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Ozet

Bu calismada Endiistri 4.0°'in ve en onemli bilesenlerinden biri olan akilli
fabrikalarin ¢alisma iliskileri tizerindeki etkileri arastirilmaya calisiimaktadir. Bu
baglamda ozellikle otomasyonun gelismesiyle bazi mesleklerin ortadan kaybolacagt
ve bazi yeni mesleklerin ortaya ¢ikacagr beklenmektedir. Ayrica bu siirecin, ¢alisma
kosullari, mesleklerin doniistimii, istihdam, issizlik, sendikalagma, iicretler ve gelir
dagilimi iizerindeki etkileri basta olmak iizere calisma iliskilerini bir¢ok yénden
etkileyecegi goriilmektedir. Dijitallesmenin ve otomasyonun isgiicii piyasalarinda
olumsuz etkiler olusturmamast igin,; isgiiciintin niteligini artirict egitimlerin
artirtlmasi, is hayatinda ihtiya¢ duyulacak mesleklere gore bir insan kaynaklar
planlamasinin yapilmas, iicretlerde yasanacak diisiislerin oniine gegilmesi ve ayrica
yeni tiretim stirecinin gerektirdigi tiim yasal ve kurumsal diizenlemelerin yapilarak
ortaya ¢ikabilecek sorunlarin oniine gegilmesi onerilebilin. Bu baglamda
hiikiimetlere, sendikalara, sivil toplum orgiitlerine ve bilim insanlarina onemli
sorumluluklar diismektedir.
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INTELLIGENT FACTORIES IN THE SCOPE OF INDUSTRY 4.0 AND ITS
IMPACTS ON LABOR RELATIONS

Abstract

This study investigated the effects of Industry 4.0 and smart factories, one of its
essential components, on labor relations. In this context, it is expected that some
professions will disappear and some new professions will emerge, especially with the
development of automation. In addition, this process is foreseen to affect labor
relations in many ways, especially its effects on working conditions, the
transformation of professions, employment, unemployment, unionization, wages, and
income distribution. In order for digitalization and automation not to have adverse
effects on the labor market, it is recommended to increase the training to increase
the quality of the workforce, to make human resources planning according to the
professions that will be needed in the business life, to prevent the decrease in wages,
and to prevent the problems that may arise by making all the legal and institutional
arrangements required by the new production process. Governments, trade unions,
non-governmental organizations and scientists should assume essential
responsibilities in this context.
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1. Giris

Insanhigin varolusundan giiniimiize kadar gegen siirecte iiretim odakl bir¢ok arag icat
edilip tiretim siirecinde kullanilmis ve bu sayede iiretim hacimleri biiyiik artiglar
gostermistir. Endiistri ve diger sektorlerdeki olumlu gelismeler ayni zamanda
sosyoekonomik hayatta da onemli degisimleri beraberinde getirmis ve toplumlar
giiniimiizdeki refah diizeyine erisebilmislerdir. Uretim temelli atilan ilk adimlardan
en onemlilerinden biri 1790 tarihinde James Watt’in gelistirdigi buharli makine
olarak goriilmektedir. Endistri 1.0’in de bu icatla birlikte ortaya ¢iktigi kabul
edilmektedir. S6z konusu icat ile su ve buhar teknolojileri iiretimde kullanilmaya
baglanmis ve bunun bir sonucu olarak atélye tipi tiretim yapisinin yerini fabrika tipi
iretim yapisi almistir. Bu devrim sayesinde iiretim hacminde ciddi artiglar olusmus
ve iilke ekonomileri 6nemli 6l¢iide biiyiime olanagina kavusmuslardir (Algin, 2016).
Endiistri 1.0 devrimini izleyen siirecte, 20. ylizyilin hemen baslarinda, 6zellikle
ulasimin ve demiryollarinin gelismesi sayesinde Endiistri 2.0 ortaya ¢ikmustir. Bu
donemde iiretimde c¢elik ve elektrigin kullanimina biiyiikk 6énem verilmistir. Henry
Ford’un katkisinin da olduk¢a fazla oldugu bu siiregte Sanayide bant sistemi
gelistirilmis ve bu sayede kitlesel-seri tiretime gecilmistir. 1980’lerde ise Endiistri
3.0’a gecisle birlikte, 3 boyutlu yazicilar gelistirilmis, elektrikli {iretime ge¢ilmis,
robotlar ve bilgisayarlar sayesinde iiretimin fabrikalarda gerceklestirilmesi 6n plana
¢ikmaya baslamistir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 204). 21. yiizyila gelindiginde ortaya
¢ikan Endiistri 4.0 devrimi ise verimlilik, hiz ve inovasyon ger¢evesinde gelisen
tiretim anlayis1 ve ¢ok hizli sekilde ilerleyen teknolojik imkanlar sayesinde iiretim
stirecinin geldigi yeni noktay1 gozler oniine sermektedir. Bu doniisim ve yenilik
sayesinde iiretim siirecindeki tiim birimlerin birbirleriyle siirekli iletisim kurarak
biiyiik veriye ulasilabilmeleri ve boylece hizli bir karar alma mekanizmasini devreye
sokarak daha verimli ¢ikt1 elde edilmesi hedeflemektedir. Hedeflenen bu iiretim
stirecinde ise Endiistri 4.0’1in en 6nemli bilesenlerinden biri olarak karsimiza Akilli
Fabrikalar ¢ikmaktadir. Bu baglamda akilli fabrikalarin biiytlik 6l¢lide kendi kendini
planlama ve uyum saglama yetenegine sahip olduklar1 varsayilmaktadir (Gedik,
2021: 253).

Akilli fabrikalar, tiretim siirecindeki insan faktoriiniin minimuma indirgendigi, siber
fiziksel sistemlerce tiim bilesenlerin koordineli hareket ettigi, karar verme
asamasinin oldukca hizli oldugu ve siirdiiriilebilir iiretim aginin ortaya ciktigr yeni
alanlar olarak tanimlanabilir. Bu baglamda akilli fabrikalar bilesenini de igeren
Endiistri 4.0 devriminin sadece endiistriyel liretimi degil, tarim ve hizmetler sektorii
basta olmak iizere diger tiim alanlar1 etkileyecegi ongoriilmektedir. Ayrica diger
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devrimlerden farkli olarak, teknolojik gelismeyi daha ¢ok 6n plana ¢ikarmasindan
dolay1, en 6nemli etkilerinden birisinin ¢alisma iligkileri iizerinde gerceklesmesi
beklenmektedir. Buradan hareketle Endiistri 4.0 devriminin 6zellikle akilli fabrikalar
kanaliyla ¢aligma iligkileri lizerindeki etkileri arastirilmaya deger bir konu olarak
goriilmektedir.

Yukarida kisaca g¢ergevesi ¢izilen arka plandan hareketle hazirlanan bu ¢alismada
temel amag; Endiistri 4.0 ve onun Onemli bir bileseni olarak akilli fabrikalarin
incelenerek bu kapsamda ortaya ¢ikan yeni iiretim siirecinin ¢alisma iliskileri
tizerindeki etkilerinin arastirilmasidir. Dolayisiyla Endiistri 4.0’ bilesenleri
icerisinde yer alan akilli fabrika bileseninin 6nemi de bu g¢alismada vurgulanmis
olmaktadir. Bu amagtan hareketle ¢alisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Calismanin ilk
boliimiinde endiistri devrimlerinin tarihsel stireci kisaca anlatildiktan sonra Endiistri
4.0 olgusu ayrmtili olarak a¢iklanmaya ¢alisilmaktadir. ikinci béliimde ise, Endiistri
4.0’1n bilesenleri arasinda yer alan akilli fabrikalar ele alinmakta ve bu fabrikalarin
olusturdugu yeni iiretim sistemleri hakkinda detayli bilgi verilmektedir. Ugiincii
bolimde Endiistri 4.0’ c¢alisma iliskileri tizerindeki etkileri tartisildiktan sonra,
calisma sonug ve degerlendirme boliimii ile sonlandirilmaktadir.

2. Endustri Devrimlerinin Tarihsel Stuireci ve Endiustri 4.0 Kavrami
2.1. Endiistri Devrimlerinin Tarihsel Siireci

Endiistri devrimlerinin tarihsel siirecine bakildiginda Endiistri 4.0’a gelininceye
kadar ii¢ biiyiik endiistri devriminin gerceklesmis oldugu goriilmektedir. Her bir
endiistri devrimi gerek toplumsal ve gerekse endiistriyel agidan onemli gelismelere
onciilik etmis ve bir diger devrimin ger¢eklesmesine zemin hazirlamistir.
Calismanin bu kisminda oncellikle her dort endiistri devrimi kisaca izah edilmekte ve
devaminda ise endiistri 4.0 kavrami daha ayrintili sekilde incelenmeye
caligilmaktadir.

