani sira
organ, doku, kemik gibi saglik sektorii i¢in ¢ok Onem arz eden unsurlar da
iiretilebilmektedir. Ug boyutlu yazicilar tarafindan iiretilen ve ilging iiriinlerden biri de
Cin’de Ma Yiha’nin uzun yillar calisarak insa ettigi yliksekligi 6.6 metre, genisligi 10
metre ve 40 metre uzunlu olan bir villadir. (Ozisik ve Erdil Sahin, 2022: 87). Sanayi 4.0
teknolojilerinin gliniimiizdeki kullanim oranini 6lgmek i¢in PriceWaterhouse Coopers
(PwC) sirketi tarafindan, 100’{in lizerinde sanayi iireticisine anket yapilmistir. Bu ankete
katilan firmalarin 2/3’1 ii¢ boyutlu yazici teknolojisini tiretim bandinda kullandiklarina,
geriye kalan 1/3’lik kistm heniiz li¢ boyutlu yazict teknolojisini kullanmaya
baslamadigini ifade etmektedir. Ankette, firmalarin bu teknolojileri otomotiv teknolojileri
icin yedek parcalar, liretim araglar1 ve hizli liriin gelistirme dongiilerinde kullandiklar
goriilmiistiir. PwC’nin yapilan anketi sonucunda, ii¢ boyutlu yazicilarin sanayi liretimi
yapan firmalarda yer aldig1 goriilmektedir. Ug boyutlu yazici iireticisi ve saglayicist
firmalara 6rnek olarak; Formlabs, Shapeways, 3D Hubs, Carbon 3D, Ultimaker, Zortrax,
Local Motors, My MiniFactory, Aleph Object, Stratasys, 3D Systems ve Hewlett-Packard
firmalar1 gosterilebilir (Ozdogan, 2019:83).
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1.3.9. Blok Zinciri (Blockchain) Teknolojisi

Amerika’nin finans piyasalarinda baslayan ve sonrasinda tiim diinyaya yayilarak
kiiresel kriz haline gelen 2008 krizinde, bankalara ve araci kurumlara karsi giliven
sarsilmigtir. Bu krizin derinlestigi donemde, heniiz kim oldugu belli olmayan Satoshi
Nakamoto takma ismiyle yayimlanan “A Peer-to-Peer Electronic Cash System” isimli
makalede; “peer to peer” yani birebir elektronik sistem ile higbir araciya ihtiya¢ duymadan
direkt olarak para transferi yapilabilecek bir sistem agiklanmistir (Nakamoto, 2008:1).
Blok zinciri teknolojisi ile bitcoinin farkliliklar1 ve 6zelliklerini anlatan bu makalenin
ardindan blok zinciri (blockchain) teknolojisi tartisilmaya baslanmistir (Acilioglu ve
Kaya, 2021:62). Ilk kez 2008 yilinda Satoshi Nakamoto tarafindan yayinlanan, bitcoinin
yaratilma ve transferinin anlatildigi ¢alisma ile bu teknoloji ortaya ¢ikmistir (Gokpinar,

2021: 2012).

Nakamato (2008:2), Bitcoin’i dijital imzalar zinciri olarak tanimlamaktadir. Bir
baska deyisle, her kullanic1 6nceki islemin Hash degerini ve bir sonraki kullanicinin agik
anahtarin1 dijital olarak imzalayarak parayr bir sonrakine aktarmaktadir. Kripto para
alacak olan kisi, kullanict zincirini dogrulamak sartiyla imzalar1 kontrol edebilmektedir.
Sistemin en basit anlatimiyla isleyisi Sekil 1.6”da goriildiigii lizere; blok zincirinde her bir
kullanicinin sahip oldugu, bir agik bir de gizli anahtar yardimiyla islem imzalanmaktadir.
Daha sonra blok zinciri aginda yayinlanmaktadir. Dijital imzalama islemlerinde
imzalama ve dogrulama siireci bulunmaktadir. Sekil 1.6’da goriildiigii gibi kullanict 1,
kullanic1 2’ye dijital imzali bir mesaj gonderdiginde imzalama asamasinda, kullanict 1,
verilerini gizli anahtart ile sifreleyerek kullanici 2’ye sifrelenmis mesaj1 ve orijinal verileri
gondermektedir. Dogrulama asamasinda kullanict 2, aldigi mesaj1 kullanict 1’in agik
anahtari ile dogruladiktan sonra kullanic1 2, verilerin tahrif edilip edilmedigini bu sistem

yardimiyla kontrol edebilir (Gokpinar, 2021:218).
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Sekil 1.6: Blok Zinciri Isleyis Mekanizmasi

Islem Islem islem
Kullanici 1’in agik Kullanici 2’nin agik %, Kullanici 3’iin agik
] X
anahtari d anahtari | %% anahtari
& v
Hash & Hash Hash
Kullanict 0’1n imzas1 _LKullanict I’in imzast '] Kullanici 2’nin imzas1

« 4
Kullanier 'in gizli /' |§ Kullanicr 2°nin gizli «%{% Kullanici 3’iin gizli

R
Q|
1\

anahtari £ anahtari anahtari

Kaynak: Gokpnar, 2021: 218.

Kripto para ve bitcoin ile giiniimiizde popiiler olmaya baslayan blok zinciri
teknolojisi, yalnizca kripto paralar i¢in finans alaninda kullanilan bir teknoloji degildir.
Blok zinciri, sifrelenerek baglanan, daginik sistemi ile bloklardan olusan, siirekli biiyiiyen
bir kayit listesi olarak tanimlanabilir. Blok zinciri teknolojisinde veri aglart tek bir
merkeze degil, kayith olan tiim bilgisayarlarin ayr1 bir merkezi temsil ettigi ¢ok merkezli
bir kayit sistemine sahiptir. Bu sistemin ¢alisma prensibi su sekilde 6zetlenebilir: Bir
bilgisayardan veri kaydedilmek istenildiginde, bu veri sifrelenip diger bilgisayarlar ile
paylasiliyor ve aga kayith tiim bilgisayarlar tarafindan onaylaninca sisteme veri yazilmis
oluyor. Paylasilan veriler bir bloku dolduracak boyuta geldigi zaman yeni blok diger
bloklarin yanina ekleniyor. Her blokta bir dnceki blogun ozeti yazilarak yeni blok ile
eslestirilip yeni bir zincir olusturuluyor. Bu sistem kisiye degil, tiim kullanicilara ait
oldugundan ve herhangi bir blogun silinmesi tiim zincire zarar vereceginden sisteme
katilan blok sonra ¢ikarilamiyor. Bir agin ¢okertilmesi i¢in, tiim bilgisayarlara girilmesi
gerektiginden zincir bilytlidiik¢e daha giivenli hale gelmektedir. Blok zinciri teknolojisi, is
diinyasina; daha fazla seffaflik, araciy1 ortadan kaldirarak verimlilik artis1, her yeni islem
sifrelenerek Onceki isleme baglandig icin yiiksek gilivenlik, adimlarn izlemek ve
denetlemek miimkiin oldugu i¢in de gelistirilmis izlenebilirlik sunmaktadir (Acilioglu ve

Kaya, 2021:64-65).

28



1.3.10. Siber Giivenlik Teknolojileri

Siber giivenlik teknolojileri; bilgisayar giivenligi, siber giivenlik ya da bilgi

teknolojileri gilivenligi olarak da adlandirilabilir. Bu sistem, ayn1 zamanda bilgisayar

sistemleri, donanimlar1 ve yazilimlarina zarar verebilecek, hizmetleri engelleyecek, ve

amacindan saptiracak durumlara bir 6nlem niteligindedir.

Sanayi 4.0 teknolojiilerinin kullaniminin artmasiyla birlikte genisleyen ag ve veri

havuzu nedeniyle siber giivenlik sistemlerine ihtiya¢ artmaktadir (Geng, 2018:239).

Uretim sistemlerinde yalnizca sisteme erisimi olan ve sisteme dahil olan cihazlardan gelen

verilerin dogrulugunun kanitlanabilir olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, sistemlerdeki

siber giivenlik katmanlar1 ¢cok 6nemlidir. Bu sistemler sayesinde veri giivenligi kontrol

altina aliacaktir (Bulut ve Akgaci, 2017:57).

Tablo 1.4: Sanayi 4.0 Teknolojilerinin Olas1 Etkileri

verimlilik, vasifli ig giiciinde
istihdam artisi.

Sanayi 4.0 Beklenen Firsatlar Beklenen Tehditler

Teknolojileri

Biiyiik Veri Cabuk karar verme, maliyet Verilere duyulan giiven sorunu,
tasarrufu, yeni is sahalar1. mahremiyet.

Akilh Fabrika Merkezi tiretim modeli, artan Enerji sistemi iflas ettiginde ¢cokme

durumu, siber saldirilara maruz
kalma.

Nesnelerin interneti

Kaynak kullanim kisminda
verimlilik artig1 ve seffaflik,
maliyetlerin azalmasi, yeni is
sahalarmin yaratilmasi.

Niteliksiz is giicii i¢in ¢aligma alan1
kaybu, giivenlik tehditleri.

kazanmasi, baski malzemeleri
tedarik eden yeni bir sektoriin
ortaya ¢ikmasi, diisiik maliyetle
kisiye 6zel iiretimin geligsmesi,
organ bagislarindaki eksikliklerin
giderilmesi.

Yapay Zeka Inovasyon, kiigiik isletme ve start- Caligma yerlerinin otomasyonu, is
up’lar igin firsatlar, tipta kayiplart, siber giivenlik
hastaliklarin azaltilmasinda timit tehditleri/hacklenme, insanlik i¢in
verici gelismeler. varolussal tehdit durumu.

Ug Boyutlu Yazicilar Uriin gelistirme siirecinin hiz Organlarin basilmasinin sebep

olacag etik mevzular, fikri
miilkiyetin konusunun giindeme
gelmesi.
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Bulut Teknolojisi Online is yapabilme, bellek Sonsuz bellek (Gergeklestirilen
kisitlarinin ortadan kalkmasi, is islemlerin silinme durumu), gizlilik
stireglerinde verimlilik. ¢ekincesi.

Siber Giivenlik Fikri miilkiyet ve iiretim hatlarimin | Siber giivenlik tedbirleri goz ardi
korunmasinin saglanmasi. edilirse Sanayi 4.0 iizerinde yikict

etkiler ortaya ¢ikacaktir.

Kaynak: Geng, 2018:24.

Siber saldirilara kars1 giivenligi arttirmak i¢in diger tilkeler ile entegre ¢alismalar
yiriitmek gerekir. Kiiresellesen diinyada, ulusal kritik alt yapilarin siber saldirilardan
korunmast milli giivenlik acisindan onemlidir. Bu nedenle uygulanan uluslararasi
normlarin olmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda Avusturalya hiikiimeti 2016 y1l1 itibariyle
ulusal giivenlik stratejisini belirlemistir (Giirel, 2017:159-160).

Sanayi 4.0 teknolojilerinin olas1 etkileri Tablo 1.4’te, biiyiik veri, akilli fabrika,
nesnelerin interneti, i¢ boyutlu yazicilar, yapay zeka, bulut teknolojisi ve siber giivenlik
sistemlerinin getirdigi firsatlar ile bu teknolojilerin yarattig1 tehditler ayrimi yapilarak

Ozetlenmistir.

1.3.11. Arttirtlmus Gergeklik

Gergek zamanli ve etkilesimli olarak gergcek diinyayr sanal veriler ile
zenginlestirmeyi amaglayan arttirilmig gerceklik (AR); ses, video, grafik veya GPS
verileri gibi bilgisayarlar tarafindan tretilip duyusal girdiler ile arttirtlip canlandirilan
elemanlarin gerg¢ek diinya ortamiyla entegre edilip olusturuldugu yeni bir algi ortamidir
(Oztuna, 2017:78). Arttirilmis gergeklik; egitim, iiretim, saha hizmetleri, lojistik isleri
takibi, toplant1 odalari/yonetim kurullari, savunma sanayi, eglence-oyun sektorii, miisteri
deneyimi, satig-pazarlama ve sanal miizeler gibi olduk¢a genis bir yelpazede
kullanilmaktadir (Aksu, 2019: 294). Kaliforniya’da kurulmus girisim firmalarindan biri
olan Mojo Vision, AR teknolojisini kontakt lens iizerinde kullanarak arttirilmis gerceklik
gozliiklerinden daha sik ve daha az garip goriinen bir alternatif gelistirmektedir. Hali

hazirda prototip gelistirmekte olan, test asamasindaki Mojo Lens’in i¢inde kullanicisinin
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gercek diinya goriisiine bindirilen grafikler vardir. Ayrica, bu lenste radyo vericisi/alicisi
ve kullanicisinin gdz hareketlerini takip eden hareket sensdrleri bulunmaktadir (Ozisik ve

Erdil Sahin, 2022: 87).

1.4. Toplum5.0

Toplum 5.0 terimi, ilk kez 2016 yilinin Ocak ayinda Japon hiikiimeti Bilim,
Teknoloji ve Inovasyon Konseyi’nde, Japonlar tarafindan, Besinci Bilim ve Teknoloji
Temel Plant’nin bir kismi olarak ortaya ¢ikmistir. Toplum 5.0 felsefesinin temelinde
teknolojiden korkup ¢ekinen bir toplum yerine teknoloji ve getirileriyle is birligi igerisinde
yasayan bir toplum yatmaktadir (Yal¢iner, 2020:21). 2017 yilinda Almanya’nin Hannover
sehrinde gerg¢eklesen CeBIT Fuarinda Japonya baskani Shinzo Abe tarafindan tiim
diinyaya tanitilmistir. Japonlarin bu teknolojiyi gelistirmelerinin nedeni, Japonya’nin yaslh
niifusunun fazla olmasidir. Bu nedenle, ekonomik basarinin siirdiiriilebilmesi i¢in iilkenin
is diinyas1 tarafindan ortaya konan bir talep karsisinda gelistirilmeye ihtiya¢ duyulmustur.
Japonya hiikiimeti, Sanayi 5.0’a gegcis silirecinde karsilasilacak bir takim engeller

oldugunu tanimlamaktadir. Bunlar (Doganay, 2019).;

e Hukuk sistemindeki engeller

e Kaliteli personel eksikligi

e Toplumsal direng

e Nesnelerin dijitallestirilmesindeki bilimsel bosluklar

e Sosyo-politik 6n yargilar

Toplum 5.0, akilli toplum olarak da adlandirilmaktadir. Ozellikle, egitimde
yapilacak olacak reform ile insanlarin yapay zeka ile rekabet edebilecek duruma gelmesi
gerekmektedir. Toplum 5.0’da, insani robottan ayiran yetkinliklere sahip olan egitim
modeli, 6grenmeyi 6grenen, yasam boyu 0grenme siirecinde olan, girisimcei, duygusal
esneklige sahip, krizler karsisindaki doniisiime uyum saglayabilme becerisi olan bir insan

modeli hedeflenmektedir.
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Sanayi 4.0’1n odak noktasi, insanlarin ig yapis siirecleri iken Toplum 5.0 i¢in odak
noktasi, insanlarin inovasyon siirecindeki durumudur. Sanayi 4.0 ile Toplum 5.0 arasinda
benzer yonler ve teknolojiler yer almasina ragmen ortaya ¢ikis amaclarinda farkliliklar yer

almaktadir. Bu farklar tablo 1.5.’te 6zetlenmistir (Gergek: 2019).

Tablo 1.5: Sanayi 4.0 ile Toplum 5.0 Arasindaki Farkhiliklar

Sanayi 4.0 Toplum 5.0

Islerin daha verimli ve hatasiz yapilmasi igin Insan-akilli sistem iliskisi {izerine ¢alisir, insani
akilli sistemlerden ve bu sistemlerin ne kadar yok saymadan daha rahat kosullarda

zamanda is yapabildiginden bahseder calistirabilmekten bahseder.

Akilli sistemlerin optimizasyonu Insan-akilli sistem calismasi optimizasyonu
Makinelerin birbirleriyle haberlesmesi Makinelerin insanlara yardimci olmasi

Sanayi 4.0 fazlasiyla kar odakli sdylemlerde Cevre ve insan odakli sdylemlere sahiptir
bulunur

Uretim optimizasyonu Insanliga fayda maksimizasyonu

Kaynak: Gergek, 2019, (Cevrimigi), https://www.isbirligi.com.tr/acaba-toplum-5-0-mi/’dan yararlanilarak
olusturulmustur, 15.06.2020.
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https://www.isbirligi.com.tr/acaba-toplum-5-0-mi/’dan

IKiINCi BOLUM

DIJITALLESME, DiJITALLESMENIN EKONOMIK ETKIiLERi VE
IS GUCU PIYASASINA ETKISI

Bu béliimde dijitallesme kavraminin hizlandirici etkisi olan bilgi toplumuna gecis
siireci aciklanmaktadir. Ardindan, dijitallesme kavrami, ekonomik etkileri basliklar
halinde dzetlenerek, emegin ve is giiciiniin doniisiim siireci degerlendirilmektedir. Is giicii
piyasalarina etkileri tarihsel siireg, iyimser ve kotlimser yaklasimlar agisindan aktarilarak,
1980 y1l1 sonrasinda is giiciine iliskin ortaya atilan hipotezlere deginilerek dijitallesmenin

is giiciine etkisi ¢ergevesinde literatiir 6zeti sunulmaktadir.

2.1. Sanayi Toplumundan Bilgi Toplumuna Gegis

Insanhigin varolusundan itibaren, gerek zorunlu gerek psikolojik nedenler ile
insanlar bir araya gelerek topluluklar olusturmuslardir. Topluluklar da bir araya gelerek
toplumlar1 olusturmustur. Sinirlt malzemeler ile araglarin kullanildigi avcilik, balikeilik
ve toplayicilik ekonomisinin hakim oldugu ilkel toplumdan tarim toplumuna, yaklasik
M.O. 8000°de gecilmis ve bu yapi 1750’ye kadar siirmiistiir. Birinci sanayi devrimi ile
birlikte de insanoglu tarim toplumu olarak da bilinen sanayi oncesi toplumdan sanayi
sonrast topluma gecmistir. Insanhigin bu gelisimini, Toffler ii¢ dalga kuramiyla

aciklamaktadir (Aydemir, 2018: 254).

e Birinci Dalga, insanlarin Neolitik Devrim sonrasinda yerlesik hayata gecis
yapmasidir. Tarim ile birlikte insanlarin yasamlari da biiyiik dl¢iide degsmistir.
e Ikinci Dalga, insanlarin tarim toplumundan sanayi toplumuna gecis yapmasidir.
Sanayi toplumuna gegis ile birlikte yeni teknolojiler hayatimiza dahil olmustur.
e Uciincii Dalga ilgi cagim ifade eder. Ikinci dalga daha bitmeden baslayan bir

stirectir.
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Teknolojinin gelismesi ve toplum iligkisi “teknolojik determinizim” kavrami ile
aciklanabilir. 1900’1 yillarin baginda ortaya atilan “teknolojik determinizm” ilkesi; insan
yasaminda yer alan tiim kavramlar ile teknoloji ¢cercevesinde sekillenir. Teknoloji unsuru

teknolojik degisimlere ivme kazandirir.

Teknolojik determinizm ilkesine gore “teknoloji” dogal gelisen, “teknolojik
gelisme” ise dogal gelisen bir siire¢ olarak tanimlanir. Bu toplumda yasanan koklii
degisimlerin sebebi, teknolojinin belirleyicilik ilkesidir. Toplum yapisinda teknolojik
degisimlerin dnemli bir gelismeye neden oldugunu agiklar (Baytun ve Ozerem, 2012:47).
Teknoloji determinizmine, iki yaklasim mevcuttur. Bunlar; teknolojik degisimi sosyal
degisimin belirledigine ve sosyal yapimin bir bileseni olduguna iliskin yaklagim ile
teknolojik degisimin sosyal etkilerden bagimsiz olduguna iliskin yaklagimdir (Algin,
2010:33).

Bu boliimde; sanayi toplumu ve dijitallesmenin temelini olusturan bilgi/ sanayi

sonrasi toplum kuramlar1 baslica temsilcilerinin diisiinceleriyle incelenecektir.

2.1.1. Sanayi Toplumu

Sanayi toplumu; pek c¢ok arastirmaci tarafindan genel olarak sanayi devriminin
olusumunu hazirlayan ve devrimin sonucunda yeniden sekillenen sosyal yapi olarak

tanimlanmaktadir (Algin, 2010: 50).

Unlii Fransiz diisiiniir Raymond Aron (1905-1983), kapitalist toplum yerine sanayi
toplumu (teknik, bilimsel ve rasyonel toplum) kavramini kullanmay: tercih etmistir.
Aron’a gore, bilgi toplumu olmanin yolu sanayi toplumu olmaktan gecmektedir. Bir
toplumun sanayi toplumu olma yolunda verdigi emegin bilgi toplumuna doniismesini de
kolaylagtiracagin1 ~ belirterek,  sosyal = gelismenin  bir  sistem  meselesi
(kapitalizm/sosyalizm) degil, rasyonalizm (bilim-teknoloji) meselesi oldugunu

vurgulamigtir (Dura, 1990:28).
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Saint-Simon (1960-1825), Francis Bacon’in “New Atlantis” adli eserinde
belirledigi prensipler 1s181inda olusturdugu sanayi toplumunun dort temel boyutu oldugunu
ileri siirmektedir. Birincisi, sanayi toplumu iiretim ile iliskilidir. ikincisi, izledigi metot
aciklik, aydinlik ve diizendir. Ugiinciisii; drgiitleyici unsurlar1 miihendisler, sanayiciler,
planlamacilardan olusan yeni insanlardir. Dordiinciisli; sanayi toplumu bilgi lizerine
kurulmugtur. Saint Simon’un benimsedigi anlayis 1s18inda ilerleyen August Comte (1788-
1857) sanayinin bilimsel diisiince ile gelisip, insanlig1 evrensel barisa yaklastirdigini
belirtmigtir. Unlii Fransiz sosyologu Emil Durkheim (1858-1917), is boliimiiniin
gelisiminin toplumlarda koklii dontigiimlere neden oldugunu, toplum tiplerini siniflarken
de temel kriterin basitten karmasiga gecis oldugunu diisiinmektedir. Max Weber’e gore;
sanayi toplumunda ana presip rasyonellesme ve evrenselliktir. Yonlendirici prensip ise en
az maliyet iizerine kurulu olan etkin olma kriteridir (Dura, 1990:29-30). Colin Clark
(1905-1989), ekonomik gelisme ile is giicliniin sektorler arasindaki boliintisiindeki
degismeleri detayli bir sekilde ilk inceleyen ekonomisttir. Uluslar sanayilesirken
sektorlerin bir sektorden diger bir sektére kaymasini kaginilmaz bir son olarak ifade eden
Clark’in Fisher ile ortak olarak gelistirdigi ekonomik gelisme ile birlikte tarimda istihdam
edilenlerin sanayi sektoriine; sanayi sektoriinde istthdam edilenlerin ise hizmet sektoriine

kayma egilimi gozlemi Clark-Fisher Hipotezi olarak bilinir (Mert, 2013:40).

Sanayi toplumu ile ilgili goriislerini belirten yazarlarin diisiincelerinden ¢ikan
ortak sonuca gore bilgi toplumunun baslica elemanlar1 (rasyonalizm, bilgi, entelektiiel
sinif) aslinda sanayi toplumunun da temel unsurlarini olusturmaktadir. Farkli olan taraf
ise bilgi toplumunda bu unsurlarin iyice belirginlesip ortata ¢ikmasidir (Dura, 1990:29-
31).

2.1.2. Sanayi Sonrasi Toplum: Bilgi Toplumu

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda kapitalizmin altin ¢ag1 olarak isimlendirilen bu
donem c¢esitli bilim insanlarinca farkli sekillerde isimlendirilmistir (Algin, 2010:54). Peter

Drucker “kapitalist 6tesi toplum”, Daniel Bell “sanayi sonrasi toplum”, Fritz Machlup
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“bilgi ekonomisi”, Zbignev Brezenski “teknotrotik ¢ag”, Alvin Toffler “li¢iincii dalga”,
Ralf Dahren Dorf “hizmet smifli toplum”, Yoneji Masuda ise “enformasyon (bilgi)
toplumu” kavramini kullanmistir (Atasoy, 2007:166). Gliniimiizde bu toplum sekli genel
olarak “sanal toplum”, “dijital kiiltiir”’, “bilisim ¢ag1”, “enformasyon ekonomisi” ve “yeni
ekonomi” gibi kavramlar ile adlandirilmaktadir. Drucker (1993)’a gore yeni toplumun
yapisi sosyalist degil, kapitalizmi de asmis bir toplum olacak ve bu toplumun en basta
gelen kaynagi da bilgi olacaktir. Drucker; bilgi toplumunda tarim ve sanayi is¢iliginden,
bilgi is¢iligine gecilecegini One siirerek bu toplum yapisinin ii¢ temel o6zelligini

vurgulamaktadir.

Bu 6zellikler (Sahin vd. 2009: 552):

e Bilgi toplumunda bilgi, sinirsiz seklide paradan bile daha hizli dolagsmaktadir.
e Bilgi toplumunda, herkes kolayca resmi egitim alabilmektedir.

e Bilgi toplumunda, bilgiye ulasmak ¢cok daha kolaydir.

Sanayi toplumunu kapitalist toplum olarak adlandiran Karl Marx, bilgi toplumuna
iliskin “beyaz yakali” sinifindan ilk bahseden ekonomist olmustur. Daniel Bell (1973),
Marx’1n bu katkisini su sekilde agiklamaktadir: Eger kapitalist toplumun ilk safhalarinda;
zanaatkar, ¢ift¢i ve bagimsiz meslek sahiplerinin olusturdugu eski orta sinif mevcut ise bu
sinifin, sanayilesme siirecinin etkisiyle yonetici, teknik eleman olarak yeni orta sinifa, yani
beyaz yakaliya donilismesi gerceklesir. Marks, beyaz yakalilarin sayisinin artmasini ise;
kapitalizmin gelismesine ve bunlarin proleterlesmesine sebep olacagr seklinde
aciklamistir.® Karl Marx’a gore toplumlarin sekli ekonomik gelisme tarafindan belirlenir.
Karl Marx bu diisiincesiyle bilgi toplumunun temellerini atmigtir. W.Sombart; el sanatlari
donemi izlerini tagiyan kapitalizmi “erken kapitalizm”, makine teknolojisinin devreye
girdigi donemi “tam kapitalizm”, biirokrasinin arttig1 donemi ise “gec kapitalizm” olarak

tice ayirmustir (Dura, 1990: 7-9).

8 Beyaz yakalinin prekaryalasmasinin detaylarina “Dijitallesmenin Is Giiciine Etkisi” béliimiinde
deginilecektir.
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Daniel Bell, olusan sanayi sonrasi toplumda; ¢alisma ve is iliskilerinin degisen
dogasi, sosyal diizende bilim adam1 ve teknisyenlerin artan rolii, teorik bilginin toplumsal
degisimde ve toplumsal karar almada merkezi roliiniin arttigini vurgulamistir. Ayrica, Bell
sanayi sonrasi toplumda ekonomide hizmetler sektoriiniin 6neminin artti§ini, bilginin,

ozellikle teorik bilginin toplumsal diizenin temeli olacagini belirtmistir.

Bilgi toplumu, bilgi ve iletisim teknolojilerinin sagladigi olanaklar ile ekonomik
ve sosyal sahada yasamin her alaninda bilgiyi insana hizmetin bir araci olarak, merkeze
alan yeni toplumsal yapidir. Bu yeni toplum yapisi ile ekonomik faaliyetler toplum
yapisina uygun olarak gelisme gostermistir. Yeni toplumda iiretimden ticarete pek cok

alanda degisim goriilmektedir (Kosaroglu, 2012:18).

Sanayi toplumunun temel ekonomik problemi sermaye birikimi, sosyal problemi
ise; isveren ve ig¢i catigmalaridir. Sanayi sonrasi toplumun ise temel problemi bilimin
teskilatlanmasi ve teorik bilginin merkezini olusturan kurumlardir. Bell tarafindan sanayi

sonrast toplumun yapis1 ve problemleri Tablo 2.1°de 6zetlenmistir (Dura,1990:51).

Tablo 2.1: Sanayi Sonrasi Toplumun Yapisi ve Problemleri

Eksen-Prensip Teorik Bilginin Merkeziligi ve Kodlanmasi

Ana Kurum: e  Universite
e  Akademik Enstitiiler

e  Arastirma Kuruslari

Ekonomik Alan: e Bilime dayali sektorler

Ana Kaynak: e Beseri Sermaye

Yapisal Problem: e Ozel sektorle kamu sektorii arasinda denge saglanmasi
Tabakalagma Temel Giris: e Beceri

e Egitim Ogretim
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Teorik Sorun: e  Yeni Smf Dayanigmasi

Sosyal Tepkiler: e Biirokratiklesmeye direnme

e  Rakip Kiiltiir

Kaynak: Dura, 1990: 53.

Sanayi toplumunun yerine gectigi sdylenen toplum, ABD’de “sanayi sonrasi
toplum”, Japonya’da ise “ bilgi toplumu” olarak adlandirilmistir. Bilgi toplumu olma
dogrultusunda ilk plani yapan iilke Japonya ve bu planin hazirlanmasina katkida bulunan
sosyolog ise “bilgi toplumunun babasi1” olarak bilinen Yonej Masuda’dir (1905-1995).
Yazar, bilgi toplumunun &zelliklerini yenileyici teknoloji (innovational technology),
sosyoekonomik yap1 ve degerler olmak iizere {i¢ ana grupta ele aldig1 “Sanayi Sonrasi

Toplum Olarak Bilgi Toplumu” adli kitabinda toplamistir (Algin, 2010:55) (Tablo 2.2.).

Tablo 2.2: Sanayi Toplumu ve Bilgi Toplumu Karsilastirmasi

Toplumun  Yenileyici Teknoloji Sosyoekonomik Yap Degerler
Yapis1

Uriinler: Faydali mallar ve

hizmetler
Oz Buhar makinesi Uretim Merkezleri: Modern fabrika Deger
Sanayi Temel Fonksiyon: Fiziksel Piyasa: Yeni diinya, koloniler i/}agg?rgarf: |
Toplumu emegin ikamesi Oncii Sanayiler: imalat sanayileri addi Degerier
Uretim Giicii: Maddi iiretim Sanayi Yapist: Birincil, ikincil ve Etik Standartlar:
I o . Temel Insan
giicii (kisi bagina sermaye ticlinciil Sanayiler.
artist) Haklar1

Ekonomik Yapi: Mal ekonomisi
Zamanin ruhu:

Sosyoekonomik Ilke: Fiyat ilkesi Ronesans

Sosyoekonomik Ozne: Girisim

Uriinler: Siradan bilgi, bilimsel
bilgi. Deger
Uretim Merkezleri: Bilgi kullanimi1 ~ Standartlar1:

5z Biled llek
Oz: Bilgisayar (bellek, Zaman degeri

o hesaplama, kontrol) Piyasa: Bilimsel bilgi sinirlamasi
Bilgi Etik Standartlar:
Toplumu Temel Fonksiyon: Zihinsel Oncii Sanayiler: Entelektiiel K'I ) la(';. grl’ar.
emegin ikamesi sanayiler. 151sel disiphn
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Uretim Giicii: Bilgi iiretimi Sanayi Yapisi: Matris sanayi ve sosyal
yapist. katilim.

Ekonomik Yap1: Ortak ekonomi Zamanm Ruhu:

Sosyoekonomik Tlke: Amag ilkesi Globalizm.

Sosyoekonomik Ozne: Géniillii
topluluklar.

Kaynak: Algin, 2010: 55°ten diizenlenmistir.

2.2. Dijitallesme Kavram ve Dijital Doniisiim

Teknoloji gelistigi zaman mal ve hizmetlerin gelisimi de buna bagl olarak degisir.
Fiziki verilerin dijital formata c¢evrilmesi, depolanmasi ve istenildigi zaman
kullanilmasia sayisallasma (dijitilizasyon) denir. Sayisallagtirma yardimi ile fiziki
objeler dijital araclar sayesinde, dijital ortamlara aktarilir ve dijitallesme gerceklesmis

olur. Dijitallesmenin amaci, siirecleri iyilestirmek ve etkinlestirmektir.

Dijitallesme kavrami, Sanayi 4.0 6ncesinde de var olan ama bu devrim ile iligkili
Sanayi 4.0 bilesenleriyle Simiilasyonlar, Entegre sistemler, Bulut bilisim, Nesnelerin
interneti, Siber Giivenlik, Dev Veriler, Mantiksal Gergeklik, Eklemeli Uretim, Siber-
Fiziksel Sistemler (CPS — Cyber-Physical Systems) ve bu sistemleri birbirine baglayan
internet ile iiretim sekillerimizin, is modellerimizin, is slireglerimizin, yaklagimlarimizin

ve hayatimizin yenilenmesini, déniismesini ve gelismesini igermektedir.

Kurumlarda yasanan ilk Dijitallesme Siireci caligmalari, bilginin sayisal hale
getirilmesi olarak yorumlanmistir. Buna en ¢arpici 6rnek “Dijitallesme Projesi” adi altinda

isletmelerde kagit tabanli bilgilerin taranarak bilgisayara aktarilmasidir.

2022 yiliin ocak ayinda We Are Social (2022) tarafindan yayinlanan Digital 2022
raporunda diinyaki {ilkelere iligkin tiim diinyada 2022 itibariyle yaklasik 7,91 milyar
niifusun %67,1'1 mobil telefon kullanicisi, %62,5°1 internet kullanicist ve %58,4°1i sosyal
medya kullanicisidir. Diinyada toplam 4,95 milyar insan internette giinde ortalama 6 saat

58 dakika vakit gegirmektedir. Tiirkiye’de 2022 itibariyle toplam niifusun %82’1 internet
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kullanicisidir ve giinde ortalama 8 saatini internette gecirmektedir (We Are Social,
2022:14, 23).

Dijital doniisiim ise, dijitallesmeyi kapsayan bir kavramdir. George Westerman
(2015)’1n “Dijital doniistimii dogru sekilde yapmak bir tirtilin kelebege doniismesi gibidir,
ancak dijital dontlistimii yanlis yapti§iniz zaman elinize gegen sadece ¢ok hizli bir tirtil
olacaktir” ifadesi bu kavrami iyi bir sekilde betimlemektedir. Baska bir ifade ile, dijital
imkanlar1 yalnizca sosyal medya ve mobil araclar araciligiyla giindelik kolayliklar
yaratmak i¢in degil, kapsamli bir dijital vizyonla kullanmak, katma deger yaratacak,

gercek anlamda doniisiime hizmet edecektir (Arslan Olcay ve Geng, 2021:2238-2247).

Dijital doniisiim kavrami, ilk kez Patel ve McCarthy (2000) tarafindan kullanilmis
olup terime iliskin kavramsal bir bakis gelistirilmemistir. Ozellikle, son on yildir énemli
bir kavram olan dijital doniisiimiin genel bir tanimini; miisteriye yonelik siireclerin, is
modellerinin; yeni dijital teknolojiler kullanilarak yeniden olusturulmasi olarak

yapilabilir.

