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OZET

ENDUSTRI 4.0’IN iISGUCU PIYASASINA VE GELECEGIN MESLEKLERINE
POTANSIYEL ETKILERI

Ipek SANCAR
Iktisat Ana Bilim Dali
Iktisat Programi
Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Temmuz 2025
Danisman: Prof. Dr. Ceyda ERDEN OZSOY

Sanayi devrimleri, liretim, ekonomi ve toplum yapisinda koklii degisimlere yol agmuistir.
Giliniimiizde yasanan Dordiincii Endiistri Devrimi (Endiistri 4.0), yapay zeka, nesnelerin
interneti ve biiyiik veri gibi ileri teknolojilerle tiretim ve hizmet siireclerini
doniistiirmektedir. Bu doniisiimiin en belirgin etkisi is glicii piyasasinda goriilmekte,

yaratici ve analitik beceriler gerektiren alanlara olan talep artmaktadir.

Bu tez calismasinda, Endiistri 4.0’1n is gilicii piyasasina olan etkileri, bu baglamda ortaya
cikmast muhtemel yeni meslek gruplari ve bu meslekler i¢in ihtiya¢ duyulacak beceriler
biitiinciil bir yaklagimla ele alinmaktadir. Calisma kapsaminda; sanayi devrimleriyle
birlikte meydana gelen teknolojik ilerlemeler, is yapis bigimlerindeki degisiklikler,
mevcut mesleklerin devamliligina iligkin karsilasilabilecek sorunlar ve egitim

sistemlerinin bu doniisiime nasil yanit vermesi gerektigi analiz edilmektedir.

Arastirmanin 6zgiin yonii, Endiistri 4.0’1n dinamiklerini inceleyerek gelecekteki isgiicii
ihtiyaglarini 6ngérmekte ve bu doniisiim siirecine hem bireylerin hem de kurumlarin nasil
hazirlanabilecegine dair bir perspektif sunmasinda yatmaktadir. Literatiir taramasina
dayali olarak gelistirilen bu ¢alisma, is diinyas1 ve egitim sistemleri agisindan stratejik bir
rehber niteligi tasimakta; dijital doniisiim siirecinde etkin uyum saglanmasina katki
sunmay1 amaclamaktadir. Calismanin 6zgiin yonii, Endiistri 4.0’in dinamiklerini
inceleyerek gelecekteki isgiicii ihtiyaclarin1 ongdrmesi ve bu doniisiim siirecine bireyler

ile kurumlarin nasil hazirlanabilecegine dair stratejik bir bakis sunmasidir.

Anahtar Sézciikler: Endiistri 4.0, Isgiicii Piyasas1, Kalkinma, Gelecegin Meslekleri.



ABSTRACT

POTENTIAL EFFECTS OF INDUSTRY 4.0 ON THE LABOR MARKET AND
PROFESSIONS OF THE FUTURE

Ipek SANCAR
Department of Economics
Programme in Economics
Graduate School of Anadolu University, July 2025
Supervisor: Prof. Dr. Ceyda ERDEN OZSOY

Industrial revolutions have led to radical changes in production, economy and society.
The Fourth Industrial Revolution (Industry 4.0) is transforming production and service
processes with advanced technologies such as artificial intelligence, the internet of things
and big data. The most obvious impact of this transformation is seen in the labor market;
automation is taking over repetitive jobs, while demand for areas requiring creative and

analytical skills is increasing.

In this thesis, the effects of Industry 4.0 on the labor market, the new occupational groups
that are likely to emerge in this context, and the skills that will be needed for these
occupations are addressed with a holistic approach. Within the scope of the study;
technological advances that occurred with industrial revolutions, changes in business
practices, problems that may be encountered regarding the continuity of existing
occupations, and how education systems should respond to this transformation are
analyzed. The original aspect of the research lies in the fact that it examines the dynamics
of Industry 4.0, predicts future labor needs, and offers a perspective on how both
individuals and institutions can be prepared for this transformation process. This study,
developed based on a literature review, is a strategic guide for the business world and
education systems; It aims to contribute to effective adaptation in the digital

transformation process.

Keywords: Industry 4.0, Labor Market, Development, Professions of the Future.



ON SOz

Bu tez caligmasi, sanayi devrimlerinden giiniimiize uzanan teknolojik doniisiimiin,
Ozellikle Endiistri 4.0’1n is glicii piyasasina etkilerini incelemek ve bu baglamda gelecekte
ortaya c¢ikacak meslekler ile bu mesleklerde gereksinim duyulacak becerileri
degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Calismada, teknolojik ilerlemelerin egitim
sistemleri tlizerindeki yansimalart da ele alinmis, dijital doniisiim siirecine bireylerin ve

kurumlarin nasil hazirlanabilecegi konusunda bir perspektif sunulmustur.

Tez siirecinde akademik bilgi birikimim kadar kisisel motivasyonumun da giigclenmesini
saglayan, her kosulda desteklerini esirgemeyen, bana her zaman gilivenen ve varliklariyla
gli¢ veren aileme; sevgi, sabir ve fedakarligiyla yanimda olan, en zor zamanlarda bile
beni yiireklendiren annem Is1l YALCIN’a, hayatim boyunca bana sevgisini ve destegini
her daim hissettiren, arastirmaci kisiligiyle 6rnek olan dedem Zeki YALCIN’a, her
kosulda caligmanin 6nde geldigini hissettiren, dnemini kavramama vesile olan ve
destegini hi¢bir zaman eksik etmeyen anneannem Giilsen YALCIN’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica bu siirecin her agamasinda akademik rehberligiyle
bana yol gosteren ve katkilariyla tezime deger katan danisman hocam Prof. Dr. Ceyda
ERDEN OZSOY ’a tesekkiir ederim. Bu ¢alismanin, dijital doniisiim siirecinde egitim ve

1§ diinyas1 agisindan yol gosterici bir kaynak olmasi dilegiyle...

Ipek SANCAR

Eskisehir, 2025
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GIRIS

Insanlik tarihinde endiistri devrimleri teknoloji, iiretim, istihdam, toplumsal yapi iizerinde
devrim niteliginde yeniliklerin ve degisimlerin temelini atan siire¢ler olmustur. Bu
stirecler insanligin, toplumlarin gelisiminde, ekonomide, kalkinmada, biiylimede doniim
noktas1 niteligi tastyan etkiler olusturmustur. Endiistri devrimleri, bu etkilerin belirgin
yap1 taglarindandir. Birinci Endiistri Devrimiyle (Endiistri 1.0) birlikte, mekanik iiretim
sistemleriyle buhar giicli entegre edilerek iiretimde devrim yasanmisti. Bu devrim
neticesinde gelisen liretim alanlari, insanligin iiretim kapasitesini ve ekonomik yapiy1
kokten degistirmistir. Tekstil endiistrisinde dokuma tezgahlarinda kullanilan buhar giicii
entegrasyonuyla calisan makinelerin oldugu fabrikalarin yayginlagmasi, {iiretimde
makinelesmeye gecis siirecini hizlandirmistir. Bu dénemde toplumun ekonomik ve sosyal
yapisinda 6nemli degisimler meydana gelmis, yeni ¢calisma alanlarinin ortaya ¢ikmasiyla
koyden kente goOcler yasanmistir. Sanayilesme siirecinin hiz kazanmasiyla ve yeni
fabrikalarin ortaya c¢ikisiyla birlikte yeni is¢i siniflari olusmustur. Toplumda siiregelen
geleneksel is yapma bigimleri, endiistriyel iiretime doniismiis ve is¢i sinifinin olusmasiyla
calisma kosullarinda koklii degisiklikler meydana gelmistir. Modern ¢agin temellerinin
atildigr bu dénemde is diinyasinda meydana gelen devrim niteligindeki degisim ve

gelismelerle bir evrimlesme siireci baglamistir.

18. yiizyilin sonlarinda gergeklesen Sanayi Devrimi ve Fransiz Devrimi, Aktan ve Tung’a
(1998, s. 3) gore tarim toplumundan sanayi toplumuna gecisi hizlandirmistir. Sanayi
Devrimi, James Watt'in 1765 yilinda gelistirdigi buhar makinesiyle birlikte bu
teknolojinin enerji kaynagi olarak kullanilmasi ve ekonomik alanda yayginlagsmasiyla
onemli bir doniislim yaratmistir. Fransiz Devrimi ise sosyal, siyasi ve kiiltiirel alanlarda
derin etkiler birakmustir. Uretimin siireglerinde koklii degisimlere yol acan endiistri
devrimlerinden Endiistri 1.0’1n ortaya ¢ikisiyla, kiiclik ve daginik iiretim alanlar1 biiytlik
endiistrilere doniismiistiir. Birinci endiistri doneminden, ikinci endiistri donemine gecis,
tiretim siireglerinde ve is diinyasinda kokli degisimlere yol agmistir. Mekanik giiciin
kullantminin arttifi  dénem olan Endiistri 1.0’da {retim, biiyiik endiistrilerde
yogunlasmustir. Is¢i sinifinin olusumuyla birlikte {iretim, sadece ihtiyaglar1 karsilamaktan
cikip karin s6z konusu oldugu bir hale gelmistir. Birinci endiistri doneminin devami olan
ikinci endiistri donemi ile birlikte ise {iretim siiregleri otomatik hale gelmeye baglamistir.
Seri iiretim bantlariyla birlikte is boliimii ortaya ¢ikmis, bunun neticesinde meydana gelen

uzmanlasma ile is¢i, Uretim siirecindeki yonetici konumundan, {liretimin bir parcasi
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konumuna gelmistir. Is¢ilerin rollerinin ve ¢alisma kosullarinin énemli dlciide degistigi
bu gegcis siirecinde Endiistri 2.0 ile birlikte iiretimde verimlilik, hiz gibi faktorler artmis
ve is¢ilerin gbrev tanimlari, becerileri bu siirece adapte olmayi gerektiren bir hale
gelmistir. Elektrigin iiretim sistemine dahil edildigi, teknolojik gelismelerin 6n planda
oldugu, bilginin 6nem kazandig1 Endiistri 2.0 doneminde bilim diinyasinda pek cok
yenilik meydana gelmistir. 21. yiizyilin baslarindan itibaren bilgi ve iletisim
teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler, iiretim siireclerinden isgiicii piyasasina kadar
bir¢ok alanda koklii doniisiimlere neden olmustur. Bu dontistim siireci, “Dordiincii Sanayi
Devrimi” veya yaygin kullanimiyla “Endiistri 4.0” kavrami altinda tanimlanmaktadir.
Endiistri 4.0; nesnelerin interneti, yapay zeka, biiytik veri, siber-fiziksel sistemler, bulut
bilisim ve robotik gibi ileri teknolojilerin entegre edilmesiyle iiretim ve hizmet
sistemlerinin dijitallesmesini ifade etmektedir. Bu teknolojik devrim, sadece ekonomik
ve teknik yapilar1 degil, ayn1 zamanda isgiicli piyasalarinin isleyisini, istthdam yapisini

ve mesleklerin dogasini da derinden etkilemektedir.

Teknolojik ilerlemelerin hiz kazandig1 ve {iretim alanlarina bilgisayarlarin girmesi ile
birlikte {iiincii endiistri dénemi (Endiistri 3.0), bir diger ifade ile “dijital doniisiim'” devri
meydana gelmistir. Kitle iletisim araclari, bilgisayarlar ve internet gelismeye baslamistir
ve artik giinliilk hayata yeni kullanim alanlar1 eklenmistir. Bu teknolojilerin, iretim
siireclerine entegrasyonu hizlanmistir. Bilisim teknolojisinin, internet ve haberlesme
alanlarinin  gelismesi, dijital Uretim siirecini meydana getirmistir. Bu donemde

yenilenebilir kaynaklar 6ne ¢ikmis, siirdiiriilebilirlik s6z konusu hale gelmistir.

Teknoloji, endiistri devrimlerinin adeta temel tasidir ve Endiistri 4.0 ile oldukea ileri bir
konuma erismistir. Bu gelismis teknoloji, liretim siireclerinde devrim yaratmaktadir. Bu
stireg, liretim faktorlerini degistirerek, ekonomik biiyiimenin ve rekabetin temel itici giicii
haline gelmistir. Dijital donilistimiin zirvesi olan dijitallesme, yapay zeka, nesnelerin

interneti ve otomasyonun?

entegrasyonuyla karakterize edilen Endiistri 4.0, i¢inde
bulundugumuz donemi ifade etmektedir. Kisacasi Endiistri 4.0, iiretim siire¢lerindeki
devrim niteligindeki dontisiimii temsil etmektedir. Bu donemde, makineler arasi iletisim,

veri analitigi ve akilli iiretim gibi kavramlar 6nem kazanmistir. Endiistri 4.0'in odak

! Dijital déniisiim; “is faaliyetlerinin, siireglerin, yetkinliklerin ve modellerin dijital teknolojilerin
degisimlerini, firsatlarin1 ve toplum iizerindeki etkilerini stratejik ve oncelikli bir sekilde tam olarak
kaldiracak derin ve hizlanan doniisiimiidiir” (Yankin, 2019).

2 Otomasyon, liretim siirelerini genellikle otomatik olarak kontrol eden, sanal bir fiziksel sistem tabanli
iiretim sistemleri agiyla saglanir (Soylu, 2018, s. 47).
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noktalarindan biri, lretimdeki akilli ve baglantili sistemlerin gelistirilmesidir. Bu
sistemler, liretim verimliligini artirirken ayni zamanda esneklik, 6zellestirme ve daha
verimli kaynak kullanimi gibi avantajlar sunmaktadir. Fabrikalarin akilli hale gelmesiyle
tiretim siiregleri daha ongoriilebilir, esnek ve verimli hale gelmektedir. Ayrica, Endiistri
4.0, tiretimde insan ve makine arasindaki etkilesimi vurgulamaktadir. Yapay zeka ve
otomasyon gibi teknolojiler, insanlarin rutin iglerden daha karmagsik gorevlere
odaklanmasini saglamaktadir. Bu da daha yaratici ve problem ¢6zme yetenekleri
gerektiren islerin 6ne ¢ikmasina yardimci olmaktadir. Genel olarak, Endiistri 4.0, {iretim
ve endiistriyel siireclerdeki dijital doniistimii ve teknolojik ilerlemeyi temsil etmektedir.
Bu donem, endiistriyel sektorlerin daha akilli, baglantili ve verimli bir sekilde ¢caligsmasini

hedeflemektedir.
Problem Durumu

Sanayi devrimleri tarihsel olarak isgiicli piyasalarinda énemli kirilmalara yol agmistir.
Giliniimiizde yasanmakta olan Endiistri 4.0 siireci ile birlikte otomasyon, yapay zeka ve
dijitallesme gibi teknolojiler is siireclerini yeniden sekillendirmektedir. Bu doniisiim;
istihdam bigimleri, mesleki yetkinlikler ve is tanimlarinda ciddi degisimleri beraberinde
getirmektedir. Ancak bu siire¢, sadece firsatlar degil ayn1 zamanda yapisal riskler de
icermektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, egitim sisteminin teknolojik déniisiime
yeterli yanit verememesi, beceri uyumsuzluklari ve meslek kayiplari gibi sorunlar
giindeme gelmektedir. Bu baglamda, Endiistri 4.0’1n isgiicii piyasasina ve gelecekte talep
edilecek mesleklere yonelik olasi etkileri hala bilimsel ve politik olarak netlesmemis bir

aragtirma problemidir.
Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin temel amaci, Endiistri 4.0 stirecinin isgiicii piyasasi lizerindeki potansiyel
etkilerini analiz etmek ve bu doniisiimiin gelecekte ortaya ¢ikabilecek meslek yapilar

tizerindeki yansimalarini degerlendirmektir. Bu dogrultuda;

. Endiistri 4.0’ teknolojik bilesenleri tanitilacak,
. Isgiicii piyasasinda meslek doniisiimiine neden olan baslica faktorler agiklanacak,
. Gelecegin mesleklerine iliskin 6ngoriiler literatiir ve uluslararasi raporlar 1s18inda

ele alinacak,



. Tiirkiye’nin bu doniisiim karsisindaki uyum kapasitesi genel cercevede

degerlendirilecektir.
Arastirmanin Kapsam

Bu tez ¢alismasi, Endiistri 4.0’1n isglicii piyasasina etkilerini kavramsal ve degerlendirme
temelli bicimde ele almaktadir. Uluslararasi raporlar (WEF, OECD, ILO, vb.) ve
akademik literatiir araciligiyla gelecekte dnem kazanmasi beklenen meslek gruplar ile
beceri setleri incelenmektedir. Tiirkiye 6rnegi iizerinden genel yapisal degerlendirmeler
yapilmakta; ancak sektorel diizeyde ayrintili veya kantitatif bir analiz yapilmamaktadir.

Bu yoniiyle tez, konunun genel ¢ercevesine katki saglamay1 hedeflemektedir.
Arastirma Yontemi

Aragtirma nitel bir c¢alisma olup, betimleyici yontem yaklasimi benimsenmistir.
Calismada, literatiir taramasi ve igerik analizi teknikleri bir arada kullanilmistir. Ulusal
ve uluslararas1 raporlar, akademik yayimlar ve mesleki siiflandirmalar incelenerek
yorumlayicit degerlendirmeler yapilmigtir. Calisma kapsaminda 6zglin bir saha
arastirmasi veya nicel analiz (anket, ekonometrik model, vb.) uygulanmamaistir; ancak

ikincil verilerle olusturulan grafik ve tablolar kullanilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde, endiistri devrimleri; Dordiincli Endiistri Devrimi dncesi,
Birinci, Ikinci ve Ugiincii Endiistri Devrimlerinden sdz edilmektedir. Bu devrimlere yol
acan icatlarin ve teknolojik gelismelerin iiretim siireclerinde yarattigi degisiklikler ele
alinarak, beraberinde meydana gelen yeniliklerden ve doniisiimden bahsedilmektedir.
Endiistri 4.0 ve yarattig1 donilisiim, endiistri devrimlerinin tarihsel siireci ele alinarak
detaylandirilmigtir. Endiistri 4.0'in  araglari/ bilesenleri; siber- fiziksel sistemler,
nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim sistemleri, akilli sistemler, 3D yazicilar,
yapay zeka alanlari ile agiklanmistir. Son olarak Endiistri 4.0'in ekonomik etkilerini ele

alinmustir.

Ikinci béliimde Endiistri 4.0'1n is giicii bir yazisina yansimalar1 ele alinmistir. Endiistri
4.0'm isglicii piyasasina potansiyel etkileri; istthdam ve issizlik, {icretler ve calisma
siireleri, is iliskileri, Endiistri 4.0’1n avantajlar1 ve dezavantajlar1 basliklar1 altinda
incelenmistir. Endiistri 4.0'mm getirdigi insan-makine is birligi, otomasyon ve robotik
teknolojiler gibi unsurlar, is diinyasinda derin degisikliklere yol agmistir. Bu ¢alisma, bu

degisimleri ve bu teknolojilerin isgilicii piyasasindaki roliinii ele almistir.