Birinci Endiistri Devrimi (Sanayi 1.0)

Endiistri Devrimi Oncesinde iiretim iligkilerinin, toprakla ugrasan sinif ile hayatta
kalmak i¢in kas giiciinlii kiralayan topraksiz kisiler arasinda gegtigi soylenebilir.
Dolayisiyla devrimden oOnceki iktisadi yapt tamamen tarim ve hayvanciliktan
olusmaktaydi. 1700’lerin ortasindan baslayip 1830’lara kadar uzanan siireg, tarim ve
hayvanciliktan makine ile iiretime gecisi kapsayan 1. Endistri Devrimi olarak

adlandirilmaktadir. Buhar giicii ile ¢alisan makinelerin kesfiyle baslayan devrim, seri
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iiretim odakl: siirecin de baslangic1 olmustur. Bu degisim, iiretim alaninin yani sira
siyasal ve Kkiiltiirel hayat1 da iceren, o zamana kadar esi benzeri goriilmemis bir
devrim ile neticelenmistir. Devrim ilk olarak Ingiltere’de gerceklesmis ve yaklasik
100 yi1l kadar siirmiistir. Devrimin Ingiltere’de ortaya ¢ikmasmin en Onemli
nedenleri, Ingiltere’nin sdmiirgeci yapisi ve elinde bulundurdugu yeterli yeralt:
kaynaklar1 olarak belirtilebilir. Buhar giicii ile tretim, hem iretimde kesinti
yasanmamasi hem de kas giiciiyle yapilan iiretimden daha efektif olmasi nedeniyle
iiretimde muazzam bir artisa katki saglamis, liretim araglar1 ve asamalar biitiiniiyle
degisime ugramistir. Endiistrinin yeni bir boyuta gectigi bu doneme Endiistri 1.0 ad1
verilmistir (Yalpa, 2020).

ITkinci Endiistri Devrimi (Sanayi 2.0)

Endiistri devriminin ikinci asamasi 1870°lerden sonraki zamana denk gelmektedir.
Bu donemde en dnemli degisiklikler temel hammadde ve enerji kaynaklar1 agisindan
ortaya ¢ikmistir. Komiir ve demir ile birlikte petrol ve elektrigin de endiistride
kullanilmaya baslanmasi, endiistrinin bugilinkii haline ulagsmasinin temel kose
taglarindan sayilmaktadir. Endiistrilesmenin birinci asamasinda demirin sahip oldugu
onemli role bu dénemde ¢elik sahip olmustur. Ozellikle demiryolu sektériinde biiyiik
oneme sahip olan ¢elik, birinci diinya savasi esnasinda savasan devletlere ikmal giicii
olarak onemli lojistik destek saglamistir. Petrol ise, 6zellikle 1873’lerden sonraki
donemde, komdiiriin etkisini kaybetmesiyle birlikte, endiistride Oncelikli ener;ji
kaynagi haline gelmistir. 1914’ten sonraki donemde ise elektrik enerjisi ilk siraya
yerlesmigstir. Elektrik sokaklari aydinlatmis, lojistik ve haberlesmenin ana enerji
kaynagi haline gelmistir. Doneme damgasini vuran dnemli bir 6rnek, diinyanin ilk
metrosu olan Londra Metrosu’nun 1890 yilindan itibaren buhar giicii yerine elektrik
ile ¢alismaya baslamasidir (Arkan, 2018). Igten patlamali motorlar, telgraf, radyo vb.
buluslar bu doneme damgasin1 vuran diger bazi 6nemli gelismelerdir (Sekkeli ve
Bakan, 2018).

Uciincii Endiistri Devrimi (Sanayi 3.0)

Ucgiincii Endiistri Devrimi dénemi, bilgisayar ve iletisim aglarinin endiistride
kullanilmaya baslandigr donemdir. Bilgisayarin icad1 zaten baglh basina ¢ag acici bir
gelisme olarak bilinmektedir. S6z konusu devrim ile iiretim dijitallesmeye baglamis
ve bununla birlikte mallarin tiretim bi¢imleri degismistir. Otomasyon, iiretimde daha
fazla yer almaya baslamis ve manuel iiretim yerine giderek daha fazla otomatik
{iretim sistemleri kullanilmaya baslanmistir. Ilerleyen zamanlarda yapay zekanin da
kullanilmaya baglanmas1 ile birlikte otomasyondan otonoma gecen bir siire¢
yasanmistir. Burada zikredilen Ozelliklerinden dolayr s6z konusu devrim kimi
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cevreler tarafindan “dijital devrim” olarak da tanimlanmaktadir (Duman, 2021). Bu
donemde o6zellikle 3D yazicilarin yaygin bir sekilde kullanilmasiyla birlikte,
otomotiv yedek parcalarinin iiretiminde 6nemli artiglar yaganmigtir. Otomasyonun
yayginlagsmasi sayesinde yeni ve akilli robotlar iiretimde kullanilmaya baslanmis ve
iiretim maliyetlerinin diismesiyle birlikte daha verimli tiretim siiregleri elde edilmeye
baglanmistir. Bu tiretim siirecinde niikleer enerji, biyogenetikler, sentetik iiriinler,
mikro-elektronik teknoloji, hologram, fiber optikler, biotarim, lazerler gibi icatlar da
gergeklestirilmistir. Son olarak, bu donemde makinelerin is yasaminin yani sira
sosyal yasamda da kisilerin giindelik islerinde aktif bir rol oynamasi sayesinde beden
giiciine olan gereksinimin giderek daha asagiya cekildigi sOylenebilir (Sekkeli ve
Bakan, 2018; Davutoglu, 2020).

Ddrdiincii Endiistri Devrimi (Sanayi 4.0)

Gelinen son siiregte bilgisayar, iletisim araglar1 ve internetin bir arada
kullanilmasiyla birlikte Dordiincti Endiistri Devrimi ortaya ¢ikmistir. Bu donemde
kol ve kas giiciine duyulan ihtiya¢ neredeyse biitiiniiyle sonlandirilarak, makineler ve
diger {iretim araglar1 kendi kendilerine basarili olacak sekilde c¢alismaya
baglamiglardir. ‘Nesnelerin Interneti’ denilen son teknolojiler yaygin sekilde
kullanilmaya baslanmis, her makinenin ‘akillisi’ neredeyse yasamin her alaninda
yerini almaya baslamistir. Ozellikle bilgisayar teknolojilerindeki ilerlemeler
sayesinde neredeyse imkansiz gibi goriilen bazi isler yapilabilir hale gelmistir.
Yasanan tiim bu gelismeler, ekonomide, sosyal yasamda, g¢alisma hayatinda,
giindelik iglerde, yani kisacasi hayatin hemen her alaninda etkilerini
gosterebilmektedir. Bu etkilerin  olumlu veya olumsuz oldugu yoniindeki
degerlendirmelere bakildiginda; her ne kadar c¢aligma hayatina yonelik olarak
genellikle olumsuz goriis ve bakis agilar ortaya konulsa bile, buraya kadar zikredilen
dontisimler bir arada disiiniildiigiinde, dretim siire¢lerinde bir  devrim
gerceklestirildigi diistincesi de oldukga hakli bir goriis olmaktadir. Giinlimiizde her
yonden ilerleme kaydetme amaci gliden ve endiistri devrimi yarisinda basarisiz
olmak istemeyen {iilkelerin, Endiistri 4.0’1in kazandirdig1 yenilikleri takip etmesi ve
bu yeni teknolojileri iireterek hayatin her alaninda kullanmalar1 elzem goriilmektedir
(Tas, 2018). Endiistri devrimlerinin yukarida kisaca izah edilen tarihsel siire¢lerini
gorsellestirmek amaciyla her dort devrimin tarihsel asamalarin1 simgeleyen gorsel
asagida sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1: Endiistri devrimlerinin tarihsel gelisimi

Kaynak: https://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve_Sistem_Entegrasyonlari,cnt-6 web sitesinden
almmugtir.