Sekil 2.1: Dijital Doniisiim Siireci

zZrunz=—

AM>IcCw»w
~worozxm-

VERI

Kaynak: Acilioglu ve Kaya, 2021: 23.
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Sanayi 4.0 teknolojileri igerisinde aciklanan yapay zeka, biiyiik veri, nesnelerin
interneti gibi yeni gelisen teknolojiler dijital doniistimiin gerceklesmesi i¢in zemin
olusturmaktadir. Bu doniisiim siireci yalnizca iiretim, satis ve is siireclerinin
dijitallesmesinden ibaret degildir. McKinsey&Company (2020)’e gore dijital doniistim
dogrultusunda yapilan girisimlerin %70’1 basarisizlikla son bulmaktadir. Avrupa
Parlemantosu tarafindan yayinlanan McKinsey&Company (2020) raporunda; mevcut
islerin %90°nin minimumda da olsa dijital beceri gerektirdigi, giiniimiizde ise is giicliniin
%37’sinin bu tiir becerilere sahip olmadigi vurgulanmaktadir (Acilioglu ve Kaya,
2021:24). Bu siirecin basari ile tamamlanabilmesi i¢in agagidaki sekilde belirtilen siireg,
teknoloji, insan bagliklarinda detaylandirilmasi gerekmektedir (Acilioglu ve Kaya,
2021:23-24).

Siirec: Dijital doniisiime dahil olan paydaslarin is siireclerinin gozden gegirilmesi,
bir hata var ise yeniden tasarlanmasi ve dijital ¢oziin siirecinin bu yeni yola entegre
edilmesidir. Siiregte ihtiya¢ duyulan egitim ve iletisim donilisiimiin tamamlanmast i¢in

Onem arz eder.

Teknoloji: Siirekli gelisen teknolojiler verimliligi arttirarak miisteri etkilesimi
saglar. Teknolojilerin takip edilmesi, sorunlarin tespiti ve giderilmesi agisindan 6nemli bir

aragtir.

Insan: Siirecin degisip, teknolojinin gelismesiyle insanin da buna adaptasyonu
konusu ©nem kazanmaktadir. Ciinkii bu siiregleri uygulayacak, teknolojileri

kulllanacaklar insanlardir.

Sekil 2.2: Dijital Doniisiim ve Dijitallesme

Dijital Déntisiim
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Dijital Doniigiim’{in li¢ onemli ayagindan bahsedilirken, bunun dinamik bir siire¢
oldugu vurgulanmaktadir. Bu dogrultuda, her alanda bir doniisiimii hedefleyen bu kavram
dijitallesme kavramini da kapsamaktadir. Makro ekonomik anlamda dijital doniisiimiin
istihdam, siirdiiriilebilir bliylime ve kalkinma gibi pek cok etkilerinin yani sira genel
anlamda Dijital Doniistim kavraminin faydalar1 asagidaki gibi siralanmistir (Biiytikuslu,

2018:15-16):

e Toplum ve ¢evreye fayda saglar.

e Yasam kalitesini yiikseltir.

e Hizli oldugundan zaman kaybini 6nleyicidir.

e Tiiketicinin yararmadir.

e [Egitim diizeyinin yiikselmesi i¢in baski yapar.

e Yetenek doniigiimiinii zorunlu kilar, {icret diizeyini diizenler.

e Paylasim Ekonomisi modeli gibi, yeni nesil ekonomi modellerinin dogmasina
neden olur.

e Yatirimcinin yeni bir sermaye biriktirme sahasidir.

e Maliyetleri minimize eder, verimliligi arttirir.

e Miisteri memnuniyetini gozetir.

e Kiiresel piyasalarda sektoriin aktorlerinin yerini dijital kavramlarin almasini
saglar.

e Kisiye 0zel tasarimlara odaklanir.

e E-ticarete ivme kazandirir.

¢ Bilgi iiretimini, paylasimi ve iletisimi hizlandirir.

Dijital doniisiim ile birlikte, hayatimizin tiim alanlarinda yaratilan arti deger
nedeniyle hayatimizi kolaylastiran pek ¢ok unsur s6z konusudur. Ancak yine de, pek ¢ok

dijital doniisiim projesi basarisizlikla sonuglanmaktadir. Dijital doniisiim baslig1 altinda
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deginilen ve alt baslik olarak degerlendirilebilen liderlik, egitim, insan, teknoloji ve

iletisim dijital donlisiimiin basarisini arttirmaktadir (McKinsey&Company, 2020:46).

Dijital doniisiimiin basarisini engelleyen unsurlar; Dijital Doniisiime Kars1 Direng,
Istenmeyen Seffaflik, Nitelikli Is Giicii Eksikligi, Liderlik Eksikligi, Yasanan Olumsuz
Tecriibeler, Yasal Mevzuat Engelleri, Giivenlik ve Performans Endisesi’dir (Diindar,

2020:109).

Dijital Dontistime Karst Direng: Degisim ve doniisiim siireci belirsizlik ve risk
unsurlar1 tasidigindan rasyonel nedeni olmayan bir dirence neden olur. Ornegin, bir
doniisiim projesi ile pek ¢ok evrak isi dijital siirecler araciligiyla daha hizli ¢6ziilecektir.
Ancak, bu isi manuel olarak yapan personel gelecekte is kaybi ya da degersizlesme kaygisi

ile doniisiime kars1 olumsuz bir tavir igine girebilir.

Pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilan yapay zeka teknolojileri diisiiniildiigiinde,
cagri merkezlerinde calisan insanlar yapay zeka nedeniyle mesleklerini kaybetme korkusu
ile kars1 karstyadirlar. Ayrica, fabrikada c¢alisan is¢iler; bir¢ok rutin is siirecinin makine
dgrenmesi ve yapay zeka teknolojileri ile donatilmis cobotlar® tarafindan devralinmasiyla,

issiz kalma kaygis1 yasayarak degisime kars1 direng gosterebilirler.

Istenmeyen Seffaflik: Dijital déniisiim uygulamalari sayesinde yapilan isler daha
kolay, daha iyi yonetilebilir ve daha seffaf olmaktadir. Bilgi seffafligi, her seviyede
calisan kisinin tiim alanlarda bilgiye daha kolay erisebilmesini saglayip, karar almay1
kolaylastirir. Calisanlarin performansi bu sayede daha kolay denetlenebilmektedir (Evren,
2020: 173).

Bu durum seffafliga kars1 olan bazi aktorler tarafindan tepki ile karsilanabilir.
Ornegin; baz1 kurumlar, gelir vergisini daha az ddemek igin diisiik gelir beyan edebilir.
Bu kurumlar gelirini agik¢a ortaya koyan teknolojik 6deme sistemlerini kullanmak

istememektedir. Dijital doniisiim ile birlikte is performansinin degerlendirilmesi seffaf

4 Cobot kelimesi kolaboratif ile robot kelimelerinin birlesmesinden olusmustur. Kolaboratif robot; giivenli
bir sekilde insan ile yan yana ¢aligabilen (fiziki temas dahil) robottur.
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olacagindan bu durumdan rahatsiz olabilecek aktorler doniisiime karsi direnebilirler

(Diindar, 2020:111).

Nitelikli Is Giicii Eksikligi: Dijital déniisiim ile mevcut islerin dijital siireclere
dontistimii is yiikiinii hafifletir. Ancak, isin yapisinda meydana gelen bu degisim nedeniyle
mevcut calisanlar teknolojiden yararlanarak yeni yetkinlikler kazanip siirece entegre
olmak durumundadir. Bu durumdan 6zellikle is giicii piyasasinda teknolojiye daha uzak
olan X kusagi etkilenmektedir. Ciinkii bu kusak, Y ve Z kusagina gore dijital becerileri

daha az gelismis olan, 6zellikleri nedeniyle eski aliskanliklarina bagh kisilerdir.

Sanayi 4.0 teknolojileriyle kurulmus olan bir karanlik fabrikada rutin islerin yerine
uzaktan makineleri, cobotlar1 yonlendirmek, kodlama kontroliinii gergeklestirmek gibi
yetkinliklerin, nitelikli is giictinlin yer aldig1 siiregler mevcuttur. Bu nedenle, yeni dijital
teknolojileri kullanabilen nitelikli is giicii talebi artacaktir. Nitelikli is giictiniin eksik
olmasi tiim diinyada dijital doniisiim siirecinin is giicii piyasalarina olumsuz etkileri olarak

yanstyacaktir.

Liderlik Eksikligi: Degisen, gelisen teknolojilerin beraberinde pek ¢ok kavram
hayatimiza dahil olmaktadir. Dijitallesme Oncesi, sirketlerin operasyonlarinin en iist
diizeyinde yer alan CEO’larin (Chief Executive Officer) yerini dijital dontisiim ile birlikte
CDO’lar (Chief Digat Officer) almaktadir (Aksu, 2019:379). Liderlik vasfini dijital
liderlik olarak da yenilemek gerekir. Dijital liderlerin, diger liderlere gore daha baskin
olan Ozellikleri arasinda; daha is birlik¢i tavir icinde olmalari, bilgi ve iletisim
teknolojilerini etkin kullanabilmeleri, duygusal zeka ve gelismis sezgileri yer almaktadir.
Glniimiizde liderler kisisel yorumlarim, fikirlerini sosyal medya platformlarinda

duyurabilmektedir.

Bunun yani1 sira McKinsey&Company’in 2015°te yaptigi arastirmaya gore lst
yoneticinin dahil oldugu dijital doniisiim projelerinin bagar1 oraninin iki kata kadar daha

fazla oldugu gozlemlenmistir (Diindar, 2020:112).
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Yasanan Olumsuz Tecriibeler: Yapilan aragtirmalara gore, pek cok dijital
dontigiim projesi ilk etapta basariya ulasamayabilir. Kimi zaman da bagslangigta iyi
sonuglar elde edilip siirdiiriilebilirlik saglanamamaktadir. Dijitallesme siirecinde, biitiinciil
yaklasim 6nem tasir. Kurumun her bir departmani birbirine entegre olmaz ise sonugta
beklenen verim ve ¢ikti artig1 yerine bu siirecte harcanan emek ve kaynak kaybi ortaya

¢ikar (Diindar, 2020:113).

Yasal Mevzuat Engelleri: Yasal mevzuat ve yasal siirelerin isleyisi, is diinyasi
acisindan yatirim kararlarinin alinmasinda en temel unsurlardan birisidir. Degisen,
dijitallesen siirecler ve yeni is modelleri hakkinda yasal mevzuatin giincellenmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde, teknolojinin gelismesinden Onceki mevzuat, yenilikgi
uygulamalara onay vermeyecek ve dijital doniisiim siireci ertelenecektir (TUBISAD,

2020: 60).

Giivenlik ve Performans Endigesi: Sektoriin 6nde gelenlerinin bir kismi, 6zellikle
X kusag1 temsilcileri yoneticileri eger diizenli olarak isleyen bir sistem mevcutsa herhangi
bir miidahalede bulunmamak gerektigini savunmaktadir. Degisimin getirecegi belirsizlik
ve risk unsurlari, ¢ekimser kalmalarina neden olmaktadir. Mevcut islerin dijitallesmesi

neticesinde, bazi i alanlarinda ¢alisanlar uzmanligini kaybetme korkusu yasamaktadir.

Teknolojinin ilerlemesiyle, kisisel ve kurumsal verilerin gilivenligiyle ilgili
stireclerin takibi, sorunlarin tespit edilmesi ve ¢6ziimii, proje basarisinin saglanmasi igin
hayati dnem arz eder. Dijital aglar tizerinden kurulan ve yonetilen siireglerin giivenliginin
saglanmasi gerekmektedir. Giivenlik dnlemi alinmadan dijital aga eklenen her bir nesne

ilerleyen zamanlarda biiyiik sikintilara neden olabilir (Sahinaslan, 2020:443).
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Tablo 2.3: Sanayide Dijital Doniisiim Engellerinin Karsilagtirilmasi

Gelismis Ulkeler (ABD, Almanya) Tiirkiye

e Nitelikli eleman yetersizligi e  Yatirim maliyetlerinin yiiksekligi
e  Veri Giivenligi Riski e  Yatirim geri doniisiiniin belirsizligi
e  Yatirim maliyetlerinin yiiksekligi e Kalifiye eleman yetersizligi

e Baglanti standartlarinin eksikligi e Teknoloji alt yapisinin yetersizligi
e  Yatirim geri doniisiiniin belirsizligi e Yerel tedarikei eksikligi

Kaynak: TUSIAD ve BCG, 2017:53, (Cevrimigi), https://tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/9864-tusiad-
bcg-turkiye-nin-sanayide-dijital-donusum-yetkinligi, 18.02.2020.

TUSIAD ve BCG (2017) tarafindan yapilan arastirmada veri giivenligi riski
konusunda gelismis tiilkeler iist siralardadir. Ancak, Tiirkiye i¢in giivenlik riski unsuru ilk

bese girememistir (Diindar, 2020:115).
2.3. Dijitallesmenin Ekonomik Etkileri

Giintimiizde dijitallesmenin giderek artmasi ve gelisen yeni teknolojiler sosyal
hayat ve temel makro ekonomik gostergeler ile iligkili oldugundan kritik 6neme sahiptir.
Yeni dijital teknolojiler, ekonomik verimliligi artirmak icin bir¢ok potansiyeli agiga
¢ikarara, maliyetleri biiyiik 6l¢iide diisiirmektedir. Dijitallesmenin bu getirisinin yani sira,
dijitallesmenin etkileri; maliyetlerin diismesi, Ozellikle yeniligin degeri, korunmasi,
firmalarin veri kullanimi, tiretici mahremiyeti gibi dnemli faktorleri kapsamaktadir. Bu
nedenle, yeni yapilanmalar icin c¢esitli zorluklar ortaya ¢ikarabilmektedir. Ekonomik
stireglerin giderek dijitallesmesi ekonomik faaliyetlerin tekrardan yapilanmasini gerekli

kilmaktadir (Tasel, 2020:130).
2.3.1. Dijitallesmenin Uretim Siirecine Etkisi

Uretim sektdriinde yasanan degisimlerin etkisi, yenilik siirecinin altyapr,
yetenekler, enerji tiiketimi hususlarinda ortaya cikabilecek zorluklarda iilkelere ve tiretim

sektorii firmalarina diisen gorevlerin ne oldugu Diinya Ekonomik Forumu ile Deloitte
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Touche Tohmatsu Limited (DTTL) tarafindan yayinlanan “Uretim Sektoriiniin Gelecegi”

adli raporda degerlendirilmistir (World Economic Forum, 2012:3).

Sanayi 4.0 anlayisinin iiretim siire¢lerinde uygulanmasi, nesnelerin birbirleriyle
iletisim kurdugu, insanlarin yerine robotlarin {iretim siirecinde yer aldig akilh
fabrikalarin® olusmasina neden olmustur. insanlarin iiretimde olmamasi nedeniyle elektrik
kullanimin1 da azaltan fabrikalara karanlik fabrikalar olarak da bilinmektedir. Akilli
fabrikalarda kullanilan tiretim sekli olan “akilli {iretim” (smart manufacturing); yapay
zeka, 3D (li¢ boyutlu) yazicilar ile uzay teknolojisi gibi alanlarda ortaya ¢ikan degisimler
sayesinde biitiin nesnelerin internet araciligiyla birbirleriyle entegrasyonun saglanacagi
gecebilecegi tretim seklidir. (Alp, Soba ve Bayhan, 2019:167). Cin’de cep telefonu
modili {ireten ilk karanlik fabrika kurulmustur ve bu fabrikada robot isgiler
calistirilmistir. Bu fabrikalardan insanlar yerine robotlarin iiretimde kullanilmasiyla isci
sayist %90 azaltilarak kusurlu iriinlerin olusma oranm1 da %20 azalmistir (Durmaz,

2019:44).

Kaynak tiiketimini optimize eden ve verimliligi arttiran akilli fabrikalar;
Nesnelerin Interneti (I0T), Siber-Fiziksel Sistemler, artirilmis gerceklik, yapay zeka gibi
uygulamalarina sahiptir ve iiretim siireclerinde otonom robotlar kullanirlar. Bu sayede,
tiretim siirecleri de farklilasir, hizlanir. Bu fabrikalarda miisterinin talebine 6zel akilli {iriin
ve hizmetler iretilip, aralarinda iletisim kuran nesneler sayesinde, iiretimde hata pay1

minimuma diisiiriilebilir (Sekelli ve Bakan, 2018:203-220).

Uretimde, insan faktdrii minimuma indirilmistir. Uretimin biitiin siireglerinde

yapay zeka ve nesnelerin interneti teknolojileri kullanilmaktadir.

2.3.2. Dijitallesmenin Ticarete Etkisi

Dijitallesmeyle birlikte ortaya ¢ikan ticaret kavramina yeni bir yaklasim “dijital

ticaret”tir. Dijital ticaret; tiiketicileri, firmalar1 ve hiikiimetleri kapsayan, dijital veya

5> Akilli fabrikalar ile ilgili detayli agiklama 1.3.3. Akilli Fabrikalar baslig: altinda gergeklestirilmistir.
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fiziksel olarak teslim edilebilen; mal ve hizmet ticaretinde dijital olarak etkinlestirilmis

islemler biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Gonzalez ve Ferencz, 2018: 9).

Dijital ticaretin boyutlar1 ti¢ ana baslik altinda degerlendirilir (T.C. Ticaret
Bakanligi, 2019):

e Islemin yapilis sekli: Hangi islemlerin dijital ticarete tabi oldugu belirlenmektedir.
e Uriin tanim1: Mal ve hizmetlere ek olarak bilgiyi/veriyi de ek bir iiriin seklinde
degerlendirir.

e Isleme konu olan aktdrler: Dijital ticarete konu olan aktdrleri ifade etmektedir.

Dijital ticaret kavraminin bilinen ve kabul edilen tek bir tanim1 yoktur. Ancak;
dijital ya da fiziksel olarak sunulan, tiiketiciler, firmalar ve hiikiimetleri kapsayan mal ve
hizmetlerde dijital olarak etkinlestirilmis ticaret islemleri igerdigi konusunda ¢ogunluk
fikir birligi saglamistir. Dijital ticaretin tiim bigimleri dijital teknolojiler tarafindan
saglanir ama dijital ticaretin tiimii dijital olmayabilir. Ornegin; fiziksel olarak satin alinan
mallar da dijital ticaretin kapsamindadir. Ayrica; ¢evrimigi olarak satin alinan bir kitap
veya sanal bir miize gezisi icin bilet almak gibi dijital olarak etkinlestirilmis mallar1 ve

hizmetller de dijital ticarettir (Tasel, 2020:130-131).

Geleneksel ticaret modelinde ticaret; mal ve hizmet ticareti olarak iki ana gruba
ayrilirken hizmet ticareti de arz bazinda ayristirilabilir. Dijital ticaretle birlikte ise,
ticaretin farkli boyutlar1 ortaya ¢ikmustir. E-ticaret boyutu, elektronik aglarin sundugu
esneklik ile beraber geleneksel ticaret yapilarinin tasarlanmasiyla rekabet¢iligi ve etkinligi
arttirarak, maliyetlerin diisiiriilmesi gibi cesitli iyilestirmelere neden olmaktadir. E-
ticaretin bagka bir olumlu etkisi ise; tirlinii hazir bulundurma, envanter diizeyi, liretim
gereksinimleri hakkinda es zamanli bilgi saglayarak, tedarik zincirinin etkinligini
arttrmasi ve talep tahmini ile iiretim planlama gibi konularda tedarik zincirindeki diger
partnerlerle bilgi paylasiminda bulunarak is birliginin arttirllmasinda énemli bir rol

istlenebilmesidir (Tasel, 2020:131).
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Mal ve hizmet aligverisinin hangi tip aktorler/kullanicilar arasinda olduguna
bakilarak yapilan smiflandirmada, farkli tip e-ticaret modelleri ortaya g¢ikmaktadir.
Tanimi, isletmeden tiiketiciye (B2C) ve isletmeler arasi (B2B) elektronik ticareti
kapsamakta  olup, isletmeler arasi otomatik veri degisim  sistemlerini
icermemektedir(Tasel, 2020:133). Tiiketiciden tiiketiciye (C2C) aligveris platformlari
(eBay, Gittigidiyor vb.) lizerinden igleyen ticaret de, temel kaynaklarda bu kapsam altinda
degerlendirilmektedir. Son donemde, sanal topluluklarin ve mobil ¢ag neslinin yogun
kullanma aligkanligiyla belirlenen, arkadaslar arasi (peer-to-peer - P2P) denilen ve
miisteriler arasi (consumer-to-consumer - C2C) ’nin bir bagka tiirii olan islemler de yine
bu kategori altinda ele alinmaktadir. Sinir 6tesi e-ticaret (e-ihracat ve e-ithalat) yani dijital
dis ticaret; uluslararasi cevrimici (online) ticareti kapsamaktadir. Uriinlerin online
magazalardan, ulusal smirlar iizerinden alim-satimini ifade etmektedir. Sinir Gtesi e-
ticarette alict ve satict ayni iilkede ikamet etmemekte, genellikle ayn1 para birimini
kullanmamakta, farkli dil konugmakta ve farkli yargi hiikiimlerine tabi olmaktadirlar (T.C.

Ticaret Bakanligi, 2019).

Tablo 2.4: Dijital Ticaret Yaklasim

Dijital Ticaret Saglayicilari Dijital Akislar
Altyapi Nasil? (Ozellik) Ne? (Akis Tiirii) Kim (Aktorler)

(Dijital ve geleneksel)
-Kablolar ve Teller

-Platformlar Dijital Olarak Teslim Hizmet Isletmeler
-Cihazlar

Diizenleyici Ortam __ i _
-Veri Akist Diizenlemesi Fiziksel Olarak Teslim Uriin Tiiketiciler

-Birlikte Calisilabilirlik

Devlet

BIiLGI AKISI

Kaynak: Tasel, 2020:131.
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Tablo 2.4.’te bilgi akisinin dijital ticaret yaklagimi siirecinde oldukg¢a Onemli
oldugu gosterilmektedir. Farkli 6zellikteki {iriin ya da hizmetlerin isletmeler aras1 ya da

tiikketicilerle olan islemleri dijital ticaret saglayicilar ile ¢gevrimici ortamda gergeklesir.

2.3.3. Dijitallesmenin Sosyal Yasam Uzerine EtKkisi

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, dijital platformlarin sayisi her gecen giin
artmaktadir. Bu platformlara katilma konusunda arag olarak kullanilan teknolojik aletlerin
insanlarin yasamlarindaki alani da hizla artmaktadir. Bu nedenle, insanligin giindelik
yasami da degismis, yeni kavramlar, ileri teknoloji, yapay zeka, e-ticaret, sana ticaret gibi
pek cok yeni algoritma hayatimiza dahil olmustur. Bu yapay evrende gergeklik simiile
edilerek, giindelik yasam rutinleri, sosyallesmeler siber/sanal mekanlar {izerinden
yapilabilmektedir. Her bireyin fiziki kimlignin yan1 sira, gercek evrende baski altinda
aldig1, agiga ¢ikaramadigi arzu, haz ve begenilerini sanal evrende yarattig1 ‘dijital kimlik”

ile birlikte sergiledigi kimligi olusmustur (Gencer ve Aktan, 2021: 1154).
2.3.4. Dijitallesmenin Kamu Otoritesi Uzerine Etkisi

Kamuda yasanan dijitallesmenin en genel amaci; is siire¢lerinde verimlilik ve
etkinligin arttirilmasi ile hizmet alan taraflarin yasam kalitesinin iyilestirilmesidir. Kamu

hizmetlerinde dijitallesmenin faydalar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Aksu, 2019: 147):

e Hizmet iiretme siirecinin kisalmast

e Hizmet is siirecinde takip edilebilirlik

e Hizmet evrak yiikiiniin azaltilmas1

e Hizmete yOnelik bilgiye erisebilir olmak

e Hizmete her zaman her yerden erigim

e Hizmet alma siiresinin kisalmasi

e Hizmet alan taraflarda basvuru giderlerinin azalmasi
e Hizmet lizerinde denetim ve seffaflik

e Verilen hizmete iligskin geribildirimde kolaylik
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Kamu hizmetlerinde dijitallesme siireci 1970°1li yillarin basinda ortaya ¢ikan

bilgisayarlarin hesaplamaya yonelik olarak, yogun veri kayitlariin tutulmasi, ofis

islerinin yiirtitiilmesi amaciyla kullanilmasi donemine dayanmaktadir. 2000 y1l1 itibariyle

internetin yayginlasmasi ile birlikte ofis siireclerinin hizmet alan kesimleri de bilgisayar

ortamina taginmigtir. 2015 yili itibariyle dordiincii sanayi devriminin teknolojileri

yardimziyla akilli cihazlarin kullanimi artarak, hizmet siiregleri katilimei ve yenilik¢i hale

gelmistir. Diinyada kamu alaninda yasanan degisim 6rnekleri arasinda asagidaki durumlar

sayilabilir (Aksu, 2019:146):

Tiirkiye’de, 2008 yilindan itibaren kamu hizmetlerine tekil kimlik dogrulama ile
erisilebilen, 30 milyonun iizerinde kullanicisi, 400°den fazla kurum ile 3000’den
fazla entegre hizmeti sunan e-devlet platformu olusturulmustur.

Ingiltere’de Dijital Devlet Portali, devlet yonetimi faaliyetlerine iliskin temel ve
giincel bilgilerin yer aldig1 internet sitesidir. Tiim bakanlik siteleri, bu portal
altinda birlestirilmistir.

Estonya’da, iilkede yasayan vatandaslara elektronik kimlik kart1 verilmektedir.
Kazakistan’da, e-devlet alt yapisi ve hizmetlerin paralelinde ise donanimi
yenilenen araclar ile kirsal bolgelere kamu hizmeti gotiiriilmektedir.

ABD’nin, bilgi ve iletisim teknolojileri harcamalar1 seffaf olarak takip
edilebilmektedir.

Djjitallesmenin kamu otoritesi tizerine etkilerini “kamu hizmeti sunumuna etkisi”,

“kamu politikalarina etkisi” ve “kamu yonetimi-vatandas arasindaki iliskilere olan etkisi”

olmak {lizere ii¢ baslik altinda degerlendirebilir.

Kamu Hizmeti Sunumuna Etkisi: Kamu hizmetlerinin dijital ortamda sunulmasi
stirecinde saglik, sosyal hizmetler, adalet, ulasim, savunma ve giivenlik gibi pek
cok alanda yeni teknolojilerden, yapay zeka ve nesnelerin interneti
teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Saglik hizmetlerine iliskin uygulamalar

sayesinde veri tabanlar1 ve algoritmalar yardimi ile bireylerin ¢esitli hastaliklara
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yakalanma riskleri dnceden tespit edilmektedir. (Sayar ve Yiiksel, 2018: 93). 3D
teknolojisi ile kisiye 6zel protezler ve isitme cihazlarinin olusturulabilmesi,
doktorun hastasinin ilaglarini takip etmesini saglayan ‘“‘akilli haplar” saglik
sektoriiniin  yagsadigr donilisimii  gostermektedir. Covid 19 pandemisi ile
miicadelede de yapay zeka tabanli teknolojilerden yararlanilmaktadir. Ulagim
hizmetinde kullanilan GPS yardimu ile toplu tagima araglarinin duraga ne zaman
gelecegi 0grenilebilmektedir.

Kamu Politikalarina FEtkisi: Kamu politikas1 siireglerinin giindeme gelmesi,
politika olusturma ve degerlendirme asamalarindan olugmaktadir. Glindeme gelme
asamasinda, sosyal medya teknolojileri ve biiyiikk veri politika olusturma
asamasina gecis i¢in 6nem arz eder. Politikanin olusturulmasinda ise yapay
zekadan yararlanilmaktadir. Dijital doniisiimiin geri bildirim kolaylig1 ise politika
degerlendirme asamasini desteklemektedir.

Kamu Yonetimi-Vatandas Arasindaki Iliski: Yapay zeka teknolojisine dayanan
kamunun yonetimsel doniisiimii; devletin kurumlari ile vatandas arasindaki iligki
hizmetlerini hizlandirmaktadir. Ozellikle yapay zeka teknolojisine dayali dijital
sohbet robotlari (chatbox) vatandasin taleplerine es zamanli cevaplar vermektedir.
ABD, siginmaci talebinde bulunan miilteciler i¢in gelistirdigi sohbet robotu
yardimiyla miiltecilere bagvuruyu nasil yapacaklarina, korunma talebine uygun
olup olmadiklarina iligkin sorular yonelterek teknik bilgi ve dil sorununu agsmakta

ve formlarin otomatik olarak doldurulmasini saglamaktadir.

2.3.5. Dijitallesmenin Kusaklar Uzerine Etkisi

Giliniimiizde is hayatinda var olan farkli kusaklara ait calisanlarin bir kismi

giivenlik ve itibar gibi beklentilere sahipken bir kisminin da bagimsizlik ve eglence gibi

istekleri bulunmaktadir. Kusaklar arasinda yasanan bu beklentiler arasindaki farkliliklar

is ortaminda anlagmazliklarin, uyumsuzluklarin, iletisim problemlerinin ve

catismalarin yasanmasina neden olmaktadir. Bu sorunlar1 ¢6zmeye ve anlamaya yonelik
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caba gosterilmediginde ise is giicii verimsizligi, niteliksiz is ¢iktisi, ¢alisan devir orani
artig1 ve kisilerin ise kars1 aidiyet duygularinin azalmasi gibi birgok sorun ile karsi karsiya
kalimmaktadir. Ozellikle, son yillarda teknolojideki degisim, ¢alisma ortamindaki
davraniglar, olgunluk yasi, egitim, cinsiyet normlari, kiiltiirel ve politik farkliliklar, Z
kusagi ve ondan Onceki kusaklar arasinda ayriliklara yol agmaktadir (Latif ve Serbest,

2014:152).

Her kusagin kendine gore yasami farkli yorumlama big¢imleri ve farkli iletisim
yontemleri, kendilerine 6zgii kisisel 6zellikleri, deger yargilar1 ve tutumlari, giiclii ve zayif

taraflart mevcuttur (Tas vd., 2017:1035).

Z kusaginin is yasamina daha fazla katilmasiyla birlikte karar alma siireclerinde
sistemlerin etkin olmasi, bu sayede daha az sorun yasanmasi ve yapay zekanin etkin
kullanilmast beklenmektedir. Bu kusak, degisime hizli adapte olabilmektedir. Yeniliklere
oldukea agik bir nesil oldugu i¢in bu kusagin is yasamu ile ilgili slireglerde bir¢ok degisime
yol agmas1 beklenmektedir. Is yasaminda teknolojik degisime, yaraticiliga, yenilikcilige,
inovasyona ve esneklige dnem veren isletmelerin bu kusak tarafindan daha fazla tercih

edilecegi diisiiniilmektedir (Metin ve Kizildag, 2017: 348).

Tablo 2.5’te X, Y ve Z kusaginin 6zellikleri sunulmustur. Buna gore, kusaklarin
teknoloji ile iliskilerinin farklilig1 ve is yapis sekillerinin degisikligi dikkat cekmektedir.
Teknolojiye daha uzak olan X kusagi ¢alisma hayatinda kanaatkar, sadik iken Y ve
ozellikle Z kusag1 teknoloji ile yakindan iligkilidir. Y kusagi ¢aligma hayatinda bireysel
bir tutum izlerken, Z kusagi is birlik¢i galigsma seklini segmektedir.
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Tablo 2.5: Kusaklari Ozellikleri

X Kusag 1965-1979 Y Kusagi 1980-2000 Z Kusagi 2000+
- Aidiyet duygusu - Sadakat duygusu - Isbirligine
yiiksek diisiik yatkinlik
- Otoriteye kars1 - Otoriteyi - Yaraticilik
saygil kabullenmekte - Teknolojinin
Ozellikleri - Topluma karst zorlanan icinde
ve duyarh - Bagimsizligina dogmus
Degerleri - Is motivasyonu diiskiin
yiiksek - Sabit bir iste
- Elindeki ile devam edemeyen
yetinen - Bireyci yaklagan
- Tedbirli - Teknoloji ile
yaklagan birlikte biyiiyen
- Teknoloji ile az
ilgili

Kaynak: Denegli ve Denegli, 2012:2.

Aragtirmacilar tarafindan, yaklasik on bes yildir kusak tanimlamas1 yapilmaktadir.

Kusaklar, dogum yillarina gore asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir (Sekil 2.3):

1925-1945: Sessiz kusak, 1946-1964: Bebek patlamasi kusagi, 1965-1979: X
kusagi, 1980-1995: Y kusagi, 1996-2010: Z kusagi, 2010-2025: Alfa kusagi.

Sekil 2.3: Kusaklarin Dogum Yillarina Goére Simiflandirilmasi

Sessiz Bebek
Kugak Patlamasi X Kusas
5 $agt Y Kusagi 5
1925-1945 Kusag 965.197 e Z Kusain Alfa Kusag!
i 1965-197
1946-1964 1980-1995 1996-2010 2010.2025

Kaynak: Cetinkaya, 2020, (Cevrimigi), https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/x-y-z-alfa-kusagi-peki-ya-
otesi, 20.10.2021.

2025 yilindan itibaren Alfa kusaginm1 Beta, Gama ve Delta kusaklarinin takip
etmesi beklenmektedir. Gelecegin is giiclinde 6nemli bir yere sahip olacak Alfa kusag;
yasamlarinin ilk yillarindan itibaren teknoloji ile i¢ ice olduklari i¢in, bilgi teknolojilerine

hakim ve gelismis dijtal becerilere sahiptir. Bu kusaga “dijital yerliler” de denilmektedir.
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Glintimiizde is hayatinin 6nemli aktdrleri olan ve olmaya hazirlanan ve Y kusagina
gore teknolojiyi daha etkin kullanan Z kusaginin, gelismis dijital becerileri mevcuttur.
Gelecege yon verecek olan bu kusak, yaraticilik, dinamizm, liderlik ve teknoloji ile giiclii

bir baglantis1 olan 6zelliklere sahiptir.
2.3.6. Dijitallesmenin Egitim Uzerine Etkisi: Egitim 4.0

Dijitallesme ile birlikte teknolojide yasanan degisim ve doniisiim, toplumu
neredeyse her anlamda etkilemis olup, egitim alaninda da Onemli degisiklikler
dogurmustur. Bu nedenle, giiniimiizde iletisim teknolojilerinin egitim sektoriinde
kullanilmas1 icin pek ¢ok calisma mevcuttur. Ogrenme, 6gretme alanininda niteligi
arttirarak egiticiye ve ogrenciye esneklik kazandirn iletisim teknolojileri egitim igin
ayrilan kaynaklarin etkili bir sekilde kullanilmasini saglar. Ozellikle, yapay zeka alaninda
yapilan g¢aligmalar sonucunda ortaya ¢ikan uzman, akilli 6gretici sistemler ve diyalog
tabanli 6gretici sistemlerin gelismesiyle beraber yapay zekanin egitimde etikisi oldugu
alanlar genisletilmistir. Yapay zeka ¢alismalarinin en iyi 6rneklerinden olan akilli 6gretici
sistemlerden Why, Buggy, Sophie, Scholar ve Lisp Tutor sistemleri mevcut sistemleri
gelistitiken is yiikiinti hizlandirir ve hafifletir (Kiigiikali ve Coskun, 2021:132-133).