Siirdiiriilebilirlik, gliniimiizde is diinyasinin dncelikli konularindan biridir. Bu ¢alisma,
stirdiiriilebilirligin tanimi, énemi ve tarihgesini incelerken, 6zellikle Endiistri 4.0'in
sirdiiriilebilirlige olan etkilerini vurgulamaktadir. Bu baglamda, yapay zeka
teknolojisinin  siirdiiriilebilir kalkinma {izerindeki etkileri ve akilli sistemlerin
stirdiiriilebilirlik agisindan sagladig: firsatlar incelenmistir. Caligsma, Endiistri 4.0'n is
diinyas1 ve siirdiiriilebilirlik arasindaki bu etkilesimi derinlemesine ele alarak, teknolojik
gelismelerin isgiicii piyasasindaki ve siirdiiriilebilirlik perspektifindeki roliinii agikliga

kavusturmay1 hedeflemistir.

Ugiincii boliimde, Endiistri 4.0 déneminde ortaya ¢ikmasi dngoriilen/ beklenen yeni
meslekler ve bu meslekler i¢in gereken becerilerin egitimde doniisiimii ele alinmaktadir.
Oncelikle, mevcut mesleklerin kaliciligi ve Endiistri 4.0'un getirecegi degisimlerin bu
meslekler iizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica, yeni ortaya ¢ikacak mesleklerin tanimi
ve nitelikleri lizerinde durularak, gelecegin mesleklerinde gereksinim duyulan temel

yetenekler ve beceriler belirlenmistir.

Geleneksel egitim modellerinin zorluklar1 ve bu modellerin teknoloji destekli egitim
yaklasimlariyla nasil doniistiiriilebilecegi ele alimmustir. Endiistri 4.0'm egitimdeki
araclarinin ve bu teknolojilerin egitim programlarindaki yeri ve Onemi tizerinde
durulmustur. Egitimdeki dontlisiimiin kalkinma ile iliskisi, kiiresel egitim trendleri ve
egitim politikalarinin  kalkinma iizerindeki etkisi incelenmistir. Bununla birlikte,
egitimdeki dontlistimiin meslekler iizerindeki etkileri ve isgiicli piyasasina genel etkileri
degerlendirilmistir. Son olarak, Toplum 5.0 ve Egitim 5.0 kavramlarina odaklanilarak, bu
dontigiimiin toplum ve egitim agisindan uzun vadeli potansiyel etkileri iizerinde

durulmustur.



BIRINCI BOLUM

1 ENDUSTRI 4.0 VE YARATTIGI DONUSUM

Endiistri 4.0, dijital ve teknolojik doniisiimiin is diinyasina ve endiistriyel siireclere
getirdigi biiyiik degisimi ifade etmektedir. Bu donem, makineler arasi iletisim, veri
analitigi, yapay zeka ve otomasyon gibi ileri teknolojilerin entegrasyonunu icermektedir.
Endiistri 4.0'm Oziinde, liretimdeki akilli ve baglantili sistemlerin gelistirilmesi ve
kullanilmas1 vardir. Bu sistemler, tiretim verimliligini artirirken esneklik, 6zellestirme ve
daha verimli kaynak kullanimi gibi avantajlar sunmaktadir. Ayrica, insan-makine is
birligi, otomasyonun iggiicli piyasasindaki rolii, robotik teknolojiler ve isglicii piyasasinda

stirdiiriilebilirlik gibi kavramlar da Endiistri 4.0'imn doniistimiiyle iligkilendirilmektedir.

Inci (2020, s. 4) Endiistri 4.0’ diinyada ve iilkemizde mevcut issizlik ve istihdam iizerine

etkilerini konu aldig1 tezinde ‘endiistri’ kavramini s6yle aciklamigtir:
“Dilimize Fransizcadan ge¢mis olan ‘endiistri’ kavrami Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan,
“enerji kaynaklarini yaratmak ve ham maddeleri islemek i¢in kullanilan arag ve yontemlerin
tamami”, olarak tamimlanmakla beraber ilk resmi anlamda endiistrilesme hareketlerinin 18.
yv 'da Endiistri Devrimlerine yol actig1 gériilmektedir. Insanoglunun varolusundan bu yana
hammaddeyi isleme c¢abasi, zaman icerisinde endiistriyi daha da gelistirmis, sanayide
kullanilan yontemlerin hizla ¢ogalmasina sebep olmustur.”

Endiistri devrimleri ve beraberinde meydana gelen teknolojik yeniliklerle birlikte ¢esitli

alanlarda degisimler yasanmistir.

1.1 Endiistri Devrimlerinin Tarihsel Siireci

Tarihsel siirece bakildiginda endiistri devrimleri, iiretim yontemlerinde yeni gelismeler
meydana getirmistir; iiretim hizi ve kapasitesi artmis ve seri lretime gecilmistir. Bu
gelismelere ek olarak i¢inde bulunulan donemde kentlere gocler artmis, yeni is imkanlari
da dogmustur. Endiistrilesme, tarihsel akis igerisinde birbirini izleyen gelismeler ile
siirekli yenilenmistir. Ornegin internet teknolojileri yeni bir endiistri donemine gegiste
oncii yeniliklerden biridir. Internet is yapma bicimlerini kokiinden degistirmis ve akilli
teknolojilerin gilin yiiziine ¢ikmasina onciiliik etmistir. Boyle bir diizende pazarlama,
giinliik hayatin rutininden ¢ikip bilimsellige dogru bir yola girmistir. Dénemler itibariyle
yasanan gelismeler pazarlamanin yapilis bigimlerini degistirmistir. Endiistrilesmenin
sagladig1 altyapi, internetin etkinligi, diisen maliyeti ve artan erisim hizi, gelismis

teknolojiler, akilli cihazlar ve uygulamalar pazarlama anlayisinda da siiriikleyici



degisimler yaratmaktadir. Teknoloji gelistik¢e insanlarin yasam bigimleri, aligkanliklari,

rutinleri, davranislari, zevkleri de degismektedir.

Endiistri kavrami, tarihsel siirecte 6nemli gelismelerin yasandigi bir konumdadir. Modern
endiistrinin temelleri, 18. yiizy1lin sonlarinda ingiltere'de baslayan ve “tarihte bir kirilma
noktas1” (Berktas ve Dimli Oraklibel, 2021, s. 2) olarak adlandirilan sanayi devrimi ile
atilmistir. Sanayi devrimi, iiretim siireglerinde koklii degisikliklere yol agmistir. Bu
donemde, el yapimi iiretimden makinelesmeye gecis yasanmis ve bu durum endiistriyel
iiretim modelinin dogusunu saglamistir. Endiistriyel devrim, tarimsal toplumlarin
endiistriyel toplumlara doniismesine yol agmis ve ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanlarda
biiylik etkiler yapmustir. Sonraki yillarda, endiistri kavrami giderek genisleyerek,
teknolojik ilerlemelerle birlikte, {iretim ve hizmet sektorlerinin her alanini kapsayacak
sekilde evrilmistir. Birinci Diinya Savasi’ndan sonra daralma ve kriz doneminin oldugu
donemde, “Almanlarm gelistirdigi ve gizli askeri haberlesmede kullandig1 Enigma® adli
cihaz, ikinci savag sonrasinda bilgisayar teknolojilerinin dnciisii olmustur” (Aydin, 2017,

s. 28).

Giliniimiizde endiistri kavrami, geleneksel Ttretim siireglerinden, dijitallesmis ve
otomasyona dayali sistemlere kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Bu tarihsel
stirec, endiistrinin gelisimini anlamak ve modern endiistriyel sistemlerin karmagikligini

degerlendirmek i¢in 6nemli bir temel olusturur.
1.1.1 Birinci endiistri devrimi (Endiistri 1.0)

Endiistri devrimi terimi, ekonomik ve sosyal sistemlerin teknolojik degisimini ifade eder.
Bu degisim, igin dogasi, yasam kosullarinin degisimi ve ekonomik refaha odaklanmay1
icerir (Dombrowsi ve Wagner'den akt. Akben ve Avsar, 2018). Endiistri devrimlerinden
ilki olan Birinci Endiistri Devrimi (Endiistri 1.0), makine giiciinlin ve fabrika
sistemlerinin yiikselisiyle baglayarak modern endiistriyel toplumun temellerinin atildigi,
sanayi devrimi olarak bilinen dénemin baslangicini isaret etmektedir. Bu donem, 18.

ylizyilin sonlari ile 19. yiizyilin baslar1 arasinda gergeklesmistir.

3 “Kelime anlami itibariyla Enigma, bilmece, gizem, muamma ya da anlagilmaz kimse demektir. Ancak
insanligin hafizasinda ¢ok daha farkli ve bir o kadar da esrarengiz bir sekilde yer etmistir. Enigma makinesi,
Alman silahli kuvvetleri tarafindan giivenli bir sekilde kripto mesaj tiretmek ve desifre etmek i¢in kullanilan
bir makinedir” (ITENSTITU, 2020).



Insanlik tarihinde bir doniim noktasi olarak kabul edilen endiistri devrimi, 6zellikle 19.
yiizy1l ve sonrasinda tarihin hizli bir degisim ve déniisiim siirecine isaret eder. Insanlarin
doga iizerindeki hakimiyetini biiyiik Ol¢lide artiran bu donemde, cografi kesiflerin
ardindan Avrupali devletler denizcilik alanindaki gelismelerle ticaret merkezlerine
yerleserek kapitalist ve merkantilist politikalarla sermaye birikimi saglamiglardir.
Akagiindiiz’e (2016) gore “bu sermaye birikimi, bilim ve teknoloji alanindaki yeniliklerle
birleserek yiiksek tiretim degerlerine ulagsma hedefini beraberinde getirmistir. Bu durum,
Bati'nin diger medeniyetlere kiyasla daha zengin ve giiclii bir ekonomik altyapiya sahip

olmasini saglayan bir sanayilesme siirecini baglatmistir”.

“Ingiltere’de 1760-1850 yillar1 arasinda yasanan sanayi devrimi neticesinde Avrupa ve
ABD basta olmak {izere farkli lilkelerde yeni sermaye sahibi bir sinif dogmustur. Sanayi
devriminden 6nce, Avrupa'da niifusun %901 kdylerde yasarken, milli gelir diisiiktii ve
biiylik ¢cogunluk fakirdi. Sanayi devrimi ile birlikte kirdan kente gocler ve fabrika
is¢iligine dogru hizli bir doniisiim siireci yasanmaya basladi. Bu siirecte kiiciik burjuvazi
ve orta sinifin zenginlesmesiyle birlikte kentler daha ¢ekici hale geldi” (Arslan ve Ergiin,

2012).

“Endiistri 1.0’1n ortaya ¢ikis1 ile birlikte iiretimde 6nemli degisiklikler yasanmistir.
Uretim, sanayi devrimi &ncesi evlerde veya atdlyelerde basit aletlerle ve kas giiciiyle
yapilirken, sanayi devrimi ile birlikte fabrikalarda makinelerle gerceklestirilmeye
baslanmistir” (Giinay, 2002). 18. yiizy1lin ortalarinda, endiistriyel faaliyetlerde ilk hareket
Ingiltere'den baslayarak ABD'ye yayilmistir (Dombrowsi ve Wagner'den akt. Akben ve
Avsar, 2018). 18. yiizyilda yapilan karmasik makineler, buhar makinesinin icadi ve
gelistirilmesi beraberinde, buhar giiciiyle ¢alistirilmaya baslanmustir. Ingiltere'den
baslayarak diinyanin baska yerlerine yayilan sanayi devriminde Ingiltere, 19. yiizyilin
ortalarina kadar biitiin iilkelerden 6nde olmustur. Ingiltere sanayi devrimi doneminde
(1765-1850), ‘diinyanin atdlyesi’ olarak aniliyordu. 19. yiizy1l sonlarinda ve 20. yiizyilda
da diger iilkeler, 6zellikle Belgika, Fransa, Almanya, ABD, SSCB, Japonya, Cin ve

Hindistan da zamanla sanayilesmistir (Giinay, 2002).

Makinelerin kullanimiyla tiretim hizlanmis, verimlilik artmis ve endiistriyel liretimde
biiyiik 6lgekli tiretim miimkiin hale gelmistir. Bu sayede fabrikalarda iiretimin de hiz
kazanmastyla birlikte yerel pazardan ulusal pazara dogru bir pazarlama anlayisi

olusmustur. Endiistrideki teknolojik, ekonomik ve sosyal sistemlerin degisimi, o6zellikle



calisma ve yasam kosullarindaki degisimler toplumsal refahi artirmistir. Yeni
teknolojilerin tiretimde kullanilmasi ve is boliimiindeki artis, liretim ve verimlilikte hizl
bir artisa neden olmustur. Bu gelismeler, toplumun yapisinda 6nemli degisimlere yol

acmistir (Aktan ve Tung, 1998).

Kiiresel pazarlama sistemlerinin gelistirildigi bu donemde fabrikalagma ve buhar, demir
ve komiir odakli kaynaklarin kullanimut ile birlikte ekonomik, politik, teknik ve toplumsal
alanlarda koklii degisimler yasanmistir. “Siirdiirtilebilir Ekonomiye Gegis” olarak
adlandirilan bu donemde, refah seviyesinde artis yasanirken diizensiz yayilan
endiistrilesmenin ve uluslararasi ticaretin gelismesi, zengin-fakir arasindaki ugurumun
genislemesine neden olmustur. Bu durum az gelismis iilkelerin, endiistrilesmis {ilkelere

olan bagimliligini artirarak ticari somiirgelesmeye yol agmistir (Sahin, 2014).

Sanayi devrimiyle baslayan; bilisim, elektronik ve ekonomi etkilesiminden dogan
otomasyon donemi, komiire dayali enerji iireten buhar makineleriyle baglamistir. Bu
donemin Ozelligi, insan emeginin makinelerle degistirilmesidir. Otomasyonun
baslangicinda fabrikalarin yani sira deniz ve demiryolu da ulasim sistemlerinde etkili
olmustur. 19. yiizyilin sonlarmma dogru elektrik enerjisinin kullanilmaya baslamasiyla,
merkezi olarak {iiretilen enerjinin genis bir bolgeye iletilip kullanilabilmesi miimkiin hale

gelmistir (Aktan ve Tung, 1998).

Teknik icatlarla baglayarak zanaata dayali liretimden modern sanayi agamasina gegisi
simgeleyen sanayi devriminde, kiiciik el aletlerinin ve insan giiciiniin yerini makineler
almistir. Bu déniisiim, toplumsal yapida koklii bir degisime yol agmustir. Isgiicii, tarim
sektorlinden kentlere dogru bir gogle saglanmis ve emek agirlikli tiretimden, makineler
aracilifiyla yapilan iiretime gecilmistir. Ancak, makinelerin maliyeti sermaye sahiplerini
On plana c¢ikarmis ve kiiclik ustalar ile sanayicilerin “is¢i” sinifina doniismesine sebep
olmustur. Bu siirecte, yeni bir sinif olan is¢i sinifi ortaya ¢ikmis ve toplumsal dengeler
radikal bir sekilde degismistir (Yilmaz ve Aktas, 2018). Sanayi devrimi donemi James
Watt’in, New Comen’in atmosferik buhar makinesini ticari olarak kullanilabilecek

diizeyde gelistirmesiyle de bilinmektedir (Giinay, 2002) (Sekil 1.1).



Sekil 1.1

New Comen’in Atmosferik Buhar Makinasinin Calismast (Giinay,2002, s. 14)
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1.1.2 ikinci endiistri devrimi (Endiistri 2.0)

Teknik ilerlemelerin; elektrik motoru, i¢ten yanmali motor, elektrik ampulii, telefon,
telsiz, telgraf gibi icatlara dayali sanayilerin 19. yiizyilin ikinci yarisinda diinya
ekonomik sistemini degistirmesiyle gecilen bu yeni dénem, Ikinci Endiistri Devrimi
(Endistri 2.0) olarak adlandirilmaktadir (Giinay, 2002). 19. yiizyilin sonlarindan 20.
ylizyilin baglarina kadar olan zaman dilimini kapsayan donemde, 6zellikle 20. yiizyilin
baslarinda sanayilesme ve teknolojik ilerleme hiz kazanmistir. Endiistri 2.0 donemi, 19.
ylizyilin sonundan 1980'lere kadar olan siireci kapsamaktadir. Bu donemde, iiretimde
buharin, kdmiiriin ve demirin yani1 sira elektrik, celik, petrol ve baz1 kimyasal maddeler
de kullanilmaya baslanmistir. Temel teknolojik yenilikler elektrik, elektronik, mekanik

cihazlar ve arabalardir.

Seri tiretim bu donemin kilit faaliyetidir. Seri tiretim teknolojileri ile talebin {izerinde {iriin
iiretilmeye baslanmis ve "ne iiretirsem onu satarim" yaklasimi pazarda hakim anlayis
haline doniigmiistiir. Ford otomobil fabrikasinin kurucusu Henry Ford'un siyah renkte tek

tip otomobili T Model*; dénemin iiretim anlayisini tanimlayan bir iiretim Srnegidir

4 Birgok denemeden ve alfabenin harfleriyle gosterilen araba modellerinin {iretilmesinden sonra, 1903 ile
1908 yillar1 arasinda Henry Ford ve miihendisleri, Model A'dan Model S'ye kadar alfabenin 19 harfini hizla
incelediler. 1908 yilinda efsane T Modeline ulagtilar (Mihaela, 2015, s. 86)

10



(Yavan, s. 5). Bu iiretim sekli isttihdama sagladigi 6nemli katki ve is imkanlarinda
sundugu cesitlilik bakimindan siradan insanlarin yasam standartlarini énemli 6lgiide
gelistirmistir (Sahin ve Kaya, 2019). Algin’a (2016, s. 20) gore, Birinci Endiistri Devrimi

“ekonomik pazarlar i¢in kelimenin tam anlamiyla kopusu” olarak tanimlanmaktadir.

Sanayi devrimlerinin tanimlanmasinda kullanilan enerji kaynaklari belirleyici unsur
sayllmaktadir. Birinci sanayi devrimi doneminde komiir ve odun gibi kaynaklar
kullanilirken, ikinci sanayi devriminde patlamali motor ve elektrik 6n plana ¢ikmustir.
Ikinci sanayi devriminin liderligi Ingiltere'den ABD ve Almanya'ya gec¢mistir. Bu
donemdeki tiretim artigi, Birinci Diinya Savasi'na zemin hazirlamistir. 1929 Biiyiik
Buhranina kadar yasanan ekonomik ve siyasal yapilanma degisimleri, sonrasinda
ekonomik diinyanin yeniden sekillenmesine ve iktisat bilimi ile doktrinlerinde

degisikliklere yol agmistir (MUSIAD, 2017).