2.2. Endiistri 4.0 Kavram

Ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da Hannover Fuari’nda ortaya atilan “Endiistri 4.0”
kavrami kisaca, makinelerin gelismis kullanimin1 ve iiretim siireclerini
otomatiklestirme yetenegini tanimlamaktadir (Ozkivang, 2021). Bir baska deyisle
Endiistri 4.0, daha 1yi performans, uctan uca baglanti, daha diisiik maliyet ve daha
yiksek kalite elde edilmesi amaciyla modern fabrikalarin isleyisinin gelisimini
tanimlayan bir kavramdir. Bu sisteme gegisle birlikte, akilli fabrikalar, sanal ve
artirlmig gergeklik, blok zincir, bulut bilisim sistemleri, biiyiik veri, endiistriyel
robotlar, eklemeli iiretim (3B yazicilar), nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler,
siber giivenlik, simiilasyon, yapay zekd ve benzeri yeni teknolojiler iretim
slireglerine ve hatta insan hayatina etki etmektedir (Aydinbas ve Erding, 2023: 189).
Bununla birlikte, daha iyi baglanti ve gelismis otomasyonun ise bazi problemleri
beraberinde getirdigi sdylenebilir. Bu baglamda giiven ve giivenilirlik, seffafligin
artirtlmasi, iirlin izlenebilirligi, verimli bir tedarik zincirinin gelistirilmesi, islemsel
verilerin giivenli bir sekilde saklanmasi ve paylasilmasi ve kalite uyumlulugu i¢in
sertifikalandirma gibi durumlar ¢6ziim isteyen problemler arasinda yer almaktadir.
Adem-i merkeziyetgilik, degismezlik, 6zgiinliik ve seffaflik 6zelliklerinden dolay1
blockchain teknolojisi yine gesitli endiistriyel uygulamalar i¢in tartisilan diger bazi
konular olmaktadir (Shah vd., 2022).
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Endiistri 4.0 olarak isimlendirilen bu yeni devrim, iiretim ve tiiketim asamalarini
tamamen ectkileyecek ve degistirecek bir yapi ortaya ¢ikarmaktadir. Bir taraftan
tilketicilerin ¢esitli ihtiyaglariyla uyumlu olarak kurulan sistemler, diger taraftan
birbirleriyle devamli koordineli olarak ¢alisan otomasyon siireglerini tanimlamakta,
ayrica Uriin gelistirme asamalarinda farkli disiplinlerle baglantili isbirliklerini
amaglamaktadir (Y1ldiz, 2018). Endiistri 4.0’ 1n sadece endiistri ile sinirl bir etkisinin
bulundugunu diisiinmek yanlis olacaktir. Ayrica en basta toplum ve bireyler
tizerindeki etkileri olmak tizere, tarim, hizmetler, egitim vb. sektorlerde de biiyilik
etkiler olusturmasi muhtemel géziikmektedir. Endiistri 4.0 biitiin bu sektorlerde var
olan teknolojileri ylikselten ve doniistiiren bir yapiya sahiptir. Yenilik¢i teknolojilerin
aktif ve yogun kullanildigi bu sektorler, Endiistri 4.0’a uyum saglamada lider
sektorler olarak kabul edilmektedirler (Tas, 2018).

Yukarida da ifade edildigi gibi, Endiistri 4.0’1n etki alan1 ¢ok genis olmakla birlikte
en etkili oldugu alanlarin basinda elbette toplum ftizerindeki etkileri gelmektedir.
Ozellikle bu devrimin paradigmalarindan biri olan dijitallesmenin getirdigi
yenilikler, toplumlar1 ve bireyleri her yonden sararak, sekiller vererek onlar1 istedigi
gibi yonlendirme etkisine sahip olmaktadir. Ozellikle medya acisindan
dijitallesmenin diisiik maliyet ve kolay ulagilabilirligi, topluma sosyal, dini,
ekonomik ve ideolojik acilardan biiyiik etkilesim saglayabilmektedir. Devletin ve
0zel sektoriin bu yeni devrime ayak uydurmasiyla birlikte toplum ve bireyler bundan
hem zarar gérmekteler hem de gesitli avantajlar elde edebilmektedirler. Ozellikle
sosyal medya agisindan bakildiginda, karar alma mekanizmalarinin olumsuz etkileri,
otoritenin kdtilye kullanilmasi ve sivil toplum i¢in dezavantajlar barindirmas1 mevcut

riskler arasinda yer almaktadir (Schwab, 2017).

Hizmetler sektoriiniin bazi kollarinin gelecekte ulasacaklar1 yerler konusunda
ongoriiler sunan Diinya Ekonomik Forumu’na gore, 2018-2022 doneminde
sektorlerin biliylime seviyeleri dikkate alindiginda, internetteki mobil uygulamalar
iizerinden sunulan hizmetlerin havacilik ve turizm sektdrlerine biiyiik etkiler
yapacag1 beklenmektedir. Bununla birlikte bulut bilisim veri tabani teknolojisinde
beklenen atilimlarin bilgi ve iletisim endiistrisinde ilerlemeyi siirekli hale getirip
hizlandiracag1 diisiiniiliitken, biiyiik verilerin bir araya getirilmesinin devrimin
gelismesine biiyiik katkilar saglayacagi tahmin edilmektedir (WEF, 2018). Hizmet
sektoriindeki insan kaynaklari uzmanlari, yalnizca igini sabitce yapan calisanlar
degil, ayn1 zamanda isini iyilestirip yenilikler getiren g¢alisanlar1 bulmak ve bu
caliganlar1 egitmek durumunda kalacaklardir. Insan kaynaklar1 boliimiiniin yenilikgi

teknolojilerle isbirligi i¢inde olmasi sayesinde, yapay zekanin ise alim asamalarinda
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kisileri objektif ve adaletli bir bigimde degerlendirme imkani sunmasi ve bunun da

bir sonucu olarak liyakatin saglanmasi beklenmektedir.

Tarim sektoriinde ise, tarimsal iiretim agsamalarinda kullanilan tiim ara¢ ve makineler
sensdrlerle cevrelenmekte ve Nesnelerin Interneti olgusu tarim sektdriine dahil
edilerek biitlin liretim siire¢lerinde makinelerin birbirleriyle koordineli c¢aligmalar
saglanmaktadir. Dijitallesmenin katkilariyla akilli araclar kullanilarak veri
toplanmasi1 gergeklestirilmekte ve bu veriler analize tabi tutulmaktadir. Bu
uygulamalar sayesinde, gerekli goriilen alanlarin ne miktarda ve hangi tiirde
giibrelerle beslenmesi gerektigi, hava sartlari, bitkiler i¢in gerekli olan sulama ve
mineraller, topragin humus durumu, haserelerle miicadele ve hasat zamaninin tahmin
edilmesi gibi hususlar ger¢cek zamanli olarak gosterilebilmekte ve bu sayede ¢iftginin
yikii hafifletilerek verimin kaliplasmig yOntemlere nazaran en iist seviyeye
ulastirilmasi hedeflemektedir (Kilavuz ve Erdem, 2019).

Endiistri 4.0’a uyum saglamak i¢in egitimde bazi yeniliklerin yapilmas: da
kacinilmazdir. Bu siirecte ihtiya¢ duyulan teknolojinin planlama, iyilestirme, tiretme
ve kullanabilme siireglerini gergeklestirecek insanlarin egitilmesi zorunlu hale
gelmektedir. Okul oOncesi egitimden baslayarak kodlama hakkinda bilgi veren
derslerin miifredata dahil edilmesi artik kaginilmaz goéziikmektedir. Bu dersler
sayesinde Ogrenciler analitik diisiinmeyr ve sistematik davranmayr da
bagarabileceklerdir. Ek olarak liderlik, girisimcilik ve finansal okuryazarlik {izerine
egitimler verilerek talep ile ihtiya¢ arasindaki iligkiyi kavrayip 6zlimseyen nesillerin
yetistirilmesi gerekmektedir. Bu sayede 6grenciler kendi tercihlerinde bilingli hareket
etme, ekonomik se¢imlerinde dogru karar verme ve kaynaklari etkin kullanma
yetenegini kazanabileceklerdir (Celik vd, 2018).

Endiistri 4.0 bircok teknolojik paradigma barindirmaktadir. Bunlardan bazilari,
Nesnelerin Interneti, Siber Fiziksel Sistemler, Akill1 Fabrikalar, Bulut Tabanli Imalat,
Biiyiik Veri, Yapay Zeka, 3D Yazicilar, Blockchain Teknolojileri seklinde
belirtilebilir. Endiistri 4.0, bu teknolojilerin tek baslarina kullanilmasi ile degil, ¢esitli
teknolojilerin birlikte ve bir biitiin olusturacak sekilde kullanilmalariyla basarili bir
doniisiim yakalayabilecektir. Ornegin, iiretim sistemlerinin tam olarak bir biitiin
halinde c¢alisabilmesi icin Yatay/Dikey Entegrasyon teknolojileriyle verilerin
depolanmas1 ve bu verilere istenildigi zaman erisim saglanabilmesi adina hem Bulut
verilerine sahip olunmak zorunda, hem de Siber Giivenlik sistemlerini veri
muhafazasi i¢in kullanma zorunlulugu bulunmaktadir. Endiistri 4.0 fabrikalarinin,

post-fordist donemin dikey iiretimine alternatif olarak hangi iiretim seklini
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benimseyecegi ve yiiksek katma degeri nasil ortaya c¢ikaracagi, fabrikalarin
“akillanmasinin” isgiicii i¢in ortaya ¢ikartacag istihdam yapisi, kar oranlar1 ve bunun
ekonomiye olan etkisi hem akademik hem de is ¢evrelerinde yogun sekilde
tartisilmaktadir (Gedik, 2021; Varol, 2023; Aydinbas ve Erding, 2023).