Fisk’e gore Egitim 4.0 ile birlikte egitim diinyasinda 6ne ¢ikan dokuz egilim

gerceklesmistir. Bunlar (Fisk 2017°den aktaran Tugluk ve Gok Colak, 2019:323-326):

e Her zaman ve her mekanda 6grenme firsati.
e Saha deneyimi.

e Verilerin yorumlanmasi.

e Esnek servis.

e Proje tabanl 6grenme.

e Kisisellestirilmis 6grenme.

e Mentorliik.

e Degisen sinav sistemi.

e Egitim programlarina 6grencinin de dahil olmas.
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Egitimde kullanilan o6grenme yontem ve teknikleri gilincellenmis ve

degistirilmistir. Kullanilan yontem ve teknikler:

e Uzaktan egitim.

e E-Ogrenme.

e Mobil Ogrenme.

o Arttirlmis gerceklik.

e Sanal Gergeklik.

e STEM, STEAM yaklasima.

2.3.7. Dijitallesmenin Pazarlama Uzerine Etkisi: Pazarlama 4.0

Dijital doniistimde Sanayi 4.0’in tiiketiciyle iletisim halinde olan yiizii de
Pazarlama 4.0 olarak adlandirilmaktadir. Glinimiizde artan rekabet, degisen tiiketim
aligkanliklar1 ve pazarlama ilkeleri de yeni alanlara yayilarak miisteri katilimini arttirip

pazarlamay1 verimli hale getirmektedir (Yilmaz, 2020:304).

Pazarlamanin asamalarmin dijitallesmesi nedeniyle sirketler pazarlama
departmanlarin1 giliglendirmek i¢in  “dijital siire¢ yumagi”mi yiiriitebilecek “Dijital

Cambazlar” segmek durumundadir (Aksu, 2019:176).

2.3.8. Dijitallesmenin Saghk Sektorii Uzerine Etkisi: Saghk 4.0

Dijitallesmenin etkisi ile birlikte, saglik sektoriinde verilerin kurulan dijital
sistemlere aktarilmasi ve bireylerin saglik verilerine kolay erisimi, verilerin kolay
depolanabilirligini saglamasmin yani sira erken teshis, kisiye 6zel tedavileri miimkiin
kilan teknolojiler insanin yagsam siiresini arttiracak teknolojileri de miimkiin kilmaktadir.
Sanayi 4.0 teknolojileriyle Saglik 4.0 gercevesinde; saglik kurumlarinin tiim hasta
vatandaslarin verilerine erigebilecegi sistem dahilinde saglik sektdriinde 6nemli bir alan

olan ameliyatlarin robotlar tarafindan gerceklestirilmesi, tani siirecinde hekime sunulan
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ic boyutlu tan1 gostergeleri, kisiye 6zel tedavi, dijital ila¢ ve evden saglik kontrolii gibi

pek ¢ok bilesen var olmustur (Aksu, 2019: 334-335).

2.4. 1s Giicii Piyasasina Dijitallesmenin Yansimalari

Dijitallesmenin is giliciine yansimasinin basinda, is giiciinde azalan maliyetler ve
kullanilan teknolojiler sayesinde is giicii verimliginin artmasi gelmektedir. Bunun yani
sira i3 giicinde kutuplasma olgusunun ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir.
Dijitallesmenin is giiciine etkisi ile mesleklerin degisim ve doniistimii zorunlu kilinmis ve

yeni mesleki yetkinliklere ihtiya¢ artmistir.

2.4.1. Is Giicii Verimliligi

Dijitallesme ile birlikte sermaye yogun iiretim desteklenerek, yeni nesil liretim
modeli ile verimliligin arttirilmasi yoniinde olumlu ve olumsuz goriisler mevcuttur.
Dijitallesen diinyada makineleri, akilli ya da yapay zekaya sahip olarak adlandirabilmek
icin makinelerin programlamalarinin yapilmasinin, dogal insan irade ve zekasina bagimli
oldugu bilinmektedir. Kullanilan {iretim faktorleri i¢inde, beseri sermaye olarak insan
zekasinin yer almasi durumu bu yazilimin diger riinlerden ayristirir. Bunun yanisira
yazilimin ilk defa yapilmasindan sonra kopyalanarak daha sonra da kullanilabilecek
olmasi, beseri sermaye maliyetini de diisiirlir ve neredeyse bu maliyeti sifira indirger

(Y1lmaz, 2021: 305).

Fuchs (2010)’a gore bilgi tiiketilemez, el degistirebilir ve {izerine yenileri
eklenebilir. Ik iiretim gercekletiginde maliyeti yiiksektir ama yazilimlar ile bilgilendirici
triinler {tretildiginde ucuz bir sekilde kopyalanabilir, bu kopyalar da yiiksek fiyatlara
satilabilir. Sabit ve degisken maliyetlerin diisiik tutulmasi nediyle siirdiiriilebilir sermaye

birikimini destekler, verimliligi arttirir (Ekinci, 2020:42).
2.4.2. Emegin Doniisiimii

Sanayi toplumu Oncesi donemde emek piyasalar1 yerine iiretim bi¢imlerinden

bahsedilmektedir Antik caglarda ¢aligma teriminin karsiligi; yasamak icin gerekli olan
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tiiketim maddelerinin, her giin tekrarlanarak giinliik olarak tiretilmesi faaliyetidir. Antik
tiretim tarzi ilkel (kabile) topluluktan, tarimsal (sinifli) topluma gecis siirecinin ilk
kademesidir. Toplayicilik olarak nitelendirilen ilkel donemde emek kullanimai; is birligi
ve dayanigma gerektiren savunma ve lireme faaliyetleri, ara¢ kullanma, besin toplama ve
daha sonra baslayan avcilik asamasina iliskin avlanma amacina déniiktiir. Tlkel tarimin
gelismesinden sonra emek verimindeki artistan kaynaklanan ihtiya¢ fazlasi iiriiniin
paylasimi hususundaki tartismalar, iiretim tekniklerinin gelismesi, miilkiyetin ortaya
cikist ile koleci toplum dogmustur. Kole emegi; bir iiretim araci olarak sahibine kullanim
degeri ve bir meta olarak alinip satilabildigi i¢in bedeni {lizerinden miibadele degeri
saglamigtir. Niteligi itibariyle, diisiik verime sahip olan bu emek tiirii ticaretin gelismesine
katkida bulunamamistir. Koéleci toplumun sonunu getiren feodal toplumun ortaya

¢ikmasina yol agan etmenler sunlardir (Kesici, 2013: 23-27):

e Artik iirlinlin paylasilmasinda yasanan sorunlar
e Teknolojik yetersizlikler
e Emegin yeniden liretilmesinde ortaya ¢ikan problemler

e Siyasal ve sosyal baskinin yaratti1 olumsuz kosullar

Feodalizm farkli iilke ve bolgelerde cesitlilik arz etse de genel egilimleri su sekilde
Ozetlenebilir. Merkezi idarenin zayiflamasi sonucunda, tarima dayali toprak miilkiyeti
yerel birimlere (senyor) gecmistir. Miilkiyet senyore aittir. Toprak {izerinde ¢alisan kisiler
serflerdir. Kullanilan teknolojinin basitligi nedeniyle emegin verimliligi sinirli kalmas,
tirtin miibadele degil kullanim amagli tiretilmistir. Serfin topragi terk etmesi senydriin elde
edecegi lirlinii azaltacagindan kesin olarak yasaklanmis olup serf ile senyor arasindaki
hukuksal iligki topraga baglilik esasina dayalidir. Feodal yapinin terk edilmesine iliskin
nedenler sunlardir (Kesici, 2013:30-31):

e Ucretli emegin yayginlagmasi,
e Kentlerde demokratik haklarin gelismesi,

e Toplumsal i boliimiine yonelis
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o Ulkeler arasi, denizasir1 ticaret

e Senyor-serf iligkileri / sinif miicadeleleri

Feodalizmin asamal1 bir sekilde terkedilmesi 15. ylizyilin sonunda agamali olarak
baslamis, feodalizm yerini, kapitalizmin ilk basamagi olarak kabul edilen, iilkelere gore
farkliliklar gdsterse de merkeziyetci esaslara siki siki bagl olan ve ticarete dnem veren
merkantilizme birakmistir. Merkantilizm, altin ve giimiis paranin tek zenginlik kaynagi
oldugunu kabul etmektedir. Merkantilizmde sanayinin gelismesi i¢in sanayi Uriinlerinin
iilke icinde iiretilmesi ve kalifiye iscilerin iilke iginde tutulmasi saglanmistir (Ulgen,
2019:56). Issizlik sorununun ¢oziimii ve asgari iicretler is¢inin menfaati dogrultusunda
belirlenmistir. Merkantilistlere tepki olarak dogan fizyokratlara gore ise; toplumda var
olan smiflar; iiretici sinif, toprak sahipleri ve soylulardan olusur. Liberalizmin temelini
atan fizyokratlar, serbest diizenin, uluslararasi bir politikanin savunuculugunu
yapmuslardir (Ulgen, 2019:25). Kapitalizm olgusu, klasik iktisatcilarin sahip oldugu
iktisat kuramindan ¢ikan, temel ekonomik sorunlarin ¢éziimlenmesine iligskin kural, ilke,
kurum ve her tiirlii 6rgiitlenme bigimini igeren bir sistemdir. Klasik iktisat oncesinde 6n
kapitalizmin temelini atan olarak iki belirgin iktisat ekolii, merkantilizm ve fizyokrasi
kisaca agikladiktan sonra kapitalist sistemin dogusunu temsil eden klasik iktisada iliskin

unsurlar agiklanarak emege yaklasimlar1 degerlendirilmistir.

18. yiizy1l aydinlanma agisindan énemli bir donemdir. Onemli gelismeleren biri
siyasi bir devrim olan 1789 Fransiz devrimi, digeri ise sanayideki gelismelere dayanan
sanayi devrimidir. Klasik iktisat ekoliiniin bes biiylik temsilcisi olan A.Smith, Robert
Malthus, David Ricardo, John Stuart Mill ve Nassau William Senior sanayi devriminin

basladig1 iilke olan Ingiltere’de dogmuslardir.

Ticaretin gelismesi ve zenginlesmesi merkantilizmi, tarimin kapitalistlesme stireci
ve tarimdaki birikim ise fizyokrasiyi ortaya ¢ikarmistir. Sanayi devrimi de, klasik iktisat
ekoliinii dogurmustur (Ardig¢ ve Aydin, 2011: 60-61). Klasik iktisadin kurucusu olan
Adam Smith, bir malin yararliligini agiklayan “kullanim degeri” ve o mala sahip olmanin

sagladig1 bir bagka mali satin alabilme giiclinii ifade eden “degisim (miibadele) degeri”
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terimlerini kullanarak emek-deger kuraminin baslangi¢ noktasini olusturmustur. Emegin
gercek Olgiitiiniin miibadele degeri oldugunu vurgulayan Adam Smith, “Uluslarin
Zenginligi’nin ilk cildinde zenginlik yaratiminin emegin uygulandigi yetenek, el becerisi

ve yargi giicline bagli oldugunu ileri siirmiistiir. (Bulut ve Peters, 2014: 229).

Smith, kapitalizm Oncesi ilkel toplumlarda emegin miibadele degeri i¢in tek
belirleyici oldugunu vurgulayarak, iiretimin 6zel sektore gecisi sonrasinda malin
degerinin emek faktoriiniin yan1 sira toprak ve miitesebbis (girisimci) tarafindan
belirlendigini sdylemektedir. Emek deger kavramina daha sistematik ve tutarli bir
yaklagim David Ricardo tarafindan belirlenmistir. Mallarin tiretimi i¢in gerekli olan emegi
“eski/dolayl emek” ve “bugiinkii emek/dogrudan emek” olarak ikiye ayirmistir. Birincisi;
makine ve techizatin iiretimi i¢in gerekli emektir. Ikincisi ise; bu makine ve techizatla yani
sermaye ile kullanilan emektir. Klasik ekoliin ikinci biiyiik temsilcisi olan ve Ingiltere’de
yasayan iktisat¢c1 David Ricardo’nun iginde yer aldigi dénem; tarim toplumundan sanayi
toplumuna gecis siirecini yasayan Ingiltere’de hizli niifus artis1 sonucunda ekilebilir
verimli arazilerin azalmasi, kdyden kente goglerin artmasi, emek¢i smnifin yasam
kosullarinin agirlagsmasi, gida fiyatlarinin yiikselmesi, para sisteminde yasanan karmasa
ortami1 donemidir. Ricardo bu ekonomik kosullarin ¢éziimii dogrultusunda “politik
iktisat” terimini kullanarak iktisadi servetin nedenlerini ve ilkelerini inceleyen bir bilim
dali olarak tanimlamigtir. Ayrica, Adam Smith’in somut yaklasiminin yani sira sorunlari
soyutlama diizeyinde degerlendirerek, deger, boliisim ve rant (extansif rant) teorisini
gelistirip ilk matematiksel modellere kitabinda yer vermis ve matematiksel iktisat
konusunda ilk adimi1 atmistir (Ardi¢ ve Aydin, 2011: 16-17).

Ricardo’nun teorisinde kullanilan emek kavrami; bir malin tiretiminde kullanilan
emektir. Ricardo’nun emek kavramina yaklasimi tarimsal mallar iizerindendir. Bunun
sonucunda da ¢ok emek sarfedilen iiriiniin az emek sarfedilen {iriine kiyasla daha ¢ok

degerli oldugunu savunmaktadir.

Karl Marx ise, gelismis iktisadi iligkilerin ve sanayinin oldugu dénemde

Ricardo’nun emek deger kavraminin eksikliklerini gérerek bir malin degerinin tek basina
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o malin Uretiminde harcanilan zaman ile ifade edilemeyecegini vurgulayarak, malin
degerini “kullanim degeri” ve “degisim degeri” olarak ayri disiinmiistiir. Marx emek
kavramini acgiklarken iiretken emek ve iiretken olmayan emek ayrimini yapmistir.
Sermaye icin art1 deger yaratan emegi liretken emek, sonunda bir art1 deger yaratmayan
ve miibadele degeri olmayan emegi de iiretken olmayan emek olarak nitelendirmistir.
Dogada iiretimleri i¢in higbir emek harcanmayan (dogal ormanlar, maden suyu, balik,

deniz vb.) bir gok mal oldugundan Marx’1n teorisi elestirilmistir.

Neoklasik iktisat¢ilar emegi degerli kilan unsurun emek siirecinden elde edilen
fayda oldugunu vurgulayarak, emegi; ‘emegin firsat maliyeti’ ve ‘azalan marjinal fayda’
kavramlart ile degerlendirmislerdir. Emek kavramina bakistaki bir bagka doniim noktasi
ise 1929 Diinya Ekonomik Buhrani ile birlikte Keynes’in ekonomiye toplam har,camalar
yoniinden yaklasarak bir iiriiniin ya da hizmetin degerini kullanilan emegin degil, satin
aliman malin icerdigi faydanin belirlemesini savundugu yaklasimidir (Ekinci, 2020: 29-

30).

Marx, Kapital’in ilk taslagi olarak kabul edilen Grundrisse eserinin “Makineler
Uzerine” boliimiinde, sermayenin gelisimindeki belli bir noktada ger¢ek zenginligin
olusumunun, tiretimde dogrudan emek zaman1 harcanmasina degil, birbirleriyle iligkili iki
unsur olan teknolojik uzmanlik ve Orgiitlenmeye dayanacagini, iiretimdeki can alic
faktoriin insan aklinin genel giicliniin gelisimi olacagin1 One siirer. Marx, aymn
argiimaninda, biiyiik 6l¢ekli sanayinin gelismesiyle, bilimin temel {iretim giicii oldugunu,
teknolojinin iiretim siirecini listlendigini ve makinelerin insan emeginin yerini aldig bir
kapitalist gelisim evresinin basladigini séylemektedir. Is¢inin makinenin refakatgisi haline
gelerek, sermayenin Ol¢iimii i¢in emek zamanmn giderek irrasyonel hale geldigini
vurgulayan goriisii maddi olmayan emek ve biligsel kapitalizm iizerinde oldukega etkili
olmustur. Merkantil ve endiistriyel kapitalizmin ardindan yeni teknolojilerin gelistirdigi
yeni emek bi¢imlerini ele alan biligsel kapitalizm evresi dogmaktadir (Bulut ve Peters,

2014:235).
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Emek kavramindaki en giiglii degisim, makinelesme/sanayilesme ile ortaya
cikarak, insan emeginin yerini enformasyon teknolojilerinin almasina neden olmustur.
Yirminci ylizyilin ortalarina dek hakim olan, seri iiretime dayali Fordist model, merkezi
ve hiyerarsik anlayisi benimseyerek kitlesel iiretimi desteklemistir. Uretimin piyasa
ihtiyaclarina gore yapildigi Toyotist modele gegis ile birlikte insanlarin ihtiyaclarina gore
tiretim yapildiginda, enformasyon teknolojisi kilit nokta haline gelmistir. Ayrica
enformasyon teknolojisi ile birlikte liretim yapilan mekanlarin sinir1 kalkmis ve emegin
tiretimi dagmiklagmistir (Ekinci, 2020:41-42). Sanayi devrimi 6ncesinde ¢ok sayida is¢iyi
bir araya toplayan, mekanik gii¢ kaynaklari ve biiyiikk olgiide el emegi kullanilan
maniifaktiir tiretim Orgiitlenmeleri sanayi devrimi ile yerini fabrikalarda gerceklestirilen
tiretime birakmigtir. Boylece, nitelikli emegin teknoloji ile ikamesi saglanmis, niteliksiz

emekte artis olmustur (Algin, 2010:56).

Hardt ve Negri’'ye gore 20. yilizyilim son on yilinda endiistriyel emek
hegemonyasini yitirerek, yerini ‘maddi olmayan emek’, yani enformasyon, iletisim,
iligkiler veya duygusal ifade gibi maddi olmayan iiriinler ortaya koyabilen emege
birakmistir. Tanimdan da anlasilacagi iizere maddi olmayan emek kavraminda fiziki emek
kastedilmemektedir. Maddi olmayan emek kavraminin kokleri 1990-1998 yillar1 arasinda
yayinlanan Futur Anterieur dergisi ¢evresinde konumlanan is¢ilik sonrasi postotonomcu

diistiniirlerin makalelerinde bulunabilir (Kosar, 2018:98-99).

Fuchs maddi olmayan emek teorisini elestirerek, internet kullanicilariin dijital
medya platformlarinda kullanici faaliyetleri ile deger trettigini vurgular. Bu degerler,
kisilerin kullanict bilgileri ve profil istatistikleridir. Bu bilgiler medya platformlari
tarafindan reklam sirketlerine satilarak platformlar tarafindan her hangi bir {icret
alinmadan kar elde edilir. Fuchs bu yaklagimi ile emek kavramina “dijital emek™ terimini

eklemistir (Fuchs 2015’ten aktaran Kosar, 2018:160).

62



2.4.3. Beyaz Yakalinin Prekaryalagsmasi

Birinci Sanayi devriminde meydana gelen teknolojik degisiklikler nedeniyle, is
yapis sekilleri degismistir. Bu durum, is giicii piyasalarinda koklii degisim ve doniisiimlere
neden olmustur. Sanayilesme ile birlikte, tarimda ¢alisan is¢iler fabrikalardaki vasifsiz
elemana doniisiirken, zanaatkarlar da nitelikli i3 grubunda sayildiklarindan vasifli is
giliciine donlismiistiir.  Bdylece, Sanayi devrimi ile birlikte degisen iiretim sekli,
fabrikalarda mekanik tiretimi gergeklestiren, “mavi yakali is¢i” kavramini ortaya

cikarmigtir (Arslan ve Ergilin, 2012:124).

Ikinci ve iigiincii sanayi devrimleri siirecinde makinelesme artmistir. Bu durumda
is giiciinde mavi yakali isciler yerine beyaz yakali iscilerin istihdami artmstir. s giiciinde
fiziksel gii¢ ihtiyaci olan islerde makinelerin ikamesi saglanmustir. Is giicii talbi ise beseri
sermaye gerektiren, yiiksek nitelikli eleman arayisina dogru kaymistir. Mavi yakalinin
agirhigimi kaybettigi bireysellesmenin 6nem kazandigi bu siiregte sendikalasmanin
olumsuz etkilenerek ¢aligsanlar iizerindeki somiiriiniin artmasi beklenmektedir. (Petekgi,
2021:12-13). Kas giicli yerine otomasyon devreye girerek makinelerin iiretimde
kullanilmasiyla, yonetici siniflar artarak beyaz yakalilar is giiciinde 6nem kazanmaya

baslamistir (Tiirkel ve Bozagag, 2018: 430).

1900’14 yillarin son ¢eyreginden itibaren ortaya ¢ikan, bilisim teknolojileri
yalnizca Uretimin otomasyonlagmasini saglamakla kalmayip dijitallesme siirecini de
baslatmistir. 2000°1i yillar itibariyle hiz kazanan dijitallesme siireci, pek ¢ok alanda is
yapma bigimlerini degistirmistir. imalat sektoriinde dijital teknolojilerin kullanilmaya
baglanmasi ile robotlar ve akilli sistemler devreye girmistir. Bunun yaninda, hizmet
sektoriiniin farkli dallar1 olan saglik kurumlari, bankacilik, iletisim alanlarinda 6nemli bir
doniisiim gergeklesmistir. Bu degisim siirecinin 6zii, teknolojinin yardimiyla islerin daha
hizli, etkili ve ucuz yapilabilmesine olanak saglamistir. Bu dogrultuda, dijital devrim

olarak da bilinen Sanayi 4.0 siirecinde, kendi kendini yonetebilen akilli makine ve
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fabrikalarda tiretim gerceklesmektedir. Bu yenilikler ile otomasyona dayali iiretim

gercekleserek emek kullanimi diismektedir (Yankin, 2019:14-18).

Dijitallesmenin hiz kazanmasiyla birlikte yapay zeka ile robotik teknolojilerin is
yasamindaki alani artmaktadir. Sanayi 4.0 teknolojilerinin istihdamda kullanilmasiyla
birlikte yapay zeka ile robotlar insanlar1 ikame etmeye baslamistir. Bu siire¢ pek ¢ok

tartismaya neden olmaktadir (Yankin, 2019: 25).

Smif kavramina iliskin tarihsel yaklagimlar bu bolimde sunulmaktadir. Bu
yaklagimlardan arasinda iki temel yaklasim s6z konusudur. Bunlardan biri, siniflar
bireyin pazar icerisindeki konumlarina (meslek, gelir, egitim durumu, statii, kurumsal
itibar, otorite vb.) gore degerlendiren, mesleki kategorileri temel alan Weberyan
yaklasimdir. Bu yaklasimda; tiim nitelikli emek giicii tiirleri (miihendis, teknokrat, bilimci
vb. beyaz yakalilar) orta sinifa dahil edilmektedir. Weber, mavi yakalilari is¢i sinifi, beyaz
yakalilart ise orta siif icerisinde kabul etmistir. Diger yaklasim ise, Marx’in simiflari
miilkiyet iliskilerine gore degerlendirdigi Marksist yaklagimdir. Bir baska deyisle, iiretim
faktorleri iizerindeki sahiplik bireyin sinifinin belirleyicisidir. Devlet i¢in ¢alismak, idari
gorevler iistlenmek ve 6zel sektorde calismak emek giiciinlin toplumsal siiftaki roliinii
farklilagtirmaz. Bunun yani sira gelir, egitim ve meslek, simiflar arasindaki esitsizligi
gostermeye yeterli degildir. Sinif kategorileri mesleklere, statiilere ve gelir diizeylerine
gore belirlenmemektedir. Marx'a gore, beyaz yakalilar is¢i sinifinin {ist kategorisini
olusturur. Beyaz yakalilar, Weber'e gore konumlandirildiginda ise orta sinifta yer alan ayr1
bir alt siniftir. Marx ve Weber' sonrasinda Wayner toplumsal sinifi; orta siif ve is¢i sinifi
olarak ikiye ayrilmistir. Orta sinif: iist diizey profesyonel ve yoneticilerden, orta diizey
profesyonel ve yoneticilerden ve alt diizey yoneticilerden ve beyaz yakalilardan
olusmaktadir. Is¢i sinifi kapsaminda ise isciler; vasifl, yar1 vasifli ve vasifsiz olmak iizere
ayrilmistir. Ozellikle teknolojiyle harmanlanan kapitalizmle birlikte hayatta kalmak igin
emek giliciinii satan is¢i siifi orta sinifa 6zgii olarak degerlendirilen entelektiiel emek

tiiriine de sahiptir. Buradan, orta simifin ve ig¢i sinifinin kategorilerine ayrilirken daha
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esnek ve daha genis bir bakis acisiyla degerlendirildigi anlasiimaktadir (Ozalp,
2020:4400-4401).

Anthony Giddens ise geligmis kapitalist toplumlari; {iretim araglannin miilkiyetini
elinde bulunduran iist sinif, teknik ve egitsel nitelikleri kullanabilme yetisine sahip orta
siif ve el emegine dayali is gilicii bulunan is¢i smifi olarak ii¢ ana baslikta
degerlendirmistir. Beyaz yakali ve mavi yakali is¢i smifimm ayr1 degerlendiren

Haralambos’un (1980) siniflamasi asagida sunulmustur:

Orta Sinif: 1. Ust Derece profesyonel olanlar: Isletmeci ve Yonetici
2. Alt Derece profesyonel olanlar: Isletmeci ve Yonetici
3. Rutin Isler Yapan Beyaz Yakalilar

Isci Sinifi: 1. Beceri gerektiren kol emegi
2. Orta derece beceri gerektiren kol emegi

3. Beceri gerektirmeyen kol emegi

Frank Parkin de modern kapitalist beceri ile donanmis gruplarin daha giiclii

oldugunu savunmaktadir (Haralambos 1980’den aktaran Dagtas, 1993:37-38).

C. Wright Mills, beyaz yakalilar1 pargali bir topluluk olarak tanimlamaktadir. Ust
diizey sirket yoneticilerinden baslayarak, doktor, miihendis, avukat gibi bir zamanlar
bagimsiz olan yerlesik mesleklerin {iyelerine, saticilara, daktilograflara ve
resepsiyonistlere kadar ulasan genis bir perspektifte degerlendirmektedir. Boratav (2004:
24-25) ise beyaz yakalilar1 kentsel licretli/maash gruplardan birisi olarak ele alarak,
gruplart; yiiksek nitelikliler, beyaz yakali iicretliler, niteliksiz hizmet iscileri ve mavi
yakali isciler olarak belirlemistir. Bu gruplandirma cergevesinde beyaz yakalilarin

kapsamini daha dar ele alarak su sekilde siniflar (Bilir, 2011:13-15):

“... beyaz yakali grup ise (ilgilinin yiiksekogrenimli olmasina bakilmaksizin), belli
bir egitim diizeyine veya meslek i¢i egitimden kaynaklanan uzmanlasmaya gerek duyan,
ancak yiiksek nitelikliden belirgin bicimde daha az nitelik gerektiren meslekleri olusturur:
Hemgire, dis teknisyeni, banka memuru, sekreter, 6gretmen, polis gibi.”
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Braverman teknolojik gelisme ile birlikte, yalnizca sanayi islerinde degil, biiro
islerinde de imalat sanayilerinde oldugu gibi is siirecinin kiigiik parcalara ayrilacagini,
dolayisiyla bu iglerin beyin giiclinden siyrilacagini, taylorizasyona ugrayacagini
aciklayan, calisanlarin ve islerin vasifsizlasacagia iliskin yaklasimina gore, beyaz
yakalilarin igleri de ayni mavi yakalilar gibi rutinlesmeye, parcalanmaya ve
vasifsizlagsmaya tabi olabilir (Braverman 2008’den aktaran Buyruk, 2018:610). Sonug
olarak, Braveman; hem “yiiksek nitelikli” olarak tanimladigi hekim, miihendis, avukat
gibi meslekleri, hem de niteliksiz hizmet iscileri arasinda saydigi tezgahtar, odaci gibi
meslekleri “beyaz yakali” grubuna dahil etmemektedir (Braverman 2008’den aktaran

Bilir, 2011:6).

Prekarya; "precarious" (giivencesiz) ile "proletariat" (proleterya) kelimelerinin bir
araya gelmesiyle olusan bir kavramdir. Bu kavram, ilk olarak 1980 yilinda Fransiz
sosyologlar tarafindan mevsimlik tarim iscilerini ve gecici iscileri ifade etmek ic¢in
kullanilmistir. Bu déonemde prekarya normlara yiiklenen anlamlar1 reddeden, 6zgiir ruhlu
is¢i smifi olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte kavrama farkli baglamlarda farkli
anlamlar da yiiklenmistir. Italya'da "giivencesiz varolus", Almanya'da "gecici isciler ve
igsizler", Japonya'da "calisan yoksullar" prekarya olarak nitelendirilmistir (Ozalp, 2020:
4397). Bu yaklasimlar degerlendirildiginde 6zet olarak prekaryanin tanimi; ileri diizeyde

egitim gordiigl halde edindigi becerilere uygun gelire ve statliye sahip olamayanlardir.

Gilinliimiiz is giiciinde teknoloji kullaniminin artmasiyla birlikte isler basitlesip
rutinlesmektedir. Bu durum, beyaz yaka-mavi yaka ayrimini ortadan kaldirmaktadir.
Isgiicii piyasalarinda yasanan bu dijital doniisiim siireci beyaz yakalilarin prekaryalagmasi
sonucunu dogurmustur. Bu nedenle, is giiciinde kullanilan yapay zeka ve robotlar1 ifade

etmek icin literatiirde “dijital yaka” terimi kullanilmaya baslanmustir.

2.4.4. Is Giicii Kutuplasmasi

Tarihte gerceklesen sanayi devrimleri, “Emegin Doniistimii” ve “Dijitallesmenin

Is Giicii Piyasalarima etkileri” basligi altinda detaylandirildig: sekilde olumlu ve olumsuz
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etkilere neden olmustur. Donilisiim sonrasinda ortaya ¢ikan yaratict yikimlara adapte
olmay1 basaranlar refahtan fazla pay almis, doniisiime ayak uyduramayanlar ise is giicii
piyasasindan diglanmiglardir. Sanayi 4.0 siirecinde yiiksek vasif gerektiren islerin alam
genislemektedir. Bu nedenle, bu islere uygun vasifta is giicliniin eksikligi, orta vasifli is
giiciinii yukar1 c¢ekerek ya da asagi iterek is gilicii kutuplasmasini arttirmaktadir.
Isgiiciiniin kutuplasmas1 kavramu ise, ilk olarak 2007’de Goos ve Manning tarafindan
adlandirilmustir. Is giicii kutuplasmasi; teknolojik gelismelerle birlikte diisiik vasfa ihtiyac
duyulan islerin ytiksek vasif gerektiren islerle ikame edilerek orta vasifli is giicliniin ise
goreceli olarak diisik ya da yiiksek vasifli i giliciine gegmesine neden oldugunu
aciklamaktadir (Goos and Manning, 2007). Tlizemen ve Willis’in is giicii kutuplagmasi
tanimina gore, orta vasifli iglerin pay1 azalirken, yiiksek beceri gerektiren islerin pay1 ile
diisiik beceri gerektiren islere olan arzin artmasimin sonucudur. Isgiicii kutuplasmasi
sonucunda, gelir dagilimi esitsizligi, beyin gogli ve kayit dis1 istihdamin artmasi gibi
olumsuz sonuglar ortaya ¢ikacagindan bu durumu Sanayi 4.0’1n yaratacagi negatif bir
sonu¢ olarak degerlendirip bu alanda Onlemler alinmasi1 gerekmektedir (Tiizemen ve

Willis 2013’ten aktaran Cakir, 2018:102).
2.4.5. Dijitallesme Siirecinde Mesleklerin Doniisiimii

Dordiincii sanayi devrimi ile birlikte teknolojideki de§isim ivme kazanmistir.
Otomasyon sistemlerin iiretime entegre edilmesiyle birlikte is giiclinde insan emeginin
pay1 azalmistir. Yeni is alanlari, farkli sektorler ortaya ¢ikmaya baslamis ve bu is
sahalarinda ¢alismak isteyenlerin ise yeni yetkinliklere sahip olmasi istenmektedir. Yeni
1§ sahalarinda ihtiya¢ duyulan bu becerileri ayni zamanda isini kaybetmemek adina
mevcut is giiciiniin de kazanmasi gerekmektedi. Dijitallesme siirecinde teknolojik
dontisiimden otiirii isini aybetme tehlikesiyle karsi karsiya olan bireylere yeni becerileri
kazanmasi icin egitim programlan diizenlenmesi gerekmektedir. Sirketlere bu konuda
olduk¢a 6nemli rol diismektedir. Stirekli egitim kappsaminda, siket i¢i egitimler hem
mevcut is giiciiniin dinamizmini saglayacaktir hem de dijital doniisiim siiecinde sirketi

stirdiiriilebilir kilacaktir. (Koca, 2020:4549-4550). Djjital doniisiimle birlikte gelecegin is
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giiciinden beklenen bilgi, beceri ve yetenekler de degisecektir. Bu nedenle is giicii
piyasasinda var olmaya devam edebilmek i¢in yasam boyu 6grenmenin igsellestirilmesi

gerekmektedir (Cark, 2020:27).

2020 yilinda Diinya Ekonomik Forumu (WEF 2020)’nun gelecegin meslekleri
tizerine hazirladig1 raporda 2025 yilina kadar, talebin az oldugu rollerin %15.4’ten %9’a
diismesi, yeni mesleklere iliskin rollerin ise %7.8’den %13.5’e yiikselmesi
beklenmektedir. Bu nedenle; 2025 yilina gelindiginde insanlar ile makineler arasindaki
is boliimiiniin insanlar alehine degismesi ile 85 milyon isin yok olabilecegi; insanlar,
makineler ve algoritmalar arasindaki yeni is boliimiine adapte olan 97 milyon yeni is

alaninin ortaya ¢ikabilecegi tahmin edilmektedir (WEF, 2020: 5).

Dijital doniisiim ile pek ¢ok is artik robotlar tarafindan yapilabilecektir. Bu
nedenle yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalan meslek gruplart mevcuttur. Otomasyona
en yatkin meslek grubu dijital doniisiimden en fazla etkilenecektir. Robotlar tarafindan
yapilmasi en miimkiin olan isler, otomasyona yatkin meslekler arasinda sigortacilar,
montaj iscileri, makine operatorleri, banka memurlari, kasiyerler, kargo ve yiik acenteleri,

saat tamircileri, miisteri hizmeti ¢alisanlari yer almaktadir (Frey ve Osborne, 2013:20).