Ikinci endiistri devrimi igin yaygin kabul géren baslangic ilk olarak Henry Ford’un
otomobil fabrikasinda uygulanan ve ozellikle II. Diinya Savasi sonrasi donemde -
Keynesyen harcamaci politikalarin da etkisiyle - yaygin olarak benimsenen kitlesel
{iretim ¢ag1 olmustur. Bu donem Fordizm? olarak anilmaktadir. Bu donemin iiretiminin
karakteristik 6zelligi kayan bant sisteminin varligidir. Bu sistem tek tipe dayali kitlesel
tiretimi olanakli kilmistir. 60’11 yillarin sonlarima kadar fordizmin kitlesel iiretimi
tilkelerin {iiretime iligkin temel stratejini olugturmustur. Rekabetteki yogunlasma ve
tiikketici tercihlerindeki ¢esitlenme fordizmin sundugu tek kalip iiretimi zorlamaya

baslamis ve nihayetinde 1973 petrol krizi sonrasinda bu sistem ¢okmiistiir (Al¢in, 2016).
1.1.3 Ugiincii endiistri devrimi (Endiistri 3.0)

Birinci ve ikinci endiistri devrimleri, modern toplumun sekillenmesinde onemli rol
oynamistir. Bu devrimler, ideoloji, sosyal hiyerarsi, iiretim ve dagitim, uluslararasi
iliskiler ve teknolojik gelismeler gibi bir¢ok alanda iki ylizyll boyunca biiyiik

degisikliklere neden olmustur.

5> Fordizm: “Sanayi iiretiminin biiyiik oranda kitlesel iiretim olarak gergeklestirildigi, idari isler ile kol
kuvvetine dayali islerin Taylorist bir ayrimla belirlendigi, is boliimiiniin ve ig tanimlarinin kat1 bir sekilde
yapildig1, iiriin standartlagtirmasinin verimlilik artiglar1 getirdigi ve artan talebin bu standartlasmayi
hizlandirdig bir iiretim bi¢cimidir”(Eraydin, 1992).
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Ugiincii sanayi devriminin amaci ise toplumun hemen her yéniinii, 6zellikle yasam tarzini
ve planlamasimi degistirmektir. ARPANET®in 1969'da gelistirilmesi ve giiniimiiz internet
aginin temellerini olusturmasi, Endiistri 3'lin temel tetikleyicisi olmustur. Bu devrim,
onceki devrimlere benzer sekilde, imalat, dagitim ve enerji alanlarindaki teknolojik
ilerlemelerden beslenmektedir. Bu teknoloji, tiretimin kiiresellesmesine ve is yapilarinin

degiserek yeniden dagilmasina katki saglamaktadir (inci, 2020).

Ucgiincii endiistri devrimi dénemi bilgisayar, bilgi teknolojisi ve dijitallesme alanlarindaki
gelismelerin etkilerinin goriildiigii bir dijital devrim donemidir. Dijital teknolojinin
liretim ve servis otomasyonuna imkan sagladigi bu donemde, imalat siirecleri seri
iiretimden kitlesel kisisellestirmeye dogru gelismistir. Uretim sistemlerinde &nemli
degisiklikler yasanmis, internet teknolojileri iiretimi yayginlastirmis ve genis kitlelerin
erisimine ag¢ik hale getirmistir. Bu gelismeler, iiretim ve tiiketim alaninda 6nemli
degisimlere yol agmis, diinyayi tek bir pazar haline getirerek kiiresellesmeyi ekonomik,

sosyo-politik ve kiiltiirel agilardan etkilemistir (Sahin ve Kaya, 2019).

Bilgisayarlarin iiretim siireclerine ve sistemlere dahil edilmesiyle 1970'lerde baslayan
ticlincli endiistri devrimi, Uretimin bilgisayar destekli makinelerle otomasyonu olarak
tanimlanmistir. Teknolojinin hizli gelisimiyle diger devrimlere kiyasla kisa bir siirede
olusmustur. Uretimdeki artis, bilgisayar ve internetin yayginlasmasiyla birlikte diinya
capinda e-ticaret olgusunun dogmasia yol agmustir. Internet sayesinde yerel {iriinlerin
kiiresel talep gormesi, sirketler arasinda rekabeti artirmis ve biiylimelerini saglamistir.
Rekabetin artmasiyla birlikte sirketler, teknolojinin gelisimiyle tedarik zincirlerini daha
kontrollii ve planli hale getirmistir. Bu donemde lojistik siireclere entegre edilen
yazilimlar, depo yOnetimi, tasima planlamasi ve miisteri sipariglerinin dijital olarak
kontroliinii saglayarak lojistik siire¢lerin daha verimli hale gelmesini saglamistir. Bu
siireg, lojistik faaliyetlerin kapsamli bir siire¢ haline gelmesine ve tedarik zinciri
kavraminin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Kullanilan teknolojik gelismeler, isletmelerin

lojistik planlamalarini kolaylastirmis ve kiiresellesmeyi artirmistir (Ata, 2023).

® ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network): Soguk Savas doneminde, bilim insanlarinin
ve arastirmacilarin is birligini kolaylastirmak ve dosya paylasimini saglamak amaciyla kurulan diinyanin
ilk bilgi islem agidir. Bu ag, niikleer bir saldir1 durumunda telefon hatlarinin kullanilamamasi durumunda
bilgisayar iletisimini slirdiirmeyi amaclamaktadir (Dilek Eren vd., 2019).
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Ugiincii endiistri devrimi, 1970'lerden 2010'a kadar siiren bir dénemi kapsamakta ve
liretimin otomasyonu ve dijitallesmesini icermektedir. Bu devrim, bilgisayar teknolojisi,
mikroelektronik, fiber optik ve diger alanlardaki ilerlemelerle birlikte enerji
kaynaklarinin doniisiimiinii ve g¢evresel kaygilarin artmasini isaret etmektedir. Fosil
yakitlarin tiikenmesi ve ¢evresel etkilerin artmasiyla, yenilenebilir enerji kaynaklar: 6nem
kazanmigtir. Dordiincii endiistri devrimi ise bu olumsuz etkilere maruz kalmadan,
atomalt1 enerji kaynaklarindan yararlanarak yapay zeka, 3D yazicilar, robot teknolojisi ve
siirliciisiiz arabalar gibi yeni buluslara olanak saglamaktadir (Davutoglu, 2020).
Dordiincii  endiistri devriminin tarihsel gelisimi Tablo 1.1°de kronolojik sirayla

gosterilmistir.
Tablo 1.1

Endiistri 4.0in Tarihsel Gelisimi (Ozkan vd., 2018, s. 133)

Mekanik Uretim Tesislerinin Uygulanmas (18. Yiizyil)
1712 Buhar Makinesinin icadi

Elektrik ve s Boliimiine Dayal Seri Uretime Gegilmesi(19.-20. Yiizyil)
1840  Telgraf ve 1880 Telefon Icatlart

1920  Taylorizm (Bilimsel yonetim)

Uretim Siireclerinin Otomasyonu (20. Yiizyil)

1971 Ik mikro bilgisayar (Altair 8800)

1976  Apple I (S. Jobs ve S. Wozniak)

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

2000  Nesnelerin Interneti

2010  Hiicresel Tasima Sistemi

2020  Otonom Etkilesim ve Sanallastirma

1.1.4 Dordiincii endiistri devrimi (Endiistri 4.0)

“1900’li yillarin son ¢eyreginden itibaren ortaya g¢ikan bilisim teknolojileri iiretim
sistemlerinin otomasyonu gelistirmekle kalmayarak dijitallesmenin de Oniinii agmustir.
Boylece sayisallagtirmayla baslayip, 2000’1 yillarla birlikte, endiistri devriminin
dordiincii agsamas1 ya da Endiistri 4.0 olarak kabul edilen siber fiziksel sistemlere, yani
sensoOrler yardimiyla fiziksel diinyay1 sanal bilgi islem diinyasina baglayan sistemlere
gecisle ilerleyen yeni siire¢ dijital doniisiim dalgasini baslatmistir. Bu doniisiim, akilli
fabrika sisteminin olugmasinda biiylik rol oynayan nesnelerin interneti, hizmetlerin
interneti ve siber-fiziksel sistemlerden olusan bir degerler biitlinii olarak karsimiza

cikmaktadir” (Yankin, 2019, s. 4). Fiziksel ve dijital sistemlerin hayatimiza girmesiyle
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baslayan ve endiistri devrimlerinin son agamasi olan Endiistri 4.0’1n tarihsel stireci Gorsel

1.1 de asamalariyla gdsterilmistir.

Gorsel 1.1. Sanayi (D)evriminin Asamalari

Kaynak: TUSIAD (2016, s. 19)

Sanayi 4.0, sanayi (d)evriminin dordiincii agsamasi

Sanayi
devrimi

Siber-fizksel sislembere [SF3)
ve diramik ver iglemeye dayah

Orefimin oclomasyonunuy daha ylksek |
bir direye tasryan elekironik ve bigi
tekneloplerninin kullanimi

Bbiiiminin ve ser Grelimin

Elekirik enerjisinin mimkin kid
arlaya cikig

Su ve buhar eneili mekanik Gretim
lesislarinin orlaya Gikigi

18. yilzyihn sonlan 20. yiizynhin baslan 1970 sonrasi Bugiin ve yakin gelecek

Endiistri 4.0, Almanya'nin Onciilik ettigi bir girisim olup, iretim ortaminin
dijitallestirilmesi ve otomasyonuna odaklanmaktadir. ilk kez 2011'de Hannover Fuari'nda
tanitilmistir. Bu yeni endiistri devrimi, sadece liretimi degil, ayn1 zamanda "akilli" olarak
adlandirilan birgok alanda (bina, fabrika, sehir, ulasim vs.) dijitallesmeyi ifade etmektedir.
Uretim siirecindeki otomasyon, nesnelerin hakimiyetini artirarak insan kas giiciine olan
gereksinimi azaltmistir. Makineler, insan giicliyle yapilan isleri daha hizli ve diisiik
maliyetle gerceklestirebilmektedir. Maliyetlerin diismesi, yeni teknolojilerin hizla
gelistirilmesini tesvik etmistir. Bu siireg, calisma iliskilerinde 6nemli degisikliklere yol

acmustir (Inci, 2020).

Dordiincii sanayi devrimi, digerlerinden farkli olarak sensorler, veri, bilgi ve islem
unsurlarin1 vurgulamaktadir. Bu unsurlar, Endiistri 4.0'in niteliksiz isgiiciiniin roliinii
azaltarak, hatal1 ve istikrarsiz iglemleri 6n plana ¢ikardigi bir donemi temsil eder. Endiistri
4.0'1 diger devrimlerden ayiran en belirgin 6zellik, bu dért unsurun 6nemi ve etkilesimidir.

Bu unsurlarla birlikte ger¢eklesen iiretim siireci, niteliksiz iggiiciinii ortadan kaldirirken,
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hatalardan arindirilmis ve istikrarli bir tiretim modeli sunar. Sekil 1.2°de, dordiincii sanayi

devriminin iiretim modellemesi dort agamada gosterilmektedir.

Sekil 1.2

Dort f§lemde Endiistri 4.0 (Sener ve Elevli, 2017, s. 27)

Makinalann verileri
toplayabilmesi icin
gerekli alalayicilar

Sensdrlerden alinanlan
depolayarak bunlan islemeye
hazir hale getirmek.

Yapay zeka yardimm ile
alinan verileri bilgiye

cevirmek. Karar verdirmek.

Verilmis karan
makinaya o nitelikli
islemi yaptirmak.

Endiistri 4.0 donemi, nesnelerin interneti, biiyiik veri, elektrikli araglar, 3D baski, bulut
bilisim, yapay zeka ve siber-fiziksel sistemler gibi teknolojik yeniliklerin glindemde

oldugu bir donemdir (Sahin, 2014). Tablo 1.2'de, doérdiincii sanayi devriminin farkl

tanimlar1 6zet seklinde goriilmektedir.

Tablo 1.2

Endiistri 4.0 Tanmimunin Ozeti

Yazar ve Tarih

Tanim

Kagermann, Wabhlster | letisim teknolojisinin giiciinden ve icatlardan yararlanan Endiistri 4.0, imalat

ve Helbig (2013) sanayisinin gelisimini hizlandiran bir siiregtir.

Schumacher, Erol ve | lleri teknoloji agiyla deger zincirini déniistiiren Endiistri 4.0, Nesnelerin

Sihn (2016) Interneti, yapay zeka, robotik ve katmanl iiretim gibi alanlarda ve iiretim
siire¢lerinde yeni bir ¢aga yol agryor.

Mrugalska ve | Endiistri 4.0, {iretim siireglerinde devrim yaratmak i¢in gelismis makinelerin,

Wyrwicka (2017) gelismis yazilimlarin ve ag baglantili sensorlerin entegrasyonunu temsil eder.

Hem toplumsal sonuglarin hem de is modellerinin planlanmasi, tahmin
edilmesi ve kontrolii i¢in modern ara¢larin kullanimini kapsar.

Schuh, Potente, Wesch-
Potente, Weber ve
Prote (2014)

Endiistri 4.0; tretimle iligkili tiim birimlerin birbiriyle ortak bir sekilde
caligmasini, karar verme siireglerinin iyilestirilmesini planlar ve dijital
verilerin, bilisim teknolojilerinin ve yazilimm birbiriyle entegre halde
caligmasini Ongoriir.
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Sanal gerceklik ile gercek diinya arasindaki sinirlarin belirsizlesmesi ile siber-fiziksel
sistemler adi1 verilen bir fenomen ortaya ¢ikmaktadir. Uretim isletmeleri su anda bu
teknolojileri benimseyerek Endiistri 4.0'1 gerceklestirmektedir. Ancak bu durum, tim
firma seviyelerindeki artan karmasiklik, gelisen teknolojik yetenekler ve bu yetenekleri
gelistirmek i¢in uygun stratejiler konusunda belirsizlik yaratmaktadir (Schumacher vd.,

2016).

Mrugalska ve Wyrwicka’ya (2017) gore “karmasik fiziksel makinelerin ag baglantili
sensoOrler ve yazilimlarla entegrasyonu olarak tanimlanan Endiistri 4.0, daha iyi is ve
toplumsal sonuclar1 tahmin etmeyi, kontrol etmeyi ve planlamay1 amaclamaktadir” (s.
469). Endiistri 4.0, 6ziinde, rekabetci iiriin ve hizmetlerin tasarimi ve uygulanmasindan
giiclii ve esnek lojistik ve iiretim sistemlerinin gelistirilmesine kadar her seyi kapsayan,
gelecekte rekabet edebilirligin  saglanmasina yonelik bir strateji olarak hizmet

vermektedir.

Acatech (2013, s. 15-16) “Endiistri 4.0 Girisimi” Caligma Grubunun nihai raporunda,

Endiistri 4.0 girisiminin biiyiik bir potansiyelini s0yle siralamaktadir:

e “Bireysel miisteri ihtiyaclarnmin karsilanmasi: Endiistri 4.0 bireysel, miisteriye 06zel
tasarimda yer alacak kriterler, siparis, planlama, {iretim ve isletme asamalar1 halinde son
dakika degisikliklerinin yapilmasini saglar.

e Esneklik: Siber- Fiziksel Sistemler tabanli 6zel ag iletisimi, dinamikligi miimkiin kilar. Isin
farkli yonlerinin yapilandirilmast; kalite, zaman, risk, saglamlik gibi siireclerim fiyat ve ¢evre
dostu olmas1 bu siirekliligi kolaylastirir.

e Optimize edilmis karar alma: Endiistri 4.0 sunlar1 saglar; ger¢ek zamanli olarak uctan uca
seffaflik, tasarim kararlarmin dogrulanmasi, kiiresel optimizasyon.

o Kaynak iiretkenligi ve verimliligi: Endiistriyel sektorler i¢in genel stratejik hedefler iiretim
siiregleri hala Endiistri 4.0 i¢in gecerlidir; miimkiin olan en yiiksek {irlin ¢iktisin1 sunmak,
belirli bir kaynak hacminden (kaynak iiretkenligi) ve miimkiin olan en diisik miktarda
kaynaktan yararlanmak gibi hedefler mevcuttur.

e Yeni hizmetler yoluyla deger firsatlar1 yaratmak: Endiistri 4.0 yeni istthdam bigimleri
araciligiyla deger yaratmanin yeni yollarini agmaktadir.

e Is yerinde demografik degisime yamt vermek: Endiistri 4.0, isgiicii esitliliginin artmas:
acisindan (yas, cinsiyet ve kiiltiirel arka plan) ve esnek kariyer yollarint miimkiin kilacak
sekilde insanlarin daha uzun siire ¢alismaya devam etmelerine ve tiretken kalmalarina olanak
tanir.

e is-yasam dengesi: Calisanlarin artan ihtiyaclarini karsilamak icin isleri, 6zel yasamlar1 ve
ayrica kisisel gelisimleri ile mesleki gelisimleri ve hayatlar1 arasinda daha iyi bir denge
kurmalarina olanak tanir.

o Hala rekabetci olan yiiksek iicretli bir ekonomi: Endiistri 4.0'mn ikili stratejisi Almanya'nin
lider tedarik¢i konumunu gelistirmesine ve ayni zamanda Endiistri 4.0 ¢6ziimleri igin lider
pazar1 haline gelmesine olanak saglayacaktir” (s. 15-16).
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1.2 Endiistri 4.0’1n Bilesenleri

“Dordiincti Endiistri Devrimi, nesnelerin internet lizerinden birbirine baglanabildigi,
gercek zamanli verilere ulagim ve siber-fiziksel aygitlarin tanitilmasi yardimiyla
tamamen yeni bir diizeye ve dijital teknolojiye 6nem vermektedir” (Isik ve Erol, 2020, s.

91).

Yankin’a (2019, s. 1) gore, 2000’11 y1llardan itibaren yapay zeka ve robot teknolojilerinin
gelismesi, 3D yazicilarin yayginlagsmasi, nesnelerin interneti ve akilli fabrika sistemleri
gibi yeniliklerle birlikte siirliciisiiz araglar, liretim siireglerinde koklii degisimlere yol
acmistir. Bu gelismeler, dordiincii sanayi devrimi olarak adlandirilan Endiistri 4.0 siirecini
tanimlamaktadir. Bu ¢ercevede, sensorler araciligiyla fiziksel diinyay1 sanal bilgi islem

diinyastyla birlestiren siber fiziksel sistemler, dijital doniisiim siirecini de baglatmistir.