Endiistri 4.0 ve dijitallesmenin hem avantajlart hem de dezavantajlari (riskleri)
bulunmaktadir: Avantajlarinin  basinda is gilici yapisindaki baz1 degisimler
gelmektedir. S6z konusu degisimler neticesinde en basta kas giiciine olan bagimlilik
azalacagindan dolay1 calisan sayisinin azalmasi beklenmektedir. Bunun sonucunda
ise hem maliyetler hem de zaman agisindan bazi avantajlar saglanmis olunacaktir. Bu
durumun en 6nemli riski ise, gelisen robotik sistemler ve otomasyon neticesinde is
giiclinlin biiyiik oranda degersizlesebilme riskidir. Bunun aksini iddia eden bazi
goriigler bulunsa da s6z konusu gelismelerden o6zellikle gelismemis {ilkelerin
istihdam acisindan olumsuz etkilenecegi yaygin bir gorlis olarak karsimiza
cikmaktadir (Goktas, 2021). Gruber (2019)’e gore verilere hizli erisim bir diger
avantaj olarak degerlendirilmektedir. Verilere hizli erisimin en 6nemli faydasi ise,
verilerdeki mevcut bilgilerin giivenliginin saglanmasidir. Ayrica verilerin dijital
diinyada kopyalanmasi, islenmesi, kolayca paylagimi ve {lizerinde gilincelleme
yapilabilmesi gibi bir¢ok kolayligi da saglamasi diger avantajlar1 arasinda
degerlendirilmektedir (Seker ve Diri, 2010). Bu durumun aksine kullanici bilgi
giriglerinin kayit altina alinmasi, giivenlik duvar zafiyeti, sertifikalarin giivensizligi
ve kisisel bilgilerin bunlar araciligiyla zararli yazilimlar sayesinde ele gecirilmesi
onemli riskler olarak degerlendirilebilir. Ayrica biitiin bunlar kullanicilar igin veri
tabaninda bir iz birakmakta ve sirketler cogu calisaninin haberi dahi olmadan bunlari
kolaylikla kullanip paylasabilmektedirler (Solmaz, 2016). Pentimone (2017)’e gore,
dijital devrim, fikirleri paylagsmak icin katalizor olan araglar yaratmistir. Artik
diisiincelerin bagkalartyla genis 6lgekte paylasilabilmesi icin zengin bir isletmenin
yoOneticisi olmaya gerek yoktur ve sosyal medya ve ortak teknolojiler kullanilarak,
fikirler paylasilabilir ve bu vesileyle inovasyon hizlandirilabilir. Benzer sekilde,
Dijital-sanal diinya, bilginin kolayca ve kotii niyetle yayilmasma olanak
sagladigindan dolayi, bircok ailenin i¢ iliskilerine zarar verip toplum ahlakinm
sarsabilme riskini de barindirmaktadir (Pentimone, 2017). Uretimde tasarim ve
Ozellestirme asamalarina miisterilerin dogrudan eslik etmeleri, iiretim maliyetlerini
distirtip siireci hizlandirma olanag1 sunabilmektedir. Hem hizli hem de esnek iiretim
stireci ile kiiresellesmeye daha kolay entegre olabilecegi diisiiniilen bu yeni devrimin,
bir firsat olarak goriilecegi diisiiniilmektedir (Schumacher vd, 2016). Ayrica iiretim
asamasinda daha gevreci bir olusumun ortaya ¢ikmasi bir diger avantajdir. Ornegin

s6z konusu doniisiimiin, fosil yakitlarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin
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kullaniminin tesvik etmesi acisindan, sirketleri cesaretlendirici bir roliiniin
bulundugu diisiiniilmektedir. (Ardito vd, 2019).

Insanlarin ve robotlarin isbirligi ile enerji tasarrufu, inovasyondaki hizlanma, kaynak
kullanimindaki verimlilik artis1 ve aglarin entegre olmasinin saglanmasi Endiistri
4.0’1n katacag diger bazi degerler olarak tahmin edilmektedir (Bartodziej, 2017).
Ancak altyap1 yetersizlikleri nedeniyle buna tiim tlkelerin katilim saglamasinin
mimkiin goziikmemesi bir dezavantaj olarak degerlendirilmektedir. Dijital
teknolojiye gecis gelismis bir altyapiya sahip llkeler icin daha kolay ve hizli,
gelismemis iilkeler i¢in ise daha zor ve hatta imkansiz olacagindan dolayi iilkeler
arasindaki rekabet farkinin agilacagi da asikardir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018).

3. Akilli Fabrikalar

Akillr fabrika, stirekli olarak veri toplamak ve paylasmak icin baglantili cihazlari,
makineleri ve liretim sistemlerini kullanan dijitallestirilmis bir iiretim tesisidir. Bir
bagka deyisle akilli fabrika, fiziksel diinya ile sanal diinyanin biitiinlesmesini
gerceklestirmek amaciyla veri aligverisi yapabilen oldukga akilli bir organizma
olarak tanimlanabilir. Uriin, bilgi ve iletisim teknolojilerini bir araya getirerek {iretim
ve tedarik siireclerine entegrasyonunu saglayan bu fabrikalar, diger geleneksel
fabrikalar ile kiyaslandiginda, biliyiikk oranda kaynak kullanimini arttirdiklari,
kigisellestirilmis trtinlerin hem depolama hem de dagitim dongiisiinii azalttiklari ve
iretimin miisteri taleplerine hizli sekilde adaptasyonunu sagladiklari sdylenebilir
(Sekkeli ve Bakan, 2018: 205).

Yakin ge¢mise bakildiginda Siber-Fiziksel ~Sistemler, Nesnelerin Interneti,
Hizmetlerin Interneti, Biiyiik Veri, Bulut Bilisim ve Sanallastirma dahil olmak {izere
birgok yeni teknolojinin ortaya ¢ikip gelistigi goriilmektedir. Endiistri 4.0, yeni
sanayi anlayisiin getirmis oldugu zorluklarla basa ¢ikmak igin bu yeni teknolojileri
kullanan yeni bir endiistrilesme konsepti olarak ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda akilli
fabrikalar ise ‘Endiistri 4.0'm kalbidir’ denilebilecek merkezi konumunda yer alan
ana unsurlardan biridir. Akilli fabrika, tiretim siire¢lerinin performansini, kalitesini,
kontrol edilebilirligini ve seffafligin1 gelistirmek igin bu teknolojileri entegre etme
misyonunu {istlenmektedir. Bu tip fabrikalarda yer alan sistem, insanlarin ve
makinelerin gorevlerini hem fiziksel hem de sanal diinyadan gelen bilgilere dayali
olarak yiirtitmelerine yardimci olmaktadir. Sistemin bilesenleri, islevleri talep etmek
veya sunmak i¢in birbirleriyle ve diger fabrika bilesenleriyle baglanti kurmaktadir
(Mabkhot, 2018).

407



Hidayet Y1lmaz/Abidin Oncel

Kiiresellesmeyle birlikte iilkeler rekabetten geri kalmamak icin yeni doniisiimlere
yatirim yapmak zorunda kalmaktadirlar. Bu yatirimlar ise son yillarda Endiistri 4.0
bilesenlerinin en O6nemli unsurlarindan biri olan akilli fabrikalar gibi alanlara
yapilmaktadir. Nesnelerin birbirleriyle haberlestigi ve akilli teknolojilerle donatilmig
bu iiretim yerlerinde insan faktorii minimuma indirgenmekte ve karanlik (insansiz)
fabrikalar dedigimiz yeni iiretim yerleri ortaya c¢ikmaktadir. Bu tip fabrikalarda
iirlinler, liretim esnasinda otomasyon sayesinde bagimsiz olarak ilerlemektedirler.
Dolayisiyla bu yap1 sayesinde iiretim siirecinde artan karmasiklik azaltilarak daha
diizenlenebilir ve yonetilebilir bir hale getirilmis olmaktadir. Akilli fabrikalarda
fiziksel ve sanal diinyada gerceklesen teknik asamalarin tamami bir ¢at1 altinda
toplanmaktadir. Boylece strdiiriilebilir bir tiretim agi gelistirilip, olusabilecek
potansiyel hatalarin O6nceden tespit edilip miidahale edilmesi olanagi yakalanmig
olunmaktadir. Bu vesileyle ayn1 zamanda miisteri taleplerine hizla yanit veren ve
tiikketim yapisinin anlik olarak degisebildigi bir nitelik kazanilmaktadir (Ayan, 2020;
Akkuscu, 2019). Gartner (2022)’e gore Akilli Fabrika, asir1 esnek, kendi kendini
ayarlayabilen bir iiretim olanagi sunmak icin modern teknolojinin farkli tiirlerini
icerisinde barindiran yeni nesil iiretim alanlaridir.