Dordiincii sanayi devrimi ile birlikte ortaya c¢ikan, gelisen meslek alanlari
miithendislik bilgisayar tabanlidir. Pek ¢ogu yurt disinda faaliyet gostermeye baslayan ve
zamanla alt dallari1 da olusturacak olan yeni is alanlarim1 yedi temel baslik olarak
siralayabiliriz. Bunlar; sebeke gelistirme ve sanal aligveris danisani, giyilebilir teknoloji
tasarimcisi, endiistriyel yazilim programcisi, bilisim sistemleri ve nesnelerin interneti
¢Oziim treticisi, endiistriyel veri analisti, robot koordinatorii/programcisy/ tamircisi,
tiretim teknolojileri uzmani, akilli sehirleri planlamacisi, bulut hesaplama uzmani, 3

boyutlu yazict mithendisidir (Tas, 2018:1828-1829).

Yapay zekanin kullaniminin genislemesiyle, insanlarin yaptig1 pek ¢ok igin ikame
edilmesi beklenmektedir. Bu sayede, maliyetler azalip verimliligin artmasi ve 2025 yilina

gelindiginde kurumsal denetimlerin %30 oraninda yapay zeka tarafindan yapilmasi

68



beklenmektedir (Soylu, 2018:53). Nesnelerin interneti teknolojisiyle ile Ggrenen ve
birbirleriyle iletisim kurabilen makinelerin, akilli robotlarin {irettigi iiriinler ile insan

emeginden bagimsiz olarak evlerimize kadar ulasabilecektir (Sendogdu, 2020:170-171).

Diinya Ekonomik Forumu Gelecegin Meslekleri 2020 Raporu’na gore arastirma
yapilmis olan 26 iilkeye iligkin 15 sektorde 2025 yilina kadar insanlar ve
otomasyon/makineler arasindaki yeni olusacak is paylagimlart sonucunda orta ve biiyiik

isletmelerde 85 milyon is tiirli ortadan kalkacaktir (WEF, 2020:5).

Uluslararas1 Robotik Federasyonu verilerine gore Sanayi 4.0 teknolojilerinin is
yasaminda kullanim alanin artmaktadir. Diinya Robotik Raporu 2020’e gore, fabrikalarda
istihdam edilen diinya genelindeki 2,7 milyon endiistriyel robot sayisinin %12 artis
gostermistir. Bu raporda, Asya endiistriyel robotlar i¢in en giiglii pazar olmayi
stirdiirmektedir. Bolgenin en biiylik operasyonel robot stogu olan Cin’in 2019 yilindaki
stogu %21 artarak yaklasik 783.000 adet olmustur. Japonya’da yaklasik %12’lik bir artis
ile 355.000 adet ile ikinci sirada yer almaktadir. Bununla beraber, Hindistan’da
fabrikalarda calisan endiistriyel robotlarin sayisi 5 yilda iki katina ¢ikmistir. Avrupa’nin,
2019 yilinda %7’lik artis ile 580.000 adetlik bir operasyonel stoka ulastigir sunulan
raporda, Almanya yaklasik 221.500 birimlik bir operasyonel stok ile ana kullanict olmaya
devam etmektedir. Amerika kitasinda da, ABD en biiyiikk robot kullanicis1 olarak
belirtilmistir. ABD’nin %7’lik artis ile 293.200 birimlik yeni bir operasyonel stok
rekoruna ulastigi  belirtilmektedir. Ayrica rapor insan-robot is  birliginin
benimsenmesindeki artis1 ifade ederek, insan-robot igbirlik¢i robot kurulumlarinin % 11

biiyiidiigii vurgulanmaktadir (Ozisik ve Erdil Sahin, 2022: 90 ).

Sanayi 4.0’te robotlarin pek ¢ok is siirecinde gerek insanlara yardim eden araglar
olarak gerekse aktif is giicii olarak ¢alismaya baslayacaklarindan robot insan etkilesimi
onem arz eder. Cogunlukla robotlar, agir kas giicii gerektiren ve beden sagligina zararh

islerde c¢alisacaklardir. Boylece, insanlar ise, daha ¢ok bilisime yonelik islerle

® Avrupa Birligi Robot kullamimu ile ilgili detayh bilgiler “3.1. Avrupa Birligi ve Dijitallesme Gostergeleri”
bdliimiinde mevcuttur.
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ugrasacaklardir. Bunun yani sira, robotlarin ¢alisma siireleri daha uzun oldugundan
insanlar daha az aktif ¢alisip kalan zamanlarini kisisel ve mesleki becerilerini gelistirmeye

yonelik egitimlerde gegcirebileceklerdir (Efeoglu ve Bozkurt, 2018:293).

2025 yilinda makinelerin ve algoritmalarin getirisi olan yetenekleri onceki
donemlere kiyasla daha ¢ok kullanilacagi, makinelerin ¢alisma siirelerinin, insanlarin
calismak i¢in harcadigi siireye esit olacagi beklenmektedir. Bu hususlar genel olarak
degerlendirildiginde yine insandan makinelere bir kayma oldugunu sdylemek yanlis

olmayacaktir.

Sekil 2.4: insandan Makineye Kayan Alanlar (2019)
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Meslege iliskin veri taplanmasi

Toplanan verilerin Islenmesi

Kaynak: Aksakal ve Ulgen,2021: 841.

Sekil 1’de insandan makineye kaymanin en ¢ok goriildiigii alanlarin basinda veri
islenmesi, fiziksel aktiviteler ve meslege iliskin veri toplanmasi gelmektedir (Aksakal ve

Ulgen, 2021:842).

Sanayi 4.0 siireci; robotik teknolojiler, yazilimlar, algoritmalar ve yapay zeka
donemi olarak degerlendirildiginden bir kisinin bagarili olmasi i¢in yaraticilik yetkinligi

dikkat ¢ekmektedir. Bu degisim sektorlere gore degisiklik gdstermek ile birlikte is
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yasaminda teknoloji okur-yazarligi gibi yeni becerilere ihtiya¢ duyulmasina neden
olacaktir. Is giiciinden beklenti; teknoloji kullanma kapasitesi acisindan yaratici olmasi ve

sorunlar1 ortadan kaldirmaya odaklanmasidir (Giiriin, 2019:76).

Tablo 2.6. incelendiginde talep artis1 beklenen meslek kollar1 bir kag y1l 6ncesinde
ya da gilinlimiizde ismini duymadigimiz meslek gruplarindan olusmaktadir. Meslek

gruplariin ortak paydasi ise Sanayi 4.0 bilesenlerini icermeleridir.

Tablo 2.6: Talep Artis1 Olan 20 is Rolii

1.Veri Analistleri ve Veri Bilimciler 11.Proje Yoneticisi

2.Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi Uzmam 12.1sletme Hizmetleri ve Y&netim Yoneticileri

3. Biiyiik Veri Uzmani 13.Veritabani ve Ag Uzmanlar1

4.Dijital Pazarlama ve Strateji Uzmani 14.Robotik Miihendisi Yapay Zeka ve Gelecegin
Meslekleri

5.Siire¢ Otomasyon Uzmani 15.Stratejik Danigman

6.1s Gelistirme Uzmam 16.Y6netim ve Organizasyon Analisti

7.Dijital Doniistim Uzmani 17 .FinTech Miihendisi

8.Bilgi Giivenligi Analisti 18.Mekanik ve Makine Tamircisi

9.Yazilim ve Uygulama Gelistiricileri 19.0rganizasyonel Gelisim Uzmani

10.Nesnelerin interneti Uzman1 20.Risk Yonetimi Uzmani

Kaynak: Aksakal ve Ulgen, 2021:842.
2.4.6. Dijitallesmenin Mesleki Yetkinlikleri

Diinya Ekonomi Forumu 2020 (WEF, 2020) yili raporuna gore, 2025 yilinda

profesyonellerde olmasi gereken 15 beceriyi; analitik diisiinme ve yenilik, aktif 6grenme
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ve 0grenme stratejileri, karmasik problem ¢ézme, elestirel diislinme ve analiz, yaraticilik,
Ozglnliik ve inisiyatif, liderlik ve sosyal etki, teknoloji kullanimi, izlenmesi ve kontrolii,
teknoloji tasarimi ve programlama, yilmazlik, stres toleransi ve esneklik, akil yiiriitme,
problem ¢6zme ile fikir iiretme, duygusal zeka, sorun giderme ve kullanict deneyimi,
hizmet oryantasyonu, sistem analizi ve degerlendirmesi, ikna ve miizakere olarak
siralamistir. Bu becerilere ek olarak  gelecegin becerileri iizerine gerceklestirilen
caligmalarin ¢ogunlugunda gelecek i¢in en Onemli beceri arasinda veri okuryazarligi
bulunmaktadir. Dinamik bir kariyer ortaminda siirdiiriilebilir olabilmek igin, gelecegin is
giicliniin yenilikei, elestirel diisiinebilen, endiistrileri doniistiiren firsatlar1 tespit ve takip
edebilen ve kiiresel zorluklarin iistesinden gelebilmek adina yaratici ¢oziimler sunabilen

kisiler olmas1 beklenmektedir (Aksakal ve Ulgen, 2021:849-850).

Sekil 2.5: 21. Yiizy1l Becerileri

Ogrenme ve Bilgi, Medya ve

inovasyon Teknoloji Yasam ve Kariyer

Esneklik
Yaraticihk ve _
inovasyon Bilgi Okuryazarlig Uyum
Girigim

Oz ¥onetim

Elesgtirel Dlsiinme wve

Problem Cézme Medya Okuryazarhig Sosyal Beceriler

Werimlilik
Hesap Verehilirlik

iletisim ve isbirligi Teknoloji Liderlik
Yapma Okuryazarhg

Sorumiuluk

Kaynak: Akgiindiiz ve Mesutoglu, 2020:16.

Egitimde Ogrencilerin edinmesi gereken beceriler arasinda elestirel diisiinme,

yaraticilik, inovasyon, iletisim kurma, karmasik problem ¢6zme ve is birligi yapma gibi

72



beceriler yer almaktadir. Ogrenciye kazandirilmas1 hedeflenen bu becerilerinin yaninda
bireylerin bilgiye nasil erigebilecegini ve bilgiyi nasil kullanacagimi kapsayan bilgi
okuryazarligi; teknoloji kullanimindaki verimlilik ve etkinlik i¢in teknoloji okuryazarligi
ile medyanin takip edilebilmesi i¢in i¢in medya okuryazarlig1 gibi becerileri kazanimlari
da 6nem teskiil etmektedir. Sekil 2.5’de Yasam ve Kariyer bagliginda gruplanan beceriler
de sanayinin talep ettigi ¢calisan profilinin sahip olmas1 gereken olmasi gereken becerileri

ifade etmektedir (Akgiindiiz ve Mesutoglu, 2020:15-16).

Farkli kuruluslar tarafindan, 21. Yiizyil becerilerine yonelik gruplamalar
yapilmistir. OECD’nin hazirladigi Becerilerin Gorlintimii 2019: Dijital Diinyaya Dogru
Gelisim baglikli raporda teknoloji temelli beceriler ise Tablo 2.7.’de sunulmaktadir.
Sanayi 4.0’a gecis asamasinda gerekli planlamalar yapilir ve Onlemler alinirsa gegis

asamasinda yasanan sikinitilarda en aza indirgenmis olacaktir.

Tablo 2.7: OECD 2019 Raporuna Gore Diinyada Dijital Beceriler

Dijital Is Diinyasi i¢cin Dijital Bir Toplum Dijital Ogrenme Beceri Temelli
Beceriler icin Beceriler Ortami Kapsamh Bir Politika
Seti
Teknoloji kullanimi Beceriler dijital aletlere Egitimde teknoloji Politikalar yagam boyu

birgok is yapilis sekli
degismektedir.

Otomasyona yatkin olan
isler i¢in diisiik vasifli
is¢iler yiiksek risk
grubundadir.

Kaliteli ig¢i egitimi
otomasyon riski yiiksek
olan mesleklerden diisiik
olan mesleklere gecis
konusuna destek olabilir.

erigim, kullanim ve
ciktilar dogrultusunda
boslugu dolduracak bir
arag niteligindedir.

Daha yiiksek beceriler
bireylerin ¢evrimici ortam
igerisinde ¢esitli ve
karmasgik etkinlikler
yapmalarini ve ¢evrimici
gizliliklerini
stirdiirebilmelerini saglar.

Bilgi kaynaklarinda
gezinmek ve gevrimigci
olarak zararli olan
davraniglarin sonuglarini
anlamlandirmak igin
cesitli yetkinlikler
gereklidir.

kullanim, dijital bir
gelecek i¢in becerilerin
gelistirilmesine destek
saglayabilir ama heniiz
potansiyeli
anlagilmamustir.

Acik egitim kaynaklarin
kullanimi yagam boyu
becerilerin gelisimini
saglar ama genellikle
yetenekli kisilere fayda
saglamiglardir.

6grenme konusunda
heveslendirir. Insanlarin
farklilasan ¢alisma
ortamlarina adapte
olabilmesini saglar.

Dijitallesmenin cografi
boyutunu ele alarak dijital
cagin faydalariin iilkeler
arasinda esit paylagimina
destek olur.

Politika ¢abasi alanlar1 ve
aktorleri arasinda daha iyi
koordine edilebilir.

Kaynak: Giimis, 2019: 6, (Cevrimigi) https://ilke.org.tr/images/yayin/pdf/analiz_raporu_4 BASKI.pdf,

10.05.2021.
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2.4.7. Yeni Calisma Modelleri

Cevrimigi dijital ¢alisma platformlari, giiniimiizde pandeminin de etkisiyle
poplileritesini arrttiran is sahalaridir. Bu yeni ¢alisma platformlari ile birlikte varolan is
modellerinin yaninda  bu is modellerinin iligkili oldugu c¢alisma modelleri de
yenilenmistir. Bu yeni ¢caligma yaklasiminda, 6zellikle nitelikli ¢alisanlarin kendi ¢alisma
zamanlarin1 planlayarak mekan ve zamandan bagimisiz olarak calisma olanaklari
mevcuttur. Bu model, pandemiden 6nce de tartisilagelen ama pandemi ile birlikte tim
diinyada uygulanmak durumunda kalan alisilagelen rutin ¢alisma sartlarinin oldukga
farklilasmas1 ve belirli ¢alisma saatleri ve ortamlarindan uzaklasilmasi seklinde
tanimlanabilir. Evden ¢alisma, uzaktan ¢alisma ve esnek calisma kosullari ile 6zel yagama
ayrilan zamanin artmasi, ¢aligan verimliligini de olumlu yonde etkilenmesi belklentisi ile
uygulanan bu modele iliskin olumlu ve olumsuz referanslar mevcuttur. Ancak, pandemi
ile birlikte evden ¢alisma nedeniyle pek ¢ok isveren denetim zorlugundan, pek ¢ok calisan
ise mesai kavrami kalmadigindan bu calisma modelinden sikayet etmektedir (Ozisik ve

Erdil Sahin, 2022: 91).

Dijitallesme ile birlikte yiikselen ekonomik model olarak adlandirilan paylasim
ekonomisi; bir {iriiniin sahibi ile o iiriine bir siire i¢in ihtiyaci olan miisterileri bulusturup
karsilikli mal ve hizmet paylasimi yapmalarina olanak sunan esnek bir is modeli olarak
tanimlanmaktadir. 2008 yilindaki kiiresel ekonomik kriz sonrasinda adini duymaya
basladigimiz paylagim ekonomisi kavrami her gecen giin popiilerligini arttirarak, genis
uygulama alanlar1 kazanmustir. Ilk olarak, 2008 yilinda kullanilan paylasim ekonomisi
terimi mallar1 satin almadan kaynaklar1 paylasarak, takas yaparak veya kiralayarak
gerceklestirilen ortak tliketim siireci olarak tanimlanmaktadir (Lessig, 2008:120).
Paylasim ekonomisinin gig economy, on-demand economy, peer economy, renting
economy seklinde pek ¢ok farkli ifadesi mevcuttur. Fakat literatiirde en ¢ok “paylasim
ekonomisi” (Sharing Economy) olarak gecen bu ekonomik yap1; “paylasim” sdzciigiiniin
bilinen sozliik anlamina farkli anlamlar katmaktadir (Sundararajan, 2017:27). Yeni nesil

ekonomik model sayesinde yeni is sahalar1 olugturulmaktadir.
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2.5. Dijitallesmenin Is Giicii Piyasasina Etkileri

Bu boliimde, dijitallesmenin is giicii piyasalarina etkilerine iligkin tarihsel siireg¢
aktarilarak, 1980 sonrasi iktisat literatiiriinde teknolojinin is giicline etkisinin tartigildigi
teoriler aciklanacaktir. Dijitallesmenin getirisi olan teknolojik gelismeler ile birlikte
yasanan is giicii verimliligi, emegin donlisim siireci, simiflarin degisimi, is giici
kutuplagmasi, yeni mesleki yetkinlikler, yeni calisma modelleri ve mesleklerin doniistim

stirecine iliskin arastirmalar aktarilacaktir.

2.5.1. Tarihsel Siire¢ ve Yaklasimlar

Sanayi devrimi Oncesinde, teknolojinin artis hizi oldukga diisiiktiir. Tarim
toplumunda teknolojinin artis hizinin neredeyse duragan oldugu Tablo 2.8.°’de
belirtilmektedir. Makinelesmenin artmastyla birlikte, 1750 yilindan itibaren teknoloji artig
hizindaki ivme dikkat ¢cekmektedir. Bu donemde, makinelesmenin hizla artis1 teknoloji

artis hizin1 da dogal olarak etkilemektedir.

Tablo 2.8: M.O. 10.000-M.S. 1750 Yillar1 Arasinda Diinyada Niifus ve Teknoloji

Degisimi (Milyon)
Yil Niifus (Milyon) Niifus Artis Hiz1 (%)  Teknoloji Artis Hiz1 (%)
M.0.10.000 7 0.004 0.001
1 300 0.0038 0.009
1000 310 0.003 0.001
1500 490 0.081 0.020
1750 770 0.181 0.045

Kaynak: Savuk, 2014:57.

1700’lerin ortalarinda ise is gilicliinden en biiylik pay1 tarim sektorii almaktaydi.
Niifusun yarisindan fazlasi tarimda istihdam edilmekteydi. Sanayi devrimi ile birlikte,
kisa donemde is giiciinde kol giicii ihtiyacinin azalmasi sonucunda ilk olarak issizlik

artmistir. Ancak, her bir sanayi devrimi sonrasinda ortaya ¢ikan yeni teknolojiler, yeni is
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kollarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. 20. yiizyilda madencilik, ¢elik, araba, petrol
ve gaz sanayileri, iiretim sektorii dnem kazanmistir. Uciincii ve dérdiincii sanayi devrimi
ile birlikte elektronik, telekominasyon, otomasyon, yapay zeka ve robot teknolojilerinin
gelismesiyle son otuz yildir istihdam biiylik sanayilerden hizmet sektoriine gegcmektedir

(King, 2020:57).

Teknoloji ile is giicli piyasasina yonelik ilk iktisadi yaklagimlar, klasik iktisadin
onciilerinden David Ricardo ile baglamaktadir. Ricardo’ya gore, makinelesme sonucunda
emek ve sermaye arasinda bir ikame etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Kapitalist {iretim siirecinde
makinelesmede daha fazla kar elde amac1 giidiilmektedir. Bu nedenle sermaye sahipleri is
giiclinden tasarruf etmekte ve iiretim siireci makinelesmektedir. Ancak Ricorda’ya gore
bu iiretim siirecinde yasanan degisim is¢i sinifinin tamamen ortadan kalmasini ifade
etmektedir. Ricardo; is¢ilere her zaman hem makinelerin kullanimi hem de bakimi
stirecinde ihtiyag duyulacagini ve is¢ilerin varliklarin1 devam ettireceklerini belirtmistir

(Ardor ve Varlik, 2009:15-40).

Keynes, 1930 yilinda yaymlanan “Economic Possibilities for our children /
Torunlarimizin Ekonomik Olanaklar” adli makalesinde teknolojik igsizlik kavramini
asagidaki cimleler ile agiklamistir (Keynes, 2012:25).

“... Bazi okuyucularun heniiz adini duymadigi, ama oniimiizdeki yillarda bol bol
duyacaklart bir hastaliga yakalaniyoruz: teknolojik igsizlik. Bu, emek kullanmimindan

tasarruf konusunda kegfettigimiz yontemlerin hizimin is giicii icin yeni kullamim alanlar
bulabilme hizimizi asmasi dolayisiyla dogan issizlik demek.”

Bu tanimlama sonrasinda ise bu durumun gegici oldugunu vurgulamistir.

“... Ama bu yalmzca gegici bir adaptasyon evresi. Uzun vadede bunun anlami,
insanligin, iktisadi sorununu ¢oziiyor olmasi. Ilerlemeyi saglayan iilkelerde yasam
standardimin bundan yiiz yil sonra bugiin oldugundan dort ila sekiz kat daha yiiksek olacagi
on gortisiinde bulunmak isterim.”

Keynes ayrica teknolojik gelisme ile birlikte {iretimin robotlagsmasiyla insanlarin
bos zamanmi caligma ile ikame edeceklerini ve calisma siirelerinin kisalacagini

vurgulamigtir. Keynes’in boliisiim sorununa deginmemesini ciddi bir eksiklik olarak
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nitelendiren Robert Solow ise gelirin ve iirliniin ticretler arasindaki boliisiimiiniin emegin
sermaye ile kolay ikamesine bagli oldugunu, bu ikame kolay ise karin toplam gelirin
blyiik bir kismim1 kaplayacagini savunmustur. Giliniimiizde ve gelecekteki teknolojik
degisimi Ongoren Solow, iiretimin biitiiniiyle makineler ve robotlar ile yapildigi bir
toplumda iscilerin paymnin azaldigini, sermaye sahiplerinin 6n planda oldugunu
aciklamistir. Keynesin teknoloji ve is giicli hakkindaki goriisleri ise dijitallesmenin ivme

kazandig1 gliniimiizde tekrar giindeme gelmistir ve tartisilmaktadir (Keynes, 2012:6).

Karl Marx ise, teknolojik gelismenin emegin verimliligini yiikseltecegini
savunmustur. Bu baglamda da, mal fiyatlarinin ucuzlayacagi, emegin calisma siiresinin
azalacagini ve sonugcta art1 degerin artacagi goriistindedir. Makinelesme ile birlikte emegin
verimliligini artirmanin yolu, art1 degeri arttirmaktir. Art1 degerin artmasi ise emegin daha

fazla somiiriilmesini ifade etmektedir (Marks 1997°den aktaran Giinaydin, 2009: 361).

19. yiizy1lin baglarinda sanayilesme karsiti olan ve General Ludd ya da Kral Ludd
olarak bilinen kurgusal bir lider; sulh hakimlerine, yiyecek tiiccarlarina ve fabrikatorlere
yazilan tehdit notlarinn altinda kullanilan genel bir lakap olmustur. Sayilar1 ytizleri bulan
luddistler; o dénemde, buhar makinelerini imha etmek, fabrikaya veya imalathaneye
kasten zarar verecek eylemlerde bulunmak seklinde makine karsiti eylemlerde bulunan
ciddi bir silahli giicii temsil ediyorlardi. Luddistlerin ¢ogu ge¢imlerini dokuma ve tekstil
sanayisi ile saglayan zanaakarlar ve is¢ilerdi. Fabrikalarin makinelesmesi bu kalifiye
elemanlarin istihdamini ortadan kaldirdi. Ozetle, luddistler teknolojiye degil, islerini

kaybetmeye ve gecimlerini saglayamamaya karsiydilar (King, 2020:27).

1913 yilinda Henry Ford’un T modeli iiretim bandin1 Michigan’da agmasiyla kitle
tiretim modeli hiz kazanarak tim diinyada {iretimin 6l¢iiti haline gelmistir. Ford’un
fabrikada calisan iscilerine saatlik bes dolar 6demesi o donemin ekonomistlerine gore
Amerika’da orta sinifin gelismesinin temelini olusturmaktadir. Ayrica yeni teknolojilerin
uzun donemde mevcut teknolojilerin yarattigindan daha fazla ve hizli bir sekilde is imkan

yarattiginin gostergesidir (King, 2020:28).
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1970’lerde yasanilan krizle birlikte Post-Fordist bir ¢aga girildigini savunan iinlii
bir yazar Micheal J. Piore’dir. Piore’ye gore yeni teknolojiler kullanilarak {iretim daha
esnek hale getirilecek, gelen talebe uygun tiretim daha hizli ve ucuz iiretilebilecektir. Bu
durum diisiik becerili i giiciine ve bu tiir is¢iler tarafindan iiretilen, tekrar eden, rutin islere
olan talebi azaltacaktir. Buna karsin nitelikli isgiler tarafindan iiretilen esnek ve beceri
gerektiren igler artarken, bu becerilerin birbilerine entegre edilme sansi1 artacak, boylelikle

de bilgisayarlar yardimiyla yapilan isler ¢ogalacaktir (Ozkalp ve Sungur, 1997:417).

Diger iktisadi yaklasimlardan farkli olarak Schumpeter, yenilikgilik ve girisimcilik
kavramlarini 6n plana almistir. Teknolojik gelisme ve kalkinma siire¢lerini bu iki kavram
ile iligkilendirilerek tanimlanmistir. Schumpeter’e gore teknolojik gelisme icat, yenilik,
yayilma bi¢iminde gelisen ve sonugta yaratici yikima neden olan bir siirectir. Teknolojik
yeniliklerin ekonomik durgunluklari onleyecegini ileri siirmiis, durgunlugun
gerceklesmesi halinde, bunun nedeninin girisimcilerin yeniliklerden uzaklasmasi ve
kopmast oldugunu belirtmistir. Yani teknolojik ilerlemelerin gerisinde kalan, verimsiz
tiretim yapan firmalarin piyasadan c¢ekilmesi gerektigini vurgulamaktadir (Fikirli ve
Cetin, 2017:27-64). 1856 yilinda Tiim Birlesik Devletler’in telgraf hizmetini saglayan
Western Union’in 1890 yilinda Atlantik 6tesine kadar uzanmis siirlar: ve 850 milyon
dolar sermayesi vardi. Telefonun bulunmasi telgraf sirketlerinin sonunu getirmistir. Bir
yaratict yikim 0rnegi olarak giinlimiizde para transferi alaninda diinyaca {inlii bir sirket

haline gelen uluslarararasi para transferi sirketi Western Union’1 gosterebiliriz (Ekinci,

2020:20).

Teknolojinin iistsel bir biiyiime seklinin olacagini matematik¢i John von Neumann
ve fiitlirist Ray Kurzweil’in tekillik (teknolojik tekillik) hipotezi agiklamaktadir. Tekillik
Kurzweil (2005) tarafindan teknolojik degisim hizinin insan hayatini geri doniilemez
sekilde doniistiirecek kadar yiiksek olacagi, degisimin etkilerinin de bir o kadar yiiksek
olacagi, gelecege ait ve insanin zekdsini ve biyolojisini asan bir donem olarak
tanimlanmistir (King, 2020:19). Kurzweil (2005) ve Vernor Vinge’in (2017) onciiliigiinde

olan baz1 disiiniirler teknolojik tekilligin yillar igerisinde gergeklesebilecegini

78



savunmaktadirlar. Kurzweil; bilgisayar, genetik, nanoteknoloji, robotik ile yapay zeka
gibi teknolojilerin iistsel olarak gelismektigini sdylemektedir. Bu durumunda devam
etmesi beklendigi icin tekilligin 2040-2050 yillar1 arasinda gerceklesecegini lleri
siirmektedir. Vinge’in teknolojik tekillik i¢in ileri siirdiigii son tarihi 2030 yilidir.

(Kurzweil 2005 ve Vinge 2017°den aktaran Cagatay, 2019:234).

Teknolojik gelismeler ve emek girdisine iligkin tiim bu yaklagimlar, tam bir fikir
birligine sahip degildir. Emek faktoriine alternatif olarak gelisen makinelesme siireci,
tretim faktorlerinden emek ve sermaye arasindaki ikame endisesini arttirmaktadir.
Dijitallesen iiretim siirecinin, is giicii piyasasinda yapisal doniisiimlere etkisi ise teknolojik
igsizlik kavramini tekrar giindeme getirmistir. Teknolojinin gelismesiyle iiretimde girdi
olarak kullanilan insan emeginin yerini otomasyon teknolojileri almistir. Maliyetlerini
diisiirmek, hatasiz ve verimli iiretim yapmak icin firmalar otomasyon teknolojilerine
yonlenmektedir. Bu durum da insan, is giiciinde var olabilmesi i¢in makinelerden daha

istiin Ozelliklere sahip olmasi gerekir (Dogru ve Megik, 2018:1586).

Yeni meslekler ve farkli is alanlar1 yeni teknolojilerin etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak, mevcut olan bazi i sahalar1 da tarihe karigsarak, bu alanda istihdam edilen kisiler
ise islerini kaybetme tehlikesiyle kars1 karsiya kalmaktadir. Sanayi 4.0’1n gelecekteki is
yasamina etkisi hususunda fikir birlii heniiz saglanamamstir (Ozsoy ve Tosunoglu,
2020:7).

Tarihsel yaklagimlarin degerlendirilmesi ve giliniimiizde de devam eden teknolojik
gelismelerin ve bu doniisiimiin is giicli ve meslekler iizerine etkisine iligkin iki temel
yaklasim mevcuttur. Bu baglamdaki ilk goriis, daha kétiimser bir yaklasim ile; teknolojik
yenilikler sonucunda emek ile sermayenin ikamesinin ger¢ekleserek issizligin artacagini
ileri siirerken, ikinci iyimser goriis ise; yeni iirlin ve hizmetlere iligkin talebin artmasiyla
yeni i sahalarinin ortaya g¢ikmasi ve iscilerin bu yeni islerde istihdam edilecegini
savunmaktadir (Schwab, 2016:44-45). lyimser goriise gore, yeni teknolojilerin is giiciinde
kullanilmasinin istihdamu arttirarak, is giictiniin kalitesini ylikseltecegi ileri stiriilmektedir.

Ileri teknolojileri kullanan Japonya’da issizlik oranlarmin diisiik olmas1 teknolojinin is
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giiciinii olumlu etkiledigini gostermektedir. Neoklasik iktisadi yaklagim paralelinde
seyreden olumlu yaklasim, teknolojik gelismelerin gegici issizlige neden oldugunu, daha
sonra ise yeni istihdam alanlar1 yarattigini savunmaktadir. Bu baglamda, teknolojik
gelismelerin is gilicli vasfi tizerindeki etkilerini degerlendirdigimizde, yiiksek vasifli is
giiclinii istthdamini arttirirken vasifsiz ig giiciiniin istthdam sansini azaltacagina iligkin bir
tespit soz konusudur. Teknolojide yasanan degisim ve doniisiim nedeniyle vasifli emek
ile vasifsiz emek arasindaki ugurumu acgilacak, istihdama iliskin kutuplasma olgusuna
neden olacaktir (Autor, Levy ve Murnane, 2003). Bu yaklasima gore, emek piyasasindaki
kutuplagsma yari-vasifl islerin ortadan kalkacagina isaret etmektedir (Buyruk, 2018:612).
Kotiimser yaklagima gore ise, dijitallesmenin getirisi olan yapay zeka, robot
teknolojilerinin istihdamda insanlar1 ikame edecegini ve is giiclinii vasifsizlagtiracagini

One surmektedir.

Ulkelerin gelismislik diizeyleri, otomasyondan siirecinden alacaklari etkiyi
belirler. Bu dogrultuda, iilkenin hizmet sektoriinde daha fazla iletisim ve yaraticilik
becerisi gerektiren isler olldugundan otomasyon siirecine gegisi zor olmaktadir. Ancak
gelismekte olan iilkelerde ise daha fazla fiziksel emek gerektiren tarim sektorii agirlikli
yapmin varolmast emegin ikamesini kolaylastirmaktadir. Hal bdyleyken, gelismis
iilkelerin  teknolojik gelismeler karsisinda daha fazla is kaybina ugramasi
ongoriilmektedir. Bunun yani sira gelismis iilkeler, gelismekte olan iilkelerdeki ucuz is
giicline dayal1 tiretim faaliyetlerine sonlandirarak robotik iiretime iligskin yatirimlarim

kendi iilkelerine geri ¢ekebilirler (Schlogl ve Sumner, 2018:33,86).

Ancak, kullanilan teknolojilerle iiretimde maliyetin diisiiriilmesi ucuz is giiciine
dayali rekabeti benimseyen Uzakdogu Asya iilkeleri i¢in kayba neden olurken, ABD,
Almanya, Japonya gibi gelismis ekonomilerin yeniden popiilerligini arttirabilir. Boyle bir
durumda da geligmis iilkelerde otomasyona yatkin ilerin, diisiik is giicli maliyeti saglayan

tilkelerde de rutin islerin ortadan kalkmasi durumu s6z konusu olacaktir (Al¢in, 2016:2).

Uretimin dijitallesmesi de is yerinde daha az c¢alisan, buna karsilik evden

calismanin ve daha az mesai saatlerinin yasandigi Sanayi toplumlarmi beraberinde
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getirecektir (Toker, 2018: 61). Esnek calisma siirecinin etkisiyle, calisanlar mesleki
gelisimlerini daha etkili bir sekilde siirdiirebilecek, is ve 6zel yasam dengesini daha kolay
yonetebilecektir. Sanayi 4.0, insanlarin daha uzun siire calismaya devam etmesini ve daha
verimli kalmalarin1 saglayacak gesitli ve esnek kariyer yollarina imkan saglayacaktir.
Ancak bu yeni yapida, igsverenlerin is¢ilere verdigi maas, sosyal giivenlik primleri ve
kidem tazminat1 gibi giderleri robotlara vermeyecekleri i¢in gelirin biiylik bir kismi
isverende kalacaktir. Bu nedenle de, toplumda gelir esitsizliginin artmasi beklenmektedir.
Bdyle bir durumda robotlardan vergi alinmasi gibi politikalarin uygulamaya gegirilmesine
ihtiya¢ duyulabilecektir. Bununla birlikte, yeni teknolojilerin sendikalarin zayiflamasina
ve is giivencesinin ortadan kalkmasina neden olabilecegi belirtilmektedir (Toker,

2018:58).

Is giiciine iyimser ve kotiimser yaklasimlar degerlendirildiginde dijitallesmenin
getirisi olan teknolojilerin kullanilmasiyla rutin vasifsiz is giiciine iliskin ihtiya¢ azalirken,
ortaya ¢ikan teknolojileri kullanabilen nitelikli is giiciiniin is giicii talebi artmaya devam

edecektir.

1970 y1lindan itibaren pek ¢ok gelismis iilkenin is giicli piyasalarinda gézlemlenen
esitsizlikler, dijitallesmenin etkisi ile artan teknolojilerin is gilicii piyasasina etkilerine
iligkin farkl yaklagimlarin ortaya c¢ikmasina neden olmustur. Dijitallesmenin is giicii
piyasalarina etkilerine iliskin {i¢ ayr1 hipotez s6z konusudur. Bunlar; Beceri/Vasif Yanh
Teknolojik Degisim (Skill Biased Technical Change - SBTC), Sermaye Beceri
Tamamlayiciligr (Capital Skill Complementarity - CSC) ve Rutin/Gorev Yanl
Teknolojik Degisim Hipotezi (Routine Biased Technical Change - RBTC) dir (Goos,
2018: 263).