“Endiistri 4.0, iiretim ve tiiketim iligkilerini temelden degistiren bir yapidir. Tiiketicinin
degisen ihtiyaclarina anlik olarak uyum saglayan iiretim sistemleri ile siirekli iletisim ve
koordinasyon halinde olan otomasyon sistemleri, bu yeni donemin karakteristik
ozelliklerini olusturur” (Al¢in, 2016). “Endiistri 4.0, teknolojilerin ve deger zinciri
organizasyonlar1 kavramlarinin kolektif bir biitiinii olarak karsimiza ¢ikmaktadir” (Ozkan
vd., 2018, s. 134). Genel olarak siber- fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biiytik veri,
bulut bilisim sistemleri, akilli sistemler, 3D yazicilar ve yapay zeka gibi temel kavramlara
sik¢a rastlanmaktadir. “Endiistri 4.0 dijital doniistimlerle, robotik teknolojilerin biiyiik
Olclide insan kaynagiin yerini alacagi, akilli fabrikalar ve nesnelerin interneti ile

biitiinlesik bir yapiy1 géstermektedir” (Sendogdu, 2020, s. 163).

Akilli fabrikalar, sensorlerle is ihtiyacini algilayarak internet aracilifiyla diger iiretim
aracglariyla iletisim kurar ve bulut sistemlerindeki biiyiik veriden ihtiya¢ duyduklari
tiretim bilgisini alir. “Nesnelerin interneti, iiretim araglarinin birbirleriyle iletisimini
olanakli kilar, siber- fiziksel sistemler ise fiziksel ve siber diinya arasindaki iletisim ve
koordinasyonu igerir” (Algin, 2016). “Bu siirecte firmalarin kalite, verimlilik, hiz, rekabet
ve bilgiye dayal1 inovatif teknolojileri gelistirmesi ve bu dogrultuda iiretim yapmalari ve
teknolojinin gelecegi konusunda 6ngoriiye sahip olmalari, degisime, gelisime hizli ayak
uydurmalar1 kendilerini giincellemeleri ve yenilemeleri gerekmektedir. Kiiresel rekabetin
yogun oldugu giiniimiiz kosullarinda ancak bu sekilde varliklarini siirdiirebilirler” (Yildiz

Tonga ve Tonga, 2022, s. 41).
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1.2.1 Siber-fiziksel sistemler

“Fiziksel diinya ile siber diinya arasindaki iletisim ve koordinasyonu igeren yapilarin
biitlinii Siber-Fiziksel Sistemler olarak adlandirilmaktadir” (Algin, 2016, s. 20). “Siber-
fiziksel sistemler fiziksel siireglerle hesaplamanin biitiinlestirilmesidir” (Yildiz, 2018, s.
549). Algin, “siber-fiziksel sistem” kavraminin ilk olarak 2006 yilinda ABD’de, fiziksel
diinya ile baglantili bilgisayar sistemlerinin artan onemine vurgu yapmak i¢in Lee

tarafindan kullanildigini ifade etmistir (2016, s. 23).

Bektas (2021, s. 21)’a gore Endiistri 4.0’1n en temel unsurlarindan biri, fiziksel ve sanal
diinyalarin bir araya gelmesidir. Bu biitiinlesme, siber-fiziksel sistemler araciligryla
miimkiin hale gelmektedir. Siber-fiziksel sistemler, aglar yardimiyla birbirleriyle iletisim
kuran bilgisayarlarin fiziksel siirecleri analiz etmesi, hesaplamalar yapmasi, kontrol

saglamasi ve bu siireclere iligkin geri bildirimler sunmasi olarak tanimlanabilir.

Siber- fiziksel sistemlerin evrimsel gelisimi, teknikler arasindaki etkilesimin sonucudur.
Siber- fiziksel sistemler, iki baskin yenilik alaninin daha da gelistirilmesi ve entegre
kullaniminin sonucudur; bir yanda gomiilii yazilima sahip sistemler, internet gibi kiiresel
veri aglar1 ve diger yanda etkilesimli uygulama sistemleri mevcuttur. Kiiresel 6lgekte
faaliyet gosteren ve is birligi yapan sirketlerin kullandig1 sensorler ve iletisim aglarindan

olusan giiclii bir altyap1 bulunmaktadir (Geisberger ve Broy, 2012).
1.2.2 Nesnelerin interneti

Internetin yayginlagsmasiyla birlikte, nesnelerin internete baglanmasi yeni bir fenomen
dogurmustur; Nesnelerin Interneti “Uretim araclarinin birbirleriyle kurduklari iletisim ve
etkilesim internet araciligtyla saglanmaktadir. Nesnelerin birbiriyle iletisimini olanakli
kilan yapilara Nesnelerin Interneti (IoT — Internet of Things) ad1 verilmektedir” (Algn,
2016, s. 20). “Nesnelerin interneti kavram bir ingiliz girisimci Kevin Ashton tarafindan
olusturulmustur. Fikir, maddi diinyanin bilgisayarlarla (veri aligverisi) her yerde bulunan
sensorlerle iletisim kurdugu bir sistemi tanimlamak i¢in 1999'da formiile edilmistir”

(Yildiz, 2018, s. 550).
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Internetin evrimi ve teknolojinin ilerlemesiyle, bu cihazlar arasindaki etkilesim giderek
artmig ve giinlik yasamimizda onemli bir yer edinmistir. Bu doniisiim, nesnelerin
interneti kavraminin dogusunu ve gelisimini saglamistir (Akince, 2021). “Resmi olarak
ilk tanim ise 2005 yilinda kisa mesafeli mobil alici-vericileri, parcalara ve giinliik
nesnelere yerlestirerek herhangi bir zamanda veya herhangi bir yerde insanlarin ve
nesnelerin etkilesimini gergeklestirmek seklinde yapilmistir” (Bektas, 2021, s. 23). “Ilk
olarak Kopetz (2011) tarafindan kullanilan Nesnelerin Interneti kavramu ile bir isyeri ya
da fabrikada bulunan farkli kaynaklardan verilerin toplanilabilmesi, ¢cogaltilabilmesi ve

organize edilebilmesini anlatmaktadir” (Algin, 2016, s. 25).

Akince’nin ifadesi ile “nesnelerin interneti akilli telefonlarin, sensorlerin kullaniminin
yayginlagmasi ile hayatin ayrilmaz bir pargasi olmus ve insan hayatini kolaylastirmistir”
(2021). “Ancak insan hayatini kolaylastiran bu teknoloji insanlarin kafasinda ¢ok énemli
bir soru igareti olusturmustur. Bu soru gizlilik ve giivenlik sorusudur” (Akince, 2021, s.
55). “Uzaktan algilama, performans izleme gorevleri yiirlitme 6zellikleri olan nesnelerin
internetinin uygulama alanlar1 bazi alanlarda sinirli kalsa da endiistri, enerji sistemleri, ev
otomasyonu, lojistik, saglik, tarim gibi alanlarda uygulamalariyla karsimiza ¢ikmaktadir”

(Endiistri 4.0, 2021).
1.2.3 Biiyiik veri

“Endiistri 4.0 igerisinde isletme ve endiistrilerin ihtiya¢ duyulan yiliksek hizlara
ulasilabilmesinde en etkili stratejilerden bir tanesi de biiyiik veri uygulamasidir. Biiyiik
veri, internet ve diger uygulamalar sayesinde bir araya getirilerek dijitallestirilmis veri
tabanlarini tanimlamak igin kullamlmaktadir” (Ogal, 2021, s. 62). IBM’e gére, biiyiik
verinin dort bilesen ile karakterize edilir. Bu bilesenler; cesitlilik, hiz ve dogrulama
seklindedir ve bu bilesenler her tiirlii veri i¢in gegerlidir. Bilesenlerin kisaca tanimlar1 su

sekildedir (Zikopoulus vd, 2013°ten aktaran Boz Eravci, 2020, s. 95).

e “Hacim: Veri miktar1 ve bliylikligiiniin ifade edildigi terabayt, petabayt veya daha fazlasi
olarak adlandirilan bir tanimdur.

e Hiz: Hareket halindeki veriler veya akis verilerinin hizin1 ve verinin sisteme girme hizim
gosterir.

o (Cesitlilik: Her tiirden yapilandirilmig ve yapilandirilmamis veri; metin, video, sensor verileri,
tiklama akislari, ses, giinliik dosyalar1 ve daha fazlasinin igerigini, kapsamini ve yapisini
belirtmekte kullanilir.

e Dogrulama: Verilere giivenilirliginin kontrolii ve dogrulamasi ile ilgilidir.”
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1.2.4 Bulut bilisim sistemleri

“Kisisel bilgisayarlarimizda kullandigimiz yazilim ve donanim bilesenlerinin internet
yoluyla uzaktan kullanilmasi bulut bilisim olarak tanimlanmaktadir” (Kiigiiksille vd.,
2013, s. 695). “Bulut bilisim internet ve ag tabanli bilgi enformasyon yaklasimidir.
Internet agma bagh olarak bulunan sunucu bilgisayarlar ve programlar islerin biiyiik

boliimiiniin ag ve internet ortaminda yapilmasina olanak saglar” (Erdem, 2020, s. 17).

Algin'a (2016, s. 26) gore, biiylik veri gibi sistemler, firmalarin sunucu (server)
ihtiyaclarin1 azaltarak iiretim siireglerinde gerekli bilgilere daha kolay ulasmalarini
saglamaktadir. Bu sistemler, bilginin kamusal niteligini daha gorlinlir hale getirerek
isletmeler i¢cin maliyet tasarrufu sunarken, tiiketicilere ise daha uygun fiyatlarla iiriin ve
hizmvdma imkan1 sunmaktadir. Kullanicilar, bulut bilisim hizmet saglayicilari tarafindan
sunulan altyapi, platform veya yazilim hizmetlerini internet lizerinden istedikleri zaman
ve yerden kullanabilirler. Bu sayede, kullanicilar kendi donanim ve yazilim yatirimlarini
azaltabilir ve daha esnek bir sekilde bilgi teknolojileri hizmetlerinden faydalanabilirler.

Erdem’e gore bulut bilisimin avantaj ve dezavantajlar1 su sekildedir (2020, s. 18):

e Avantajlari; “bulut bilisim sistemleri hizli kullanim kolaylig1 saglar. Seri depolama imkan1
ve yedekleme maliyetlerinde tasarruf yapilmasi imkani saglamaktadir. Sistem tam
performans ile galisir, isletim sistemleri arasinda uyumsuzluk yoktur. Dokiimanlarin agilmasi
ve gorlintiilenmesinde sorun yasanmaz”.

e Dezavantajlari; “Internet baglantisinda yasanan sorunlar nedeniyle isler aksar. Bulut
bilisiminde kontroliin sinirli olmas1 veri glivenligi ilkesini tehlikeye sokar. Bulut biligim
teknolojisi datalar1 saklamasi, kullanicilarin verilerin giivenligini tehlikeye sokmasi
giivenilirligi ve gizliligi saglayamamaktadir. Ulkelerin finansal durumlarindan dolay:
teknolojik ayrilmalar artacak ve siyasi ve finansal sorunlar meydana gelecektir.”

1.2.5 Akill sistemler, 3D yazicilar

Akilli sistemler, genellikle yapay zeka, makine &grenimi ve sensor teknolojilerini
kullanarak cevrelerini algilayabilen, veri isleyebilen ve buna gore kararlar alabilen
sistemlerdir. Bu sistemler genellikle otomasyon, veri analizi, tahminleme ve optimize
etme gibi alanlarda kullanilir ve bir¢ok endiistride, saglik hizmetlerinden iiretim
sektoriine kadar c¢esitli uygulamalarda bulunabilirler. “Klasik anlamda akilli otonom
sistemler, otonomiyi On plana ¢ikaran kendi hedefleri dogrultusunda karar verebilen ve
buna uygun hareket edebilen, degisen ortam sartlarina adapte olabilen ve diger sistemlerle

etkilesim kurabilen sistemlerdir” (Topgu, 2015, s. 18).
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Yildiz’a (2018, s. 551) gore, Endiistri 4.0’in akilli fabrikalari, is gereksinimlerini
sensOrler yardimiyla algilayan, internet lizerinden diger iiretim araglariyla iletisim kuran
ve ihtiya¢ duyduklar: iiretim bilgilerini bulut sistemlerindeki biiyiik veriden elde eden
akilli makineler ve sistemlerden olugsmaktadir.

Ocal’a (2021, s. 61) gore, siber-fiziksel sistemlerin iiretim siireglerine entegre edilmesiyle
akilli fabrikalar ortaya c¢ikmaktadir. Akilli fabrikalarda iirtinler, kaynaklar ve siiregler
siber-fiziksel sistemlerle bir araya getirilmistir. Geleneksel iiretim sistemleriyle
karsilagtirildiginda bu yapi, kalite, zaman, kaynak kullanim1 ve maliyet agisindan 6nemli
avantajlar sunmaktadir. 3D yazicilar ise ii¢ boyutlu nesneleri katman olusturarak baski
yapabilen cihazlardir. Bilgisayar destekli tasarim yazilimlariyla olusturulan dijital
modelleri kullanarak c¢esitli malzemeleri kullanarak ger¢cek diinyada nesneleri
tiretebilirler. 3D yazicilar, prototip liretimi, 6zel pargalarin imalati, tibbi uygulamalar ve
hatta gida iiretimi gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Ug boyutlu yazicilar, katmanl
iiretim yontemiyle calisan cihazlardir. Katman kesitlerinin bir araya gelmesiyle nesneler
tiretilir. Bu teknoloji, aslinda oldukg¢a eski bir ge¢mise sahiptir ve 1902'de ilk patentler
alinmigtir. "Ug boyutlu yazdirma" terimi genellikle bireysel ve amatdr isleri
cagristirirken, "katmanl tiretim" daha profesyonel isleri ifade eder (Sahin ve Turan, 2018,
s. 98). Erdem’e gore, katmanli imalat teknolojilerinde kullanilan modeller, bilgisayar
destekli tasarim programlariyla, 3 boyutlu yazicilar ve tarayicilar veya 3 boyutlu

kameralarla elde edilebilir (2020).

Ug boyutlu yazicilar, kisisel bilgisayarlarin veya yazicilarin gelisim siirecinden farkli bir
siire¢ izlemistir. Gelisimleri genellikle girisimci ve merakli bireylerin kontroliinde
olmustur. Bu durum, teknolojinin farkli amagclar i¢in ¢esitli ¢oziimler tiretmesine ve farkl
teknikler, tiretim bigimleri ve malzeme tiirlerinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Bektas’a
(2021) gore, “son donemde 1s1 ve nem gibi cevresel degisikliklere tepki vererek kendi
kendini degistiren iiriinler yaratmak amaciyla 4D iizerinde caligmalar yapilmaktadir. Bu
teknolojinin insan viicuduna uyum saglamak iizere tasarlanmis implantlar gibi saglig
ilgilendiren iiriinlerde oldugu kadar kilik kiyafet ve ayakkabilarda da kullanilmasi
planlanmaktadir”. Giileryiiz’e (2020, s. 26) gore, li¢ boyutlu yazicilar; robotik, havacilik
ve uzay, egitim, ayakkabi tasarimi, aksesuar {liretimi, ingaat miithendisligi, cografi bilgi
sistemleri, miicevher tasarimi, heykelcilik, otomotiv endiistrisi, endiistriyel ve mimari

tasarimlar, dis¢ilik ve tip gibi birgok farkli alanda kullanilmaktadir.
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1.2.6 Yapay zeka

Yapay zeka, insan benzeri diisiinme, 6grenme ve problem ¢dzme yeteneklerini simiile
eden, bilgisayarlar ve yazilimlar araciligiyla ¢alisan bir teknoloji alanidir. Veri analizi,
O0grenme algoritmalar1 ve otomasyon sayesinde yapay zeka, karar verme, ongoriide
bulunma ve g¢esitli gorevleri yerine getirme yetenegine sahiptir. Glinlimiizde saglik,
egitim, ulasim ve is diinyasi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Binbir’e (2021, s. 315)
gore, yapay zeka kavrami genellikle pozitif bilimlerle iliskilendirilen ve sikga karsilasilan
bir konu olarak 6n plandadir. Ancak giinlimiizde, yapay zeka, Endiistri 4.0’ 1n etkisiyle
sadece pozitif bilimleri degil, bircok farkli bilim dalin1 beraberinde etkilemeye
baslamistir. Yapay zeka, “herhangi bir makinenin veya makiye bagli bagka bir parcanin
zeki canlilara benzer bir sekilde hareket edebilme yetisine denmektedir” (Bektas, 2021,
s. 36). “Giinilimiizde yasamakta oldugumuz teknoloji ¢aginin en 6nemli buluslarindan biri

de yapay zeka teknolojisidir” (Sucu, 2019, s. 204).

“Stirticlisliz ara¢ tasarimi, finansal analiz, bireysel egitim uygulamalari, pazarlama
analizleri, miizik iliskilendirme uygulamalar1 gibi bir¢ok faaliyvdanlarinda yer alan yapay
zeka, giin gectikce farkli uygulama alanlarina da sirayet etmektedir” (Artut, 2019). Yapay
zeka, bilgisayar sistemlerinin insanlarin zeka benzeri gorevleri gerceklestirebilmesini
saglayan bir alanidir. Bu sistemler, veri analizi, Oriintii tanima, 6grenme ve problem
¢ozme gibi yeteneklerle donatilmistir. Yapay zeka teknolojileri, otonom araglar, kisisel
dijital asistanlar, saglik tan1 araglar1 ve daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Pirim’in
tanimina gore, yapay zeka kavrami kronolojik olarak incelendiginde déonemlere ayirmak
miimkiindiir: “tarih 6ncesi donem, karanlik donem, ronesans donemi, ortaklik donemi,
girisimcilik donemi”. Girisimcilik donemi, 1980’de baslar. Bu donemde “yapay zeka
laboratuvarlarin disina ¢ikarilarak, ger¢ek diinyanin ihtiyaclarina gore cok daha kompleks

uygulamalarla diisiiniilmiistiir. Hala devam eden bir donemdir” (2006).
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Yapay zeka, gelecekte daha akilli ve kisisellestirilmis hizmetlerle kullanic1 deneyimini
gelistirecek onemli degisimlere Onciiliik etmesi beklenen bir alandir. Cetin’e (2024) gore,
yapay zeka destekli teknolojiler, oniimiizdeki yillarda su alanlarda 6nemli ilerlemeler

kaydedecektir:

e Otonom araclar ve robotlar

Saglik ve Tip

Egitim

Endiistriyel dontlistim

Otomasyon ve Isgiicii
o Kisisel asistanlar ve akilli evler

Yapay zeka, is siire¢lerini ve modellerini yeniden sekillendirerek is diinyasinda dnemli
degisiklikler yaratabilir. Bazi sektorlerde firsatlar sunarken, bazilarinda mevcut is
modellerini zorlayabilir. Hizla gelisen bu teknolojinin bircok sektorii derinden etkilemesi

beklenmektedir.
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1.3 Endiistri 4.0°’1n Ekonomik Etkileri

Oldukea ¢esitli ekonomik etkileri olan ve birgok sektorii etkileyen endiistri 4.0 “Mevcut
kiiresellesme diinya ¢apinda siirekli artan sermaye ve tiiketim mallar1 talebini karsilama
ve ayni anda insanoglunun ekonomik, sosyal ve c¢evresel boyutlariyla siirdiiriilebilir

gelisimini amaclamaktadir” (Kasa, 2020, s. 306).