Akillr fabrikalar, sekil 2’de gorsellestirildigi gibi bir¢ok yapisal bilesenleri igeren,
farklh siirecleri, bilgi akislarim1 ve paydaslar1 birbirleri ile entegre ederek verimli

iiretim alanlar1 olusturan fabrikalardir.
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Sekil 2: Akill1 fabrika bilesenleri
Kaynak: https://www?2.deloitte.com’dan aktaran Sekkeli ve Bakan, 2018: 206.

Akalli fabrikalarda iiretimin saglikli bir sekilde isleyebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan tiim
bilgiler sensdrler vasitasiyla bir araya getirilmekte ve tiiretim icerisindeki tiim
makineler nesnelerin interneti araciligi ile iletisim ve entegrasyon kurmaktadirlar.
Uretimin gereksinimlerini karsilamak icin talep edilen tiim bilgiler bulut bilesiminde
toplanmakta ve akilli cihazlarin ihtiya¢ duydugu veriler burada toplanan biiyiik
verilerden g¢ekilerek kullanilmaktadir (Algin, 2016). Biiylik veri sadece yerel diizeyde
degil, aym1 zamanda kiiresel diizeyde {iretilen ve depolanan verilerden olusmaktadir.
Fiziksel ortam ile sanal ortam arasindaki iletisimi ise siber fiziksel sistemler
saglamaktadir. Bu sistemler sayesinde {liretim siirecindeki tiim detaylar tespit
edilerek, olas1 problemlere ¢oziimler sunulmaktadir. Bunlar1 saglamak i¢in de yapay
zeka ile calisan ve iiretim siirecinde ihtiya¢ duyulan iletisimin kurulmasi seklinde
onemli gorevler iistlenen otonom robotlar kullanilmaktadir. Sekil 2°de de goriilecegi
tizere bir diger bilesen simiilasyondur. Simiilasyonu, “tedarik zincirinin tamaminin ya
da ilgili kismimin durum, akis veya davraniglarinin  gézlenebilmesi ve
diizenlenebilmesi amaciyla, isletme i¢indeki ya da isletme disindaki (tedarik, iiretim,
dagitim, pazarlama, satis vs.) siireclerin modellenerek bilgisayar ortaminda yeniden
yapilandirilmasi” (Sekkeli ve Bakan, 2018: 209) olarak tanimlamak miimkiindiir.
Buraya kadar bahsi gegen bilesenlere ilave olarak, bir diger bilesen olan artirilmuis
gergeklik, gercek ve sanal nesnelerin aym1 ortamda birlikte algilanmasina imkan
taniyan, bir baska deyisle sanal verilerle zenginlestirilmis ger¢ek durum olarak
tamimlanabilmektedir (Icten ve Bal, 2017). Boylece artirilmis gerceklik sayesinde
birgok islem mekanlara gidilmeden yerinden halledilebilmektedir. Teknolojik
gelismenin iiretim sistemlerinde olusturdugu giivenlik ac¢iklarini gidermek agisindan
kritik bir role sahip olan siber giivenlik ise, aglarin, programlarin ve verilerin
biitlinliigiini yetkisiz erisimlerden korumak i¢in kullanilan tiim teknikler seti olarak
tanimlanmaktadir (Varol, 2023: 169). Sekil 2’de belirtilen bilesenler arasinda
gozilkkmemekle birlikte son yillarda sistemlerin gilivenligini saglamak amaciyla
tedarik zincirlerinde kullanilmaya baslanmis bir diger bilesen blok zinciri
teknolojisidir. Dogrulugu onaylanmis bilgilerin sabit bir sekilde depolanmasini ve
dagitilmasini saglayan blok zincir teknolojisinde temel amag, ilk tedarik¢iden son
misteriye kadar gecen siiregte, tiim tedarik zincirinin seffafliginin ve siirdiiriilebilir
izlenebilirliginin temin edilmesi ve bu sayede giivenligin artirilabilmesidir (Sekelli
ve Bakan, 2018). Buraya kadar anlatilan hususlardan hareketle akilli fabrikalarin
iiretim siirecinde optimizasyona yol agarak isgiicii ve diger iiretim kaynaklar

israflarinin azaltilmasina yol agmasi beklenebilir (Hozdic, 2015).
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4. Endiistri 4.0 Kapsaminda Akilh Fabrikalarin Cahsma iliskileri Uzerindeki
Etkileri

Endiistri 4.0 kapsaminda akilli fabrikalarin ¢alisma iliskileri iizerindeki etkileri tasnif
edilerek, calisma kosullart ve mesleklerin doniisiimii lizerindeki etkileri, isttihdam ve
igsizlik tlizerindeki etkileri ve sendikalagma, ticretler ve gelir dagilimi iizerindeki

etkileri basliklar1 altinda incelenebilir.

Calisma Kosullar: ve Mesleklerin Déniisiimii Uzerindeki Etkileri:

Endiistri 4.0’1n {iretim slirecinde meydana getirdigi doniisiimler iiretim ortamlarini da
doniistiirerek bu siireg ile uyumlu ¢alisma kosullarmni ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin
teknolojinin gelismesi ve dijital doniisiimle birlikte islerin daha kiiclik parcalara
ayrilmast miimkiin hale gelmekte ve bu da calisma sekillerinde degisime yol agarak
istthdamin daha kiigilk serbest meslek birimlerine donlismesine olanak
saglamaktadir. Internet ve otomasyon sistemlerinin gelismesi sonucunda islerin belli
bir kismu artik biiyiik sirketlerden ziyade mikro isletmelerde goriilebilmekte ve bu da
is¢ilerin daha 6zerk calisabilmelerine olanak saglamaktadir. Dijital uygulamalarin
daha yaygin hale gelmesi ve sanal igbirligi platformlar1 sayesinde uzaktan ¢aligma
miimkiin hale gelmekte ve dolayisiyla isyeri merkezine bagimli olmayan bir ¢aligsma
sistemi ortaya ¢ikmis olmaktadir. Yakin zamanda yasanan Covid-19 pandemisinin bu
siireci daha da hizlandirdig1 sOylenebilir. Ancak biitlin bu gelismelerin isgiicii
arasindaki rekabeti arttirarak, bir taraftan hem verimlilik artiglarin1 hem de {icretlerin
daha rekabet¢i olmasin1 saglarken, Obiir taraftan bir dezavantaj olarak giivencesiz

caligma kosullarin1 beraberinde getirdigi goriilmektedir (Sarag, 2022: 70).

Endiistri 4.0’1n 13 hayatinda yer alan kadinlarin c¢alisma kosullarini etkilemesi
beklenen bir diger gelismedir. Bu baglamda cinsiyet ayrimindan dolayr yapilan is
boliimii ve is algisinin 6nemli Ol¢iide ortadan kalkmasi beklenmektedir. Eskiden
sadece erkeklerin caligsabildigi islerde yeni doniisim ile birlikte kadinlar da
calisabilmektedir. Kurumlar, caligmalar1 daha fazla otomatik hale c¢evirerek,
kadinlarin omuzlarindaki yiikii azaltabilmekte ve kisisel gelisimlerini iyilestirmeleri
icin onlara bazi imkéanlar saglamis olmaktadir. Yeni doniisiim, esnek ¢alisma
yapilarini olugturmay1 basarabildigi 6l¢lide daha dengeli bir cinsiyet ayirimina sahip
i yerleri ortaya ¢ikabilecektir (WEF, 2018).

Bayram (2018)’a gore Endiistri 4.0 devrimi meslekler arasinda ayrim yapacak ve bu

cag miihendislerin ¢ag1 olarak anilacaktir. Hali hazirda var olan pek ¢ok meslegin
ihtiyag duydugu baz isleri makineler rahatlikla yapar hale gelecektir. Ornegin, saglik
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acisindan kan tahlilinden, bir tan1 koymaya kadar bir¢ok unsur cihazlar aracilifiyla
yapilabilecek; bir kol saati veya cep telefonu tiim saglik ile ilgili verileri kontrol
altina alarak, kan degerleri bir probleme isaret ettiginde bunu hastanedeki ilgililer ile
paylasip, tetkiklerin gergeklestirilmesini saglayabilecektir.