2.5.1.1. Beceri/Vasif Yanh Teknolojik Degisim Hipotezi

Sanayi devrimlerinin her biri, 6nceki devrime iliskin mevcut teknolojilere
eklemeler yaparak, hem sosyal hem de ekonomik hayat1 etkilemistir. Teknolojinin hiz

kazanmastyla, is giicii piyasasina iligkin arastirma yapan iktisatcilar; dig ticaretten daha
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cok, is giicii piyasasint sekillendiren unsurun beceriye iligkin smiflandirmalar ile
degerlendirilmesi lizerinde durmuslardir. Beceriye iligkin yetkinliklerin {icret ve egitim
seviyesiyle oOlciildiigii  Beceri/Vasif Yanli Teknolojik Degisim (Skill Biased
Technological Change - SBTC) teorisini 6ne stirmiislerdir (Autor, Katz ve Krueger, 1998
& Goldin ve Katz, 2007). Is giicii kutuplasmasin1 gdsteren bu teori; gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde teknoloji kullaniminin, fazla olmasi nedeniyle daha fazla etki yarattigin
aciklamaktadir. Bu teori; teknolojik gelismeler nedeniyle is giicii talebinin teknoloji yogun
islerde calisma becerisine sahip yiiksek egitimli ve yliksek licret kazanan gruplara
yoneldigini agiklamaktadir. Teoriye gore, gelisen teknolojiler ile birlikte yapay zeka,
internet, biiyiik veri gibi teknolojilerin kullanilmasi, diisiik ve yiiksek vasifli is¢ilere talebi
arttirarak tamamlayici etki, orta vasifli iscilerin yerine gecerek ikame etkisi yaratmaktadir
(Wang v.d. 2021:2). Beceri yanhi teknolojik degisim hipotezi, teknolojinin yiiksek
beceriye dayali is giicii talebinin artmasina neden oldugundan, yliksek becerili is giicii
verimliligini arttirarak ticretlerin de artmasina neden olacaktir. Yiiksek becerili is giici,
teknolojik soklardan etkilenmeyecek olup diisiik becerili is giiciiniin teknolojik ilerlemeler
karsisinda yliksek becerili is giicii tarafindan dislanmasina (crowding out) neden
olmaktadir. Ayrica, is arama ve rekabet durumunda ise basit islerin de ytiksek becerili 1s

giicii tarafindan yapilmasi olasiligini arttirmaktadir (Celik, 2008: 3).

Katz, Autor ve Krueger (1998) tarafindan Beceri/Vasif Yanl Teknolojik Degisim

hipotezini basit bir CES iiretim fonksiyonu’ ile ifade etmistir. Modele iliskin agiklamalar:
Q¢ =[as (ag Nee )P + (1 — ar) (beNpe)? ] 1/p (Denklem 2.1.)
e N, Universite mezunu

o Ny;:Lise mezunu

e a,:zamana bagl yiiksek becerili emegi arttiran teknolojik degisim

7 Uretim teknolojisini ifade etmek amaciyla kullanilan ve uretim faktorleri (sermaye ve emek) arasindaki
ikame esnekligini sabit kabul eden iiretim fonksiyonu ifade eder. Ikame esneklik katsayisina iligkin degere
gore bu tiretim fonksiyonundan Leontief, Cobb-Douglas ve dogrusal iiretim fonksiyonlari tiiretilmektedir.
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e b,: zamana bagh diisiik becerili emegi arttiran teknolojik degisim

e p: Teknolojik ilerlemeler nedeniyle siirekli diismekte olan piyasa fiyati iizerinden
sonsuz esnek sekilde arz edilmekte olan bilgisayar sermayesinin verimlilik
cinsinden ifadesi, zamandan bagimsiz.

e D,: Emek talebi

e W,,: Universite mezunlarinin iicreti

o Wy,: Lise mezunu calisanlarin {icreti

e o: Ikame katsayisi

Universite ve lise mezunlar1 arasindaki ikame esnekligi 1 / (1- p )’dir. Beceri yansiz
teknolojik gelisme ile a; ve b, ayni oranda artar. Ancak eger beceri yanl teknolojik

degisme var ise a; veya a; / b, deki artis modele eklenir.

Neoklasik varsayimu iiretim faktdrlerinin {icretinin marjinal {iriinlere esit oldugunu
ongormektedir. Bu dogrultuda, Denklem 3.1’den iki tip emegin marjinal iiriinlerinin orani
elde edilir. [kame esnekligi’nin 1/ (1- p) oldugu varsayim altinda, goreli iicretler ve goreli
istihdam oranlar1 arasindaki iliski Denklem 2.2°de gosterilmektedir.

log(Xhy= (i) [ D,- 10g(%) (Denklem 2.2.)

wht

Denklem 2.2.’de emek talebindeki artista, liniversite mezunlarinin yararina
bir kayma Dt ile gosterilmekte ve log cinsinden ifade edilmektedir. Beceri arzindaki
degisimin tcretler tizerindeki etkisi ters yonli beceri gruplarinin arasindaki ikame
oranina esittir.

tNct t
D, = log(%) + (0 — 1) log(h) (Denklem 2.3.)
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Denklem 2.3.’te, iiniversite mezunlarinin goreli talep artisi, goreli licretlerin
logaritmasi ve liniversite mezunlarinin iicret priminin logaritmasinin toplami olarak ifade

edilmektedir.

0 > 1 durumunda {iniversite mezunlarinin {icret primi {iniversite mezunlarinin
goreli talebi ile dogru orantili, 0 < 1 oldugu durumda ters orantili olmaktadir. ¢ icin
yapilacak rasyonel bir varsayim altinda {iiniversite mezunlarina olan goreli talep

kaymasina iligkin ticretler ve emek verileri kullanilarak bir ¢ikarim gergeklestirilebilir.

o = 1.4 oldugu nokta ise liniversite mezunlarina olan talep artisinin 1950-1980
arasinda duragan, 1980’lerde beklenmedik 6l¢iide hizli, 1990’larda ise yavas oldugunu

gostermektedir.

Beceri/Vasif Yanli Teknolojik Degisim (SBTC) hipotezinde, dordiincii sanayi
devrimi ile birlikte hayatimiza giren yapay zeka, makine 6grenmesi, veri bulutu gibi
teknolojilerin is giicinde yasanan degisime etkisi tartisitilmaktadir (Bound and Johnson,
1992). Bu modeli kanonik model olarak adlandirip elestiren Acemoglu ve Autor (2011),
tiniversite mezunlarinin sayisindaki artisla beraber olusan emek arz1 fazlaligina ragmen
beceri ve tliniversite mezunu olma avantajimin yillardir siirekli artan bir egilimi olmasinin
nedenini “kanonik model” (canonical model) olarak agiklamaktadir. SBTC modeline
eklemeler yapan Acemoglu ve Autor (2011:2) modele iligkin eksiklikleri su sekilde

Ozetlemistir:

e Modelde teknoloji, klasik ve neoklasik iktisadi diisiincelerdeki gibi digsal ve beceri
yanl bir faktor olarak kabul edilmistir. Yeni ekonomik modellerde teknoloji igsel
bir faktor olarak degerlendirilmelidir. Ayrica teknolojinin etkisi zamana ve iilke
diizeyine gore farklilik géstermektedir.

e SBTC yaklagimi beceriyi yalnizca egitim ve licret ile iliskilendirmektedir. Gorev,
bir ciktiyr elde etmek icin gerceklestirilen ekonomik faaliyetlere iliskin bir
parcadir. Beceri ise pek ¢ok gorevi yerine getirebilme kabiliyetidir. Gorev ve beceri

arasinda bir ayrim bulunmamaktadir.
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2.5.1.2. Sermaye Beceri Tamamlayicihig1 Hipotezi

Sermaye-beceri tamamlayiciligi (CSC) hipotezi olarak bilinen bu hipotez; aym
zamanda vasifli ve vasifsiz isciler i¢in basit bir arz-talep cergevesini de dikkate
almaktadir. SBTC i¢in gegerli olan teknolojik ilerlemenin vasifli is¢giler igin vasifsiz
iscilerden daha fazla emek iiretkenligini arttirdifini varsaymaz. Bunun yerine, CSC
hipotezi, (vasifli ve vasifsiz iscilere ek olarak) iiretimde iigiincii bir girdi faktorii olarak
sermayenin roliinii agik¢a dikkate alir ve teknolojik ilerlemenin zaman ig¢inde sermaye
fiyatindaki diisiisle yakalanacagin1 agiklar. Sermaye ve vasifli emek arasindaki ikame
edilebilirligin, sermaye ve vasifsiz emek arasindaki ikame edilebilirlikten daha az
oldugunu belirtir. Buna da 'sermaye-beceri tamamlayiciligl' hipotezi adi verilir. Bu
hipoteze gore, sermaye fiyatindaki diisiis nedeniyle is¢i basina sermaye birikimi siireci
anlamma gelen “Sermaye Derinlesmesi” vasifsiz emege oranla vasifli emek talebini
arttiracaktir. Moore Kanunun, dijital ekipmanin goreli fiyatindaki diistisiinii ifade etmesi,
1980'lerde sermaye-beceri tamamlayiciligi nedeniyle sermaye derinlesmesini ve
dolayistyla beceri priminde bir artis1 tetiklemis olabilir. Ozellikle, Krusell ve digerleri
(2000) tarafindan girdi fiyatlarindaki diisiis hizinin bazi donemlerde hizlanmis olabilecegi
durumu 1970'lerin sonlarinda, bunu izleyen beceri primindeki artisi agiklamak icin

kullanilmistir (Goos, 2018:265).
Bu teoriye iliskin fonksiyon:
Y=F (G, (K H)L)

2.5.1.3. Rutin/Gorev Yanh Teknolojik Degisim Hipotezi

Beceri ve meslek ayriminin gozetilmedigi SBTC ve CSC modelinin, teknolojik
gelismenin 1 gilicii piyasalara etkilerini tam aciklayamadigi one siiriilmiistiir. Bu
dogrultuda teknolojinin istihdam tizerindekini etkisini inceleyen Autor, Levy ve Murnane
(2003), Autor, Katz ve Kearney (2006, 2008); Goos ve Manning (2007), Autor ve Dorn

2013, Goos, Manning ve Salomons’un (2014) calismalar1 sonucunda “gérev modeli”
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Rutin/Gorev Yanli Teknolojik Degisim Hipotezi (RBTC) literatiirde yer almaya
baslamistir. Autor, Levy ve Murnane 2003 yilinda yaptiklar1 calismada teknolojiyi
temsilen bilgisayar sermayesinin bilissel ve manuel olmayan goérevleri yerine getirirken
ikame, rutin olmayan, karmasik problemlerin ¢6zliimiinii kapsayan gorevler igin ise
tamamlayici etkisini arastiran ¢aligmalarinda teknolojiyi i¢sel olarak kabul ederek, beceri
ve gorev ayrimi gozeterek RBTC ile ig giicli piyasalarina iliskin kutuplasma olgusunu

acgiklamislardir.

Kutuplagsma teorilerinde ortaya ¢ikan sonuca gore, teknolojik degisim rutin orta
gelirli islere olan talebi azaltirken, iicret dagilimini etkileyecek rutin olmayan islere olan
talebi artiracaktir. Rutin gorevler, yeni teknolojilerle gerceklestirilerek ortadan kalkip
ikame edilebilirken, rutin olmayan gorevler kisisel etkilesim ve/veya otomasyonu
zorlagtiran  biligsel  becerileri  gerektirdiginden teknoloji  tarafindan  beslenip

tamamlanabilir. Rutin olmayan gorevler arasinda;

e Karmasik, bilissel ve soyut gorevler (6rnegin, bilginin islenmesini gerektiren
analitik ve etkilesimli gorevler): Bu gorevler yiiksek vasifli is¢iler tarafindan
gerceklestirilir.

e El emegine iliskin gorevler (6rnegin kisisel hizmetler, temizlik, ingsaat ve
ulagtirma sanayileri): Bu gruba dahil olan gorevler ise diisiikk vasifli isciler

tarafindan gergeklestirilir.

Boylece, mesleki beceri dagiliminin ortasindaki daha rutin islerin ortadan kalkarak
ya da azalarak, rutin olmayan beceri, vasif ve yetenek gerektiren islerin gelistigi is giicli

piyasalarinin kutuplagsmasi durumu s6z konusu olacaktir (Breau vd., 2014:355).

Acemoglu ve Autor (2011)’un gérev tanimina goére; beceri tanimlamasi ile meslek
tanimlamasi esnek bir goriiniim kazanmaktadir. Sanayi 4.0 teknolojilerinin etkisiyle on y1l
onceki bilgisayar miihendisinden beklenen yetkinlik ve beceriler ile glinlimiizdeki
bilgisayar miithendisinden beklenen beceriler farklik gostermektedir. Yasanmakta olan

dijital doniisiimiin etkisiyle bir miihendisten beklentiler degisiklik gosterecektir. Hal
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boyleyken beceri ve sinif tanimlamalar1 6nem arz etmektedir. Bunun yani sira, teoriye
iliskin 6nemli tartigmalar rutinlik i¢ceriginin Sl¢limii ile iliskilidir. Rutinlik igerigi dl¢iimii
temelde iki farkli yontem ile gergeklestirilmektedir. Bunlardan ilki; gorev icerigine dair
detayli bilgilerin bulunmamasi nedeniyle inceleme donemindeki baslangic dénemi
ticretlerini ve meslekleri gorev igerigine gore gruplamak i¢in kullanmistir. Diger yontem
ise; bilimsel ¢aligmalarda uzman goriislerinden olusan Dictionary of Occupational Titles
(DOT) ve Occupational Information Network (O*Net) gibi bir ¢cok mesleki veri tabani ya
da beceri ve calisma kosullar1 ile ilgili bireysel goriislere dayanan anket verilerinin
kullanilmasidir. Bu iki veri setinin giincel olmamasi sorunu meslek-gérev ayriminin
saglikli olmamasini giindeme getirmektedir. Calisanlarla yapilan anketler, meslek ici

degisimleri yansittig1 icin daha avantajli goriilmektedir (Zayim, 2021:436).

Bu teoriye iliskin 6nemli bir referans olan O*Net’te temel beceri siniflandirmalar:

Tablo 2.9’da tanimlanmustir.

Tablo 2.9: O*Net Temel Beceri Siniflamasi

Beceri ve Yetenek Beceri Yetenek Aciklama
Simiflama

Yetenekler (Abilities)

Biligsel ve Zihinsel —Egyalar1 farkli sekillerde birlestirmek ya da
esnek olma gruplandirmak adina farkli kurallar dizisi tiretme
ya da kullanma becerisi

Belirli bir konu ya da durum hakkinda sira

Yaratici olma siradan olmayan veya akilli fikirler ortaya koyma
ya da bir sorunun ¢6ziimiinde yaratici yollar
bulma becerisi

Genel kurallar1 ya da ¢ikarimlari ortaya koymak
Mantiga uygun akil 1¢in bilgi parcalarini bir araya getirmek veya
yiiriitme mantikli cevaplart verebilmek adina belirli
Bilissel Yetenekler problemlere iliskin genel kural uygulama becerisi

Bir seylerin yanlis oldugunu veya yanlis
Problemlere karst gidebilecegi zamani sdyleme kabiliyeti. Sorunun
duyarlilik ¢oziilmesini kapsamaz, sadece soruna iligkin
farkindalik igerir.

Matematiksel akil ~ Bir problem ¢6ziinlimde matematiksel yontem ve
yiirlitme formiil se¢imini dogru yapma becerisi
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Bir seyin hareket ettirildigi veya pargalari

Fiziksel kabiliyetler

Gorsellestirme degistirildiginde, yeniden diizenleme sonrasinda
gOriiniimiinii hayal edebilme.

El becerisi, Bir nesneyi kavramak, degistirmek ya da bir

duyarlik araya getirmek i¢in tam olarak koordine edilen

Fiziksel kuvvet

hareketler yapabilme.

Nesneleri itip, kaldirip, tagyabilmek icin
maksimum kas kuvveti uygulama becerisi.

Temel Kabiliyetler (Basic Skills)

Beceri Igerigi

Aktif Ogrenebilme

Sozel Ifade Etme

Okudugunu
Anlayabilme

Yazili Ifade
Edebilme

Bilgi- iletisim

Yeni olusan, gelecekte karsilasilacak olan
problem ¢6zme, karar verme asamalarina iliskin
yeni bilgilerin etkilerinin farkindaligi.

Mevcut bilgiyi verimlilik kayb1 olmadan
bagkalarina aktarabilme.

Ise iliskin yazigmalarda, belgelede yazili
ciimleleri anlayabilme

Ihtiyaglar icin yazil olarak etkin bir
sekilde iletisim kurabilme.

Bilgiye erigim, yonetimi, biitiinlestirmesi,

teknolojileri degerlendirilmesi ve ortaya ¢ikmasi i¢in dijital

okuryazarligt teknoloji, iletigim araclari,aglari kullanabilme.
Baskalari tarafindan sdylenen seyleri tam

Aktif Sekilde olarak ifade edilen kisimlar1 anlayarak, uygun

Dinleme sorular1 sormak uygun olmayan zamanlarda araya
girmeden sorabilme.

Elestirel Cesitli ¢oziimlere iligkin sonuglarin veya

) ) ] Diisiinebilme yaklagimlarin gii¢lii ve zayif yanlarim
Stirecteki Beceri tanimlayabilmek i¢in mantik kullanabilme.
Kendini ve Kendinin, diger bireylerin ya da
digerlerini organizasyonlarin iyilestiren veya diizelten 6nlem

takip edebilme

almak i¢in performansini izlemeyebilme,
degerlendirebilme.

Islevlerarast Kabiliyetler

Karmasik Problemleri
Cozebilme

Karmasgik
Problemleri
Cozme

Karmasik ve gercek diinyadak yeni olan,
tanimlanmamis problemlerin ¢éziimii i¢in
gelistirilen kapasiteler

Bir igi gerceklestirmek igin gerceklestirilecek
harcamalarin nasil olacaginin
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Mevcut kaynak
yonetimi

Mali kaynak
yoOnetimi

Maddi kaynaklar
Yonetimi

Insan yénetimi

Zamanin Y Onetimi

belirlerek bu harcamalarin
muhasebelestirilmesi.

Belirli isleri yapabilmek i¢in ihitya¢ duyulan arag
gereglerin, tesislerin ve malzemelerin optimum
olarak tespit edilip saglanmasi.

Insanlari galisirken motive edip, gelistirip
yonlendirebilmek ve bir is igin en uygun insanlari
tanimi1 yapmak.

Zamani dogru yonetebilmek.

Sosyal Kabiliyetler

Bagkalari ile
Esgiidiim

Duygusal Zeka

Uzlastirma

Ikna Etme

Hizmet Odakli
Olma

Ogretebilme

Yapacaklarini bagkalarinin davranigina gore
ayarlamak

Bagkalarinin verdigi tepkinin farkinda olarak
nedenini anlamak.

Bagkalarini bir araya getirerek goriismeler
zaglamak, farkliliklari
uzlagtirmak i¢in ¢cabalamak.

Baskalarinin fikir ve davraniglar1 konusnda
degisiklik yapmas1 konusunda ikna etmek.

Aktif olarak insanlara yardimct olabilmenin
yollarini1 aragtirmak.

Bagkalarina bir seylerin nasil yapildigini
Ogretmek

Sistem Kabiliyetleri

Muhakeme, Karar
Verme

Sistem Analizi

Potansiyel eylemlere iliskin fayda maliyet analizi
yaparak en uygunu segmek.

Bir sistemin nasil galismasi gerektigini ve
kosullardaki, operasyonlardaki ve ¢evredeki
degisikliklerin  g¢iktilar1 nasil  etkileyecegini
belirlemek

Teknik Kabiliyetler

Ekipman Bakim ve
onarimi

Ekipman Kontrolii

Program Yazma

Kalite Kontroliini
Yapmak

Ekipmana iliskin rutin bakimin yapilmas: ve ne
zaman ve ne tir bakima ihtiya¢ duyuldugunun
belirlenmesi.Uygun araglar kullanilarak
makinelerin veya sistemlerin onarilmasi.

Ekipman ve sistemlerin igleyisini kontrol ederek
bir makinenin diizgiin ¢alisip caligmadigindan
emin olmak.

Cesitli  uygulamalar1 gergeklestirebilmek icin
bilgisayar programlar1 yazmak

Kalite ya da performansi degerlendimek adina
urilinlere, hizmetlere veya siireglere iligkin testler
yapmak ve denetlemek
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Teknoloji ve Kullanic1 ihtiyaglarmi  giderebilmek adina
Kullanict Deneyim ekipman ya da teknolojinin tiretilmesi.
Tasarimi

Sorun Giderme Isletmede gerceklesen hatalarin  nedenlerini
belirleyerek buna iligkin ¢dztimler liretmek.

Kaynak: Torun Atig, 2017: 44

Autor vd. (2003) tarafindan gelistirilen bu hipoteze iligskin teknolojik gelismenin

becerilerle iligkisi asagida sunulmaktadir:

e Bilgisayarlar a¢ik kurallar takip ederek yerine getirilebilecek bilissel ve manuel
gorevleri gerceklestiren is¢ileri ikame eder.

e Bilgisayarlar rutin olmayan, karmasik gorevleri gerceklestiren isgileri tamamlar
(Autor vd, 2003:1279).

Rutin ve rutin olmayan, manuel ve biligsel temeller altindaki model su sekilde bes

temel kategoride tanimlamaktadir (Autor vd, 2003:1286);

e Rutin bilissel: bilginin islenmesini igeren, tekrarlayan emegi igeren gorevler. Orn;
banka memuru, telefon santrali operatorii vb.

e Rutin manuel: otomasyona yatkin, tekrarli fiziksel emek icerigi olan gorevlerdir.
Montaj isg¢ileri vb.

e Rutin olmayan biligsel: bilginin islenmesini iceren kodlanmayan gdrevleri igerir.
Avukat, doktor vb.

e Rutin olmayan etkilesimli: karmasik problem ¢dzme becerisi gerektiren, siirekli
tekrarlanmayan gorevler vb.

e Rutin olmayan manuel: fiziksel nitelikte tekrar etmeyen gorevler. Marangoz, terzi

vb.

Bu kategorilerde rutin olmayan biligsel gorevler bilgiye dayali is giicii
gerektirdiginden, rutin olmayan manuel gorevler ise yaraticilia ve el becerisine

dayandigindan teknoloji ile ikamelerinin gii¢c oldugu vurgulanmaktadir (Tablo 2.10).
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Tablo 2.10: Autor, Levy, Murnane (2003)’in Gorev Kategorileri

Rutin Gorevler Rutin Olmayan Gorevler

Analitik ve etkilesim icerikli gorevler (Biligsel Gorevler)

Ornek e Kayit tutma
Hesaplama
Miisteri hizmetleri

Hipotez olusturup test etme
Medikal tan1 koyma
Hukuki yazismalar

Ikna etme ve sat1s

e  Yonetim

Teknolojinin Giiclii ikame Giiglii Tamamlayici
Etkisi

Manuel Gorevler

Ornek e Toplama/smirlandirma e Kamyon $6forii
e  Tekrar igeren montaj Bakim hizmetleri

Teknolojinin Giiglii ikame Sinirli ikame ve sinirl tamamlayici
Etkisi

Kaynak: Autor vd., 2003: 1286.

Autor vd. (2003) tarafindan asagidaki tabloda 6zetlenen rutin ve rutin olmayan
gorev ayrimlar1 ti¢ ayri unsur dogrultusunda olusturulmusur. Bilgisayar sermayesinin
insan emeginin yerini rutin olmayan gorevlere kiyasla rutin goérevlerde alabilecegine

iliskin tanimlamalar yapilmistir (Autor vd., 2003:1286).
Al Rutin gorevlerde Bilgisayar sermayesi insan emeginin yerini alabilir
A2. Rutin ve rutin olmayan gorevler tam ikame degildir.

A3. Rutin girdilerin yogunlugunun artmasi, rutin olmayan girdilerin marjinal

tretkenligini artirir.
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Autor vd. (2003)’tin gelistirdigi ve Goos Manning ve Salomons (2014)
caligmasinin da temel aldigi, rutin yanl teknolojik degisim modeline iliskin fonksiyon ve

aciklamalar asagida sunulmaktadir (Autor vd. 2003:1287-1291).

Bu varsayimlarin bigcimsel sonuglarmi gelistirmek icin Autor vd. (2003)
calismasinda Q diizeyde iiretim yapan, rutin ve rutin olmayan iki gorev girdisi ile 6lcege
gore sabit getiri 6zelligi tasiyan Cobb-Douglas formunda bir genel denge {iretim modeli
olusturmustur. Bilgisayar sermayesi, p , verimlilik birimi cinsinden ifade edilen Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu rutin ve rutin olmayan meslekler arasindaki ikame
esnekliginin bir oldugunu belirttigi icin, bilgisayar sermayesi ve rutin olmayan emek
girdisi arasinda tamamlayict bir iligki bulunmaktadir. Kat1 tam ikame durumunun terk
edildigi durumda modelin ¢ikarimlarinin benzer olmasi i¢in gereken tek kosul, rutin
islerdeki bilgisayar sermayesi ikame iligkisinin rutin olmayan islere gore daha yiiksek

olmasidir.

e Lg.Rutin emek girdisi,

e Ly. Rutin olmayan emek girdisi

e (: Bilgisayar sermayesinin verimlilik cinsinden ifadesi,

e p: Teknolojik ilerlemeler nedeniyle siirekli diismekte olan piyasa fiyati iizerinden
sonsuz esnek sekilde arz edilmekte olan bilgisayar sermayesinin verimlilik
cinsinden ifadesi

e Ej Iscilerin rutin ve rutin olmayan iiretkenlik donanimlari heterojen bir yapida
olup her bir i is¢isi i¢cin bu donanimin gdstergesidir.

e r;. Verimlilik birimi kadar rutin gorev girdisi

e n;. Verimlilik birimi kadar rutin olmayan gorev girdisi

e A;. Emek arz1

e wg. Rutin gorev licreti

e wy. Rutin olmayan gorev {icreti

e 7);.11s¢isinin rutin olmayan gorevi sectigindeki goreli verimliligi
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e 7": Piyasa denge verimliligi

e Lj Isci verimliligi

e g(n): Rutin emek donanimi1

e h(n): Rutin olmayan emek donanimi

e Ej. [ri,ni] ve 1> ri, n > 0 olarak ifade edilmektedir.

Q= (Les O (Lw)P B € (0) (Denklem 2.4,

Isciler r; verimlilik birimi kadar rutin gorev girdisi, n; verimlilik birimi kadar rutin
olmayan gorev girdisi ya da bunlarin dis biikkey bilesimini tercih edebilir. Boylece emek

arzinin 1> A; = 0 oldugu durumda Li- [A; 7y (1- A4; )n;] olarak gosterilir.

Modelde piyasa dengesi iki kosul lizerine kurulmustur. Birincisi; rutin gérevlerin
bilgisayarla tam ikamesi kabul edildiginde rutin gorev girdisinin verimlilik basina ticreti,
bilgisayar sermayesinin fiyat: tarafindan distiriilmektedir. Bu kosul Denklem 2.2.°de

ifade edilmektedir.
WR= p (Denklem 2.5.)

Ikinci kosulu ise; Iscilerin rutin olan ve rutin olmayan isler arasinda yapacaklar

secim emek piyasasinda dengeyi belirler.

e i is¢inin rutin olmayan gorevi segtigindeki goreli verimliligi, n;=n; /r;olarak
tanimlandiginda, modelin varsayimlar1 7; € (o,0) altinda, piyasa dengesinde
goreli verimliligi dengede olan n*olan is¢i; rutin ya da rutin olmayan isi segmede

kayitsizdir. Bu nokta denklem 2.6’de ifade edilmistir.

N =Wg.Wy. (Denklem 2.6.)
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Denklem 2.6.’ya gore eger i is¢isinin goreli verimliligi denge seviyesinden
kiiciikse (nj<n™), is¢i rutin emek arz eder ve bu durumda 4; =1 olur. Tam tersi durumda
ise;

Bu modelde is giicii arzin1 6l¢mek igin, rutin emek donanimina sahip olan isgileri

temsil eden g(n) ve rutin olmayan emek donanimina sahip olan is¢ileri temsil eden

h(n) fonsiyonlari, her 1 degeri igin I [.] oldugu durumda asagidaki sekilde tanimlanur.
g(m) =Z;r;. Uni< ]
h(n) = Z;n;. Un; > 7]

Ekonominin talep iizerinde c¢alistig1 varsayildiginda tiretkenlik verimlilik kosulu;

w__ aQ -
R= LR =(1-p)o~F

W _0Q _,p1-8
N—m—ﬁe

Bu denklemlerdeki 6; rutin olanin rutin olmayana oranidir.

_c+ gn®
~ h(n»

Bu ii¢ denklem modeli bes i¢csel degiskeni icin denge kosulunu gostermektedir.
(wr,wn,8C,n) Bu degiskenler bilgisayar sermayesinin fiiyatindaki diisiisiin, gérev girdisi,

emek arz1 ve ticretler lizerindeki etkisini 6l¢mek i¢in kullanilir.

Denklem 2.2’den anlasilacagi iizere, bilgisayar sermayesi fiyatindaki diisiis rutin

gorevin fiyatin1 wg, birebir oranda azaltmaktadir (d(Inwg )/ d(Inp) = 1). Bu nedenle

rutin gorev girdisi talebi artar.

6(lan) _ 1

a(np) B
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Uretici acisindan bakildiginda, rutin gérev talebindeki talep artisi C’de ya da Lg
de ya da ikisinde de bir artig ile karsilanir. Burada, rutin ve rutin olmayan gorevler {iretim
tamamlayicilart oldugu i¢in C’de bir artis ile karsilanmaktadir. Rutin olmayan goreve

O0denen goreli licret ise p ‘deki diisiis ile birlikte artmaktadir.

oln (Wg/wpny 1
anp) P
dn(m*) _ 1
anp) B

Sonug olarak bu durumda marjinal is¢i emegini rutinden rutin olmayan goreve
kaydirmaktadir. Rutin goreve iliskin talep ise tamamen bilgisayar sermayesi akimi ile
karsilanmaktadir. Dolayisiyla bilgisayar sermayesinin fiyatindaki digsal bir diisiis iscilerin
emeklerini rutin gorevlerden rutin olmayan gorevlere kaydirmasina neden olur. Rutin
emek girdisi diigse de bu azalis bilgisayar sermayesindeki artis ile karsilanir ve tiretimdeki

rutin gérev girdisinin net anlamda bir artis1 bile gerceklesebilir.

Tablo 2.11: Autor’un Bilgisayarh Otomasyon Gorev Modeli

Gorev Aciklamasi Bilgisayarh Otomasyonun Secilmis Ornek Meslek
Beklenen Etkisi

Rutin Gorevler:

e Kurala dayali Uretim bandinda ¢alisan isci,
e Tekrar eden Dogrudan ikame Etkisi banka gisesi memuru,
e Prosediir igeren muhasebeci

Soyut / Bilissel Gorevler:

e  Soyut problem ¢6zme Tamamlayic1 Etki Bilim adami, avukat, doktor,
e  Esnek zihinsel yonetici
diigiinme

Manuel (el emegi) Gorevler:
e Cevresel uyum Sinirli Tamamlayici ve Tkame Hizmetgi, garson, kamyon
saglayabilme Etkisi s6fori, glivenlik
e Kisiler arasi uyum

Kaynak: Autor, 2007.
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Autor vd. (2003) ¢alismasinda olusturmus oldugu modelin bir benzerini Autor
(2007)’de rutin, biligsel ve manuel gorev iizerinden detaylandirmistir. Tablo 2.11.’de

mesleklerin gorev igerikleri ve otomasyona yatkinlig1 agiklanmaktadir.

Autor vd.’nin (2003) gorev modelinde de faydalanilan O*Net’in ayrintili beceri
siniflandirmasi, teknolojik issizligin hangi becerileri ikdme edecegi, hangi becerileri
tamamlayacag1 sorusuna cevap aranirken kullanish bir ¢ergeve arz etmektedir. Autor ve
Acemoglu’na gore, teknoloji, becerilerin gorevlere dagilimini etkilemektedir. Bu
bakimdan teknolojik degisim, biitiin gdrevleri yiiriitebilen ¢esitli is¢i tiirlerinin ve bazi
gorevleri yiirliten isgilerin verimliligini ve karsilastirmali istiinliiklerini degistirebilir.
Beceriler, teknoloji ve ticaretin (emek ticareti/offshoring) iiretim i¢in birbiriyle yarisan
girdiler oldugu kabuliiyle, iiretimde hangi girdinin kullanilacagi karari, maliyet ve
karsilagtirmali istiinliiklere dair degerlendirmelere baghidir (Acemoglu ve Autor,
2011:1047). Acemoglu ve Autor 2011 yilinda yaptiklar1 calismada dijitallesmenin
ilerlemesiyle i¢inde bulundugumuz donemde bilgisayarlar tarafindan kodlanabilir
gorevlerin makinelerce devralinabilecegini agiklamistir. Frey ve Obsorne 2013 yilindaki
caligmasinda 2003 yilinda Autor tarafindan agiklanan gorev yanl teknolojik degisiklik
modelinin Sanayi 4.0 teknolojilerinin yayginlagmasi ile birlikte giincellenmesi gerektigini
savunmustur. Frey ve Obsorne, Amerikan is giicli piyasalarini bilgisayarli otomasyon
olasilig siibjektif ve objektif olan 702 meslekte, “Biiyiik veri saglanabildigi takdirde, bu
is i¢in gerekli gorevler, bilgisayarlarla kontrol edilen ekipmanlar tarafindan yerine
getirilebileek sekilde icin tanimlanabilir mi?” sorusu iizerinden degerlendirerek
ABD’deki islerin %47’ sinin risk altinda oldugu sonucuna ulasmistir (Frey and Obsorne,
2013:30).

Ozet olarak rutin/gdrev yanl teknolojik degisim hipotezi dijital sermayenin
dogrudan insan sermayesinin yerini alabilecegini varsaymaktadir. Rutin gorevlerin
teknoloji ile ikamesinin bulunduguna dair litetatiirde gerceklestirilen pek ¢ok caligma
gelismis iilkeler iizerine bu hipoteze iliskin kanitlar sunmaktadir. Gelismekte olan iilkelere

iliskin kanit niteliginde ¢ok az calisma mevcuttur (Das ve Hingelstock, 2018).