Endiistri 4.0, ekonomide verimliligi artirarak is siireclerini doniistiiriir ve yeni is
olanaklar1 yaratir. Ayrica, kiiresel rekabetciligi artirir ve teknolojiye yapilan yatirimlari
tesvik eder. “Geleneksel iiretim modellerinin yerini almakta olan yeni ekonomik {iretim
modelinin, fabrikalarda viicut bulmasinda etkili olan faktorlerden biri, iiretimde

verimlilik artig1 saglamaktir” (Dogru ve Megik, 2018, s. 1589).

Uretim siireclerindeki dijital doniisiimii ifade eden endiistri 4.0’da yasanan déniisiim,
yapay zeka, otomasyon ve internetle biitiinlesik iiretim sistemleri ile gercgeklesir.
“Gelismis ekonomilerde isgiicli maliyetlerinin yiiksek olmasi, tilkelerin dijital doniisiime
ve nihayetinde mesleki ve teknik egitime adaptasyonunu hizlandiran etmenler olabilir”
(Dogru ve Megik, 2018, s. 1599). “Endiistri 4.0 ile birlikte rekabet avantajini yitirmis
gelismis pazar ekonomilerinin (ABD, Almanya, Japonya gibi) yeniden 6ne ¢ikma ihtimali

giiclenmektedir” (Erden Ozsoy, 2018, s. 263).

“Gelismekte olan ekonomiler icin igglicli maliyetlerinin diisiik ve fiziki sermayenin
pahali olmasi, dijital doniisiimii yavaglatan bir etmendir. Dijital doniislimiin yavas
gerceklesmesi tilkeler i¢in egitimde dontisiimii geri planda birakabilir” (Dogru ve Megik,
2018, s. 1599). Geleneksel tedarik zincirleri, daha esnek ve adapte olabilen tedarik
aglarina evrilirken, kiiclik ve orta dlgekli isletmeler, bu katma degerli aglarda énemli bir
rol oynayacaklardir. Sonug¢ olarak, Endiistri 4.0, gelecegin zorluklarina ¢6zim

sunabilecek potansiyele sahiptir (Gabriel ve Pessl, 2016).

Esiyok ve Demircioglu’nun (2022) caligmalar1 neticesinde OECD filkelerinin Endiistri
4.0 performanslarina yonelik kapsamli bir karsilastirma yapilmistir. One ¢ikan

gostergeler ve bulgular sunlardir:

1. Kiriterler ve Metodoloji:

e “Ulkelerin Endiistri 4.0 diizeylerini degerlendirmek igin 14 farkli kriter kullanilmistir:
patent bagvurulari, Ar-Ge harcamalarmin GSYIH’ye orani, toplam arastirmaci sayist,
sabit genis bant abonelikleri, giivenli internet sunuculari, endiistriyel robot yogunlugu,
kisi basina GSY1H, is yapma kolaylig, kiiresel inovasyon endeksi gibi faktorler.
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e CRITIC yontemiyle kriterlerin agirliklar1 belirlenmis, CODAS yontemiyle iilkeler
stralanmigtir”.

2. Sonuglar ve Siralama:

e “Ekonomik ve teknolojik olarak gelismis iilkelerden ABD, Japonya, Giiney Kore ve
Almanya en yiiksek siralarda yer almigtir.

e Avrupa’nin 6nde gelen iilkeleri olan Danimarka, Isveg, Fransa, Isvicre, Finlandiya ve
Ingiltere, iist siralardaki iilkeleri takip etmistir.

e Son siralarda ise Slovenya, Ispanya, Slovakya, Tiirkiye ve Meksika yer almistir”.

3. Kiriterlerin Agirliklari:

e “Patent basvurulari, giivenli internet sunucular1 ve endiistriyel robot yogunlugu en
yiiksek agirliga sahip kriterler olarak 6ne ¢ikmuistir.

e Kiiresel rekabet endeksi ve ag hazirligi endeksi ise en diisiik agirliklara sahip
kriterlerdir”.

4. Tirkiye’nin Durumu:

e “Tirkiye, Endiistri 4.0 gostergeleri bakimindan 19. sirada yer alarak son siralarda
bulunmustur. Bunun temel nedenleri arasinda Ar-Ge yatirimlarinin ve dijital altyapi
gelismisliginin diger {ilkelere kiyasla diisiik olmasi gosterilmistir” (Esiyok ve
Demircioglu, 2022).

Yildiz Tonga ve Tonga’nin (2022) Endiistri 4.0’1n sanayinin gelecegine etkileri konulu
calismasinda endiistri 4.0 ve bilisim bilesenleri ele alinmig, bu kavramin iretim
stireclerini ve is diinyasini nasil etkiledigi incelenmistir. Calismaya gore, endiistri 4.0’ 1n
temel bilesenleri bulut teknolojisi, 3D yazicilar, nesnelerin interneti, bilylik veri, otonom
robotlar ve artirllmis gerceklik uygulamalaridir. Bu bilesenler, iiretimde esneklik,

verimlilik, diisiik maliyet, kalite artis1 ve hiz gibi avantajlar saglamaktadir.

Endiistri 4.0, geleneksel iiretim sistemlerinin Otesine gecerek tiim siireclerin dijital
entegrasyonunu temsil etmektedir. Bu doniisiim, sadece imalat siire¢lerini degil, tedarik,
finans, hizmet ve miisteri iliskilerini de kapsamaktadir. Bu doniisiime diinya genelinde
yer aldig gibi, Tiirkiye’nin de ayak uydurmasi 6nem tasimaktadir. Bu siirecte egitim
politikalariin gelistirilmesi, AR-GE c¢aligmalarinin artirilmasi, devlet destegi saglanmasi

ve yenilikgi liretim sistemlerine gecis kritik onem tagimaktadir.

Endiistri 4.0'n istihdama yonelik tehditleri, nitelikli is giicli ihtiyaci nedeniyle firsata
dontstiiriilebilir. Bu siirecte dijital becerilere, elestirel ve yaratici diisiinme yetkinliklerine
sahip bireyler yetistirilmesi, siirecin basaris1 i¢in onemlidir. Boylece, toplum olarak

Endiistri 4.0’a uyum saglayarak rekabet avantaji elde edilebilir.
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IKIiNCi BOLUM
2 ENDUSTRI 4.0’IN iISGUCU PiYASASINA YANSIMALARI

Isgiicii piyasasinda koklii degisimlere yol agan Endiistri 4.0, bir endiistriyel doniisiim
siirecidir. Bu siiregte yapay zeka, dijitallesme ve otomasyon gibi teknolojilerin
benimsenmesiyle isgiicii yapisinda dnemli degisiklikler meydana gelmistir. Endiistri 4.0,
isglicli piyasasinda daha esnek, yenilik¢i ve teknolojiye uyum saglayabilen bireylerin 6n
plana ¢ikmasina olanak tanimaktadir. Nitelikli is giiciine olan talep artarken, dijital
becerilere, problem ¢6zme yetenegine ve yaraticilifa sahip bireyler i¢in daha fazla is
firsat1 dogmaktadir. Ayrica, uzaktan ¢alisma ve esnek is modelleri gibi uygulamalar
yayginlagarak ¢alisma bigimlerinde doniisiime neden olmustur. Yantur’a (2022, s. 479)
gore Almanya’nin Oncliliik etmesiyle birlikte, Endiistri 4.0 diinya genelinde Onem
kazanmaya baslamis ve iilkelerin bu siirece dahil olma ¢abasi rekabeti artirmistir. Bu
baglamda, Tiirkiye’nin bagka iilkelerle arasindaki rekabette Endiistri 4.0’a gecis yapmasi
ve bu siirecteki engelleri agmast biiyiik bir onem tagimaktadir. Bu siiregte igverenlerin ve
hiikiimetlerin, iggiicii piyasasinda olusan dengesizlikleri minimize etmek icin mesleki
egitim, yeniden beceri kazandirma ve yasam boyu 6grenme programlarina yatirim
yapmalari konular1 6nem arz etmektedir. Geleneksel ig giicii talebini azaltan Endiistri 4.0,
dijitallesmeye dayali yeni is modellerini destekleyen bir isgiicii ekosistemi yaratma

potansiyeline sahiptir.
2.1 Endiistri 4.0’1n Isgiicii Piyasasina Potansiyel Etkileri

Giliniimiizde dijitallesmenin hiz kazanmasiyla birlikte iiretim siire¢lerinde koklii bir
doniisiim yasanmaktadir. Bu doniisiim, genellikle “Endiistri 4.0” kavrami ¢ergevesinde
ele alinmaktadir. 2011 senesinde Almanya tarafindan Hannover Fuari’nda ortaya atilan
Endiistri 4.0, siber-fiziksel sistemler, biiylik veri, nesnelerin interneti, yapay zeka ve bulut
bilisim gibi teknolojilerin {iretim sistemlerine entegre edilmesini ifade etmektedir
(Kagermann vd., 2013). Bu yeni sanayi devrimi, yalnizca {iretim siire¢lerini degil, ayn1

zamanda iggiicii piyasasini da derinden etkilemektedir.

Endiistri 4.0’ 1n isgiicii tizerindeki etkileri ¢ok boyutludur. Bir yandan otomasyon ve yapay
zeka gibi teknolojiler bazi is kollarinda istihdam kaybina yol agma potansiyeli tasirken,
diger yandan yeni meslek alanlarinin ortaya ¢ikmasina ve nitelikli ig giiciine olan talebin

artmasina neden olmaktadir (Schwab, 2016).
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Bu boliimde, Endiistri 4.0'in isgiicli piyasasina olan potansiyel etkileri incelenecek;
teknolojik doniisiimiin istthdam yapisini, mesleklerin gelecegini ve isgiicli niteliklerine

olan talebi nasil degistirebilecegi ele alinacaktur.
2.1.1 istihdam ve issizlik

Endiistri 4.0, iiretim siireglerinde otomasyonun artmasiyla birlikte, bazi is kollarinda
istihdamin azalmasima neden olabilir. Ozellikle rutin ve tekrarlayan gorevlerde ¢alisan
isciler, otomasyon ve robotik sistemler tarafindan ikame edilebilir. Bu durum, diistiik
vasifli is¢iler i¢in igsizlik riskini artirabilir (Dogru ve Megik, 2018). Yantur (2022)’a gore,
otomasyon ve yapay zeka teknolojilerinin gelisimi, his ve duygu gerektirmeyen iglerde
insan emegine olan talebi azaltabilir. Bu durum, Endiistri 4.0’a dair en Onemli
endiselerden biridir. Diinya Ekonomik Forumu’nun da vurguladigi gibi, robotlar ve
yazilimlar bazi is kollarinda insan isgiiciiniin yerini alma potansiyeline sahiptir. Ancak,
bu doniisiim ayn1 zamanda yeni is alanlarinin ve mesleklerin ortaya ¢ikmasina da zemin
hazirlar. Ornegin, dijital teknolojilerle ilgili uzmanlhk gerektiren pozisyonlar ve veri

analitigi gibi alanlarda istihdam firsatlar artabilir (Dogru ve Megik, 2018).
2.1.2 Ucretler ve calisma siireleri

Endiistri 4.0'1n etkisiyle, yiiksek beceri gerektiren islerde ¢alisanlarin iicretlerinde artig
gbzlemlenebilirken, diisiik beceri gerektiren islerde licretler baski altinda kalabilir.
Otomasyonun artmasiyla birlikte, bazi rutin isler ortadan kalkabilir, bu da diisiik vasifli
iscilerin istthdamini ve iicretlerini olumsuz etkileyebilir (Dogru ve Megik, 2018). Ancak,
teknolojinin verimliligi artirmasiyla birlikte, caligma siirelerinde esneklik ve azalma gibi

olumlu gelismeler de miimkiin olabilir.

Endiistri 4.0’1n getirdigi teknolojik degisim, ticret dagiliminda da 6nemli farkliliklar
yaratmaktadir. Yiiksek beceri gerektiren mesleklerde calisan bireyler icin iicret artiglart
goriiliirken, diisiik vasifli isler i¢in iicretlerde gerileme yasanabilmektedir (Goos vd,
2014). Bu durum, isgiicii piyasasinda “kutuplasma” olarak adlandirilan olgunun bir

gostergesidir (Autor ve Dorn, 2013).

Bunun yani sira, otomasyonun {iretkenligi artirmasi sayesinde daha esnek ve kisa ¢calisma
stireleri miimkiin hale gelebilir (Frey ve Osborne, 2017). Ancak bu, her sektor ve iilke

icin gegerli olmayip, sosyal politikalarin diizenleyici etkisine baghdir.
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2.1.3 I iliskileri

Dijitallesme, geleneksel is iliskilerini de yeniden tanimlamaktadir. Uzaktan calisma,
freelance is modelleri, dijital platformlar iizerinden ¢alisma gibi esnek istihdam bigimleri
yayginlagmaktadir (De Stefano, 2016). Bu durum, isci-igsveren iligkilerinin hukuki ve

sosyal yonlerinin yeniden yapilandirilmasini zorunlu kilmaktadir.

Ayrica, dijital platformlarin is giicli lizerindeki denetimi artirarak giivencesiz c¢alismayi
yayginlagtirabilecegi belirtilmektedir (Wood vd., 2019). Bu noktada is giivencesi, sosyal

haklar ve orgiitlenme gibi konular yeniden tartisma giindemine taginmaktadir.
2.1.4 Endiistri 4.0°1n avantajlar ve dezavantajlari

Endiistri 4.0’1n sundugu avantajlar arasinda iiretimde yiiksek verimlilik, daha hizli karar
alma, hata oranlarimin azalmasi ve {riin kalitesinin artmasi yer almaktadir (Kagermann
vd., 2013). Ayn1 zamanda, calisanlara esnek ¢alisma kosullar1 ve dijital yetkinliklerini

gelistirme firsatlar1 sunmaktadir (Schwab, 2016).

Ote yandan, is giivencesinin zayiflamas, dijital ugurum, nitelik yetersizligi ve is kayb1
gibi dezavantajlar da s6z konusudur (Spencer, 2018). Bu durum, sosyal esitsizliklerin

artmasina ve isgiicii piyasasinda boliinmelere neden olabilir (ILO, 2019).
Avantajlar:

Teknolojinin siirekli gelisimiyle birlikte glivenilir, saglam ve hizli tiretim sistemleri ortaya
cikmaktadir. Y1ildiz Tonga ve Tonga'ya (2022) gore, Endiistri 4.0'in temel hedeflerinden
biri, bilgisayar kontrollii liretim stiregleriyle verimliligi artirarak iriinlerin miisteriye daha
hizli ulastirilmasidir. Bu teknolojik doniisiimiin baslica avantajlari sunlardir: {iretim
esnekliginin artmasi, verimlilik kazanimlari, hata oranlarinin diismesi, yeni is
modellerinin gelistirilmesi, siirdiiriilebilir iiretim politikalari, kolaylasan sistem takip
siirecleri, maliyet avantajlar1 ve insan kaynakli hatalarin minimize edilmesi (Y1ldiz Tonga

ve Tonga, 2022).
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Dezavantajlar:

Issizlik Riski: Otomasyonun artmastyla, bazi is kollarinda istihdam azalabilir. Bu durum,

ozellikle diisiik vasifl is¢iler i¢in igsizlik riskini artirir (Dogru ve Megik, 2018).

Endiistri 4.0'1n uygulanmasi, 6zellikle mavi yakali ¢alisanlar i¢in 6nemli zorluklar ortaya
cikarmaktadir. Yazilim teknolojilerinin fiziksel sistemlerle biitiinlesmesi, sirketleri ya
teknik personel alip mavi yakalilari isten ¢ikarmak ya da bu ¢alisanlar1 yeniden egitmek
gibi zorlu segimlerle kars1 karsiya birakmaktadir (Hofmann ve Riisch, 2017). Onceki
endiistri devrimlerinin aksine, Endiistri 4.0 vasifsiz isciler i¢in yeni istthdam alanlari
yaratmamakta, bu durum issizlikte ciddi artislara ve sosyal giivenlik sistemlerinde

zorlanmalara yol agabilecek potansiyele sahiptir (Moktadir vd., 2018).

Kiiciik ve orta 6lgekli isletmeler, bu teknolojilere yatirim yapmak i¢in gerekli sermayeden
yoksun olduklarindan, piyasada tekellesme riski artmaktadir (Muhuri vd., 2019). Uretim
sistemlerinin giderek karmasiklagmasi, kod yazma, karar verme ve problem ¢ézme gibi
ileri becerilere sahip nitelikli ¢alisan ihtiyacin1 dogurmaktadir (Pejic-Bach vd., 2020). Bu
dontlistim, mavi yakalilarin etkinligini azaltarak sendikalasmay1 zayiflatmakta ve

caligsanlar bireysel olarak somiiriiye daha acik hale getirebilmektedir (Arpetekci, 2021).
2.2 isgiicii Piyasasinda Dijital Doniisiim ve Degisen Calisma Modelleri

Kiiresel Olgekte yasanan dijital doniisiim, yalnizca teknolojik altyapiyr degil, ayni
zamanda sosyoekonomik yapilar1 da etkilemektedir. Bu doniisiimiin en belirgin
yansimalarindan biri ise isgiicii piyasasinda goriilmektedir. Dijitallesme ile birlikte hem
i siirecleri hem de ¢alisma modelleri yeniden sekillenmekte; klasik istihdam bigimleri
yerini daha esnek, teknoloji odakli ve platform temelli modellere birakmaktadir (Baldwin,

2019).

Isgiicii piyasasindaki bu déniisiim, bireylerin mesleklerini icra etme bigimlerinden
isverenlerin insan kaynagina yaklasimina kadar pek ¢ok unsuru etkilemektedir. Ozellikle
pandemi sonras1 hiz kazanan uzaktan c¢alisma, hibrit modeller ve dijital platformlar
tizerinden ylriitiilen isler, geleneksel is tanimlarmi ve ofis kavramini yeniden
sorgulatmistir (Eurofound, 2020). Bu siireg, bir yandan yeni firsatlar yaratirken, diger
yandan is giivencesi, sosyal haklar ve ¢aligma kosullar1 agisindan yeni belirsizlikleri de

beraberinde getirmistir.

29



Dijital doniisiimle birlikte isgiiciinden beklenen beceriler de degismektedir. Problem
cozme, yaraticilik, dijital okuryazarlik ve adaptasyon gibi yetkinlikler, giiniimiiz is
diinyasinda 6ne ¢ikan beceriler arasinda yer almaktadir (World Economic Forum, 2020).
Dolayisiyla, isgiicii piyasasinda rekabet edebilirlik hem bireyler hem de iilkeler agisindan

daha fazla dijital yetkinlige sahip olmay1 gerektirmektedir.