Endiistri 4.0’1n, bir¢ok sektorde ihtiya¢ duyulan is giicliniin niteligine gore is giicli
arzini belirlemesi beklenmektedir. Yenilik¢i teknolojilerin, is yasaminda bir rekabet
ortami olusturacagi ve olusacak rekabet ortamindan kimi zaman insanoglunun kimi
zaman ise teknolojilerin avantajli ¢ikacagr ongoriilmektedir. Nitekim Endiistri 4.0
teknolojilerinin hangi sektorlerde uygulanip uygulanamayacagini belirlemek ig¢in
yapilan arastirmalarda genellikle ulasilan sonug; rutin goérevlerden olusan islerin,
Endiistri 4.0 teknolojileri tarafindan yapilacagi, rutin dis1 islerin ise yalnizca
Ogrenilebilir beceriler ile yar1t otomasyon sekline donistiiriilebilecegi seklinde
olmustur. Ozellikle bahsedilen rutin isler icin katlanilan maliyet, iiretim, giivenlik ve
kalite gibi alanlarda insandan ziyade robotlarin 6neminin artacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica yapay zeka teknolojisinin makinelestirilebilen hizmetlerin sunumunda
rakipsiz kalacagi tahmin edilmektedir. Bu yeni teknolojiler is hayatina girdikce var
olan calisan yapisinin degisecegi ve bunun sonucunda dogal olarak c¢alisma
iligskilerinin de degisime ugrayacagi oOngoriilmektedir. S6z konusu teknolojilerin
ihtiyag duydugu isgiici daha c¢ok beceri odakli isgiici oldugundan dolayi,
mithendislik, yaraticilik ve tasarim becerilerine sahip isgiicliniin 6nemi giderek
artmaktadir. Bir bagka deyisle bu doniisiimle birlikte, Endiistri 4.0 teknolojilerini
kullanabilen ve sisteme adaptasyon saglayabilen isgiicline daha fazla ihtiyag
duyulacaktir (Akkuscu, 2019: 85).

Endiistri 4.0 ile kimi meslekler kaybolurken elbette kimi meslekler varligim
koruyacaklardir. Rutin, siirekli kendini tekrar eden islerle ugrasanlar kaybeden
siifta; tekrarli olmayan, iiretken ve rutin dis1 islerle ugrasanlarin kazananlar arasinda
olacagr distiniilmektedir. Buradan hareketle ortaya c¢ikmasi beklenen yeni
mesleklerin bazilar1 Veri Analistleri ve Veri Bilimcileri, Yapay Zeka ve Makine
Kullanimi, Dijital Doniisiim Uzmanlari, Inovasyon Profesyonelleri, E-Ticaret ve
Sosyal Medya Uzmanlari, Insan ve Kiiltiir Uzmanlar1, Dijital Pazarlama ve Déniisiim
Uzmanlari, Robotik Uzmanlar1 ve Miihendisleri, Bilgi Giivenlik Analistleri ve Siireg
Denetim Uzmanlar1 seklinde belirtilebilir (WEF, 2018).

Mesleklerin dontisiimii ile ilgili bilgiler veren “The Future Of Employment” isimli

caligmada; sosyal ve biligsel yetkinliklere ihtiya¢ duyulan mesleklerin otomasyona
yatkinliklarinin daha smirli, bu meslekler disinda kalan rutin mesleklerin ise,
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otomasyon kullanim yetkinliklerinin daha yiliksek seviyede oldugu tahmin
edilmektedir. Biitiin bunlardan hareketle bir ¢ikarsama yapilmak istenirse, islerin
biiylik ¢ogunlugu rutin olarak siiregelen mavi yakali iscilerin en ¢ok tehdit altinda
olan ¢alisma grubu oldugu soylenebilir (Frey ve Osborne, 2013).

Istihdam ve Issizlik Uzerindeki Etkileri:

Endiistri 4.0’1in getirdigi yenilikler ve yasanan doniisiim neticesinde issiz kalacak
olan iscilerin, yine bu doniisiimiin ortaya ¢ikaracagi yeni islerde istihdam edilecekleri
gorlisii oldukca yaygindir. Bu goriisiin aksine, teknolojiden dolay1 kitlesel bir
igsizligin ortaya ¢ikacagini ve bunun da sosyoekonomik bozulmaya neden olacagini
ifade eden bir baska goriis de bulunmaktadir (Schwab, 2017). Yakin ge¢miste sanayi
istihdami diger sektorlere gore ¢cok daha yliksek seviyelerde iken, giiniimiizde ilk
sirada hizmetler sektorii yer almaktadir. Tktisadi gelismenin ilk baslarinda sektor
degisikliginden kaynakli issiz kalan calisanlarin diger sektorlerde is olanagi
bulmalari, sektorler arasi beceri acgigi nispeten daha az bir egitim ile telafi
edilebildiginden dolay1, daha kolay olmaktaydi. Ancak giiniimiizde Endiistri 4.0’1n
yenilik¢i teknolojilerinin kullanildigi mesleklerin daha fazla uzmanlik gerektirmesi
nedeniyle sektorler arasi gecisler daha fazla egitim silireci gerektirmekte ve
dolayistyla bu gecisler daha zor olmaktadir. Buradan hareketle egitim siirecinin
aksamasi halinde diisiik nitelikli isgiiciiniin yapisal issizlik sorunuyla kars1 karsiya
kalmasi ka¢inilmaz goriinmektedir (Sarag, 2022: 66-67).

David Ricardo, 1817°de Karsilastirmali Ustiinliikler Teorisi’nden bahsettigi Ekonomi
Politigin ve Vergilendirmenin Ilkeleri isimli kitabinda, Endiistri Devrimi
yeniliklerinin ¢alisanlarin gelecegini kotii yonde etkileyecegini One slrmiistiir
(Krugman, 2012). Benzer sekilde J. M. Keynes, 1930 yilinda Endiistri 2.0
devriminden Once is gilicii piyasasina yonelik olumsuz beklentilerinin oldugunu
ortaya koymustur. Fakat bu beklentiler gerceklesmemis ve yeni is sahalarinin ortaya
cikmasi ve verimliligin artmasi sayesinde issizlik uzun vadede kalici olmamistir.
Endiistri 3.0 doneminde ise, bilgisayar devrimine yonelik issizlik acisindan kotii bir
hava olugmasina karsin issizligin genel itibariyle dengede kaldig1 sdylenebilir. Bu
donem icinde otomotiv sektoriiniin basimi cektigi ve digerlerinin de onu izledigi
dijitallesme siirecinde biiylik bir atilim gergeklesirken, issizlikte biliylik bir artig
gbzlenmemistir. Endiistri 3.0 ekonomik biiyiimeyi ger¢eklestirirken yeni is olanaklari
saglamis ve yeni mesleklerin dogmasina yol agmistir. Giiniimiizde bazi olumsuz
yorumlar yapilsa bile, Endiistri 4.0 devrimi ile, istthdamda daralma olmadan,
karlilikta ve verimlilikte artislar oldugu sdylenebilir (Wisskirchen vd., 2017).
Matovcikova (2017)’a gore, teknolojinin gelismesi ve robotlarin is sahalarinda
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goriilmeye baslamasiyla birlikte is giicline olan talep azalmakta ve istthdam yapisi
farklilasmaktadir. Bu degisim sonucunda ortaya cikan issizlige teknolojik issizlik
denilmektedir. Teknolojik issizlik giiniimiiz ekonomi diinyasinda iizerinde en ¢ok
tartigma yiiriitiilen meselelerden biridir.

Endiistri 4.0’a Sosyal Giivenlik Kurumlar1 agisindan bakildiginda, insanlarin yerini
alacak teknolojik aletlerin vergi vermemesi durumu bir problem olarak
goriilmektedir. Bunun yaninda isverenlerin de robotlara iicret vermeyecek olmasi
gelir adaletsizliginin artmasina yol agabilecektir. Issizligin artis gdstermesi dzellikle
igsizlik sigortasi vb. durumlar i¢in devlete ekstra bir ylik anlamina gelmektedir. Yeni
devrim ile birlikte is hayati, onceki devrimlerden farkli olarak kalifiyesiz iscilere
artik calisma alani sunmayacaktir (Moktadir vd, 2018).

Is giicii yapilarinin iilkeden iilkeye farklilk gostermesi hususu burada issizligi
yorumlamada gdz &niine alinmasi gereken bir diger durumdur. Ulkelerin mevcut is
giicii piyasalari nitelik itibariyle ayni talepleri igermiyor olabilir. Ornek vermek
gerekirse, fiziksel agirlikli calisma ortamlarinin agirlikta oldugu endiistrilerde yash is
giiclinden ziyade geng is giicii daha ¢ok talep gormektedir. Bunun dogal bir sonucu
olarak yaglh niifusun istihdami daha diisiik seviyede gerceklesmektedir. Boyle bir
durumda da yash niifusun fazla oldugu toplumlarda igsizligin azaltilmas1 ve gelirin
artirllmas1 amaciyla robot istihdamima daha fazla ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilir
(Akin, 2017).