96



2.6. Dijitallesmenin Is Giicii Piyasalarina Etkilerine iliskin

Literatiir

Iktisat yazininda teknoloji ve issizlik iliskisini analiz eden birgok ampirik calisma

bulunmaktadir. Fakat bu ¢alismalarin gogunlugu mikro diizeyde ¢alismalardir (Bogliacino

ve Pianta, 2010 ve Harrison vd., 2014). Firma ya da sektorel bazda verileri igeren

analizlerdir. Makro diizeyde yapilan ¢alismalarin sayis1 analizlerde kullanilacak verilerin

kisith olmasi nedeniyle azdir. Teknoloji degiskeninin se¢ilmesindeki belirsizlik,

literatiirde faydalanilabilecek az sayida ¢alisma, kontrol degiskeni se¢imindeki

belirsizlikler, ara¢ degiskenleri se¢iminde uygulanacak parametrelerdeki belirsizlikler,

veri kisitlar1 ve mevcut ¢aligmalarin ¢ogunda kesin bulgulara ulagilamamis olmasi bu

konudaki kisitlarin temel noktalaridir (Dagl ve Kosekahyaoglu, 2021: 1239).

Bu ¢aligmada djitallesmenin is giicli piyasasina etkilerine iliskin literatiir 6zeti

Tablo 2.12. ile sunulmaktadir.

Tablo 2.12: Dijitallesmenin Is Giicii Piyasasina Etkileri

Sinclair (1981)

1900-1973 yillar1 arasini1 donemsel
olarak ayirip, Teknolojinin emek
talebi ve igsizlik tizerine etkisi
modellenerek incelenmistir.

Teknolojinin
ABD’deistihdami nasil
etkileyebilecegine iligkin
kesin bir bulguya
ulasilamamustir.

Pini (1995)

1960-1990 yillar1 arasinda segilmis
OECD iilkeleri i¢in teknolojik
degisikliklerin is giiciine etkisi
arastirilmigtir.

Kisa vadede teknolojinin
olumsuz etki yaratma
olasiligina karsin uzun
vadede bu etkinin
telafisinin ihracat ile
telafi edilebilecegi
belirtilmistir.

Vivarelli (1995)

1960-1988 yillar1 arasinda
teknolojik degisiklerin ig giicline
etkisi Italya ve ABD igin zaman
serisi analizi ile incelenmistir.

ftalya’da negatif
teknoloji ve issizlik
iliskisi gozlemlenirken,
ABD’de pozitif iligkiye
ulastlmistir.

Acemoglu (1998)

1970-1995 yillar
arasindakiTeknolojinin is ve

ABD’deki is giiciinde
iiniversite mezunlarinin
orant hizli artmistir.
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beceriler tizerindeki etkisi

Bunun nedenin

arastirilmistir. iiniversite primindeki
diisiis ve esitsizlikteki
biiyiik artis oldugu
ongoriilmektedir.
Autor vd. (1998) ABD’de bilgisayar destekli Bilgisayar yogun

yetkinligie dayali teknolojik
degisimin etkisi incelenmistir.

kullanilan is alanlarinda
beceri gelistirme hizinin
yliksek olarak
gerceklestigi sonucuna
ulasilmigtir

Simonetti, Taylor, Vivarelli (2000)

ABD, italya, Fransa ve Japonya
tizerine bir analiz
gergeklestirilmistir. Bu analizde,
stireg yeniligi ile istthdam
arasindaki iliski incelenmistir.

Bu iilkelerde yeniligin
istihdam tizerine olumsuz
etkisi tespit edilmis olup,
telafi mekanizmalarinin
ise istihdama etkisinin
iilkeden iilkeye degistigi
goriilmiistiir.

Tancioni ve Simonetti (2002)

Ingiltere ve italya iilkeleri iizerinde
teknolojinin etkilerine yonelik telafi
mekanizmalar1 ele alinmustir.

Teknolojinin genel etkine
iligkin sonug elde
edilememkle birlikte
Ingiltere ve ingiltere’nin
stire¢ yeniligi
konusundaa
duyarliliginin iki kat
daha fazla oldugu
sonucuna varilmistir.

Autor vd. (2003)

Bilgisayarlagsmanin is beceri talebi
tizerinde etkisi incelenmistir.

Bilgisayar
teknolojilerinin beceri
igeren iglerde ¢alisanlari
destekler nitelikte oldugu
One siirilmiistir.

Spitz Oener (2006)

1979-1999 Bat1 Almanya Anket
Aragtirmasi iizerinden teknoloji
degisikliginin iicret digindaki
faktorlere yansimasi incelenmistir.

Mesleklerin otomasyona
donilismesinde becerinin
daha fazla istenildigi
sonucuna varilmigtir.

Goldin ve Katz (2007)

1890-2005 yillar1 arasinda ABD
piyasasinda egitim ve teknoloji
etkisiyle iicretlerin degisimi
incelenmistir.

Beceri talebinin beceriye
dayali teknolojik
degisimlere iliskin artig
ile paralel olarak arttig1
sonucuna varilmigtir.

Bogliacino ve Pianta (2010)

Avrupa’daki 677 adet imalat,
hizmet sanayi firmasiin Ar-Ge
faaliyetlerinin istihdama iligkin
etkileri incelenmistir.

Istihdam artiginin
firmalarin Ar-Ge
harcamalariyla pozitif
iligkili i¢inde oldugu
sonucuna ulagilmigtir.

Acemoglu ve Autor (2011)

ABD'deki meslek yapisinda is
kutuplagmasina yonelik bir analiz
yapilmistir.

Diisiik egitim ve iicretli
mesleklerde dnemli bir
artis oldugu ve bunun
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giderek yiikseldigi
sonucuna varilmistir.

Behaghel vd. (2011)

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin is
giiciline etkisi incelenmistir.

Gelisen teknolojilerin
disiik ve yiiksek vasifli
is¢ileri tamamlayabildigi
ya da ikame edebildigi
sonucuna varilmistir.

Bogliacino, Piva ve Vivarelli
(2012).

Avrupa’daki 677 sirketin verileri
ile GMM yontemi panel veri analizi
ve regresyon analizi
gergeklestirilmistir.

Ar-Ge harcamalarinin
istihdama iligskin %2,3
oraninda arttirici bir etki
oldugu tespt edilmistir

Feldmann (2013)

21 Sanayi iilkesinin Ar-Ge
harcamalar1 ve patent sayilari ile
inovasyonlarin issizlik {izerine etkisi
dinamik panel GMM yontemi ile
analiz edilmistir.

Teknolojik gelismelerin
istihdam tizerindeki
etkisinin kisa donemli
olumsuz olacagi ii¢
yildan sonra
kendiliginden bu
olumsuz etkinin son
bulacagi sonucuna
ulagilmustir.

Autor ve Dorn (2013)

1980-2005 yillar1 arasinda ABD is
giicii ve ticret kutuplagmasi
degerlendirilmektedir.

ABD is giicii piyasasina
iligkin diistik vasifli
iglerin artt1g1, yiiksek
vasifli islere iligkin
talebin de yiikseldigi
sonucuna ulagilmigtir.

Frey ve Osborne (2013)

ABD is giicii piyasasi iizerinde
gelecekteki bilgisayarlagmanin
etkisi incelenmistir.

ABD is giiciiniin
yarisinin bilgisayarlagma
nedeniyle yok olma
tehlikesinin oldugu
sonucuna ulagilmigtir.

Goos, Manning ve Salomons
(2014)

1993-2010 déneminde 16 AB iilkesi
icin kutuplagsma durumu
incelenmistir.

Diisiik ticretli
mesleklerde bir artis, orta
icretli mesleklerde ise
bir diisiis olmasina iliskin
bir kutuplasma modeli
belirlenmistir.

Evangelista vd. (2014)

AB tilkelerine iligkin bilgi ve
iletisim teknolojilerinin gelisimi ele
almmugtir.

Yalnizca hizmet
sektoriinde bilgi ve
iletisim teknolojilerinin
istihdam iizerinde olumlu
etki yaptig1 tespit
edilmistir.

Harrison vd. (2014).

Fransa, Almanya, ingiltere ve
Ispanya’daki 20.000 secilmis
firmaya iliskin inovasyon anket
verileri firmalarin inovasyon igeren

Yenilik hareketlerinin
sonucunda meydana
gelen istihdam
azalmasinin yeni iiriinler
sayesinde ortaya ¢ikan
istihdam artiginin 3’°te
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faaliyetlerinin istihdama etkisi
analiz edilmistir.

birinden daha az oldugu
tespit edilmistir.

Bogliacino (2014).

2000-2008 yillar1 arasinda, AB ve
AB dis1 firmalarin Ar-Ge
harcamalari, istihdam ve sermaye
yatirimlari verileri ile
gerceklestirilen Dengesiz Panel
analizi sonuglariyla birlikte istthdam
ve yenilik¢i yaklasimlarin etkileri
incelenmistir.

Yenilikler istihdamin ve
kaynaklarin yeniden
dagilimina neden
oldugundan refah
diizeyini dengeleyici
politikalarm uygulanmasi
gereksinimi oldugu
sonucuna ulagilmigtir.

Vivarelli (2015)

Imalat iglerinin azalarak biiyiik bir
igsizlik yaratilmasinda rol
oynayabilecek teknolojik
gelismelere iligkin literatiir taramasi
yapilmigtir.

Uriin inovasyonu ile
sonuglanan teknik
dontislim stirecinin emek
destekgisi iken siireg
inovasyonunun ise is
yikimlarina nden oldugu
gdzlenmistir.

Aguilera ve Barrera (2016)

Teknoloji agisindan popiiler olan
Latin Amerika iilkeleri analiz
edilmigtir.

Teknoloji gelisiminin
igsizligi arttirmadigi ve
az da olsa istihndam
iizerinde olumlu etki
yaptig1 gozlemlenmistir.

Gregory vd. (2016)

1999-2010 yillar1 arasinda 27
Avrupa Birligi iilkesine iliskin
teknolojik degisimin istihdama
etkisi analiz edilmistir.

Teknolojik degisimin
istihdam iizerinde pozitif
etkiler yarattig1
goriilmistiir. Analiz
edilen déneme iligkin
teknolojinin yaklagik
11,6 milyon yeni is
sagladigi sonucuna

varilmistir.
Topkaya (2016) Diinyadaki endiistriyel robot sektdrii | Endiistriyel robotlarin
ve bu sektoriin ¢alisma hayatina istihdam yaratma
etkileri incelenmistir. konusunda yetersiz
oldugu sonucu elde
edilmistir.
Dam (2016) 1991-2014 yillar1 arasindaki 28 Ar-Ge harcamalarinda ve

OECD iilkesinin istihdam ve Ar-Ge
harcamalari, patent sayilari panel

patent sayisindaki artisin
igsizlik oranini azalttig1

veri analizi ile test edilmistir. tespit edilmistir.

Matuzeviciute vd. (2017) 2000-2012 yillar1 arasinda 25 Teknoloji ile igsizlik
Avrupa lilkesi lizerinde teknolojinin | arasinda bir iligskiye
is giiciine etkilerine iligkin bir panel | rastlanmamuistir.

veri analizi yapilmistir.

Cang (2017)

ABD eyaletlerinde teknoloji ve
igsizlik iliskisi incelenmistir.

Genel kesin bir sonuca
ulasamamakla  birlikte
teknoloji ile daha az
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iliskili olan eyaletlerin
teknolojik  degisimden
kaynaklanan is kaybindan
daha fazla etkilendigi
gorillmistiir.

Aksoy (2017)

Degisen teknolojiler ve Sanayi 4.0
konusu yorumlanmustir.

Sanayi 4.0 teknolojisini
kullanan ve kullanmayan
ilkeler  arasinda  bir
esitsizligin olacagi,
kullanmayanlarin
uluslararasi
kaybedecegi
belirtilmistir.

rekabeti

Firat ve Firat (2017)

Sanayi 4.0 yolculugunda trendler ve
robotlar konusu tizerinde
durulmustur.

Sanayi 4.0 yolculugunda
robotlarin etkisi
arastirilmis ve insanlarin
yapabilecekleri her seyin
giderek artan bir sekilde
yazilimlar tarafindan
yapildig1 ortaya
konmustur.

Fernandez-Macias ve Hurley (2017)

1995-2007 Doneminde 23 AB iilkesi
tizerinde kutuplasma etkisi RBTC
hipotezi ile incelenmistir.

Kavram  tanimlamalari
yapildiktan sonra RBTC

aciklanarak, = makaleye
O0zgli rutin  agirliklart
belirlenip,
degerlendirilmitir.

Goos, (2018).

Is giiciine iliskin; SBTC, CSC,
RBTC yaklagimlarimn
degerlendirilmistir.

Teknolojilerin is giici
piyasasi lizerine
etkileriyle ilgili olarak
ekonomistlerin goriisleri
aragtirilmistir.

Krousie (2018)

ABD eyaletlerine iligkin teknolojik
geligsme sebebiyle olusan igsizlik
incelenmistir.

ABD eyaletlerine iliskin
teknolojik degisim ile
igsizlik arasinda pozitif
bir iligki

saptanmistir. Teknolojinin
issizligi kiigiik bir
diizeyde arttirdig1
sonucuna ulasilmistir.

Aydemir (2018)

2009-2014 yillar1 arasinda Sanayi
4.0 ve bunun Tiirkiye ekonomisi
acisindan etkileri incelenmistir.

Sanayi 4.0’1n ekonomiyi
pozitif yonde
etkileyecegi sonucuna
varilmistir.

Piva ve Vivarelli (2018)

1998-2011 yillar1 arasinda 11 AB
tilkesinin Ar-Ge harcamalarinin
istihdam tizerine etkisi
arastirilmaktadir.

Arastirma ve gelistirme
harcamalarinin istihdam
iizerindeki etkileri benzer
bi¢imde pozitif
bulunmustur.
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Greve (2019)

Teknolojik gelismelerin Avrupa
piyasasindaki uyumu
tarisilmaktadir.

Diinyadaki tiim tilklerin
ig giicii piyaslari
teknolojik gelimelerden
etkilenegi ve
kaybetmemek adina
uygulamasi gereken
politika ve oneriler
sunulmustur.

Bagsol ve Yalgin (2021)

2018 yili DESI verisi ile teknolojinin
23 AB iiilkesi lizerindeki uzun dénem
etkileri arastirilmaktadir.

2018 y1l1 icin AB
iilkelerindeki is giicti
piyasasi gostergelerinin
iyilesmekte oldugu tespit
edilmistir.

Cengiz ve Sahin (2020)

1990-2018 yillar arasinda
Teknolojik ilerlemenin Tiirkiye’de
isttihdam yaratmadaki rolii ve dnemi
incelenmistir.

Tiirkiye ekonomisinde
teknolojik ilerlemeyi
temsilen alinan Ar-Ge
harcamalarinin issizligi
azalttig1 vurgulanmistir.

Dagli ve Kosekahyaoglu (2021)

2005-2018 yillar1 arasinda Avrupa
Birligi iilkleri ve Tiirkiye iizerinde
teknoloji ve issizlik iliskisi analiz
edilmistir.

Teknolojinin telafi
mekanizmalar1 ve
yaratict yikim siireci ile
igsizligi dislirdigi
sonucu elde edilmistir.

Akaev ve Sadovnichiib (2021).

Dijital ekonomide emek
verimliliginde insan faktorii
incelenmistir.

Insan ve akilli makine is
birliginin ve dijital
teknolojiler
kullanilmasinin is giicii
verimliligini arttirdigi
sonucuna ulagilmigtir.

Kim ve
Thompson (2021)

1980-2010 yillar1 arasinda RBTC’in
gbgmen is giicli lizerine etkisi
incelenmistir.

Gogmen isgilerin
teknolojik degismelere
adaptasyonunun daha zor
oldugu tespit edilmistir.

Kaynak: Efeoglu ve Bozkurt,2018:289-291, Daglh ve Kosekahyalioglu, 2021:1239-1240, Cengiz ve Sahin,
2020:165, Bulut ve Yenipazarli, 2020:19-20.
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UCUNCU BOLUM
AVRUPA BIiRLiIGi ULKELERINDE DIJITALLESME SURECIH

[k sanayi devriminin baslangici olan Avrupa ve dérdiincii sanayi devriminin
yaraticis1 olan ve Avrupa Birligi’nin belkemigi olan Almanya’dir. Avrupa Birligi
igerisinde uygulanmaya baslayan dordiincti sanayi devrimleri teknolojilerinin Avrupa
Birligi’nin sanayisinde degisim ve doniisiimlere neden olmustur. Almanya’da baslayan
dordiincii sanayi devrimi gelismeleri dogrultusunda 2012 yilinda AB’nin 6zellikle 2008
yil1 kriziyle bozulan ekonomisini yeniden siirdiiriilebilir bir hale getirmek i¢in ¢alismalar
baslatilmistir. Bu béliimde Avrupa Birligi’nin dijitallesme siireci , Avrupa Birligi’nde

dijitallesmenin istthdama etkileri agiklanmaktadir.

3.1. Avrupa Birligi ve Dijitallesme Gostergeleri

2014 yilindan itibaren, Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksi raporu Avrupa Birligi
(AB) tye iilkeleri icin dijital performans degerlendirmesi yapmak amagli bes temel
gosterge altinda degerlendirilme yapilarak olusurulmaktadir. 2020 yilina ait {ilke
performanslar1 Grafik 3.1.’de yer almaktadir. Grafik incelendiginde; Finlandiya, Isvec,
Danimarka, Hollanda, Malta’nin belirlenen her bir gostergede ig¢in Avrupa Birligi
ortalamasinin {izerinde performans sergiledigi goriilmektedir. Bu {ilkeler en yliksek
dijitallesme diizeyine sahip ilk bes iilke konumundadir. Buna karsin; Bulgaristan,
Yunanistan, Romanya ve Italya ise ayn1 degerlendirme kategorilerinde en alt sirada yer
almaktadir. Avrupa Birligi ile Uluslararasi Dijitallesme Diizeyi Degerlendirmesi Dijital
Ekonomi ve Toplum Endeksi , AB iilkeleri arasindaki karsilagtirmanin yani sira bes temel
gosterge (baglanti, dijital beceriler, dijital teknoloji entegrasyonu,internet kullanimi ve
dijital kamu hizmetleri/e-devlet) agisindan AB {iyesi olmayan farkli iilkeler i¢in de

performans degerlendirmesi gergeklestirmektedir (Keles, 2021:4-5).

Grafik 3.1°de AB’nin dort ana gostergeye gore dijitallesme endeksleri

siralanmigtir. Dijitallesme endeksinde yer alan iilkelerin tiimiinde en fazla dijitallesme
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alan1 dijital kamu hizmetleri / e-devlet kategorisini kapsamaktadir. Danimarka,
Finlandiya, Isveg, Hollanda, irlanda, Malta, Estonya, Liiksemburg, Ispanya, Avusturalya,
Almanya, Belgika, Slovenya ve Litvanya’nin dijitallesme gostergeleri 27 AB iilkesinin
toplam dijitallesme gostergelerinin iizerinde seyretmektedir. Tiim iilkelerde, en az
dijitallesilen alan ise dijital teknolojilerin entegrasyonudur. AB tarafindan dijital

teknolojilerin entegrasyonu amaciyla siirdiiriilen pek ¢ok strateji mevcuttur.

Avrupa Birligi Dijitallesme stratejilerine iliskin ¢alismalar, “3.2. Avrupa Birligi

Dijitallesme Stratejileri” baslig1 altinda incelenecektir.
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Grafik 3.1: Avrupa Birligi Ulkeleri Dijital Ekonomi ve Dijital Toplum Endeksi
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Eurapean Commission, Digial Scoreboard

Kaynak: Keles, 2021°den yaralanilarak orijinal kaynaga erisilmistir. Digital Economy and Society Index:
https://digital-agenda-data.eu/datasets/desi/visualizations (1: Baglanti 2: Insan Kaynaklari/ Dijital
Okuryazarlik/Dijital Beceriler 3: Bireylerin Internet kullanimi 4: Isletmelerin Internet teknolojileri
entegrasyonu 5: Dijital kamu hizmetleri/ e-Devlet)
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WEF 2020 Kiiresel Rekabet Endeksi'ne gore Bilgi Islem Teknolojilerinin

Benimsenmesi, Esnek Calisma Diizeni, Dijital Beceriler ve Dijital Yasal Cerceveler

Basliklar1 altinda ilk on sirada yer alan iilkelerin siralamalari Tablo 3.1.°de

gosterilmektedir. Bu tabloya gore; AB iilkelerinden Isveg, Hollanda, Finlandiya, Estonya,

Danimarka, Almanya dijitallesmeye iliskin gostergelerde ilk 10’da yer almaktadir.

Tablo 3.1: Dijitallesme Gostergelerine Gore Ulkeler

Bilgi Islem Esnek Calisma  Dijital Beceriler Dijital Yasal
Teknolojilerinin Diizeni Cerceveler
Benimsenmesi
1 Kore Cumhuriyeti: 93.7 Hollanda: 82.7 Finlandiya: 84.3 Amerika Birlesik
Devletleri: 78.0
2 Birlesik Arap Yeni Isveg: 79.5 Liiksemburg: 77.4
Emirlikleri: 92.3 Zelanda:77.7
Hong Kong: 90.2 Isvigre: 75.8 Estonya: 77.9 Singapur: 76.5
4 Isveg: 89.7 Estonya: 75 Izlanda: 77.6 Birlesik Arap
Emirlikleri: 72.5
5 Japonya: 88.3 Amerika Hollanda: 77.3 Malezya: 70.0
Birlesik
Devletleri: 74.2
6 Singapur: 88.1 Liixemburg: Singapur: 77.3 Estonya: 69.3
73.6
7 Izlanda: 87.8 Cin:73.6 Israil: 76.5 Isveg: 67.9
8 Norveg: 84.7 Avusturalya: Danimarka: 74.7 Finlandiya: 67.7
72.9
9 Katar: 83.9 Finlandiya: 72.5 Suudi Arabistan: Almanya: 67.3
74.1
10 Litvanya: 83.8 Danimarka: 72.4 Kore Cumhuriyeti: Hollanda: 65.5

73.0

Kaynak: WEF, 2020, (Cevrimigi) http://www3.weforum.org/docs/WEF_Future of Jobs.pdf , 20.05.2021,

Rekabet Endeksi’nden ¢evrilmistir.

Diinyadaki

robotlarin  arastirmasini

yapan kurulus Uluslararasi

Robotik

Federasyonu (IFR) tarafindan aciklanan istatistiklere gore Sanayi 4.0 teknolojileri
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sayesinde diinyada ve bolgelerde otomasyonu gdsteren endiistriyel robotlarin yillik

kurulumlar1 Grafik 3.2’de gosterilmistir.

Grafik 3.2: Endiistriyel Robotlarin Yilhk Kurulumlar: (‘000 birim)
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Kaynak:1FR,2021,(Cevrimigi),(https:/ifr.org/img/worldrobotics/Executive_Summary WR_Industrial_R
obots_2021.pdf, 10.03.2022.

Endiistriyel robotlar i¢in bes biiylik pazar Cin, Japonya, Amerika Birlesik
Devletleri, Kore Cumhuriyeti ve Almanya’dir. Bu {ilkelerde robot kurulumu kiiresel

robotlarin kurulumunun %76'sin1 olusturmaktadir.

Avrupa Birligi tlkleri tiretimde otomasyon rekabetinde ©n siralarda yer
almaktadir. Avrupa Birligi iilkelerinden %651, 10.000 is¢i basina endiistriyel robot
yogunlugu ortalamanin {lizerinde seyretmektedir. 2017 yili verileri ise 10.000 ¢alisan
basina Avrupa’daki endiistriyel robot yogunlugunun 99, Amerika’daki yogunlugun 84 ve
Asya’daki yogunlugun ise 63 adet oldugunu gostermektedir. Diinya Robot Istatistikleri
2015 verilerine gore robotik sistemlerin uluslararas1 pazar degerinin hemen hemen 32
milyar dolar diizeyinde oldugunu gostermektedir. Grafik 3.3’de yer alan Robotik
Yogunluk Dagilimi, uluslararasi pazarlardaki mevcut otomasyon derecesini ortaya

koymak igin kullanilan énemli bir performans gostergesidir. Imalat sektoriinde 10.000
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calisan basina ortalama 74 adet kiiresel robot yogunlugunun olmast bu durumun bir

gostergesidir (Kilig ve Alkan, 2018:38).

Grafik 3.3: Imalat Sektériinde Robot Yogunlugu Uluslararasi Ortalama Robot
Yogunlugunun Uzerinde Olan Ulkeler
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Kaynak: IFR, (Cevrimigi), https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robot-density-rises-globally , 10.03.2022.

Avrupa’nin imalat sektoriinde robot yogunlugu en yiiksek olan iilkesi
Almanya’dir. Almanya, 10.000 is¢i basina 39 robot ile diinya robot yogunlugu
siralamasinda tciincii sirada bulunmaktadir Ayrica, Almanya Avrupa’da 2016 yilinda
tiretilen endiistriyel robot pazarinda %36, toplam endiistriyel robot satisinda ise %41 orani

ile Avrupa’nin lider iilkesi konumundadir (Kilig¢ ve Alkan, 2018:37).
3.2.  Avrupa Birligi Dijitallesme Stratejileri

Avrupa Birligi iilkelerinden Almanya’da baslayan dordiincii sanayi devrimi
gelismeleri dogrultusunda, 2012 yilinda AB’nin 6zellikle 2008 yili kriziyle bozulan
ekonomisini yeniden siirdiiriilebilir bir hale getirmek i¢in ¢alismalar baglatilmistir. Bu

calismalar kapsaminda gergeklestirilenler asagida siralanmaistir:

e Kaynak verimliligini artirmak icin teknik diizenlemeler yapilmis ve bu
diizenlemelerin gergekstirilmesini 0zendirmek, yeni teknolojilerin

benimsenmesini hiz kazandirmak igin altyapt ve Ar-G & inovasyon projelerini
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destekleyen alanlarda destek verilmesi kararlagtirllmistir. Bu kapsamda gelismis
imalat teknolojileri, temel teknoloji, bio iiriin, hammaddeler, siirdiiriilebilirlik igin
zararsiz araclar pazari ile akilli sebeke sistemleri tesvik kapsami altindadir.
Ihracat1 artirmak adina hizli biiyiiyen ekonomilere iliskin ticareti serbestlestirecek
anlagsmalar yapilmasi i¢ pazardaki ticareti canlandirmanin yani sira Avrupa
ekonomisinin  temelini olusturan KOBI’leri gii¢lendirece dis ticareti
canlandiracaktir.

Yeterli finansa kaynagi saglamak, kamu ve 6zel sektérde yatirim ve inovasyonu
desteklemek adina hedeflenmistir.

Yeni sanayinin korunmasi i¢in ihtiya¢ duyulan insan giiciiniin yetistirilmesini
saglayacak egitimleri diizenlemek adina ¢aligmalar baglatilmigtir. Avrupa Birligi
tarafindan Sanayi 4.0’in ekonomik hayata katkilari, olast sikintilar1 ve
gerceklestirilmesi gereken ile ilgili calismalar beyaz kitapta toplanmistir (Miisiad,

2017:102-103).

3.2.1. Dijital Tek Pazar

Avrupa Birligi (AB) tarafindan ekonomisini daha siirdiiriilebilir hale getirmek,

diinyadaki dijitallesme ivmesini yakalamak, ekonomisini ve sosyal hayati bu siirece

entegre etmek adina dijitallesmeye iliskin politika ve stratejiler belirlenmistir. Avrupa

Komisyonu tarafindan bilgi ve iletisim teknolojilerinin yenilikg¢ilik, ekonomik biiylime ve

istthdam alanlarinda sundugu imkanlardan AB’nin en genis sekilde yararlanmasi, Avrupa

2020 Stratejisi’nde belirlenen hedefler geregi AB’nin bilgi toplumuna doniismesi i¢in 6

Mayis 2015 tarihinde, ii¢ temel bagliktan ve 16 farkli eylemden olusan Dijital Tek Pazar

Stratejisi aciklanmustir.

Bu ii¢ temel unsur:

Tiiketiciler ile ticari kuruluslarin, Avrupa igerisinde ¢evrimici mal ve hizmetlerin

erisimine olanak saglanmast,
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e Dijital sebekeler ve ¢gevrimig¢i hizmetlAvruerin arttirilmasi amaci ile gerekli olan
kosullarin olusturulmast,

e Avrupa Dijital Ekonomisinin biiylime potansiyelinin maksimize edilmesidir.
(Akses, 2015:3).

3.2.2. Avrupa 2030 Dijital Pusulasi

Avrupa'nin dijital doniisiim siirecini tamamlamasi, iklim nétr, dongtisel ve direngli
bir ekonomiye gecisi i¢in Mart 2021 tarihinde Avrupa Komisyonu tarafindan, Avrupa
2030 Dijital Pusulasi vizyon, hedefler ve siirecleri yaymlanmistir. Avrupa'nin dijital
doniisiim stratejisini igeren "2030 Dijital Pusula" ile birlik, dijital alanda disa bagimlilig1
azaltmay1 ve isletmeleri insan merkezli ve siirdiiriilebilir bir dijital gelecege hazirlamay1
amaglamaktadir. Dijital pusula, 6nlimiizdeki on yilda ulasilacak ana hedefleri belirlemek

icin pusulanin dort noktasini kullanir (Keles, 2021:2-3):

e Dijital olarak yetenekli bir niifus ve yliksek vasifli dijital profesyoneller,
e QGiivenli ve siirdiiriilebilir dijital altyapilar,
e Isletmelerin dijital doniisiimii,

e Kamu hizmetlerinin dijitallestirilmesi.

3.3. Avrupa Birligi’nde istihdama iliskin Uygulamalar

Avrupa Birligi’nin igsizlik ile miicadele etme girisimlerinin bir olguya doniismesi
1997°de Liiksemburg Istihdam Zirvesi’nde Avrupa Istihdam Stratejisinin kabul
edilmesiyle baglamistir. 2000 yilinda Lizbon stratejisi ile birligi diinyanin en dinamik, en
rekabetci ekonomisi haline getirmek isteyen AB konseyi 2002 yilinda Kopenhag siirecini
baslatmistir. Kopenhag stireci kapsaminda mesleki ve teknik egitim uyumlastirilmasi i¢in
stratejiler ve politikalar gelistirerek Maastricht Bildirgesini ortaya koymustur. Bunu
takiben mesleki ve teknik alanda ortak cergeve ile araglar dogrultulusunda Avrupa Ortak
Kalite Giivencesi gelistirilmistir. 2010 yilinda AB 2020 stratejisine Oncli olarak,

dijitallesmeye iliskin olarak talep edilen is giiclinlin de degistigi on goriisiiyle AB’de
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egitime iliskin hedefler belirlemistir. Yeni isler icin yeni beceriler konseyinin temel
calismalari; Merkezi Yunanistan’da olan AB’nin mesleki egitim ve Ogretimi adina
referans merkezi olarak kabul edilen Avrupa Mesleki Egitim Gelistirme Merkezi
(CEDEFOP) nin beceri beklentileri, sektorel olarak beceri konsey gelistirmesi analizlerin
gerceklestirilmesi, Avrupa yasam boyu 6grenme felsefesi i¢in yeterlilikler ¢ergevesi, ILO
ile OECD kuruluslar1 ile devam eden aragtirmalar, Yeterlilik ve Meslek siniflandirmasi
platformu olan ESCO, Avrupa Yeterlilikler Cercevesi (AYC), AB sosyal fonu ve Erasmus
programlari, Is-egitim platformu seklinde siralanmaktadir (Hatipoglu, 2016:88).

Avrupa Birligi tarafindan uygulanan stratejiler;

e “Yeni Beceriler ve Yeni Isler igin Giindem” insiyatifi 2008 yilinda, beceri
gelistirme, tahminleri ve eslestirimesi amaciyla Avrupa Komisyonu tarafindan
aciklanmistir. Benzer ismi tasimasina ragmen “Yeni Isler Icin Yeni Beceriler’e
kiyasla daha genis bir anlam tasimaktadir. “Yeni Beceriler ve Isler Igin Giindem”
platformu bazi sektorlere iliskin beceri ihtiyaclarii Ongorerek, arz edilen
becerilerle is giicii piyasasinin talepleri arasinda optimumu elde etmek amaciyla
“Avrupa Sektor Becerileri Konseyleri” kurulmasina destek vermistir (Hatipoglu,
2016:89).

e Avrupa Komisyonu tarafindan 2013 yilinda, Avrupa Ciraklik Ittifaki girisimi
baglatilmistir. Bu girisimin amaci egitim ve 1§ gilicii piyasasindaki kisilerle detayl
bir is birligi saglayarak, AB icerisinde ¢irakligin 6nemini arttirarak geng issizligi
sorunu ile miicadele etmekdir (Hatipoglu, 2016:91).

e 2009 yilinda Avrupa Komisyounu tarafindan Mesleki Egitim ve Ogretimde Kredi
Transfer Sistemi/ The European Credit system for Vocational Education and
Training (ECVET)’in kurulmasina yonelik tavsiye karar1 yaymlanmistir. Boylece,
bir  yeterlilik  biriktirilerek  transfer  edilebilir  6grenme  ¢iktilar
(bilgi/beceri/yetkinlikler) ve kredi puanlariyla ifade edilir. ECVET ile bireylerin
baska bir iilkede edinmis olduklar1 bilgi, beceri ve yeterliliklerinin resmen

taninmasinin kolaylastirmasi amag¢lanmaktadir (Ata ve Ucal Cepni, 2015:3).
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AB is giicii piyasasini egitim ve stajlar icin beceriler, yeterlilikler, nitelikler ve
meslekleri tanimlayip kategorilere ayiran ve meslekler, beceriler, yeterlilikler ve
nitelikler arasindaki iligkileri ifade eden mesleki profilleri saglayan Avrupa
Beceriler, Yeterlilikler, Nitelikler ve Mesleklerinin ¢ok dilli siniflandirmasi olan
ESCO’dur. (Hatipoglu, 2016:94).

Europass, kisilerin beceri ve yeterliliklerinin Avrupa'da (Avrupa Birligi,
EFTA/EEA ve aday iilkeler) agikca ve kolayca anlasilmasini saglayarak,
mezunlarin ve 6grencilerin istihdamini ve hareketliligini arttirmak amaciyla
Avrupa Parlamentosunun ile konseyin 15 Aralik 2004 tarihli karariyla
kullanilmaya baslamistir. 1 Temmuz 2020 tarihinde yenilenip yiiriirliige giren
Europass platformu i¢in 6zge¢mis, hareketlilik belgesi, diploma eki ve sertifika
eki olmak tizere yetkili kurumlar tarafindan onayli toplam dort belgeden olusan,
Kisilerin beceri ve yeterliklerini gosteren bagvuru evraklari mevcuttur (Europass,
2022).

Hayat boyu 6grenme programi 2007 yilinda baslarak ve 2013 yilina kadar siiren
bir donemde genel, mesleki ve teknik egitimle ilgili tiim programlari toparlayici
bir yaklasimla tek ¢at1 altinda birlestirmeyi hedeflemistir. Bu program Comenius
(okul egitimi), Erasmus (yiiksekogretim), Grundtvig (yetiskin egitimi) ve
Leonardo da Vinci (mesleki ve teknik egitim) alt programlarini icermektedir. 1
Ocak 2014 tarihinde uygulamaya koyulan Erasmus+ Programiyla birlikte biitiin
bu programlar tek program altinda toplanmigstir. 2014-2020 yillar1 arasinda,
kisilerin yas ve egitim gecmislerinden bagimsiz olarak yeni beceriler
kazandirilarak, kissel gelisimlerini  giliglendirip istthdam olanaklarinin
kazandirilmasi ve istihdam olanaklarmin arttirtlmasi hedeflenmistir. (Hatipoglu,
2016: 96).