Bu boéliimde, dijital doniisiimiin isgiicii piyasasinda yarattig1 genel degisim ele alinacak;
2.2.1 baghig1 altinda dijitallesmenin isgiicii tizerindeki etkileri, 2.2.2 basliginda ise degisen

calisma modelleri ayrintili sekilde incelenecektir.
2.2.1 Dijitallesmenin isgiicii piyasasindaki doniisiime etkileri

Dijital teknolojilerin hizli gelisimi, isgiicii piyasasinda koklii degisimlere yol agmaktadir.
Dijitallesme siireci; otomasyon, yapay zeka, biiyiik veri analitigi, bulut teknolojileri ve
nesnelerin interneti gibi yenilik¢i ¢oziimlerle desteklenerek is yapma bigimlerini
dontistiirmektedir (Brynjolfsson ve McAfee, 2014). Bu doniisiim, yalnizca iiretim
sektoriinii degil, hizmet sektdriinden lojistige, egitimden kamu ydnetimine kadar ¢ok
genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Bu baglamda, dijitallesme hem istihdamin yapisini

hem de isgiicliniin niteligini yeniden sekillendirmektedir.

Dijital dontisiim, bazi mesleklerin otomasyon nedeniyle risk altina girmesine neden
olurken, yeni is alanlarinin da ortaya ¢tkmasina imkan tanimaktadir. Ozellikle veri bilimi,
siber giivenlik, yapay zeka miihendisligi ve dijital pazarlama gibi alanlarda istihdam artis1
gozlemlenmektedir (Manyika vd., 2017). Bununla birlikte, dijital becerilere sahip
olmayan bireyler icin is piyasasina katilim zorlagsmakta, bu durum isgiicii piyasasinda

beceri uyumsuzluklarini derinlestirmektedir (World Economic Forum, 2020).

Ayrica dijitallesme, ¢aligma bigimlerinde de esneklik saglamis; uzaktan calisma, serbest
zamanl ¢alisma (freelance), platform temelli isler gibi yeni istihdam modellerini 6ne
cikarmistir. Bu gelismeler, klasik is sozlesmelerinin yerini daha esnek ve dijital araclarla

desteklenen modellerin almasina neden olmaktadir (De Stefano, 2016).

Bu alt bolimde, dijitallesmenin isgiicii piyasasindaki etkileri ¢ok yonlii bigcimde
incelenecek; teknolojik gelismelerin istihdam yapisina, is glivencesine ve isgilici

niteliklerine olan etkisi ele alinacaktir.
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2.2.1.1 Uzaktan calisma ve esnek calisma modelleri

Dijital doniisiim, isgiicli piyasasinda onemli degisikliklere yol agmis ve calisma
modellerini yeniden sekillendirmistir. Ozellikle uzaktan calisma ve esnek c¢alisma

modelleri, teknolojinin gelisimiyle birlikte giderek yayginlagmaktadir.

Uzaktan ¢alisma, ¢alisanlarin fiziksel bir ofise bagli kalmadan, dijital araglar araciligiyla
islerini yiiriitmelerine olanak tanimaktadir (Kiiclikoglu ve Pinar, 2020). Calisanlar, bulut
teknolojileri ve ¢evrimigi toplant1 platformlar1 sayesinde ofis ortamina ihtiya¢ duymadan
verimli bir sekilde ¢alisabilmektedirler. COVID-19 pandemisi bu doniisiimii hizlandirmis

ve bircok sirket i¢in kalict bir model haline getirmistir.

Esnek caligma modelleri ise ¢alisanlarin zaman ve mekan agisindan daha 6zgiir olmasini
saglayarak is-yasam dengesini giiclendirmektedir. Kiiciikoglu ve Pinar (2020), esnek
calisma modellerinin is tatmini ve iiretkenlik iizerinde olumlu etkiler yarattigini
belirtmektedir. Ancak, sosyal izolasyon, is disiplini kayb1 ve asir1 mesai gibi olumsuz

yonleri de géz dniinde bulundurulmalidir.
2.2.1.2 Dijital gocebelik ve kiiresel isgiicii

Dijitallesmenin en dikkat cekici etkilerinden biri, dijital gdgebelik kavraminin ortaya
cikmasidir. Dijital gocebeler, herhangi bir fiziksel ofise bagli kalmadan, uzaktan ¢aligma
araglar1 sayesinde diinyanin farkli noktalarindan c¢alisabilen bireylerdir. Ancak, dijital
gocebelik bazi zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Vergilendirme, is gilivencesi ve
sosyal haklar konusunda iilkeler arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Kii¢likoglu ve Pinar,
2020). Bununla birlikte, dijital gécebelik, yerel ekonomiler iizerinde hem olumlu hem de

olumsuz etkiler yaratabilmektedir.
2.2.1.3 Yapay zekanin istihdam iizerindeki etkileri: is kaybi ve yeni istihdam alanlar

Ozellikle iiretim, lojistik ve ¢agr1 merkezi hizmetleri gibi alanlarda otomasyonun

yayginlagmasi is kayiplarina neden olmaktadir.

Ancak, yapay zeka ayni zamanda yeni istthdam alanlarinin dogmasini da saglamaktadir.
Veri bilimi, makine 6grenimi, yapay zeka etigi ve siber giivenlik gibi alanlar, Endiistri 4.0
ile birlikte yiikselise gegen meslekler arasinda yer almaktadir.

Calisanlarin dijital becerilere yatirim yapmasi, is glicii piyasasinda rekabet¢i kalmalarini

saglayacaktir.
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2.2.2 Endiistri 4.0 ve isgiicii piyasasinda yetkinlik doniisiimii

Endiistri 4.0 ile birlikte isgiicii piyasasinda yalnizca meslekler degil, bu meslekleri icra
edebilmek icin gerekli yetkinlikler de kokli bir doniisiim gegirmektedir. Dijitallesme,
otomasyon, yapay zeka ve veri analitigi gibi teknolojilerle entegre hale gelen iiretim ve
hizmet siire¢leri, ¢calisanlardan daha ileri diizeyde bilissel, dijital ve sosyal beceriler talep
etmektedir (World Economic Forum, 2020). Bu doniisiim, klasik teknik yeterliliklerin
yani sira, yaraticilik, problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve adaptasyon gibi becerilerin de

1§ piyasasinda daha fazla 6nem kazanmasina yol agmaktadir.

Endiistri 4.0 baglaminda ortaya c¢ikan yetkinlik talepleri, ozellikle STEM (bilim,
teknoloji, miithendislik, matematik) alanlarindaki bilgi diizeyini, dijital okuryazarlig1 ve
yasam boyu 6grenme kapasitesini 6n plana ¢ikarmaktadir (Bonekamp ve Sure, 2015). Bu
gelisme, egitim sistemlerinin ve mesleki egitim programlarinin Endiistri 4.0'in ihtiyag
duydugu niteliklerle uyumlu hale getirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ayni zamanda,
mevcut ig giliciiniin yeniden ve ileri diizeyde egitilmesi (reskilling ve upskilling)
gerekliligi, firmalarin ve devlet politikalarinin 6nemli bir glindem maddesi haline

gelmistir (OECD, 2019).

Giliniimiiz is diinyasinda yalnizca teknik becerilere degil, ayn1 zamanda ¢ok disiplinli
diisiinebilen, dijital araclara hakim, is birligine acik ve siirekli degisime ayak uydurabilen
bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu c¢ercevede, Endiistri 4.0 yalnizca teknolojik bir
dontisiim degil; ayn1 zamanda isgliciinlin zihinsel ve yapisal dontisiimiinii de beraberinde

getirmektedir.

Bu alt bolimde, Endiistri 4.0'n isgiicii piyasasinda yarattigi yetkinlik doniisimi ¢ok
boyutlu bigimde ele alinacak; yeni nesil becerilerin tanimlanmasi, egitim-isgiici uyumu

ve politika Onerileri tizerinde durulacaktur.
2.2.2.1 Dijital okuryazarlk ve yeni nesil beceriler

Endiistri 4.0 ile birlikte, is giiciiniin dijital okuryazarlik seviyesinin artirilmasi
gerekmektedir. Dijital okuryazarlik, yalnizca temel bilgisayar becerileri ile smirh
kalmayip; veri analizi, bulut bilisim ve yapay zeka teknolojilerini anlama yetisini de

kapsamaktadir (Kii¢iikoglu ve Pinar, 2020).

Kiiciikoglu ve Pinar (2020), dijital okuryazarlik diizeyinin artirilmasinin, ¢alisanlarin

Endiistri 4.0’a uyum saglamasini kolaylastirdigini belirtmektedir. Ozellikle kodlama, veri
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analitigi ve robotik siire¢ otomasyonu gibi beceriler, yeni nesil ig diinyasinda énemli hale

gelmistir.
2.2.2.2. Teknik ve sosyal yetkinliklerin doniigiimii

Endiistri 4.0 siirecinde ¢alisanlarin teknik ve sosyal becerileri kritik 6nem tagimaktadir.
Timurcanday Ozmen, Eris, Ozer ve Zerey'in (2023) calismasinda vurgulandig iizere, bu
doniisiim sadece teknolojik altyapiyla siirli kalmayip, insan kaynaginin niteliklerini de

yeniden sekillendirmektedir.

Aragtirmacilarin belirttigine gore, Endiistri 4.0'da basarili olabilmek i¢in ¢alisanlarda dort

temel yetkinlik grubu 6ne ¢ikmaktadir:

1. Sosyal yetkinlikler: iletisim becerileri, liderlik &zellikleri ve takim ¢alismasina

yatkinlik
2. Kisisel yetkinlikler: Ogrenmeye aciklik ve degisime uyum saglayabilme esnekligi
3. Metodolojik yetkinlikler: Analitik diisiinme ve problem ¢6zme becerileri
4. Teknik yetkinlikler: Dijital okuryazarlik ve siire¢ yonetimi bilgisi

Timurcanday Ozmen ve arkadaslarinin ¢alismasinda &zellikle vurgulanan nokta, bu
yetkinliklerin birbiriyle uyumlu sekilde gelistirilmesi gerekliligidir. Calismada, sadece
teknik becerilere odaklanmanin yetersiz kalacagi, sosyal ve kisisel yetkinliklerin de es

zamanli olarak gelistirilmesi gerektigi ifade edilmektedir.

Ayrica, s0z konusu ¢alismada Endiistri 4.0'in dokuz temel teknolojisi (akilli robotlar, 3D
baski, artirllmis gergeklik vb.) ile ¢alisacak personelin hem kavramsal hem de

operasyonel diizeyde bu teknolojilere hakim olmasinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Bu bulgular 15181nda, isletmelerin ¢alisan gelisim programlarini sadece teknik egitimlerle
siirli tutmamasi, ayn1 zamanda iletisim, takim ¢alismasi ve problem ¢dzme gibi sosyal

ve metodolojik becerileri de kapsayacak sekilde tasarlamasi onerilmektedir.
2.2.2.3 Siirekli ogrenme kiiltiirii ve iggiicii adaptasyonu

Endiistri 4.0 ile birlikte, siirekli 6grenme kiiltiirii zorunlu hale gelmistir. Teknoloji ve
isglicli piyasast iligkisi iizerine tarihsel ve teorik yaklagimlar iktisat diigiincesinin 6nemli
bir tartisma alanimi olusturmustur. {1k teorik cercevelerden biri olan Ricardo’ya gore,

makinelesme sermayenin emegin yerine ge¢cmesini saglayan ikame siirecini dogurur.

33



Ancak is¢i siifi tamamen yok olmayacak; bakim ve kontrol gibi isler i¢in emek talebi

devam edecektir (Ardor ve Varlik, 2009, s. 16-17).

Cevrimigi egitim platformlari, sertifika programlari ve mikro 6grenme uygulamalari,
calisanlarin siirekli gelisimini destekleyen araglar arasindadir (Kiiclikoglu ve Pinar,
2020). Marx ise teknolojinin art1 degeri artirarak emegin somiiriisiinii derinlestirdigini
belirtmistir. Ona gére makinelesme, emegin iiretkenligini artirirken ayn1 zamanda is¢inin
yabancilagsmasini ve isgiiciiniin degersizlesmesini de beraberinde getirmistir (Glinaydin,

2009, s. 350).

Bu iki klasik yaklasimin aksine, Schumpeter teknolojik degisimi yaratici yikim
kavramiyla agiklamigtir. Ona gore yenilik¢i girisimciler teknolojiyi kullanarak piyasayi
dontistiiriir ve bu siirecte bazi firmalar yok olurken yenileri ortaya ¢ikar (Fikirli ve Cetin,

2017, s. 30-33). Bu da isgiicli agisindan hem firsatlar hem de riskler barindirir.
Daha yakin dénem analizlerinde ise iki ana goriis hakimdir:

1. Kétiimser yaklasim: Teknolojik gelismelerin issizligi artiracagi ve emegin

tamamen ikame edilecegi savunulur (Dogru ve Megik, 2018, s. 1586).

2. lyimser yaklasim: Yeni mesleklerin ve istihdam bigimlerinin ortaya ¢ikacagi,

bireylerin yeniden konumlanacagi vurgulanir (Schwab, 2016, s. 44-45).

McKinsey Global Institute’un raporuna gore, 2030’a kadar 400-800 milyon kisinin
mevcut iglerini kaybetmesi beklenmekte; ancak 375 milyon kisinin yeni alanlarda
istihdam edilebilecegi ongériilmektedir (Ozisik ve Sahin, 2022, s.87). Bu doniisiim
ozellikle gelismekte olan iilkelerde daha siddetli yasanacak, tarim ve geleneksel
sektorlerdeki iglerin kolayca otomasyona gegmesi, diistlik nitelikli isgiicii i¢in daha biiyiik

tehditler olusturacaktir (Schlogl ve Sumner, 2018, s. 33, 86).

Nart (2020, s. 17), Endiistri 4.0 siireciyle birlikte is yasaminin daha esnek modellerle
yeniden sekillenecegini ve bireylerin evden, dijital ortamda calisabilecegini
belirtmektedir. Bunun yaninda gelir esitsizligi, is giivencesizligi, sendikal etkinligin

azalmasi gibi sosyal sorunlarin artmas1 beklenmektedir (Toker, 2018, s. 58-61).
2.3 Endiistri 4.0'in Is Diinyasina Etkileri

Endiistri 4.0, yalnizca iiretim teknolojilerinde bir devrim degil; ayni zamanda is

diinyasinin tiim yapisal ve stratejik siireglerini yeniden sekillendiren kapsamli bir
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doniisiim siirecidir. Yapay zeka, nesnelerin interneti, biiyiik veri, siber-fiziksel sistemler
ve otomasyon gibi teknolojilerin entegre bicimde kullanilmasi, sirketlerin is yapma
bi¢cimlerini kokten degistirmistir (Schwab, 2016). Bu teknolojiler sayesinde daha esnek,

verimli ve miisteri odakli {iretim ve hizmet siire¢leri miimkiin hale gelmistir.

Endiistri 4.0’1n is diinyasina olan etkileri cok katmanlidir. Operasyonel verimlilik, tiretim
kalitesi ve hizinda saglanan artiglar igletmelere rekabet avantaji sunarken; ayni1 zamanda
stratejik karar alma siirecleri de daha veri odakli ve dinamik hale gelmektedir
(Kagermann vd., 2013). Bununla birlikte, is diinyasi sadece teknik boyutta degil;
organizasyonel yapi, insan kaynaklar1 yOnetimi, inovasyon kiiltiirii ve is modelleri

acisindan da biiyiik bir doniisiim gecirmektedir.

Bu déniisiim, firmalar icin hem firsatlar hem de riskler barindirmaktadir. Ozellikle kiiciik
ve orta oOlgekli isletmeler (KOBI’ler), dijital teknolojilere erisim ve adaptasyon
konusunda biiyiik 6lgekli firmalara kiyasla ¢esitli zorluklarla kargilasmaktadir (OECD,
2021). Diger yandan, dijitallesme sayesinde yeni is modelleri, kiiresel pazarlara erisim ve

1 birligi aglar1 olusturmak da artik daha ulasilabilir hale gelmistir.

Bu béliimde, Endiistri 4.0’1in is diinyasia olan etkileri biitiinciil bir yaklasimla ele
aliacak; teknolojik doniisiimiin isletme siiregleri, organizasyon yapilari ve rekabet

stratejileri lizerindeki yansimalar1 degerlendirilecektir.
2.3.1 insan-makine etkilesimi ve otomasyon

Insan-makine etkilesimi, sadece iiretim sektdriinde degil, hizmet sektoriinde de dnem
kazanmaktadir. Yapay zeka tabanli sohbet botlari, miisteri hizmetleri siireclerinde
calisanlarla birlikte gorev alirken, iiretim sektoriinde kooperatif robotlar (cobot’lar)
insanlarla uyum i¢inde ¢alismaktadir. Tablo 2.1°de iktisat¢ilar ve teorilerinin, teknolojiye

yaklasimlar1 ve isgiicii lizerindeki etkileri karsilastirmali olarak ele alinmistir.
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Tablo 2.1

Iktisatcilar ve Teorilerinin Karsilastirilmasi

iktisatc1 / Teori Teknolojiye Yaklasim

Isgiicii Uzerindeki Etkisi

Sermaye-emek ikamesi, Is giicli azalir ancak tamamen ortadan

Ricardo (Klasik) )
makinelesme kaginilmaz

Marx  (Emek-deger
Art1 deger ve somiirii artar
kurami)

Schumpeter (Yaratien )
Yenilikgilikle piyasa doniisiir

Yikim)
Modern kotiimser _ J
Otomasyon igsizligi artirir
yaklasim
Modern iyimser )
Yeni meslekler ortaya gikar
yaklasim

2.3.2 Isgiicii piyasasinda otomasyonun yeri

kalkmaz

Iscinin degeri diiser, somiirii artar

Yeni isler yaratilir, bazilar1 yok olur

Diisiik vasifli isler kaybolur

Yiiksek becerili igler artar, yeniden beceri

kazanimi 6nem kazanir

Otomasyon teknolojileri, is giicli piyasasinda 6énemli bir yer edinmis ve bir¢ok sektorde

operasyonel siirecleri yeniden sekillendirmistir. Robotik sistemler ve yapay zeka destekli

yazilimlar, tekrar eden isleri devralarak verimlilik artis1 ve maliyet avantaj1 saglamaktadir

(Celik, 2019). Ancak, otomasyonun yayginlagmasi istihdamin gelecegi acisindan iki

yonlii bir etki yaratmaktadir:

Is Kaybi: Otomasyon, rutin ve fiziksel isleri devralarak bazi mesleklerin ortadan

kalkmasina neden olmaktadir (Y1lmaz, 2020).