Sonug itibariyle, Endiistri 4.0 devrimi ile birlikte gerceklesen teknolojik gelismenin
bir sonucu olarak robotlarin ¢alisma hayatindaki sayilarinin giderek artmasinin da
etkisiyle igsizlik oranlarinda artiglar yasanmasi beklenmektedir. Ancak 6biir taraftan
da bu doniisiimiin ortaya c¢ikaracagi yeni is alanlarinin yeni istihdam olanaklar
doguracag diisiiniilmektedir. Burada olusacak olumsuz siireci azaltmak amaciyla,
ortaya ¢ikacak yeni mesleklere uyum saglamalar1 agisindan mevcut is giiciiniin etkili
bir sekilde egitilmesi ve nitelikli hale getirilmesi 6nemli goriilmektedir.

Sendikalasma, Gelir Dagilimi ve Ucretler Uzerindeki Etkileri:

Endiistri 4.0 devrimi ile artan dijitallesmenin bir sonucu olarak ¢alisma yapilarindaki
farklilasma ve 1s yasaminda olusan sosyo-kiiltiirel doniisiimler sendikalasma
hareketleri lizerinde etkiler olusturmustur. Teknolojik ilerlemeyle birlikte ¢alisanlarin
sosyal yasantilarina daha fazla 6nem verilmeye baslanmis (esnek calisma, evden
calisma vs.) ve bu baglamda c¢alisma uygulamalarinda bazi farkliliklar ortaya

413



Hidayet Y1lmaz/Abidin Oncel

cikmistir. Bireysel c¢alisma toplu g¢alismanin yerini almis, ancak bu degisime
sendikalar tam manasiyla ayak uyduramamistir (Etci, 2018).

Dijitallesmeyle birlikte ortaya c¢ikan biiylik doniistimlere, istihdam ve calisma
kosullarina ve ayrica c¢alisanlarin ¢ikarlarinin temsil edilme bigimlerine iligkin
hususlarda sendikalar ve c¢alisma konseylerine biiyiik isler diigmektedir. Bu
kuruluslar, dijitallesmenin endiistriyel istihdamda yikici bir azalmayi tetiklemesi
veya lizerinde anlagsmaya varilan licret ve kosullarin altinin oyulmasi durumlarina
yanit vermek zorunda kalacaklardir. Ancak, sorulmasi gereken asil soru, sendikalarin
ve calisanlarin yeni teknolojileri benimsemeleri mi yoksa bunlara direnmeleri mi
gerektigi sorusudur. Ne yazik ki isciler ve sendikalar tarafindan bu sorunun cevabi
kolay bir sekilde verilememektedir. Bu baglamda yeni teknolojilerin uygulanmasiyla
kars1 karsiya kalindiginda, sendikalar ve is¢iler i¢in zorluk iki yonlii goriinmektedir:
Ik olarak, eger miimkiinse, olumlu etkileri giiclendirecek ve olumsuzluklari
azaltacak sekilde yeni teknolojilerin uygulanmasina destek verilirken, olumsuz
sonuclarina direnmeye karar vermek. ikincisi ise, bu tiir kararlarm olumlu veya
olumsuz sonuglartyla ilgili bilgileri elde ettikten sonra gelismelere gore hareket
etmek. Ayrica sendikalar, bu yeni gelismelere verecekleri tepkileri hesaplarken, etkili
stratejiler gelistirmek i¢in kaynaklarint ve yeteneklerini de hesaba katmak
zorundadirlar (Haipeter, 2020). Calisma hayatinda mavi yakalilarin giderek 6nem
kaybetmesi ve bireysellesmenin artmasi, sendikalara olan ilgiyi de azaltic1 sonuglar
dogurmaktadir. Calisanlar artik kolektif bilincin diginda hareket edip sadece kendi
haklarinin pesinde kosmaktadirlar. Bu da gelecekte calisanlarin ¢ok daha fazla
sOmiiriiye maruz kalabilecegi diislincesini desteklemektedir. Ancak sendikalara her
zaman ihtiya¢ duyulacaktir: Ciinkii emek tamamen ortadan kalkmayacak, sadece
caligma iliskileri doniistime ugrayacaktir.

Endiistri 4.0’ gelir dagilimina da etkileri olacagi ongoriilmektedir. Calisma
hayatinda robotlarin insanlarin yerine kullanilmas1 sonrasinda isverenin isciye
verdigi maas, prim, fazla mesai vs. ticretler gibi bilylik giderlerden tasarruf etmesi ve
gelirin biliylik kismmin kendisinde kalacak olmasi sonucunda, gelir dagiliminda
adaletsizligin daha da artacagi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla Endiistri 4.0’
getirdigi teknolojik gelismenin fonksiyonel gelir dagilimini sermaye lehine
dontistiirerek sermayenin toplam gelir igerisindeki payini artiracagi diisiiniilmektedir.
Buna ilave olarak yetenekli is gilicii ile kalifiyesiz i1s gilicli arasindaki iicret
farkliliklar1 daha da derinlesecektir. Yiiksek nitelikli 1s giicli ve sermaye lehine
gbziiken bu durum, ekonomik ve sosyal problemleri dogurarak, toplumda var olan ve
hos karsilanmayan gelir adaletsizligi algisin1 daha da derinlestirecektir (Unlii ve Atik,
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2018). Ulkelerin gelismislik diizeylerine gore bakildiginda ise, teknolojinin daha ileri
diizeyde oldugu gelismis lilkelerde bu durumdan kaynakli gelir esitsizliginin daha
fazla diizeyde olacagi tahmin edilmektedir. Hatta diislik gelirli iilkelerde teknolojik
gelismenin tcretlerdeki esitsizlikler {izerindeki etkisinin Onemsiz bir diizeyde
kalacagi da soylenebilir. Ayrica gelir dagilimini bozacak bir diger gelismenin
firmalar arasinda yasanmasi da beklenmektedir. Endiistri 4.0’ getirdigi yeni tiretim
stireci “siiper yildiz” ya da “kazanan her seyi alir” seklinde bir olusuma yol acarak
diger baz1 firmalar piyasadan silebilecektir. Biitliin bunlara ilave olarak, bu siiregte
gelirin servete doniismesi ve devaminda servetin tekrar gelir getirmesi seklinde
ortaya c¢ikacak durumun gelir dagilimini bozucu etkiler olusturmasi beklenebilir
(Sarac, 2022: 71-72).

Endiistri 4.0 ile sekillenen yeni calisma iliskileri {icretlerin gelecegi ile ilgili bazi
endiseleri beraberinde getirmektedir. Schwab (2017)’a gore dijitallesme ile birlikte
sermaye (teknoloji) bir siire sonra is giicliniin yerini almaya baslayacaktir. Bu durum
bir kisim isgliciiniin issiz kalmasi ile sonuglanirken, varligini korumay1 basarmis
isgliciiniin ise cretlerinin azalmasina neden olacagr seklinde Ongoriiler
yapilmaktadir. Burada iicretleri diisecek olan kesim Endiistri 4.0’1in getirdigi yeni
iretim siirecinde nispeten vasifsiz kalan iggiicidiir. Endiistrilesme tarihine
bakildiginda, teknolojik ilerlemenin genellikle iicretleri arttiran bir etki
olusturmadigi, aksine ticretler agisindan bu durumdan dolay1 kaybedenlerin sayisinin
kazangli ¢ikanlarin sayisindan daha fazla oldugu goriilmektedir (Akkusgu, 2019: 83-
84).

Ucretlerle ilgili olarak bir diger husus iicretlerde yasanan diisiislerin sendika
faaliyetleri ile ilgili olan durumudur. Ozellikle rutin islerin yiiksek oldugu is
kollarinda toplu pazarlik ve sendikalarin daha pasif kalmasi nedeniyle icretlerin
azalmasinin oniline gec¢ilemeyecegi diisiiniilmektedir. Ayrica makinelerin isgiiciiniin
tamamlayicis1 olmasindan ziyade isgiicliniin ikamesi olacagi noktas1 endise olusturan
bir diger husustur. Bunun bir neticesi olarak iiretim siirecinde daha az isgiiciiniin
kullanilacak olmasi ve iglerin otomasyona devredilmesi hem gelirleri hem de dolayli
olarak harcamalari etkileyeceginden dolay1 bu durumun iicretlerin azalma egilimine
girmesi diginda diger bazi endiseleri de beraberinde getirmektedir (Sarag, 2022: 69).
Ciinkili iicretlerin azalmasi en basta talebi azaltacagi i¢in tiiketim ile ilgili bazi
problemleri ortaya ¢ikaracak ve issizlikte bir artis olacaktir. Bu 0Ongoriiniin
gergeklesmesi durumunda, azalan iicretler ve yiikselen issizlik problemi, alim
giiclinlin azalmasina ve bununla beraber tiiketimin de diismesine neden olacaktir.