Avrupa 2020 Stratejisi’'nde “Hareket Halindeki Genglik” girisimi adi altinda
beceri uyumsuzlugunun giderilmesi adia dort temel hedef belirlenmistir. Bu
hedefler; hayat boyu 6grenme sisteminin gelistirilmesi, yiiksek egitim-6gretimin

kalite ve verimliliginin artirilmasi, 6grenim hareketliliginin Avrupa Birligi’nde
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desteklenmesi ve geng niifusun istihdam olanaklarinin arttirilmasidir (Hatipoglu,
2016:97).

1993 yilinda kurulan Avrupa Istihdam Hizmetleri Ag1/ European Employment
Services (EURES); Avrupa Komisyonu ile birlikte Avrupa Birligi’ne iiye
iilkelerin yan1 sira Norveg, izlanda, Liechtenstein ve Isvigre’nin Kamu Istihdam
Kurumlar1 ve diger partner kuruluglari arasinda bir iletisim ag1 olusturmustur.
Avrupa’da giinliik olarak is arayanlar ve igverenler ile iletisime gecen 850’den
fazla EURES danismani ile hizmet veren kurum Avrupa 6l¢eginde onemli bir
istthdam kurumudur (Hatipoglu, 2016:98).

AB Beceri Panoramasi (EU Skills Panorama) aract 2012 yili sonlarinda faaliyete
gecmistir. Internet tabanli olan bu uygulama sayesinde AB’de ulusal, sektorel
bazda is giicii piyasalarinda yer alan kisa ve uzun dénemde eleman ihtiyaci olan
meslek gruplari ile bu mesleklerin ihtiya¢ duydugu becerileri belirlenmektedir
(Hatipoglu, 2016: 100).

Avrupa’daki is giicii piyasasi gelismelerinin izlenmesi amaciyla “Yeni Beceri ve
Isler I¢in Bir Giindem”, Avrupa 2020 inisiyatifinin bir parcas olarak, Komisyon
2010°da  “Avrupa’daki Isgiicii Piyasas1 Gelismelerini Izleme” projesini
baglatmistir.Bu projenin amaci, agik isler konusunda giincel bilgileri toplayarak bu
bilgileri is giicii piyasasindaki eksiklikleri ve uyumsuzluklarin tespit edilmesi igin
birer teshis araci olarak kullanmaktir.

AB vatandaglarinin daha iyi mesleklerde istihdam edilmeleri ve daha iyi is
alanlarina kavugabilmleri amaciyla Avrupa Sosyal Fonu olusturmustur. Fon ile
birlikte belirlenen hedefler dogrultusunda, yillik 10 milyar avro degerinde
finansman ile birlikte Avrupa’da yerel, bolgesel, ulusal 6lgekte is giiciine iliskin
projelere kaynak saglanarak Avrupa’nin beseri sermaye yatirimi arttirilmaktadir

(Hatipoglu, 2016:101).
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3.3.1. Avrupa Birligi’nde Sektorlere Gore istihdam

AB’nin is giicii piyasasi igerisindeki ekonomik sektorlerin paylar1 gectigimiz yirmi
yil iginde degisiklik gostermistir. 1999°dan 2019 yilina geciste tarim, ormancilik,
balik¢ilik, sanayi sektoriinde istihdam oranlarinda azalma yasanirken, bilgi islem
teknolojileri, sanat, eglence, yonetim destekg¢i aktivitelerin istihdam oranlarinda artig

ivmesi gozlenmektedir.

Grafik 3.4: Avrupa Birligi Toplam Istihdamindaki 10 Ana Ekonomik Sektdriin
Payi, 1998-2019, (%)
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Kaynak: Eurostat, 2022 , 25.06.2022 (Cevrimigi),
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/submitViewTableAction.do, sitesinden alinan ilgili verilerden
tarafimca olusturulmustur.
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3.3.2. Avrupa Mesleki Egitim Gelistirme Merkezi

Avrupa Mesleki Egitim Gelistirme Merkezi (European Centre for the
Development of Vocational Training/Cedefop) tarafindan 2021 yilinda yapay zeka ve is
otomasyonuna iligkin OJA (Offline Job Advertisement) verilerine iligkin yapilan
aragtirmada; bilgisayar ile etkilesimi olan gorevlerin otomasyon ile ikamesi daha miimkiin
olan grup oldugu ortaya c¢ikmistir. Yiiksek oranda otomatiklesmeye yatkin olan
mesleklerin is alanlar1 esas olarak; makinelerin bakimu, teftis edilmesi, makine kullanimu,
hesaplama yapma gibi basliklar1 igeren meslek gruplaridir. Buna karsin; otomasyon riski
en diisiin olan grupta; yaratici diistinmeye iliskin meslekler, danigmanlik, kogluk, veri
analistligi gibi daha yaratici, akil yiiriitmeye iligkin ve insani iligkilere yatkin meslek
gruplar1 6ne ¢ikmaktadir. (Pouliakas, 2021:6).

Grafik 3.5: Ortalama Rutinlesme Derecesine Gore Otomasyona Yakin Olan ve
Olmayan Is Faaliyetleri (Rutinlesme, Fiziksel, Sosyal Gorev I¢erigi)
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Kaynak: Pouliakas, 2021:25-26, ( Cevimig¢i), http://data.europa.eu/doi/10.2801/305373, 20.06.2022.
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Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi, makine operatorliigii, hesaplama ile iligkili
meslekler, hasta bakimi ile ilgili meslekler, fiziksel aktivite iceren meslekler, tagima,
kontrol etme yiiksek riskli otomasyona yatkin grubu gostermektedir. Yorumlama, i¢ ve
dis iletigim, yaratiici diistinme, kogluk yapma gibi meslek gruplar ise diisiik otomasyon

riskine sahip grupta yer almaktadir (Pouliakas, 2021:19-26).
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DORDUNCU BOLUM

AVRUPA BIRLiGI ULKELERIi UZERINE PANEL VERI ANALIiZi

Bu ¢alismada 2002-2018 yillar1 arasinda dijitallesmenin biligssel, manuel, rutin
istihdam oranlari {izerindeki etkisi, 27 Avrupa Birligi® iilkesi dzelinde panel veri analizi
kullanilarak incelenmistir. Bu boliimde, oncelikle ¢alismada ele alinan degiskenler ve
orneklem grubu “veri seti ve yontem”’; degiskenlere iliskin istatistikleri gdsteren analizler
“degiskenlerin tanim1” basliklar1 altinda incelenmistir. Daha sonra biligsel, manuel, rutin
istthdam oranlar1 ele alinarak kurulan ii¢ ayr1 model “modeller”; ekonometrik yonteme
iligkin izlenen adimlar ve 6zet literatiir “ampirik metodoloji” ve ¢calismanin bulgulari ise

“sonuglar” basliklarinda sunulmustur.

4.1. Veri Seti ve Yontem

Bu c¢alismanin temel amaci, dijitallesmenin meslek kodlarina gore istihdam
oranlari tizerindeki etkisini panel veri analizi ile incelenmektedir. Calismada, gorev bazl
teknolojik degisim (Routine Baised Technical Change); Goos, Manning ve Salomons
(2014) tarafindan hesaplanan ve her meslek grubuna ait routine (rutin), manuel (el emegi
gerektiren) ve cognitive (biligsel) gorevlerin agirligimi gosteren rutin yogunluk endeksi
(Routine Task Intensity, RTI)’ne dayanmaktadir. Rutin yogunluk endeksi, ILO tarafindan
belirlenen ve meslekleri benzer beceri egitim seviyesi kriterlerine gore gruplayan
uluslararasi standart meslek siniflamasi (ISCO) iki basamakli kod sistemi baz alinarak
hesaplanmaktadir. RTI endeksi, 1988 yilinda belirlenen kriterlere gore hazirlanan ISCO-
88 kodlamasma gore hesaplanmig, 2008 yilinda ise ISCO-08 kod sistemine gore
giincellenmistir. Tablo 4.1.’de ISCO-88 ve ISCO-08 tek basamakli ana meslek kod

siiflandirmasi yer almaktadir.

8Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Hirvatistan, Klbrls, Qekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Yunanistan, Hollanda, Macaristan, Irlanda, Italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta,
Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, ispanya, Isveg.
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Tablo 4.1: Tek Basamakli Ana ISCO-88/1SCO-08 Meslek Kodlar: Simiflandirmasi

Silahli kuvvetlerle ilgili meslekler

Yoneticiler

Profesyonel meslek mensuplari

Teknisyenler, teknikerler ve yardimc1 profesyonel meslek mensuplari
Biiro hizmetlerinde galisan elemanlar

Hizmet ve satis elemanlari

Nitelikli tarim, ormancilik ve su liriinleri ¢alisanlari

Sanatkarlar ve ilgili islerde ¢alisanlar

Tesis ve makine operatorleri ve montajcilar

Nitelik gerektirmeyen islerde ¢alisanlar

oo ~No ok~ wNDE, O

Kaynak:TUIK,(Cevrimici),https:/biruni.tuik.gov.tr/DIESS/SiniflamaSatirL isteAction.do?surumld=210&
seviye=1&detay=H&turld=41&turAdi=%209.%20Meslek%20Siniflamalari, 20.06.2021

ISCO-88 ile ISCO-08 kriterlerine gore iki basamakli meslek gruplamasi arasinda
bazi gruplar i¢in detaylandirma gerceklestirilmistir (EK1, EK2). Goos, Manning ve
Salomons (2014)’un ¢alismas1; Autor, Levy ve Murnane (2003) ve Autor (2006; 2008)’1n
caligmalarini baz almistir. Autor, Levy ve Murnane (2003) tarafindan 5 kategoride
siiflandirilan gorevler Goos, Manning ve Salomons (2014)’un calismasinda bilissel,
manuel ve rutin olmak tizere 3 kategori altinda toplanmistir. Bu g¢alismada, Goos,
Manning ve Salomons (2014)’un siniflandirmasi takip edilmektedir. Caligmada ele alinan
ic ayr1 modelin bagimli degiskenleri olan bilissel, manuel ve rutin gorev kategorilerinin

hesaplamalari;

o Biligsel gorev kategorisi (B); yonetim kontrol planlama ile sayisal muhakeme
gerekliligini,

e Manuel gorev kategorisi (M); mesleklerin goz-el ayak koordinasyonu ile ilgili
igeriklerini,

e Rutin gorev kategorisi (R); sinir ve standart sinir koyma ve parmak becerisini

gostermektedir.

Rutin yogunluk endeksi hesaplamasi Denklem 4.1°de ifade edilen formiil ve alt
endeksler kullanilarak hesaplanmistir. Endeks degerinin artmasi meslegin daha ytiksek

seviyede rutin-yogun oldugunu gostermektedir.
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RTI = logR — (logB + logM) (Denklem 4.1.)

2002-2018 yillar1 arasinda 27 Avrupa Birligi tilkesine iliskin biligsel, manuel ve
rutin istihdam oranlar1 ortalama degisik hesaplanarak, her bir iilke i¢in degisimi gosteren
grafikler hazirlanip tek bir gorselde sunulmaktadir (Grafik 4.1). Bu grafiklerin genelinde
rutin istihdam oranindaki keskin diisiis ve biligsel istthdam oranindaki ivme dikkat
cekmektedir. Rutin istihdamdaki azalma ve bilissel istihdamdaki artis ile is giici
kutuplasmasin1 en belirgin olarak goézlemledigimiz Avrupa Birligi icinde gelismislik
diizeyi yiiksek olan iilkelerden Isve¢, Finlandiya, Luksemburg’u Avusturya, Almanya,
Fransa ve Belgika takip etmektedir. Bulgaristan, Romanya gibi gelismislik diizeyi AB
ortalamasinin altinda kalan iilkelerde ise bilissel istthdamda azalma mevcuttur. Ayrica,
Romanya, Bulgaristan ’da rutin istihdam orani azalmaktadir. Bu durum birlik igindeki bu

tilkelerin kutuplagma olgusuna sahip olmadigin1 gostermektedir.
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Grafik 4.1: AB Ulkelerinin Bilissel, Manuel ve Rutin istihdam Oranlarinin
Degisimi (2002-2018)
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S6z konusu iilkelerin DESI (Digital Economy and Society Index/ Dijital Ekonomi
ve Toplum Endeksi) degerleri ile biligsel ve rutin istihdam oranlar arasinda paralellik
gozlenmektedir. Yani DESI degerinin yiiksek oldugu iilkelerde bilissel istihdam oranlar1

artarken, rutin istihdam oranlarinda azalma gozlenmektedir.

Bu ¢alismada dijitallesmenin gostergesi olarak DEST’nin kullanilmasi amaglanmis
ancak veri kisitt nedeniyle DESI’nin yerine Ar-Ge temsili (proxy) degisken olarak ele

alinmustir.®

Kisaca Ar-Ge olarak adlandirilan kavramin agilimi arastirma-gelistirmedir. Bu
kavram ilk olarak arastirmayi, bulunmamis olan bilgiyi, trlinii kesfettikten sonra
gelistirmeyi icermektedir. Bagka bir tanima gore ise Ar-Ge, yeni liriinlerin liretilmesi,
tiretilen irtinlerin kalitesinin ve {iretim standartlarinin arttirtlmasi, iiretim maliyetlerini
azaltic1 inovasyonlarin hayata gecirilmesi, liretimde yeni teknolojilerin kullanilmas1 ya da
mevcut teknolojilerin iyilestirilmesi amaciyla yapilan c¢alismalarin tiimii olarak
tanimlanmaktadir (Incekara vd., 2014:3). Yenilikci teknolojiler yaratmanin baslangici
olarak kabul edilen Ar-Ge harcamalari teknoloji girdisi olarak pek ¢ok ¢alismada temel
bir veri kabul edilmektedir. Sanayi devrimlerinin ilerlemesi ile birlikte artan dijitallesme
gostergesi olarak literatiirde mevcut olarak bulunan dijitallesme verisinin yil kisiti
nedeniyle pek c¢ok calismada oldugu gibi bu calismada da  Ar-Ge harcamalar

kullanilmistir.

Ar-Ge harcamalari ile DESI’nin gozlemlendigi yillar i¢in (2014-2021), DESI ve
Ar-Ge harcamalarinin GSYIH i¢indeki payinin ortalamalari alinarak iilke bazli trendleri
gozlemlenmistir. Ancak 1iki degiskende kullanilan Olgekler farkli oldugundan
ortalamalarin logaritmas1 alinmis ve degiskenlerin trendi bu sekilde incelenmistir.
Logaritmik ortalamalar1 gosteren Grafik 4.2.’de degiskenler arasindaki paralel iligki net
bir sekilde gozlenmektedir. Grafikte, 27 Avrupa Birligi iilkesinin Ar-Ge harcamalari ile
DESI verilerinin paralel olarak artip azaldig1 ortaya koyulmaktadir. Iktisadi literatiiriin de

9 EUROSTAT tarafindan yayinlanan DESI verisi 2014 yilindan itibaren mevcuttur.
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ortaya koydugu sekilde, Ar-Ge’ye daha ¢ok yatirim yapan ekonomilerin daha yogun bir
dijitallesme siirecinin igerisinde olduklari sunulmustur (Dam, 2016; Cengiz ve Sahin,

2020; Piva ve Vivarelli 2018):

Grafik 4.2: Ar-Ge Harcamalari ile DESI Arasindaki iliski

ARGE & DESI (log)
15

=@=|0g_desi_ort «=@==|0g_rge_ort

Kaynak:  World  Bank, 2014-2021  yillarn1  arast  Ar-Ge  harcamalari,  (Cevrimigi),
https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators , 05.01.2021 ve European
Commission, 2014-2021 yillari arasl, (Cevrimigi) https://digital-agenda-
data.eu/datasets/desi/indicators#desi-overall-index., 05.01.2021.

Ar-Ge ve DESI arasindaki korelasyonu gosterebilmek i¢in, iki degisken arasindaki
iliski basit regresyon modeli ile tahmin edilmis ayrica korelasyon degeri hesaplanarak
aralarinda pozitif yonde giliglii bir iliskinin oldugu gozlenmistir.  Grafik 4.2.’yi
desteklemek amaciyla degiskenler arasindaki korelasyona bakilmis, iki degisken arasinda

pozitif ve istatistiki olarak anlaml1 bir iligki goriilmiistiir (p-degeri=0.00 < 0.05).
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4.2. Degiskenlerin Tanitimi

Analizde kullanilan 6rneklem ve degiskenlerin 6zet sunumu sirastyla Tablo 4.2 ve

Tablo 4.3’te gosterilmektedir.

Tablo 4.2: Analizde Kullamlan Orneklem ve Yillar

Yillar
2002 - 2018 (t=17)
27 iilke (N = 27)
Avusturya Belgika Bulgaristan
Hirvatistan Kibris Cekya
Danimarka Estonya Finlandiya
Orneklem Grubu Fransa Almanya Yunanistan
Hollanda Macaristan Irlanda
Italya Letonya Litvanya
Liiksemburg Malta Polonya
Portekiz Romanya Slovakya
Slovenya Ispanya Isveg
Tablo 4.3: Degiskenlerin Ozet Sunumu
Degiskenler Tanmim ve Hesaplama Kaynak
Cognitive_Share ISCO-08, ISCO-88 meslek grubu ILO
siniflandirmas: dikkate alinarak Goos, https://www.ilo.org
Manning ve Salomons (2014)
calismasindaki Rutin Yogunluk Endeksi
yardimut ile yazar tarafindan
olusturulmustur.
Manual_Share ISCO-08, ISCO-88 meslek grubu ILO
siniflandirmasi dikkate alinarak Goos, https://www.ilo.org

Manning ve Salomons (2014)
caligmasindaki Rutin Yogunluk Endeksi
yardimu ile yazar tarafindan
olusturulmustur.
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Routine_Share

ISCO-08, ISCO-88 meslek grubu

siniflandirmasi dikkate alinarak Goos, ILO
Manning ve Salomons (2014) https://www.ilo.org
caligmasindaki Rutin Yogunluk Endeksi

yardimu ile yazar tarafindan

olusturulmustur.
World Bank
Ar-Ge Ar-Ge harcamasi iilkelerin GSYTH World Development Indicators
icerisindeki paymi gostermektedir. https://data.worldbank.org
World Bank
GDP GSYIH biiyiimesi (y1llik, %) World Development Indicators
https://data.worldbank.org
World Bank
CPI Tiiketici Fiyat Endeksi (2010=100) World Development Indicators
https://data.worldbank.org
World Bank
Scholl enrollment, Toplam kayitlarin orta/lise 6gretim World Development Indicators
Secondary (% gross) cagindaki niifusa oranini https://data.worldbank.org
gostermektedir.

Arastirmada, cognitive, routine, manuel, Ar-Ge, CPI, GDP ve Scholl enrollment,

Secondary (Sec. School) degiskenleri kullanilarak istatistiksel ve ekonometrik analizler

yapilmustir.
Tablo 4.4: Tammlayic Istatistikler

Degiskenler ~ Gozlem (NxT)  Ortalama St. Sapma En Kiiciik En Biiyiik
Deger Deger

Cognitive 459 33.12629 6.347722 18.64588 54.5955

Manuel 456 30.66743 4.061177 15.95481 40.81853

Routine 459 24.56252 4.075945 13.02127 42.95955

Ar-Ge 455 1.465394 0.887857 0.23886 3.73402

CPI 459 2.367706 3.656431 -14.8386 25.17624

GDP 459 98.19612 11.34227 52.70286 119.4228

Sec. School 459 105.4821 21.16443 0 163.9347
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Tablo 4.4’te arastirma kapsaminda ele alinan degiskenlere iliskin tanimlayici
(0zet) istatistikler sunulmaktadir. Arastirmada, 2002-2018 periyodunda (17 yil) 27 iilkeye
ait cognitive, routine, manuel, Ar-Ge, cpi, gdp ve sec. school degiskenlerine iliskin veriler
incelenmistir. Ayrica, panel veri setinin N>T 6zellikli (uzun panel) ve dengesiz (eksik

gozlemlerin yer aldigy) panel oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.5: Korelasyon Tablosu

Degiskenler Cognitive Routine Manuel Ar-Ge GDP CPI Sec.
School
Cognitive 1
Routine -0.4135*** 1
(0.0000)
Manuel -0.4759***  -0.0801* 1
(0.0000) (0.0875)
Ar-Ge 0.5908***  -0.242*** -0.2841*** 1
(0.0000) (0.0000) (0.0000)
GDP -0.0536 -0.0492 0.0911* -0.1884*** 1
(0.2516) (0.2942) (0.0512) (0.0001)
CPI 0.2386*** 0.0914* -0.3609*** 0.2625*** -0.2693*** 1
(0.0000) (0.0510) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Sec. School 0.2618***  -0.0124 -0.2209*** 0.3682*** -0.0083 0.1861*** 1
(0.0000) (0.7922) (0.0000) (0.0000) (0.8593) (0.0001)

Not: *, ** ve *** giras1yla, 0.10, 0.05 ve 0.01 giiven araliklarini ifade etmektedir.

Tablo 4.5°te, degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari ve istatistiki
anlamliliklaria iliskin sonuglar sunulmaktadir. Katsayilar incelendiginde, cognitive
degiskeninin arge, cpi ve sec. school ile pozitif korelasyon igerisinde oldugu
goriilmektedir. Routine degiskeni, Ar-Ge ile negatif bir iligki sergilerken yalnizca cpi ile
pozitif bir iliski icerisindedir. Diger bir degisken olan manuel ise, Ar-Ge, cpi ve sec.
school ile negatif; buna karsilik gdp ile pozitif yonlii iligki sergilemektedir. Arastirmada,
bagimli degisken olarak gruplanan degiskenler igerisinde, aralarindaki korelasyon
katsayilar1 en yiiksek olan ikili degiskenler ise sirasiyla, cognitive ile Ar-Ge (%59);

routine ile Ar-Ge (—%24) ve manuel ile cpi (—%36) seklindedir. Bu asamada, korelasyon
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katsayilarina ek olarak model tahmininden Once, degiskenlerin arasindaki iligkinin

yoniiyle alakali, iktisadi teoriye destek saglayacak onciil bilgiler saglanmistir.

4.3. Modeller

Bu c¢alismada, dijitallesmenin biligsel (cognitive), manuel (manual) ve rutin

(routine) istihdam oranlari iizerindeki etkisi 3 ayri model iizerinden incelenmistir.

Birinci Model:
Cit = Bo + B1AR;: + B2 Xt + Uyt

U = g + A + &3¢ i=1,..27 t=2002,..2018 (Model 1)

Model 1°de C;; cognitive (bilissel istihdam orani) degiskenini, AR;; Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH igerisindeki paym gosteren degiskeni, X;; kontrol degiskenleri
gosteren matris olup GDP, CPI ve secondary school enrollment (orta 6gretimdeki kayit
orani) degiskenlerini icermektedir. Ayrica u;; ise hata bilesen terimini (error component
term) gostermekte, S, skaler sabitini, f; ve B, ise aciklayicit degiskenlerin bagiml

degisken iizerindeki etkisi dlgen egim katsayilaridir.

Hata bilesen terimi {i¢ unsurdan olusmaktadir. y; analizde yer alan iilkelere iliskin
gozlenemeyen bireysel etkileri, A, soklar1 igeren zamana 6zgii etkileri, &;; stokastik hata
terimini, i tulkeleri, t ise zaman belirtmektedir. Panel veri modellerinde hem i hem de
t’nin yer almasi1 panel verilerin yatay kesit (cross-section) ve zaman (time) boyutunu

birlikte ele aldigin1 gostermektedir (Yerdelen Tatoglu, 2018).
Ikinci Model:
Mie = Yo + V1AR; + V2 Xyt + Uyt

W = W + A + & i=1,..27; t=2002,..2018 (Model 2)

126



Model 2°de M;; manual (manuel istihdam oran1) bagimli degiskenini, AR;; Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH igerisindeki paym gosteren degiskeni, X;, kontrol degiskenleri

gostermektedir.

Ugiincii model:
Rit = 190 + 191ARit + 192Xit + ul't

W = Wi + A + it i=1,..27; t=2002,..,2018 (Model 3)

Model 3’te R;; routine (rutin istthdam orani) degiskenini, AR;; Ar-Ge
harcamalarinin  GSYIH igerisindeki paym gosteren degisken iken X; kontrol

degiskenlerini gostermektedir.

4.4. Ampirik Metodoloji

Bu calismada panel veri metodu kullanilmaktadir. Panel veri metodunda tahmin
yapmadan 6nce kullanilan testler, varsayimlar dogrultusunda belirli bir metodolojik siray1
izlemektedir. Oncelikle, panel veri ile gergeklestirilen calismalarda, model secimi
asamasinda veri (gozlem) blytikligl, yatay kesit bagimlilig (birimler arasi korelasyon)
ve degiskenlerin duraganlik yapilar1 olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ifadede
kullanilan veri biiytikliigli, hem birim hem de zaman boyutunu icermektedir. Sohag vd.
(2018:6-7) tarafindan veri biyilikligi ile iliskili olarak model se¢im ¢ercevesi
onerilmektedir. Sohag vd. (2018:6-7), zaman boyutunun birim boyutunun kii¢iikk olmasi
durumunda ve degiskenlerde de igsellik mevcutsa direkt olarak genellestirilmis

momentler metodu (GMM) ile modelin tahminlenebilecegini ifade etmektedirler.

Iktisadi arastirmalara konu olan ¢ogu iliski dogasi geregi dinamiktir. Ancak
dinamik modellerin, statik modellere gore daha farkli sorunlar1 da mevcuttur. Dinamik
modellerde karsilasilan ig¢sellik sorunu literatiirde bu sorunu dikkate alan tahmincilerin
gelisimine zemin hazirlamistir. Anderson ve Hsiao (1982), degiskenlerin birinci farkini
alarak ve ardindan gecikmesi alinmis bagimli degisken yerine ara¢ degisken kullanarak

i¢sellik sorununa ¢oziim getirmislerdir. Arellano ve Bond (1991) gecikmeli igsel
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degiskenlerin varligimi ele alan, diger aciklayict degiskenlerde belirli bir igsellik
derecesine izin veren ve bu sayede Anderson ve Hsiao (1982)’dan daha etkin olan
genellestirilmis bir moment yontemi kullanmislardir. Arellano ve Bond (1991), dinamik
panel veri modellerinde bagimli degiskenin gecikmeli degerleri ile hata terimi arasinda
var olan ortogonalite kosulunun kullanilmasiyla ek ara¢ degiskenlerin {iretilebilecegini
ileri siirmiistiir. Arellano ve Bover (1995) ise Hausman ve Taylor (1981) modeli
baglaminda dinamik panel veri modelleri igin etkin ara¢ degisken tahmincilerini elde
etmek i¢in bir GMM yaklagimi gelistirmislerdir. Blundell ve Bond (1998) zaman boyutu
T’nin kii¢iik oldugu durumda dinamik panel veri modeli i¢in etkin tahminciler tiretmek
icin ekstra moment kosullarinin 6nemli olduguna vurgu yapmiglardir. Bu calismada,
Arellano ve Bond (1991) ve Blundell ve Bond (1998) tarafindan gelistirilen dinamik
GMM tahmincileri kullanilmaktadir. Analizde kullanilan fark GMM tahmincisi Arellano
ve Bond (1991)’un iki asamali fark tahmincisini gosterirken, sistem GMM tahmincisi ise,
Windmeijer (2005)’in sonlu 6rneklem diizeltmesini iceren Blundell ve Bond (1998)’un
iki agamali sistem GMM tahmincisidir. Arag degiskenlerin ve moment kosullarinin

gecerliligi icin Hansen testi kullanilmaktadar.

Iktisadi arastirmalara konu olan bircok makroekonomik iliski yapisi geregi
dinamik bir siire¢ tarafindan belirlenebilmektedir. Panel veri analizinde dinamik
stireglerin modellenebilmesi icin gelistirilen ve bagimli degiskenin gecikmeli degerini
bagimsiz bir degisken olarak modele dahil etmek suretiyle genisletilen dinamik bir siireci
asagidaki gosterildigi sekilde elde etmek miimkiin olabilmektedir (Yerdelen Tatoglu,
2018):

Vie =XieB + 0yt citey ve Si=citer (Denklem 4.2.)

4.2. numaral esitlikte, y bagimli degiskeni, x bagimsiz degiskeni, ci birim etkileri
ve ¢ijt stokastik hata terimini belirtmektedir. Ancak, bu model 6nemli sorunlar1 da ihtiva

etmektedir: Modele dahil edilen bagimli degiskenin gecikmeli degeri (y;,—,), birlesik
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hata terimi dit= Ci +eit ile iliski igerisindedir. Bu durumun temel nedeni, birimlere 6zgii
heterojenligin ifade edildigi Ci 'nin her bir grubun her bir gézlemi i¢in ayni olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica birlesik hata terimiyle aciklayicit degiskenler arasinda bir
iliskinin varhi§1 yani igsellik problemi (digsal olmama), en kiiclik kareler (EKK)
tahmincisinin ve EKK temelli tahmincilerin sapmali ve tutarsiz olmasima neden
olmaktadir (Baltagi, 2008:147). Arellano ve Bond (1991) ve Arellano ve Bover (1995)
tarafindan gelistirilen sistem GMM yaklasimi, bu asamada ilgili sorunun ¢6ziimiine
yonelik olarak kullanilabilen tahminciler arasinda yer almaktadir (Greene, 2012:497).
Arellano ve Bover (1995) etkin arag degisken tahmincisi elde etmek amaciyla ortogonal
sapmalar yontemini dnermektedirler. Ortogonal sapmalar yontemi, birinci farklar (first
difference) yonteminde yapilan cari gézlemlerden 6nceki donem goézlemleri ¢ikarmak
yerine, degiskenin erisilebilir tiim gelecekteki degerlerinin ortalamalarinin ¢ikarilmasini
onermektedir. Veri setinde eksik (kayip) gozlemlerin olmamast bu durumda 6nemli
olmayacaktir. Her bir kesitin sonuncu gozlemi hari¢ tim gozlemler igin tiiretim
yapilabilecektir. Dolayisiyla, gecikmeli gézlemler doniisiime dahil olmadigindan bunlar

ara¢ degisken olarak kullanilabilecektir.

Model tahmini agamasina gegcmeden Once, iktisadi literatiir ayrintili bir sekilde
incelenerek degiskenlerin olasi i¢selligine dair 6n bilgi saglanmali ve eger varsa igselligin
mutlaka g6z Oniinde bulundurulmasi1 gerekmektedir. Zira, i¢sellik sorununun olmasi
durumunda kullamlacak tahminciler farklilik gdsterecektir. I¢sellik, agiklayici degiskenler
ile hata terimi arasindaki iliskiyi gostermektedir. Bu durum, ilgili degiskenlerin ihmal
edilmesi, 6l¢lim hatalari, 6rneklem se¢imi gibi nedenlerden kaynaklanabilmekte ve EKK
tahmincilerinin sapmali ve tutarsiz olmalarina neden olmaktadir. Bu ¢alismada ele alinan
makroekonomik degiskenlere ve iligkilere iliskin Onsel bilgiler igselligin varlig
yoniindedir. Bu nedenle aragtirmada, Genellestirilmis Momentler Yontemi (GMM)’ne

bagvurularak regresyon modellerinin tahmini elde edilmistir.
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4.5. Sonuclar

Bu boliimde ti¢ ayr1 bagimli degisken kullanilarak olusturulan ti¢ modele iliskin

sonugclar farkli basliklar altinda incelenmis ve yorumlanmastir.

4.5.1. Birinci Modelin Analiz Sonuclari

Cognitive (bilissel istihdam oraninin) bagimh degisken olarak belirlendigi birinci

model i¢in tahmin sonuclar1 agagida sunulmaktadir.

Model tahmininde Arellano ve Bond (1991) ile Blundell ve Bond (1998) GMM

tahmincisinden faydalanilmistir. Digsallik varsayiminin saglanamamasi (igsellik) halinde,

ara¢ degisken (proxy ya da instrumental variables) ve GMM tahmincilerine siklikla

basvurulmaktadir.

Tablo 4.6: Birinci Modelin Tahmin Sonuglari

Arellano&Bover / Blundell &Bond Sistem Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM)

Bagimh Degisken Cognitive

Regresorler Katsay1 Std. Hata t istatistigi Olasihk
Cognitives 0.465471*** 0.027402 16.99 0.0000
Ar-Ge 2.283867*** 0.196346 11.63 0.0000
GDP 0.054717*** 0.010355 5.28 0.0000
CPI 0.034437*** 0.008739 3.94 0.0010
Sec. School 0.001973 0.001526 1.29 0.2070
Sabit Terim 10.73128*** 0.476081 22.54 0.0000
Model Bilgileri

F Istatistigi 26233.89

Olasilik (F) 0.0000***

Otokorelasyon Testleri Istatistik Olasihk
Arellano-Bond AR(1) Testi -2.43%* 0.015

Arellano-Bond AR(2) Testi -1.64 0.101

Arac Degiskenlerin Gegerliligi Testleri istatistik Olasihk

Hansen Testi (Heteroskedastisiteye Direngli) 25.02 0.160

Fark Hansen Testleri

GMM Denklemi Istatistik Olasihik

Birinci Moment Kosulu Testi 20.24 0.123
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Ikinci Moment Kosulu Testi 4.79 0.442

Arag Degiskenler Denklemi Istatistik Olasihk
Birinci Moment Kosulu Testi 2151 0.121
Ikinci Moment Kosulu Testi 3.52 0.475
Notlar:

(M * ** ye *¥** girasiyla, 0,10, 0,05 ve 0,01 6nem seviyelerini ifade etmektedir.
(i) Iki agamali (two step) sistem genellestirilmis momentler metodu ile tahminlenmis ve Windmeijer

(2005) direngli standart hatalar1 Giretilmistir.