Ozellikle sanayi ve lojistik sektorlerinde otomasyon sistemlerinin yayginlasmasi, is

gliciiniin niteligini dontistiirmekte ve calisanlarin siirekli kendilerini gelistirmelerini

zorunlu kilmaktadir (Celik, 2019).
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2.3.3 Robotik siire¢ otomasyonu ve isgiicii

Robotik Siire¢ Otomasyonu (RSO), son yillarda iggiicii piyasasini doniistiiren en dnemli
dijital teknolojilerden biri haline gelmistir. RSO; yapilandirilmis, tekrarlayan ve kural
tabanli gorevlerin yazilim robotlar1 tarafindan gerceklestirilmesini saglayan bir
teknolojidir (Willcocks vd., 2015). Bu sistemler, 6zellikle muhasebe, insan kaynaklari,
miisteri hizmetleri ve veri isleme gibi ofis tabanli siireclerde verimliligi artirmak amactyla

yaygin sekilde kullanilmaktadir.

RSO’nun isgiicii iizerindeki etkileri iki yonliidiir. Bir yandan isletmeler agisindan
maliyetleri diisiirme, hata oranlarin1 azaltma ve islem hizin1 artirma gibi avantajlar
sunarken, diger yandan bircok geleneksel gorev ve pozisyonun otomasyon nedeniyle
ortadan kalkmasina yol agmaktadir (Frey ve Osborne, 2017). Bu durum, diisiik nitelikli
isgiictinii dogrudan etkileyerek bazi meslek gruplarinin ortadan kalkmasina neden
olabilecegi gibi, aynt zamanda RSO'nun kurulumu, ydnetimi ve denetimi i¢in yeni

becerilere sahip profesyonellere olan talebi de artirmaktadir.

RSO'nun yayginlasmasiyla birlikte isgiicii piyasasinda beceri doniisiimiine olan ihtiyag
artmistir. Calisanlarin rutin gorevlerden daha yaratici ve analitik islere yonelmesi, is
tanmimlarinin yeniden sekillenmesi ve ¢alisanlarin dijital okuryazarlik diizeylerinin
yiikseltilmesi gerekmektedir (ILO, 2021). Dolayisiyla RSO, yalnizca teknolojik bir
dontisim degil, ayn1 zamanda Orglitsel ve kiiltiirel bir degisimi de beraberinde

getirmektedir.

Bu alt boliimde, Robotik Siireg¢ Otomasyonu’nun isgiicii piyasasi lizerindeki potansiyel
etkileri analiz edilecek; hangi sektorlerde nasil bir doniisiime yol agtig1 ve ¢aligsanlarin bu

stirece nasil uyum sagladigi detaylandirilacaktir.
2.3.3.1 Robotik teknolojiler ve insansiz sistemler

Endiistri 4.0 ile birlikte robotik siire¢ otomasyonu, is diinyasinda 6nemli bir yer
edinmistir. RPA, 6zellikle finans, insan kaynaklari, miisteri hizmetleri ve lojistik gibi
alanlarda is akislarini otomatize ederek ¢alisan verimliligini artirmaktadir (Goktiirk ve
Arslan, 2022). Bununla birlikte, insansiz sistemler de is diinyasinda giderek

yayginlagmaktadir.
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Ozellikle depolama ve lojistik sektdrlerinde kullanilan otonom robotlar, insan giiciine
duyulan ihtiyact azaltmaktadir (Y1lmaz, 2020). Bu durum, is giicii doniistimiinii zorunlu
kilmakta ve calisanlarin robotlarla birlikte uyum i¢inde ¢alisabilecek yetkinliklere sahip

olmasini gerektirmektedir (Goktiirk ve Arslan, 2022).

2.3.3.2 Insan-makine is birliginin gelecegi

Ozellikle kooperatif robotlar, insanlarla yan yana ¢alisarak tekrarlayan isleri iistlenmekte
ve calisanlarin daha stratejik gorevlere odaklanmasina yardimci olmaktadir (Celik, 2019).
Ancak, makinelerle insan arasindaki etkilesimin giivenli bir sekilde yiiriitiilmesi, is saglig

ve glivenligi agisindan yeni standartlarin olusturulmasini gerektirmektedir (Goktiirk ve

Arslan, 2022).

Bu baglamda, gelecekte is diinyasinda insan-makine entegrasyonunun daha da
derinlesmesi beklenmekte olup, calisanlarin siirekli yeni beceriler gelistirmesi

gerekmektedir (Y1lmaz, 2020).
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UCUNCU BOLUM

3 ENDUSTRI 4.0°DA GELECEGIN MESLEKLERi VE BECERILERIi iCIN
EGITIMDE DONUSUM

Endiistri 4.0, iiretim siire¢lerinden is giicii piyasasina kadar bir¢cok alanda kokli
degisimlere yol acarken, egitim sistemlerinin de bu doniisiime ayak uydurmasini zorunlu
hale getirmistir. Yapay zeka, robotik siire¢ otomasyonu, biiyiik veri analitigi ve nesnelerin
interneti gibi teknolojilerin yayginlagsmasi, is diinyasinda yeni mesleklerin ortaya

cikmasia ve mevcut is giicli becerilerinin yeniden sekillenmesine neden olmaktadir

(Kaya ve Yilmaz, 2021).

Geleneksel is kollar1, yerini giderek teknoloji tabanli ve analitik yetkinlikler gerektiren
mesleklere birakmaktadir. Bu durum, egitim sistemlerinin dijital doniisiimi
benimsemesini ve bireyleri gelecegin is giicline hazirlayacak yeni beceriler
kazandirmasini gerektirmektedir (Demir, 2020). Ozellikle dijital okuryazarlik, veri
analizi, yapay zeka uygulamalar1 ve problem ¢dzme yetkinlikleri, gelecekte is diinyasinda
basarili olabilmek i¢in kritik hale gelmektedir (Goktiirk ve Arslan, 2022). Bu baglamda,
egitim sistemleri ¢evrimigi 6grenme modelleri, STEM tabanl ders programlari ve sanal
gerceklik destekli uygulamalar gibi yenilik¢i yontemleri benimsemekte, Ogrencileri
degisen 1is diinyasina adapte olabilecek donanimli bireyler haline getirmeyi

amagclamaktadir (Y1lmaz, 2020).

Bu boliimde, Endiistri 4.0’1n is giicli tizerindeki etkileri dogrultusunda ortaya ¢ikan yeni
meslekler, gerekli beceriler ve egitimdeki doniisiim stiregleri ele alinacaktir. Egitim
sistemlerinin gelecekte nasil sekillenecegi, is diinyasinin talepleri dogrultusunda nasil bir

yon izlemesi gerektigi detayli olarak incelenecektir.
3.1 Gelecegin Meslekleri ve Gereksinim Duyulan Beceriler

Endiistri 4.0, dijital doniisiimiin bir sonucu olarak isgiicii piyasasinda koklii degisimlere
yol agmaktadir. Bu siirecte bazi meslekler ortadan kalkarken, yeni meslekler ortaya

cikmakta ve mevcut mesleklerin gerektirdigi beceriler donlismektedir (Schwab, 2016).

WEF (2025) raporuna gore, “teknolojik becerilerin 6niimiizdeki bes yil i¢inde diger
becerilerden daha hizli 6nem kazanmas1 6ngoriiliiyor. Yapay zeka ve biiyiik veri listenin

basinda yer alirken, bunu aglar ve siber giivenlik ve teknolojik okuryazarlik takip ediyor.
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Yaratici diisiinme, esneklik, ¢ceviklik, dayaniklilik gibi 6zellikler de merak ve yasam boyu
ogrenmeyle birlikte giderek onem kazanmiyor. Yiikseliste olan ilk 10 beceri arasinda
liderlik ve sosyal etki, yetenek yonetimi, analitik diistinme ve ¢evre yonetimi yer aliyor”

(WEF, 2025).
3.1.1 Mevcut mesleklerin kalicihig

Geleneksel mesleklerden bazilari, dijitallesmeye adapte olduklart Slglide varliklarin
siirdiirecektir. Ornegin, saglk sektdriindeki doktorluk, hemsirelik gibi meslekler, yapay
zeka destekli tan1 sistemleriyle birlikte ¢alisacak, ancak tamamen ortadan kalkmayacaktir
(Brynjolfsson ve McAfee, 2014). Benzer sekilde, dgretmenlik meslegi, dijital egitim
araglartyla desteklenerek doniisecektir (OECD, 2019).

Endiistri 4.0, otomasyon ve yapay zeka nedeniyle rutin islerin %47'sini riske atarken,
analitik ve yaraticilik gerektiren meslekler (6r. doktorluk, 6gretmenlik) doniiserek
varligin siirdiirecektir (Frey ve Osborne, 2017). Ornegin, saglik sektoriinde Al destekli
tan1 sistemleri, doktorlarin karar verme siireglerini hizlandiracak ancak insan denetimi

gerektirecektir (Topol, 2019).

Endiistri 4.0’1n etkileri, baz1 geleneksel mesleklerin risk altina girmesine neden olurken,
bazi mesleklerin dijitallesmeye adapte olarak siirdiiriilebilir hale geldigini gdstermektedir.
Ozellikle insan dokunusu, duygusal zeka, yaraticilik ve etik karar verme siireclerinin
merkezi oldugu meslekler, teknolojik gelismelere ragmen varliklarini korumaktadir.
Ornegin, saglik sektorii hem ileri teknolojiyi hem de insan merkezli yaklasimi bir arada
gerektirdigi i¢in doktorluk, hemsirelik ve psikologluk gibi meslekler, dontiserek devam
etmektedir (Topol, 2019). Ayrica egitim sektdrii de bu kapsamdadir. Ogretmenlik, dijital
icerik {iretimi, ¢evrimig¢i sinif yOnetimi ve bireysellestirilmis 6grenme gibi alanlara
evrilmis; ancak insan iligkisi temelli yapisi nedeniyle yok olmamis, doniismiistiir (OECD,
2020). Benzer sekilde hukuk, sosyal hizmetler, gazetecilik ve sanat gibi alanlar, insan
perspektifi ve etik cerceve gerektiren yapilarindan otiirii Endiistri 4.0 ¢aginda da

kaliciligini siirdiirmektedir (Frey ve Osborne, 2017).
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Dijitallesmeye entegre olan mesleklerde su ii¢ dinamik 6ne ¢ikmaktadir: Teknolojiyle is
birligi: Insan-robot ortaklig1, dzellikle saglik ve iiretim sektorlerinde yaygindir. Yiiksek
duygusal zeka gerekliligi: Psikoloji, danismanlik, egitim gibi alanlarda otomasyon
siirlidir. Etik ve sosyal sorumluluk: Hukuk, medya ve kamu yonetimi gibi alanlarda
insan kararlart merkezi 6nemdedir. Bununla birlikte, bu mesleklerde basarili olmak i¢in
teknolojik araglar etkin kullanma, stirekli 6§renme ve adaptasyon yetenegi biiylik 6nem
tagimaktadir. Diinya Ekonomik Forumu’nun 2023 raporuna gore, mevcut mesleklerin
%601 oniimiizdeki bes y1l icinde 6nemli diizeyde dijital beceri talep edecektir (WEF,
2023).

Endiistri 4.0’1n etkileri, baz1 geleneksel mesleklerin risk altina girmesine neden olurken,
bazi mesleklerin dijitallesmeye adapte olarak siirdiiriilebilir hale geldigini gostermektedir.
Ozellikle insan dokunusu, duygusal zeka, yaraticilik ve etik karar verme siireclerinin
merkezi oldugu meslekler, teknolojik gelismelere ragmen varliklarini korumaktadir.
Ornegin, saglk sektorii, hem ileri teknolojiyi hem de insan merkezli yaklasimi bir arada
gerektirdigi i¢in doktorluk, hemsirelik ve psikologluk gibi meslekler, dontiserek devam

etmektedir (Topol, 2019).

Ayrica egitim sektorii de bu kapsamdadir. Ogretmenlik, dijital igerik iiretimi, cevrimigi
siif yonetimi ve bireysellestirilmis 6grenme gibi alanlara evrilmis; ancak insan iligkisi
temelli yapis1 nedeniyle yok olmamis, doniismiistiir (OECD, 2020). Benzer sekilde
hukuk, sosyal hizmetler, gazetecilik ve sanat gibi alanlar, insan perspektifi ve etik cerceve
gerektiren yapilarindan otiirii Endiistri 4.0 ¢caginda da kaliciligini siirdiirmektedir (Frey

ve Osborne, 2017).
Dijitallesmeye entegre olan mesleklerde su ii¢ dinamik 6ne ¢ikmaktadir:

- Teknolojiyle is birligi: Insan-robot ortakligi, 6zellikle saglik ve iiretim sektdrlerinde

yaygindir.

- Yiiksek duygusal zeka gerekliligi: Psikoloji, danigmanlik, egitim gibi alanlarda

otomasyon sinirhdir.
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- Etik ve sosyal sorumluluk: Hukuk, medya ve kamu yonetimi gibi alanlarda insan

kararlar1 merkezi 6nemdedir.

Bununla birlikte, bu mesleklerde basarili olmak icin teknolojik araglar1 etkin kullanma,
stirekli 6grenme ve adaptasyon yetenegi biiyilk 6nem tasimaktadir. Diinya Ekonomik
Forumu’nun 2023 raporuna goére, mevcut mesleklerin %601 6niimiizdeki bes yil icinde

onemli diizeyde dijital beceri talep edecektir (WEF, 2023).
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3.1.2 Yeni mesleklerin tanimi ve ozellikleri

Endiistri 4.0 ile birlikte veri bilimciligi, yapay zeka miihendisligi, robotik siire¢
uzmanligi, dijital pazarlama stratejisti, nesnelerin interneti uzmani gibi yeni meslekler
ortaya c¢ikmaktadir (World Economic Forum, 2020). Bu meslekler, yiiksek diizeyde

teknik bilgi ve analitik diisiinme becerisi gerektirmektedir.
Veri Bilimcileri: Biiyiik veri analitigi ve makine 6grenimi uzmanlar1 (WEF, 2020).

Yapay Zeka Egitmenleri: AI modellerinin etik ve kiiltiirel uyumunu saglayanlar

(Brynjolfsson ve McAfee, 2014).

Siber Giivenlik Analistleri: Nesnelerin Interneti aglarini koruyan uzmanlar (Gartner,

2023).
3.1.3 Gelecegin mesleklerinde gereksinim duyulan temel beceriler

Endiistri 4.0 ile birlikte is dlinyasi, teknik bilgi kadar bilissel, sosyal ve dijital yetkinlikleri
de 6n plana ¢ikaran bir yap1 kazanmistir. Gelecegin mesleklerinde basarili olabilmek i¢in
bireylerin yalnizca teknik bilgiye degil, ayn1 zamanda bu bilgiyi kullanma, is birligi
yapma ve degisen durumlara uyum saglama becerilerine de sahip olmas1 beklenmektedir

(World Economic Forum, 2020).

Bu baglamda temel beceriler ii¢ ana kategoride degerlendirilmektedir: teknoloji odakl

yetenekler, iletisim ve problem ¢6zme becerileri ve yasam boyu 6grenme yetkinlikleri.
1. Teknoloji Odakl1 Yetenekler:

- Programlama ve yazilim gelistirme (Python, Java, SQL vb.)

- Veri analizi ve biiyiik veri uygulamalari

- Makine 6grenmesi ve yapay zeka algoritmalari

- Siber giivenlik bilgisi

- Bulut bilisim ve IoT teknolojileri

2. lletisim, Is birligi ve Problem Cozme Becerileri:

- Ekip i¢inde etkin ¢aligsma ve liderlik

- Cok disiplinli ortamlarda fikir gelistirme

- Elestirel diisiinme ve karar verme
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- Yaraticilik ve inovasyon yetenegi

3. Yasam Boyu Ogrenme ve Adaptasyon:
- Yeni teknolojilere hizli uyum saglama

- Dijital araglar1 6grenme istegi

- Mesleki gelisim i¢in siirekli egitim alma
- Kiiresel diisiinme ve kiiltiirel farkindalik

Bu becerilerin gelisimi, bireylerin sadece is bulmalarini degil, ayn1 zamanda kariyerlerini
stirdiiriilebilir ve anlamli kilmalarini saglamaktadir. Bu nedenle egitim kurumlarinin bu

yetkinlikleri kazandiracak programlar olusturmasi kritik dnemdedir (OECD, 2019).
3.1.3.1 Teknoloji odakl yetenekler

Dijital doniisiimiin h1z kazandig1 giiniimiizde, bireylerin teknolojiye uyum saglayabilmesi
i¢in gelismis dijital yetkinliklere sahip olmas1 beklenmektedir. Ozellikle programlama ve
kodlama becerileri (6rnegin Python, R, Java gibi diller), veri bilimi alaninda ¢alisan
profesyoneller icin temel bir gereklilik haline gelmistir (OECD, 2021). Bu diller,

otomasyon, yapay zeka ve veri analitigi siire¢lerinde etkin kullanim saglamaktadr.

Ayrica, biiylik veri analitigi ve makine 6grenimi alanlarinda uzmanlik, karar destek
sistemlerinin  gelistirilmesinde ve Ongoriicli analizlerin yapilmasinda kritik rol
oynamaktadir. Isletmeler, devasa veri kiimeleri iizerinden anlaml1 bilgi elde edebilmek

icin bu alanlardaki uzmanlara ihtiya¢ duymaktadir (Davenport ve Bean, 2018).

Bulut bilisim hizmetleri (Amazon Web Services, Microsoft Azure, Google Cloud vb.) ve
siber giivenlik konularindaki bilgi diizeyi de giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Bu
teknolojiler sayesinde hem veri yonetimi hem de bilgi giivenligi siirdiiriilebilir hale

gelirken, is siire¢lerinin kesintisiz iglemesi saglanmaktadir (NIST, 2020).
3.1.3.2 Iletigim, is birligi ve problem ¢izme yetenekleri

Teknolojik becerilerin yaninda, bireylerin sahip olmasi gereken iletisim, is birligi ve
problem ¢6zme yetenekleri de dijital is giiciiniin ayrilmaz bir pargas: haline gelmistir.
Dijitallesen is ortamlarinda, ¢alisanlarin ¢cok disiplinli ekiplerle etkili iletisim kurabilmesi

ve takim caligmasina yatkin olmasi 6nem kazanmaktadir (World Economic Forum, 2023).
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Bununla birlikte, karmasik problemleri analiz etme ve ¢oziim iiretme yetkinligi, sadece
teknik degil aym1 zamanda stratejik diisiinme becerisini de gerektirir. Bu, ozellikle
belirsizlik ortamlarinda karar alma siireglerinde kritik bir beceridir (Heckman ve Kautz,

2012).