Tiiketimin ekonomideki konumu dikkate alindiginda bu durumun gerceklesmesi
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tiketim piyasasim1 daraltacak ve ekonomik durgunlugu tetikleyecektir. Bu
durgunlugun tiiketicilerin aligkanliklarin1 da degistirecegi ve bireyleri, tiiketim ile
tasarruf arasinda se¢im yapmaya zorlayacagi tahmin edilmektedir. Tiiketicilerin alim
giiciiniin derecesi, istthdam sonucu elde ettikleri gelire baglidir. Benzer durum
sirketler icin de gecerlidir. Sirketler de elde ettikleri gelirler dlgiisiinde satin alim
gerceklestirmektedirler. Sonugta tiikketimin bu denli azalmis oldugu bir ekonomik
yapida iiretim maliyetlerinin azalmasinin pek de bir anlammin kalmayacagi
sOylenebilir (Ford, 2018).

Sonu¢ ve Degerlendirme

Gecmisten gilinlimiize endistri devrimleri dort asamadan ge¢mis ve nihayetinde
Dordiincti Endiistri Devrimi’nin gerceklesmesi ile birlikte iiretim siirecleri daha
karmasik bir hal almaya baslamistir. Bu baglamda Endiistri 4.0''!n merkezinde yer
alan akilli fabrikalarda, otomasyonun ve dijitallesmenin oldukca yiiksek seviyeye
tasindig1 liretim siirecinde, bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢ok yogun sekilde
kullanildig1 goriilmektedir. S6z konusu iiretim siirecinde nesnelerin interneti, siber
fiziksel sistemler, otonom robotlar, bulut bilisim, blylk veri, 3D yazicilar,
simiilasyon, artirilmis gergeklik ve siber giivenlik gibi bilesenler karanlik (insansiz)
fabrikalar olarak da ifade edilen akilli fabrikanin temel bilesenleridirler. Bu
bilesenleri bir araya getiren akilli fabrikalarin sadece endiistriyel iiretim siirecinde
degil, ayn1 zamanda tarim ve hizmetler sektorleri ile bunlarin alt sektorlerinde de bir

optimizasyon saglayarak kaynak israfin1 engelledikleri sdylenebilir.

Cok genig bir uygulama alanimm1 kapsayan Endiistri 4.0’mm ve en Onemli
bilesenlerinden biri olan akilli fabrika tipi liretim siirecinin diger bir¢ok alandaki
etkilerinin yani sira bu caligmanin da temel konusunu olusturan ¢alisma iligkileri
iizerinde Onemli etkilerinin bulundugu tespit edilmistir. Bu baglamda en Onemli
etkilerinden biri, yenilik¢i teknolojilerin tiretim siirecinde daha fazla kullanilmasinin
bir sonucu olarak is yasaminda robot-insan rekabetinin daha da artacak olmasidir.
Ancak sunu da ifade etmek gerekir ki; bu siirecte her ne kadar isverenler maliyet ve
diger bir¢ok avantaj nedeniyle robotlar1 tercih edecek olsa bile, robotlar
yonlendirecek insan ihtiyaci hi¢bir zaman bitmeyecektir. Bir diger etki, 6zellikle ileri
teknoloji kullaniminin gerektirdigi becerilerle donatilmis baz1 yeni meslekleri ortaya
cikarirken, insanlar tarafindan yiiriitiilen ama yerine teknolojinin ikame edilebildigi
bazi meslekleri ise ortadan kaldirmistir. Ancak, ozellikle tretimin yaraticilik
gerektiren dallarinda makinelere ¢okga ihtiya¢ duyulmadigi ve bu tip islerde insan

giicliniin 6nemini korumaya devam ettigi de sOylenebilir.

416



SAKARYA IKTISAT DERGISI CILT 12, SAYI 3, 2023, SS. 398-422
THE SAKARYA JOURNAL OF ECONOMICS, VOLUME 12, NUMBER 3, 2023, PP. 398-422

Endiistri 4.0 ve akilli fabrikalarin kullanildig1 yeni liretim sisteminin ¢aligsma iliskileri
kapsaminda istihdam, issizlik, sendikalagma, gelir dagilimi ve iicretleri de kapsayan
diger baz1 etkilerini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir: Calisma kosullar1 kadinlar
lehine degisip, eskiden yalnizca erkeklerin egemen oldugu bazi islerde artik
kadinlara daha fazla firsatlar dogacaktir. Yeni iiretim siireci ayrica mesleklerin
donilisime ugramasina neden olurken, rutin islerde ¢alisanlar doniisiimden olumsuz
etkilenecek, tiretken islerle ugrasanlar ise donilislimiin kazananlar1 arasinda yer
alacaklardir. Ancak Endiistri 4.0’1in getirdigi yenilikler ve yasanan doniisiim neticesinde
igsiz kalacak olan iscilerin, yine bu doniisiimiin ortaya cikaracagi yeni islerde istihdam
edilecekleri goriisiiniin aksine kitlesel bir igsizligin ortaya ¢ikacagini ifade eden bir bagka
goriis de bulunmaktadir. Yagh niifusun nispeten daha yiliksek oldugu toplumlarda
igsizligin azaltilmasi ve lretimin artirilmasi amaciyla robot istihdamina daha fazla
ihtiya¢ duyulacaktir. Sendikalar, Endiistri 4.0’ getirdigi yeni {retim siirecinin
istihdamda biiyiik bir azalmaya yol agmasi ve licretlerin diismesi de dahil olmak
iizere calisma kosullarinin olumsuz etkilenmesiyle daha fazla miicadele etmek
zorunda kalacaklardir. Ayrica calisma hayatinda mavi yakalilarin giderek Onem
kaybetmesi ve bireysellesmenin artmasi neticesinde sendikalara olan 1ilginin
azalacagi diisiiniilmektedir. Yeni iiretim siireci fonksiyonel gelir dagilimini sermaye
lehine bozarak sermayenin toplam gelir igerisindeki paymni artirirken, ayrica
yetenekli is giicii ile kalifiyesiz is giicii arasindaki ticret farkliliklarini artirmaktadir.
Ayrica teknolojik gelisme farkliligindan kaynakli gelir dagilimindaki adaletsizligin
gelismis lilkelerde daha yiiksek diizeyde olmasi da beklenmektedir. Endiistri 4.0’ 1n
getirdigi yeni iiretim silirecinde hem sendikalarin pasif kalmasi hem de makinelerin
giderek isgiicliniin ikamesi roliinii iistlenmesi nedeniyle ozellikle vasifsiz kalan
isgilicliniin ticretlerinde diisiisler yasanacaktir. Bu da talep ve iiretim yapisini bozarak
ekonomik durgunlugu tetikleyecektir.

Sonug itibariyle Endiistri 4.0’in getirmis oldugu yeni {iiretim siirecinde, pek ¢ok
kisinin igsiz kalabilecegi seklinde bir korku hakim olsa da yerinde hamlelerle bu
korku ve belirsizligin dnemsiz bir hale getirilebilecegi diigiiniilmektedir. Daha dnceki
endiistri devrimlerinde buna benzer korkular ve endiseler yer almis, ancak onceki
devrimlerde istihdam nasil ¢ok olumsuz etkilenmediyse bu dénemde de istihdam
olanaklar1 tamamen bitmeyecek ve c¢alisanlarin hissettigi olumsuz hava
giderilebilecektir. Nihayetinde, toplumun tiim kesimleri i¢in temel amagc, is hayatinin
adil bir sekilde iicretlendirilmesinin saglanmasi ve insana yakisir bir sekilde is
hayatinin dizayn edilmesidir. Dijitallesmenin ve otomasyonun isgiicii piyasalarinda

olusturacaglr olumsuz etkileri azaltmak maksadiyla; isgiicliniin niteligini artirici
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egitimlerin artirilmasi, is hayatinda ihtiyag duyulacak mesleklere gore bir insan
kaynaklar1 planlamasinin yapilmasi, iicretlerde yasanacak diisiislerin oniine gegilmesi
ve ayrica yeni iiretim siirecinin gerektirdigi tiim yasal ve kurumsal diizenlemelerin
yapilarak ortaya c¢ikabilecek sorunlarin Oniine gecilmesi Onerilebilir. Ancak,
robotlarin giderek insan istthdamini daha fazla tehdit etmesi hususu dikkate
alindiginda, her ne kadar basarili olmasi tartismali olsa bile, otomasyonun
sinirlandirilmasi seklinde bir 6neri de sunulabilir. Biitiin bu tartismalar ¢ergevesinde
hiikiimetlere, sendikalara, sivil toplum oOrgilitlerine ve bilim insanlarina O6nemli

sorumluluklar diismektedir.
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