Tahminlenen regresyon modelinde i¢sellik sorunu ile birlikte farkli varyans ve

otokorelasyonun da var olmasi halinde GMM tahmincisi vasitasiyla elde edilen tahminler

etkin sonuglar saglamaktadir (Baltagi, 2005; Yerdelen Tatoglu, 2018). Tablo 4.6’da

sistem GMM araciligiyla tahminlenen modelin sonuglar1 yer almaktadir. Bagimh

degiskenin bir gecikmeli degeri olan cognitiver:, Ar-Ge, gdp ve cpi degiskenleri

cognitive’yi istatistiksel olarak agiklamaktadir. Elde edilen tahmin sonuglarina gore,

Diger degiskenlerin etkileri sabitken cognitivet1, Ar-Ge, GDP ve CPI’de meydana
gelen 1 birimlik bir artig cognitive’yi yaklasik olarak sirasiyla 0.47; 2.28; 0.05 ve
0.03 birim arttirmaktadir. Sec. school degiskenine iligskin olarak beklentilerle
uyumlu pozitif yonlii bir tahmin sonucu elde edilmis olsa da bu katsayinin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmektedir. Dijitallesmenin artmasi ile
istthdamda nitelikli, yiiksek egitimli kisilere olan talep artmistir. Secondary school
degiskeni orta/lise egitimini temsil ettiginden bilissel is giiciine dabhil
olmamaktadir. Bu nedenle degisken cognitive istthdam orani {izerinde etkisi
bulunmamaktadir. Ayrica, cognitive degiskeni lizerinde en etkili olan degisken Ar-
Ge (2.28) 'dir ve bu durum bilhassa dikkat ¢ekmektedir: Ciinkii bagimli degiskenin
kendi gecikmeli degeri (cognitiver1) dahi Ar-Ge katsayisinin gerisinde
kalmaktadir.

Model bilgileri incelendiginde, modelin genelinin istatistiksel olarak anlamli (F
istatistigi) oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Fakat, model tahmin agamasinda
GMM temelli bir tahminci kullanildigi i¢in bu regresyonun kullanilabilirligine dair
ara¢ degiskenlerin gegerliligi ve kisitli otokorelasyon testlerinin sonuglarinin

incelenmesi gerekmektedir. Bu tahmincinin varsayimlarinda, birinci dereceden
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otokorelasyona izin verilirken, ikinci dereceden otokorelasyona ise izin
verilmemektedir. Arellano-Bond AR(1) ve AR(2) testlerine gore, hesaplanan
istatistik degerleri modelde birinci derece otokorelasyon varligina isaret ederken
ikinci dereceden otokorelasyonun ise olmadigin1 gostermektedir. Bu asamada
otokorelasyona iligkin varsayimlarin saglandigi anlasilmaktadir.

e Hansen ve Fark Hansen testleri araciligiyla asir1 tanimlama kisitlamalarimin
gecerliligi, diger bir ifadeyle arag degiskenlerin gegerliligi test edilmektedir.
Hansen testinin sonucuna gore, degiskenlerin digsal oldugunu ifade edilen temel
hipotez reddedilememektedir. Boylelikle, ara¢ degiskenlerde igsellik sorunu
goriilmemektedir. Fark Hansen testinde ise ara¢ degiskenlerin gegerliligi ayr1 ayri
test edilmektedir. Bu testlere ait temel hipotezlerin reddedilememesi ise hem
birinci moment kosulunun hem de ikinci moment kosulunun saglandigini

gostermektedir.

4.5.2. ikinci Modelin Analiz Sonuclar

Bu asamada, manuel (manuel istihdam oraninin) degiskeninin bagimli degisken

olarak belirlendigi ikinci model i¢in tahmin sonuglari paylasilmaktadir.

Tahminlenen regresyon modelinde ig¢sellik sorunu ile birlikte farkli varyans ve
otokorelasyonun da var olmas1 halinde GMM tahmincisi vasitasiyla elde edilen tahminler
etkin sonuglar saglamaktadir (Baltagi, 2005; Yerdelen Tatoglu, 2018). Arastirmanin ikinci

modeline iliskin regresyon tahmini sonuglar1 Tablo 4.7°de gosterilmektedir.

Tablo 4.7: ikinci Modelin Tahmin Sonuclar:

Arellano&Bover / Blundell &Bond Sistem Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM)

Bagimh Degisken Manuel

Regresorler Katsay: Std. Hata t istatistigi Olasihk
Manuel.1 0.6521*** 0.03017 21.61 0.0000
Ar-Ge -0.3530* 0.180286 -1.96 0.0610
GDP 0.0376*** 0.006951 541 0.0000
CPI 0.0160*** 0.004114 3.88 0.0010
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Sec. School -0.0125** 0.005238 -2.39 0.0240

Sabit Terim 10.9410*** 0.773031 14.15 0.0000

Model Bilgileri

F Istatistigi 203048.32***

Olasulik (F) 0.0000

Otokorelasyon Testleri Istatistik Olasihk

Arellano-Bond AR(1) Testi -2.41 ** 0.016

Arellano-Bond AR(2) Testi -0.18 0.855

Arag Degiskenlerin Gegerliligi Testleri Istatistik Olasihk

Hansen Testi (Heteroskedastisiteye Direngli) 24.42 0.708

Fark Hansen Testleri

GMM Denklemi Istatistik Olasihik

Birinci Moment Kosulu 21.89 0.586

Ikinci Moment Kosulu 2.53 0.772

Arag¢ Degiskenler Denklemi Istatistik Olasihk

Birinci Moment Kosulu Testi 19.35 0.152

Ikinci Moment Kosulu Testi 5.06 0.992
Notlar:

0] f“, ** ye *** girasiyla, 0,10, 0,05 ve 0,01 6nem seviyelerini ifade etmektedir.

(ii) Iki asamali (two step) sistem genellestirilmis momentler metodu ile tahminlenmis ve Windmeijer
(2005) direngli standart hatalari liretilmistir.
Arastirmanin ikinci modelinde, bagimli degiskenin bir gecikmeli degeri olan

manuelt.1, Ar-Ge, GDP, CPI ve sec. school degiskenleri manuel degiskenini istatistiki

olarak agiklamaktadir. Tahmin sonuglarina gore,

e Diger degiskenlerin etkileri sabitken Manuelt.1, GDP ve CPI’de meydana gelen 1
birimlik bir artis manuel degiskenini yaklasik olarak sirasiyla 0.65; 0.04 ve 0.02
birim artirmaktadir.

e Diger degiskenlerin etkileri sabitken, Ar-Ge ve sec. school degiskenlerinde
meydana gelen 1 birimlik bir artis ise manuel degiskenini yaklasik olarak sirasiyla
0.35 ve 0.01 birim azaltmaktadir. Bu sonug, dijital teknolojilerin is giiclinde
kullanilmas1 ile birlikte manuel istihdama olan talebin azaldigini, manuel
istidamin teknoloji ile ikame edildigini agiklamaktadir. Secondary school

degiskeni orta okul ve lise ¢agindaki kisileri temsil ettigi i¢in bu yas grubunda
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istihdama dahil olan kisiler biligselden ziyade manuel ve rutin islerde ¢alistigindan
dijitallesmenin secondary school degiskeni ile olan iliskisi negatiftir.

e Manuel degiskenini kendi gecikmesinden (manuel.1) sonra en ¢ok Ar-Ge ve GDP
etkilemektedir. Bu baglamda manuel degiskenini en ¢ok GDP’nin artirdigi
goriiliirken en ¢ok ise Ar-Ge’nin azalttig1 kaydedilmistir.

e Model tahminine iligkin genel bilgiler incelendiginde, modelin genelinin
istatistiksel olarak anlamli (F istatistigi) oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Arellano-Bond AR(1) ve AR(2) testlerine gore, hesaplanan istatistik degerleri
modelde birinci dereceden otokorelasyon varligina isaret ederken, ikinci
dereceden otokorelasyon olmadigini géstermektedir. Bu asamada, otokorelasyona
iliskin varsayimlarin saglandigi anlagilmaktadir.

e Hansen testinin sonucuna gore, degiskenlerin dissal oldugunu ifade edilen temel
hipotez reddedilememektedir. Boylelikle, ara¢ degiskenlerde igsellik sorunu
goriilmemektedir. Fark Hansen testinden elde edilen sonuglar ise, hem birinci

moment kosulunun hem de ikinci moment kosulunun saglandigini géstermektedir.

4.5.3. Uciincii Modelin Analiz Sonuclar

Routine (rutin istthdam oraninin) degiskeninin bagimli degisken olarak belirlendigi

ictincli modele iliskin tahmin sonuglar1 bu bdliimde sergilenmektedir.

Tahminlenen regresyon modelinde igsellik sorunu ile birlikte farkli varyans ve
otokorelasyonun da var olmasi halinde GMM tahmincisi vasitasiyla elde edilen tahminler
etkin sonuclar saglamaktadir (Baltagi, 2005; Yerdelen Tatoglu, 2018). Arastirmanin
liclincii modelinin regresyon tahmininden elde edilen sonuglar Tablo 4.8°de

paylasiimaktadir.

Tablo 4.8: Uciincii Modelin Tahmin Sonuclar

Arellano&Bover / Blundell &Bond Sistem Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM)
Bagimh Degisken Routine
Regresorler Katsayi Std. Hata t Istatistigi Olasilik
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Routine.s 0.5799*** 0.056476 10.27 0.0000

Ar-Ge -0.3472* 0.170963 -2.03 0.0530
GDP 0.0358*** 0.008766 4.09 0.0000
CPI -0.0369*** 0.01306 -2.83 0.0090
Sec. School -0.0077** 0.00293 -2.64 0.0140
Sabit Terim 15.1393*** 2.495861 6.07 0.0000
Model Bilgileri
F Istatistigi 16705.40***
Olasilik (F) 0.0000
Otokorelasyon Testleri Istatistik Olasilik
Arellano-Bond AR(1) Testi -2.33%** 0.000
Arellano-Bond AR(2) Testi -0.38 0.706
Arac Degiskenlerin Gegerliligi Testleri Istatistik Olasilik
Hansen Testi (Heteroskedastisiteye Direngli) 17.71 0.542
Fark Hansen Testleri
GMM Denklemi Istatistik Olasihk
Birinci Moment Kosulu Testi 15.04 0.375
Ikinci Moment Kosulu Testi 2.67 0.751
Arag Degiskenler Denklemi Istatistik Olasihik
Birinci Moment Kosulu Testi 15.48 0.417
Ikinci Moment Kosulu Testi 2.23 0.694
Notlar:
(i) *, ** ve *** girasiyla, 0,10, 0,05 ve 0,01 6nem seviyelerini ifade etmektedir.

(i) Iki asamali (two step) sistem genellestirilmis momentler metodu ile tahminlenmis ve Windmeijer

(2005) direngli standart hatalar1 tiretilmistir.

Tablo 4.8’den edinilen bulgulara gore,

Bagimli degiskenin bir gecikmeli degeri olan routinet.1, Ar-Ge, GDP, CPI ve sec.
school degiskenleri routine’yi agiklamakta istatistiksel olarak anlamlidir. Bu
durumda, diger degiskenlerin etkileri sabitken routiner1 ve GDP’de meydana
gelen 1 birimlik bir artis routine’yi yaklasik olarak sirasiyla 0.58 ve 0.035 birim
arttirmaktadir.

Yine, diger degiskenlerin etkileri sabitken Ar-Ge, CPl ve sec. school

degiskenlerinde meydana gelen 1 birimlik bir artis ise routine’yi yaklasik olarak
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strastyla 0.35; 0.04 ve 0.001 birim azaltmaktadir. Bu asamada, routine degiskeni
tizerinde, kendi gecikmesinden sonra (routinet1), en artirict etkinin GDP
tarafindan saglandigi ve en azaltic1 etki yaratan degiskenin ise Ar-Ge oldugu
kaydedilmistir.

e F istatistigi, modelin genelinin istatistiksel olarak anlamliligini belirtmektedir.
Arellano-Bond AR(1) ve AR(2) testleri, modelde birinci dereceden otokorelasyon
olduguna isaret ederken, ikinci dereceden otokorelasyon olmadigini
gostermektedir.  Dolayisiyla, otokorelasyon ile alakali  varsayimlar
saglanmaktadir.

e Hansen testinden edinilen sonuglar, degiskenlerin digsal oldugunu ifade ederken
Fark Hansen testinden saglanan sonuglar ise birinci ve ikinci moment kosulunun

saglandigin1 gostermektedir.

Bu analizde, Goos, Manning ve Salomons (2014) tarafindan hesaplanan rutin
yogunluk endeksi dogrultusunda, dijitallesmenin artmasiyla birlikte teknolojik
ilerlemenin bilissel, manuel ve rutin isttihdam oranlar tizerindeki etkisi AB iilkeleri
bazinda incelenmektedir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglara paralel
olarak Autor, Levy ve Murnane (2003), Autor, Katz ve Kearney (2006), Autor ve Dorn
(2013), Goos, Manning ve Salomons(2014), bu ¢alisma sonucunda; teknolojik gelismenin

biligsel istihdam oranlarini arttirdigi, rutin istihdam oranlarini ise azalttig1 tespit edilmistir.

Dijjital ¢agin ilerlemesiyle 6zellikle 2000’11 yillar sonrasinda 6nemini arttiran Avrupa
Birligi dijitallesme siirecinin is giicli piyasalarina iligkin yarattig1 kutuplagma olgusu bu
calismada gerceklestirilen analiz ile ortaya koyulmustur. 27 Avrupa Birligi iilkesine
iliskin veriler ile gergeklestirilen analiz sonucunda; dijitallesmenin is giicline etkisiyle
birlikte, rutin istihdam orani azalip, biligsel istihdami orani artmaktadir ve bu durum is

giicli kutuplagsmasina neden oldugu tespit edilmistir.
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SONUC

Sanayi devrimlerinin her biri beraberinde getirdigi yeni bir kesif ile birlikte
teknolojik ilerlemenin 6niinii acan koklii degisimler yaratmistir. 1970’11 yillardan itibaren
liclincli sanayi devriminin temel unsuru olan otomasyon teknolojilerinin her alanda
kullanilmasiyla dijitallesmenin temelleri atilmistir. Calismanin birinci boliimiinde sanayi
devrimlerinin gelisim siireci karsilastirmali olarak aciklanmistir. 2000’11 yillar itibariyle
kullanilmaya baslanan yapay zeka, makine dgrenimi, {i¢ boyutlu yazicilar, nesnelerin
interneti, arttirilmis gergeklik, biiyiikk veri, ¢cok yoOnlii sistem entegrasyonu, akilli

fabrikalar, siber fiziksel sistemler, blok zinciri teknolojisi basliklari altinda dijitallesmenin
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katalizorii olan ve gelecegi sekillendirecek dordiincii sanayi devrimi teknolojileri
Ozetlenmistir. Dordiincii sanayi devrimi teknolojilerinin toplumsal yagam ve insan odakl
kullanilmasimi hedefleyen Toplum 5.0’in Sanayi 4.0 ile karsilagtirmasi yapildiginda

Toplum 5.0’1n insan odakli, Sanayi 4.0’1n iiretim odakli oldugu goriilmektedir.

Ikinci boliimde 6ncelikle sanayi devrimlerinin toplumlarin yapisi iizerine etkisi
Ozetlenmektedir. Toplumlarin yapist sanayi devriminin basladigi donemlerde sanayi
toplumu olarak adlandirilmakta olup, dijitallesmenin etkisiyle birlikte beseri sermayenin
onem kazandigi temeli bilgiye dayanan bilgi toplumuna déniismiistiir. Dijital donilisiim
kavrami dijitallesmeyi kapsamaktadir. Dijitallesme; otomasyona iliskin teknolojilerin
belli alanlarda kullanilmasini temsil ederken dijital doniisiim ise dijitallesmenin biitiine
entegrasyonudur. Dijitallesme pek ¢ok alanda insanlig1 etkilemektedir. Dijitallesmenin
saglik, egitim, liretim, ticaret, pazarlama, sosyal yasam, kamu otoritesi ve kusaklar {izerine
etkileri incelenmis olup yeni teknolojilerin bu alanlarda fayda saglamasi adina altyapi
diizenlemesi ve tesviklerin arttirilmasi gerektigi yorumuna ulagilmigtir. Dijitallesme ile
birlikte yeni nesil iiretim modelleri kullanilarak sabit ve degisken maliyetler azaltilip
stirdiiriilebilir sermaye birikimi ile is giicii verimliliginin arttirtlmas1 hedeflenmektedir.
Fiziksel emek; teknolojik gelismeler ile birlikte kas giiclinden enformasyon

teknolojilerine doniiserek nitelikli emek ile ikame edilmistir.

Birinci sanayi devrimi ile ortaya c¢ikan mavi yakali kavrami ikinci ve {gclincii
sanayl devrimi ile makinelesmenin artmasiyla birlikte yerini beyaz yakali iscilere
birakmistir. Dijitallesme siirecinin hiz kazanmasiyla degisen is yapis sekilleri de beyaz
yakalinin gilivencesiz is¢i sinifina dahil edilerek prekaryalasmasina neden olmustur.
Giinlimiizde yapay zeka ve robotlarin is gilictinde kullanilmasi dijital yaka terimi ile ifade
edilmeye baslanmistir. Pandemi siirecinde dijitallesmede yasanan ivme ile birlikte tiretim,
egitim ve sosyal yasamin pek ¢ok asamasinda yapay zeka ve robot kullanimi dijital
teknolojilerin arttirilmast gereksinimini dogurarak dijital yaka terimine alt yap1
olusturmustur. Rutin ve otomasyona yatkin meslek grubunun yerini alan yapay zeka ve

robot teknolojileri nedeniyle yok olmaya baslayan pek ¢ok meslek grubu vardir. Buna
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kars1 adin1 yeni duymaya basladigimiz veri analisti, dijital igerik {ireticisi, oyun
tasarimcisi, robot miihendisligi, 3D miihendisligi, yapay zeka uzmanlig1 gibi pek ¢ok
meslek grubu ortaya ¢ikmistir. Istihdam alanlarmin degisimi ile birlikte is giiciinde
calisanlarin sahip olmasi gereken yetkinlikler revize edilmistir. Gelecegin is giliciinde 6ne
cikan mesleki yetkinliklerin basinda analitik diisiinme, yaraticilik, liderlik, teknoloji

kullanimi, duygusal zeka gelmektedir.

Klasik ekol teknolojiyi digsal bir kavram olarak kabul etmistir. iktisadin bilim
niteliginde kabul edilmesinin kurucusu olarak kabul edilen klasik iktisadin ilk temsilcisi
Adam Smith’in teorisini ortaya attig1 donem sanayi devriminin baglangi¢ yillaridir. Smith
teknolojinin is giictine etkisine iliskin belirgin agiklamalar yapmamis olsa da, teknolojik
degismenin isin kalitesi {izerine etkisini ig bolimii teorisi lizerinden agiklayarak islerin
fabrikalara taginmastyla niteliginin azalacagini belirtmistir. Teknolojik gelismelerin is
giicline yansimasi konusuna iliskin one cikan ilk yaklasim David Ricardo’ya aittir.
Ricardo, makineslemeyle birlikte sermaye ve emek ikamesinin gergeklesecegini ancak
makineler insanlar tarafindan kullanildigindan makine kullanimi ve bakimi i¢in isgilere

ithtiya¢ duyuldugunu vurgulamigtir.

Keynes, 1930 yilinda “Economic Possibilities for Children / Torunlarimizin
Ekonomik Olanaklar1” adli makalesinde emek kullanimindan tasarruf hizinin yeni is
alanlar1 bulma hizin1 agmasi1 durumunda ortaya ¢ikmasi olarak tanimladigi “teknolojik
igsizlik” kavramint One siirerek bunun gegici bir adaptasyon silireci oldugunu
vurgulamigtir. Ayrica insanlarin ¢alisma stiresinin kisalacagini ve bu durumda da bos
zamanin calisma ile ikamesinin gerceklesecegini savunmustur. Keynes’in bu tezi
giiniimiizde dijitallesmenin etkisinin is giicline etkisi ¢ercevesinde degerlendirilebilecek
esnek caligma saatleri ve yeni is modelleri sayesinde tekrar giindeme gelmistir ve
tartisilmaktadir. Keynes’i boliisiim sorununa deginmemekle elestiren Robert Solow ise;
tiretimin biitiiniiniin robotlar tarafindan yapildig: bir toplumda is¢ilerin paymin azaldigin,
sermaye sahiplerinin 6n plana gegtigini agiklamistir. Karl Marx ise teknolojinin mal

fiyatlari ucuzlatacagini, is¢ilerin calisma siiresini azaltarak arti deger saglayacagini
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savunmustur. Teknolojik gelisime farkli yaklagimlar sergileyen Marx, “makineler
tizerine” baglikli kitap boliimiinde teknolojinin iiretim giiciinii ele gecirecegini ve
O0lmeyecek bir ig giliciiniin beyin giicii oldugunu vurgulamaktadir. 19. yilizy1l basinda
gecimlerinin  ¢ogunu dokuma tezgahlari, tekstil sanayisi ile saglayan luddistler
sanayilesme ile birlikte fabrikalarin kurulmasi, makinelerin artmasiyla islerini kaybetme
endisesi nedeniyle tarihte “ludizm” olarak bilinen teknoloji karsiti eylemlerde

bulunmuslardir.

1913’te Henry Ford tarafindan ortaya atilan “fordist tiretim” ya da “T model”
olarak da adlandirilan {iretim bandi modeli; iiretimin her bir asamasinda ayr1 is¢i grubunun
calismasina olanak saglamis, vasifsiz is¢i grubunun istihdam alanini genisleterek alt ve
orta siifin isttihdamdaki payimni arttirmistir. 1970’lerde fordizmin krize girmesiyle “esnek
iretim sistemi”, “post fordizm” olarak adlandirilan kisiye ozel talepleri karsilamaya
yonelik iiretim gergeklestirilmeye baslanmistir. Post-Fordizm ile birlikte yeni teknolojiler
ile tiretim daha esnek hale gelmis, stirekli tekrar eden, rutin isleri gerceklestiren is giiciine

talep azalmuis, bilgisayar yardimi ile gerceklestirilen biligsel is giicline olan talep artmustir.

Teknolojik gelismeyi dissal bir degisken olarak kabul eden Ricardo’nun aksine
teknolojiyi i¢sel bir degisken olarak kabul ederek yenilik ve girisimcilik kavramlar
tizerinde duran Shumpeter ise ‘“yaratict yikim” felsefesiyle teknolojik geligsmelerin
inovasyona neden olarak eski teknolojilerin yerini alacagini ve ekonomik ilerlemeyi

saglayacagini 6zetlemistir.

Dijitallesmenin is giliciinde kullanilmasina iliskin rutin, manuel, otomasyona
yatkin islerin robotlar ve yapay zeka tarafindan yapilmasiyla orta vasifli is giicliniin ikame
edildigi, yiiksek ve diistik vasifli is giiclinlin ise tamamlandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum is giicinde kutuplasmaya neden olmaktadir. Giiniimiizde dijitallesme siirecinde
yasanan ivme nedeniyle dijitallesmenin is giicii piyasalarina etkileri tartisiimaktadir. Bu
calismada; Beceri/Vasif Yanli Teknolojik Degisim hipotezi (SBTC), Sermaye Beceri
Tamamlayiciligir hipotezi (CSC) ve Rutin/Gorev Yanli Teknolojik Degisim hipotezi

(RBTC) incelenmistir. Beceriye iliskin yetkinliklerin iicret ve egitim seviyesiyle
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Olciildiigi is giicli kutuplagmasini 6zetleyen SBTC teorisi; gelisen teknolojilerin yiiksek
becerili is giiciinii tamamlayip, diisiik becerili is giliciiniin yerine gegecegini
aciklamaktadir. Katz, Autor ve Kruger (1998) tarafindan tiretim fonksiyonu ile tanimlanan
bu teori Acemoglu ve Autor (2011) tarafindan beceriyi yalnizca egitim ve ticret ile

iliskilendirmesi, teknolojiyi dissal bir faktor olarak kabul etmesi hususunda elestirilmistir.

Kursell ve digerleri (2000) iiretimde sermayenin roliiniin teknolojik gelisme ile
birlikte arttigin1 ve sermayenin vasifsiz emegi ikame ettigi Sermaye Beceri
Tamamlayiciligt (CSC) teorisini One siirmiiglerdir. Beceri ve meslek ayriminin
gozetilmedigi SBTC ve CSC modelleri teknolojik gelismenin is giicii piyasasina etkisinin
tam olarak agiklanamadigir hususunda elesirilmektedir. Teknolojiyi i¢sel olarak kabul
eden, beceri ve gorev ayrimini gézeten RBTC hipotezinde; teknolojinin rutin goérevlerin
ikamesi, biligsel gorevlerin ise tamamlayicisi oldugu ileri siiriilmektedir (Autor vd., 2003;
Acemoglu ve Autor, 2011; Goos, Manning ve Salomons, 2014). Bu ¢alismanin amaci
Dijitallesme siirecinin Avrupa Birligi tilkelerinin is giicii lizerindeki etkisini 6lgmektir.
Analiz kismi 6ncesinde iiclincli bolimde Avrupa Birligi iilkelerinin dijitallesme stireci
incelenmistir. WEF 2020°de Kiiresel Rekabet Endeksi’ne gore AB iilkelerinden Isveg,
Hollanda, Finlandiya, Estonya, Danimarka ve Almanya’nin dijitallesmeye iliskin
gostergelerde ilk on sirada yer aldig goriilmiistiir. AB dijitallesme stratejileri kapsaminda
Dijital Tek Pazar, Avrupa 2030 Dijital Pusulasi altinda dijitallesmeye yonelik stratejiler
ve politikalar belirlenmistir. AB istihdam alanlarinda ise dijitallesmede yasanan
gelismeler ile birlikte son on bes yilda bilgi islem teknolojilerine kayma yasanmistir. 2014
yilindan bu yana AB iiyesi olan ve olmayan ilkelerin baglanti, dijital beceriler, dijital
teknoloji entegrasyonu ve dijital kamu hizmetleri/e-devlet olarak performansini
degerlendiren DESI endeksine gore; AB tilkelerinin geneli degerlendirildiginde en fazla
dijitallesme alan1 kamu hizmetleri/e-devlet alanin1 kapsamaktadir, en az dijitallesen alan
ise dijital teknolojilerin entegrasyonudur. AB tarafindan dijital teknoloji entegrasyonunun

saglanmas1 amaciyla yiiriitiilen pek ¢ok strateji mevcuttur.
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Calismanin analiz boliimiinde Avrupa Birligi iilkelerinin mesleki kollara gore
istihdam oranlariin dijitallesme ile iliskisi Rutin/Goérev Yanli Teknolojik Degisim
(Routine Biased Technical Change - RBTC) hipotezi dogrultusunda bagimli degiskeni
bilissel, manuel ve rutin istihdam oranlar1 olan ii¢ ayr1 model igin panel veri metodu ile
degerlendirmektedir. Calismanin sonucu literatiirde yer alan teknolojik gelismelerin is
giicline etkisini yorumlayan g¢aligmalar (Autor vd., 2003; Goos vd., 2014; Fernandez-
Macias ve Hurley, 2017; Piva ve Vivarelli, 2018) dogrultusunda dijitallesme ile birlikte
artan teknolojik gelismelerin Avrupa Birligi iilkeleri isttihdaminin rutin islerden biligsel

islere kaydigin1 gostermektedir.

Birinci modelde bilissel (cognitive) istihdam orani ile Ar-Ge harcamalari arasinda
pozitif yonli giiclii iliski tespit edilmistir. Dijitallesme sonucu teknolojiye yapilan
harcamalarin artmasiyla bilissel istihdam orani artmaktadir. Bu sonug teknolojinin,
biligsel gorevlerin yogun oldugu mesleklerde tamamlayici bir unsur oldugunu ortaya
koymaktadir. Analiz yapilan iilkelerde teknolojiye yapilan harcamalar arttik¢a bilissel
mesleklerin toplam istihdam igerisindeki paymnin arttig1 gézlenmektedir. Goos vd. (2014)
calismasinin siniflandirmasini baz alan EK1 ve EK2’de ISCO08 / ISCO088 meslek grubu
stmiflandirmasina gore bilissel meslek gruplari (Idari, ticari, {iriin ve hizmet miidiirleri, fen
ve miihendislik ile ilgili profesyonel meslekler, saglikla ilgili profesyonel meslekler,
yasal, sosyal ve kiiltiirel alanlardaki profesyonel meslekler vb.) dijitallesmenin teknolojiye

etkisiyle istihdamda agirliklarini arttirmigtr.

Ikinci modelde manuel istihdam orami ile Ar-Ge harcamalar arasinda negatif
yonli bir iliski saptanmistir. Literatiirde gerceklestirilen ¢aligmalarda manuel istihdam
oranina iliskin net tespitler bulunmamakla beraber, bu ¢aligmada ortaya konulan analiz
sonucuna gore teknolojinin etkisi ile birlikte manuel meslek gruplarmin istthdam
icerisindeki pay1 azalmaktadir. Bu dogrultuda EK1 ve EK2’de ISCO08 / ISCO088 meslek
grubu smiflandirmasina gore manuel meslek gruplarinin (Siiriiciiler ve makine
operatorleri, temizlik islerinde ¢alisanlar, satis ve hizmet ile ilgili nitelik gerektirmeyen

islerde calisanlar, satis elemanlar1 vb.) teknolojinin etkisi ile istihdamda agirligi
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azalmaktadir. Dijitallesme teknolojilerinden yapay zeka, ii¢c boyutlu yazicilar, satis ve

hizmet sektoriinde yer almaya baglayan robotlar bu meslek grubunu ikame etmektedir.

Ucgiincii modelde rutin istihdam orani ile Ar-Ge harcamalar1 arasinda negatif bir
iliski gozlemlenmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalar1 destekler nitelikte bir sonug elde
edilmistir. Teknolojik gelismeler; EK1 ve EK2’de ISCO08 / ISCO088 meslek grubu
siiflandirmasia gore rutin meslek gruplarini (misteri hizmetleri calisanlari, makine
operatorleri, metal, makine isleri ile ilgili ¢alisanlar, montaj elemanlari, kasiyerler vb.)

ikame etmektedir.

Ozetle bu ¢alismada panel veri analizi sonucunda, teknolojiye yapilan yatirimlarin
biligsel mesleklerin toplam istihdam icerisindeki paymi arttirdigi, rutin  ve manuel
mesleklerin toplam istihdam icerisindeki paymi ise azalttigi gorilmektedir. Modellerin
degiskenleri arasindaki potansiyel icselligi gbz Oniine alarak dinamik model lizerinden
sistem GMM tahmincisi ile elde edilen panel veri analiz sonuglar1 rutin yanl teknolojik
degisim hipotezinin ortaya attig1 is giicii kutuplagmasi olgusunun Avrupa Birligi iilkeleri
icin gecerli oldugunu daha oOnce literatiirde kullanilmamis bir yontem ile
desteklemektedir. Avrupa Birligi iilkeleri i¢in Ar-Ge harcamalariin artmasi is giicii
kutuplagsmasina neden olmaktadir. Goos Manning ve Salomons’un (2014) calismasinin da
temel aldig1 rutin yanl teknolojik degisim hipotezinin 6n gordiigii sekilde teknoloji; rutin
meslekler i¢in ikame, biligsel meslekler i¢in tamamlayici bir unsur olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu durum dijitallesen diinyada rutin mesleklerin kaybolma tehlikesi ile karsi
karstya oldugunu ve bu mesleklerde calisanlarin issizlik, yoksulluk gibi ekonomik
sonuglar ile yiiz yiize kalacaklarini1 ima etmektedir. Bu yiizden, Avrupa Birligi iilkelerinde
rutin meslek gruplarina iliskin strateji ve politika alanlart belirlenmelidir. Gelecegin is
giiciiniin daha yiiksek biligsel gorevleri yiirlitecegi dijitallesmeye iliskin yayimlanan
raporlar ile de desteklenmektedir (WEF, 2016:13). Gelisen ve dijitallesen diinyada Avrupa
Birligi 6zelinde yapilan analizin, tiim diinyada gegerlilik gdsterecegi beklentisi igerisinde

olmak yanlis olmayacaktir.
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EKLER

EK1: ISCO88 Meslek Gruplarinin Rutin Gorev Yogunluk Endeksleri ile Bu
Endeksi Baz Alan Genis Kategoriler'®

ISCO88 Meslek Rutin Gorev Yogunluk Goos, Manning and
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meslekler

10 Goos vd. (2014) takip edilerek, egitime iliskin profesyonel mesleklerde istihdam edilenler ile egitime
iligki yardimci1 profesyonel mesleklerde calisanlar (ISCO23 ve 33); pazara yonelik nitelikli tarim vb.
mesleklerde ¢alisanlar (ISCO61); gecimlik tarim, balik¢ilik vb. mesleklerde istihdam edilenler (ISCO62);
tarim, balik¢ilik vb. mesleklerde istihdam edilenler (ISCO92) analize dahil edilmemistir. Rutin yogunluk
endeksi hesaplanmadig1 i¢in kanun yapicilar da (ISCO11) analiz diginda birakilmistir.
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22- Saglik ile ilgili profesyonel
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24- Diger Profesyonel Meslekler
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meslekler

31-Fen ve miihendislik ile ilgili yardimci profesyonel
meslekler

32- Saglikla ilgili yardimei profesyonel meslekler

Goos, Manning and

Salomons(2014)’iin Siiflandirmasi

Biligsel
Biligsel
Biligsel
Bilissel
Bilissel
Bilissel
Bilissel
Bilissel

Biligsel

Bilissel

11 Egitim alaninda profesyonel mesleklerde calisanlar (ISCO 23); pazara yonelik nitelikli tarim vb.
mesleklerde ¢alisanlar (ISCO 61); pazara iliskin ormancilik, aveilik vb. ile ilgili islerde calisanlar (ISCO62);
gecimlik tarim, balik¢ilik, aveilik ve toplayicilik yapanlar (ISCO063); tarim, ormancilik, balik¢ilik vb.
islerde ¢alisanlar (ISCO92) ve kanun yapicilar (ISCO11) analiz dig1 birakilmistir.
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33- Isletme ve idare ile ilgili yardime1 profesyonel
meslekler

34-Yasal sosyal ve kiiltiirel alandaki yardimc1
profesyonel meslekler

35-Bilgi ve iletisim teknisyenleri

41-Genel biiro ve klavye elamanlari

42-Miisteri hizmetlerinde galisan elemanlar
43-Malzeme kayd1 yapan biiro elemanlar1
44-Diger biiro elemanlar1

51-Kisisel hizmet ¢aliganlar1

52-Satis elemanlari

53-Kisisel bakim ile ilgilenen elemanlar
54-Koruma hizmetlerinde ¢aligan elemanlar
71- Ingaat vb. islerde ¢alisanlar

72-Metal makine ile ilgili islerde ¢aligan esnaf
73- El sanatlar1 ve basim islerinde ¢alisan esnaf
74-Elektrik vb. islerde galigan esnaf

75- Gida, marangoz, tekstil vb. islerde ¢alisan esnaf
81-Sabit tesis ve makine operatdrleri
82-Montajcilar

83-Siiriiciiler ve makine operatorleri
91-Temizlik vb. islerde ¢aligan yardimcilar

93-Maden, ingaat, imalat, ulastirma vb. islerde ¢alisan
isciler

94-Gida vb. islerde ¢alisan elemanlar
95-Sokak saticilar1 ve hizmet ¢aliganlari

96- Atik toplama vb. isler ile diger hizmetlerde ¢aligsanlar

Biligsel

Biligsel

Bilissel
Rutin
Rutin
Rutin
Rutin

Manuel

Manuel

Manuel

Manuel

Manuel
Rutin
Rutin
Rutin
Rutin
Rutin
Rutin

Manuel

Manuel
Rutin

Manuel
Manuel

Manuel
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