Ayrica, duygusal zeka, liderlik becerileri ve adaptasyon yetenegi, dijital liderlerin ve ekip
yoneticilerinin basar1 sansin1 artirmaktadir. Empati kurabilen, etkili iletisim kuran ve kriz
anlarinda yon gosterici olabilen liderler, dijital doniisiim siire¢lerinde kurumlara rekabet

avantaji kazandirir (Goleman, 2006).
3.1.3.3 Yeni mesleklerin niteliginde egitim

Geleneksel egitim yaklasimlari, dijital cagin ihtiyaglarin1 karsilamakta yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle egitim sistemlerinin yalnizca teorik bilgi aktarimina degil, ayn1
zamanda uygulamali ve proje tabanli O6grenme modellerine agirlik vermesi
gerekmektedir. Ogrencilerin gercek diinya problemleriyle karsilastig1 ve ¢oziim iiretmeyi
Commission, 2021). Ayrica, staj programlari, is basi egitimler ve saha caligsmalari,
bireylerin is diinyasi ile erken donemde tamismasini saglar. Bu siireglerde edinilen
deneyimler, yalnizca teknik bilgi degil, ayn1 zamanda is ahlaki, zaman yonetimi ve ekip

ici uyum gibi becerilerin de gelisimine katki sunar (UNESCO, 2020).

Gelecekte ihtiya¢c duyulacak mesleklerin ¢ogu heniiz tam olarak tanimlanmamisken,
bireylerin yasam boyu 6grenme aligkanligi kazanmasi ve kendini siirekli gelistirmeye
acik olmasi, sitirdiiriilebilir kariyer gelisimi agisindan kaginilmazdir (Schleicher, 2018).
Egitim sistemleri, teorik bilginin yani sira proje tabanli 6grenme, staj ve isbas1 egitimleri

ile desteklenmelidir (European Commission, 2021).
3.2 Egitim Sisteminin Doniisiimii: Endiistri 4.0 ve Egitim 5.0

Giiniimiizde teknolojik cihazlardaki hizli gelisim, bireylerin ihtiyaglarini ve bilgiye
ulagsma bicimlerini degistirerek egitim siirecini de etkilemektedir. Egitimde kullanilan
teknolojik araclar ¢esitlenmis, video projektorler, akilli tahtalar, mobil cihazlar ve dijital
icerikler yayginlasmistir. Bu durum, yeni neslin ihtiyaglarini karsilayabilmek adina
teknolojinin egitimde etkin sekilde kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Dijital
doniisiim yalnizca bir tercih degil, egitim basta olmak {izere bir¢ok alanda bir gereklilik

olarak goriilmektedir. Ulkelerin dijital rekabet giicii; bilgi, teknoloji ve gelecege hazirlik
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diizeyiyle ol¢giilmekte olup, bu baglamda egitimde dijital dontlisiim daha da 6nemli bir hal
almaktadir. Ancak bu doniisiim siirecinin rastgele degil, bilingli ve planli sekilde
yonetilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda, geleneksel sistemlerde O0gretmenin roli
cogunlukla bilgi aktarici olarak tanimlanir; oysa cagdas egitim anlayisinda 6gretmen,
Ogrenme siirecini kolaylagtiran bir rehber olmalidir (Darling-Hammond vd., 2017). Bu

doniisiim saglanmadiginda, 6grenme siireci tek yonlii ve pasif hale gelir.
3.2.1 Geleneksel egitim modelleri ve zorluklari

Geleneksel egitim sistemleri, standart miifredatlariyla esneklikten uzaktir. Ogrencilerin
bireysel yeteneklerini gelistirmek yerine, tek tip bir yaklasim sunmaktadir (Robinson,
2010). Geleneksel egitim sistemleri, cogunlukla 6gretmen merkezli, miifredata siki sikiya
bagli, ve siif i¢ci zamanla siirl yapidadir. Bu modeller, sanayi devriminin ihtiyag¢larina
uygun olarak gelistirilmis, bireyleri belirli bilgi ve becerilerle donatarak standart is
giiclinii yetistirme amaci tagimistir (Robinson, 2010). Ancak bu yap1, giiniimiiziin hizla

degisen bilgi toplumunda yetersiz kalmaktadir.

Bireysel farkliliklarin g6z ardi edilmesi, geleneksel modellerin en ¢ok elestirilen
yonlerinden biridir. Ogrencilerin 6grenme stilleri, ilgi alanlar1 ve gelisim hizlar
birbirinden farkli olmasina ragmen, geleneksel sistem tek tip miifredat ve degerlendirme
yontemleriyle herkese ayni yaklagimi sunar (Tomlinson, 2014). Bu durum, bazi
ogrenciler i¢in dgrenme siirecini sikict ve verimsiz hale getirmekte, potansiyellerinin

ortaya ¢ikmasini engellemektedir.

Ayrica, geleneksel egitimde ezbere dayali bilgi aktarimi &n plandadir. Ogrencilerin
elestirel diistinme, problem ¢6zme ve yaraticilik gibi yiiksek diizeyde biligsel becerileri
gelistirmeleri ¢ogunlukla ihmal edilmektedir. Bu da 0&grencilerin gercek yasam

problemleriyle basa ¢ikmada zorlanmalarina yol agmaktadir (Saavedra ve Opfer, 2012).

Teknolojik gelismelerin egitim siirecine entegrasyonu konusunda yetersizlik, bir diger
onemli zorluktur. Geleneksel egitimde dijital araglarin sinirli kullanimi, 6grencilerin
dijital cagin gerektirdigi becerileri edinmesini zorlagtirmaktadir. Oysa giiniimiizde dijital
okuryazarlik, bilgiye ulasma, analiz etme ve sunma becerileri temel yeterlilikler arasinda
yer almaktadir (OECD, 2018). Ayrica, geleneksel sistemlerde degerlendirme yontemleri
genellikle sinavlara ve standart testlere dayalidir. Bu, 6grencilerin sadece akademik
basarilarina odaklanilmasina neden olmakta; sosyal-duygusal beceriler, is birligi ve
iletisim gibi alanlar g6z ard1 edilmektedir (Black ve Wiliam, 2009).
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Son olarak, mevcut egitim yapilarinin degisime karst direncli olmasi, yenilikgi
yaklasimlarin hayata gecirilmesini zorlastirmaktadir. Egitim politikalari, 6gretmen
egitimi ve okul kiiltiirleri ¢ogu zaman yenilikleri benimsemekte yavas kalmaktadir

(Fullan, 2007).
3.2.2 Teknoloji destekli egitim yaklasimlar:

Geleneksel egitim yontemlerinin dijitallesme ile doniisiime ugradig1 glinimiizde, yapay
zeka (Al) tabanli 6grenme platformlar1 bireysellestirilmis egitim imkan1 sunarak 6grenme
siireclerini daha verimli hale getirmektedir. Coursera, Udemy, Khan Academy ve edX
gibi ¢evrimigi platformlar, yapay zeka algoritmalariyla 6grenme hizini, ilgi alanlarini ve
gelisim diizeyini analiz ederek kisiye 6zel igerik sunmaktadir (Zawacki-Richter vd.,
2019). Bu sayede ogrenciler, kendi 6grenme stillerine uygun igeriklere erisebilmekte, geri

bildirim alabilmekte ve 6grenme siireclerini kendi hizlarinda yonetebilmektedir.

Artirilmis gergeklik (AR) ve sanal gerceklik (VR) uygulamalari ise egitimde deneyimsel
ogrenmeyi miimkiin kilmaktadir. Ozellikle miihendislik, tip ve fen bilimleri gibi
alanlarda, karmagik sistemleri modellemek ve gorsellestirmek i¢in bu teknolojiler
kullanilmaktadir. AR/VR araglari, 6grencilerin soyut kavramlar1 daha kolay anlamalarina
ve gercek diinyada karsilasacaklart durumlar risksiz bir ortamda deneyimlemelerine

olanak tanir (Radianti vd., 2020).

Bir diger yenilik¢i yontem olan oyunlagtirilmig 6grenme (gamification), motivasyon
artirict unsurlar (puanlar, rozetler, seviyeler, lider tablolar1 vb.) sayesinde 6grencilerin
o0grenmeye olan katilminmi ve baglihigimi artirmaktadir. Oyun mekanigi kullanilarak
O0grenme siireci hem eglenceli hale getirilmekte hem de Ogrenme c¢iktilari
somutlastirilmaktadir (Deterding vd., 2011). Bu yaklasim, o6zellikle gen¢ kusaklarin

dikkatini gekmek ve onlar aktif 6grenmeye tesvik etmek agisindan etkilidir.
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3.2.3 Egitim sisteminde endiistri 4.0 araclarinin yeri ve 6nemi

Akilli fabrikalar ve dijital ikizler gibi teknolojiler, mesleki egitimde simiilasyonlarla
o0grenmeyi kolaylastirmaktadir (Kagermann vd., 2013). Endiistri 4.0, sadece iiretim
stireclerini degil, ayn1 zamanda egitim sistemlerini de yeniden sekillendirmektedir. Bu
doniisiim siirecinde, akilli fabrikalar, nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler ve dijital
ikizler gibi teknolojiler, teknik egitimlerde uygulama temelli 6grenmeyi miimkiin
kilmaktadir. Ozellikle mesleki ve teknik egitim alaninda, dijital simiilasyonlar sayesinde
Ogrenciler {iretim siireglerini sanal ortamlarda deneyimleme sans1 elde ederler

(Kagermann vd., 2013).

Dijital ikiz teknolojisi ile gercek zamanli veriler kullanilarak sanal modeller
olusturulmakta, bu sayede 6grenciler sistem davraniglarini gézlemleyip senaryo analizleri
gergeklestirebilmektedirler. Bu  tlir  uygulamalar, teorik  bilginin  pratige

doniistiiriilmesinde dnemli bir koprii islevi goriir (Tao vd., 2018).

Ayrica, otomasyon ve robotik sistemlerin egitim igeriklerine entegre edilmesiyle birlikte,
ogrenciler sadece kullanici degil, aym1 zamanda bu sistemleri tasarlayan ve yoneten
bireyler olarak yetistirilmektedir. Bu yaklasim, bilgiye dayali ekonomilerde nitelikli insan

giicliniin temelini olusturur (Schwab, 2017).
3.2.4 Endiistri 4.0 ile uyumlu egitim programlari

Universiteler, disiplinleraras1 programlar sunarak (6rnegin, miihendislik + isletme)
ogrencileri gelecegin is diinyasina hazirlamalidir (MIT Sloan, 2022). Gelecegin is giicii
icin yalnizca teknik bilgi yeterli degildir; ayn1 zamanda disiplinler arasi bakis agisi,
elestirel diisiinme ve inovasyon yetenekleri de gereklidir. Bu baglamda, iiniversitelerin
disiplinleraras1 programlar sunmasi giderek daha &nemli hale gelmektedir. Ornegin,
miihendislik ile isletme, bilgisayar bilimi ile psikoloji ya da tasarim ile veri analitigi gibi
alanlarin birlestigi programlar, 6grencilerin karmasik is problemlerini ¢ok yonlii sekilde

ele alabilmesini saglar (MIT Sloan, 2022).

Endiistri 4.0’a uyumlu miifredatlar, yapay zeka, veri analizi, robotik, siber giivenlik ve
bulut teknolojileri gibi alanlar1 kapsayacak sekilde yeniden yapilandirilmalidir. Bu
miifredatlar ayn1 zamanda, takim caligmasi, proje yoOnetimi ve etik konularimi da

icermelidir. Boylelikle mezunlar, yalnizca teknik olarak donanimli degil, ayn1 zamanda is
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diinyasinin ¢ok yonlii beklentilerine cevap verebilecek yetkinliklere sahip bireyler olarak

yetistirilebilirler (WEF, 2020).

Buna ek olarak, yasam boyu 6grenme anlayis1 dogrultusunda, ¢alisanlara yonelik yeniden
ve ileri diizey beceri kazandirma (reskilling/upskilling) programlar1 da egitim kurumlari
tarafindan desteklenmelidir. Bu tiir esnek ve modiiler egitimler, bireylerin degisen

teknolojilere hizli uyum saglamasini kolaylastirir (OECD, 2021).
3.3 Egitimde Doniisiim ve Kalkinma

Teknolojik gelismeler bireylerin bilgiye erisim yoOntemlerini ve hizin1 degistirerek
Ogretim siireglerini dogrudan etkilemektedir. Egitimde kullanilan teknolojik araglar her
gecen giin ¢esitlenmekte; akilli tahtalar, mobil araglar, e-kitaplar ve ¢evrimici aglar gibi
dijital igerikler yayginlik kazanmaktadir. Bu durum, egitimde dijital doniisiimiin artik bir

zorunluluk haline geldigini gostermektedir (Kocaman-Karoglu, vd., 2020).

Toplum 5.0 kavrami, teknolojinin insanlik yararina kullanilmasini 6ngdrerek dijital
doniigiimiin hem bireysel hem de toplumsal yasamda etkili olmasin1 hedeflemektedir. Bu
siirecte dijitallesme yasam tarzlarimi da degistirmekte; bireylere kiiresel vizyon
kazandirarak, yasam kalitesini ylikseltmeyi amac¢lamaktadir (Kocaman-Karoglu vd.,

2020).

Egitimde dijital dontisim Egitim 1.0’dan Egitim 4.0’a kadar dort asamali bir evrim
gecirmigtir. Egitim 1.0 ezbere dayali, 0gretmen merkezli bir yapidayken; Egitim 2.0
teknolojiyi 0gretmeyi, 3.0 ise teknolojiyi kullanmay1 hedeflemistir. Giliniimiizde ise
Egitim 4.0, teknolojinin tasarimi ve inovatif kullanimin1 esas almakta; kisisellestirilmis
ogrenme, artirtlmig gergeklik ve yapilandirmact 6grenme gibi yenilik¢i yaklagimlar

icermektedir (Kocaman-Karoglu vd., 2020).

Covid-19 pandemisi, dijital doniisiim siirecini hizlandirmus; Tiirkiye’de MEB ve YOK
tarafindan ¢esitli senkron ve asenkron uzaktan egitim uygulamalar1 devreye sokulmustur.
Bu siiregte dijital okuryazarlik ve dijital akicilik gibi kavramlarin 6nemi artmis, bireylerin
teknolojiyi yalnizca kullanmakla kalmayip gelistirmesi ve adapte olabilmesi

beklenmektedir (Kocaman-Karoglu vd., 2020).
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3.3.1 Egitim ve kalkinma iliskisi

Egitim, ekonomik biiylimenin en 6nemli itici gli¢lerinden biridir (Schultz, 1961). Nitelikli
isgiicli, llkelerin rekabet giiciinii artirir. Egitim ile ekonomik kalkinma arasindaki
simbiyotik iliski, modern ekonomilerin temel dinamigini olusturmaktadir. Schultz'un
(1961) beseri sermaye teorisi, egitim yatirimlarinin isgiicii verimliligini ortalama %12-15
artirdigin1 ortaya koymustur. Giincel arastirmalar bu etkinin dijital ¢agda daha da
belirginlestigini gostermektedir. Diinya Bankasi (2023) verilerine gore, OECD
iilkelerinde ortadgretim sonras1 her bir yillik egitim siiresi, kisi basina diisen GSYIH'yi
%8-10 oraninda artirmaktadir. Tiirkiye 6zelinde ise TUIK (2023) arastirmalari, mesleki
ve teknik egitimdeki %1'lik artigin imalat sanayi verimliligini %0.37 yiikselttigini ortaya
koymaktadir.

3.3.2 Egitimde doniisiim kavrami

Dijital okuryazarlik ve yenilik¢i diisiinme becerileri, egitimde doniisiimiin temel taglaridir
(UNESCO, 2021). UNESCO'nun "Futures of Education" raporu (2021), dijital
doniisiimiin egitim sistemlerinde yarattig1 paradigma degisimini dort temel boyutta ele

almaktadir:
Pedagojik Doniisiim: Hibrit 6grenme modellerinin yayginlagsmasi (OECD, 2022)

Miifredat Evrimi: Yapay zeka okuryazarliginin temel beceri olarak kabulii (EU

Commission, 2023)
Altyap1 Devrimi: 5G destekli akilli kampiislerin gelisimi (Ericsson, 2023)

Degerlendirme Sistemleri: Blockchain tabanli mikro sertifikasyon sistemleri (MIT

Media Lab, 2022)
3.3.3 Egitimde doniisiim ve kalkinma modelleri, kiiresel egitim trendleri
Finlandiya’nin 6grenci merkezli egitim modeli;
PISA 2022 sonuglarina gore:

e Ogrenci 6zerkligi endeksi: 0.87 (OECD ortalamas1 0.63)

e STEM mezunlariin Ar-Ge sektoriine gecis orani: %43

50



e Ogretmen basina yillik profesyonel gelisim biitcesi: 14,850€ (Statistics Finland,
2023)

Singapur’un STEM odakl1 egitim politikalar
Diinya Ekonomik Forumu (2023) verileri:

o SkillsFuture programi katilim orant: %76

o STEM egitimi GSYIH pay1: %4.2

e Yapay zeka egitimi baglangi¢ yasi: 8 (3. sinif) seklindedir.
3.3.4 Egitim politikalarimin kalkinma iizerindeki etkisi

Egitim, ekonomik ve toplumsal kalkinmanin en temel dinamiklerinden biridir. Bireylerin
bilgi, beceri ve yetkinliklerini gelistirmesinin yani sira toplumsal esitlik, demokratik
katilim ve iiretkenlik agisindan da kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle egitim
politikalari, yalnizca bireysel refahi artirmakla kalmaz; ayn1 zamanda ulusal kalkinma

stratejilerinin merkezinde yer alir (Todaro ve Smith, 2020).

Etkin egitim politikalari, beseri sermayeyi giiclendirerek iggiicii verimliligini artirmakta
ve yenilik¢i kapasiteyi desteklemektedir. Nitelikli bir egitim sistemi, bireylerin degisen
ekonomik kosullara uyum saglayabilmesini, dijital ve teknik beceriler kazanmasini ve
yasam boyu 6grenme aligkanliklarini edinmesini saglar. Bu da iilkelerin siirdiiriilebilir
biiylime hedeflerine ulagsmasini kolaylastirir (Barro ve Lee, 2013). Egitim diizeyi ile kisi
basina diisen gelir arasinda pozitif bir iliski bulundugu; 6zellikle ortadgretim ve
ylksekogretime erisimin arttig1 {ilkelerde ekonomik biiylimenin daha istikrarli oldugu

bircok ampirik ¢aligmada gosterilmistir (Hanushek ve Woessmann, 2008).

Egitim politikalarinin kalkinmaya olan etkisi yalnizca ekonomik gostergelerle sinirl
degildir. Nitelikli egitim, saglik gostergelerinin iyilesmesi, toplumsal cinsiyet esitliginin
gelismesi ve demokratik kurumlarin gliclenmesi gibi sosyal kalkinma alanlarinda da
dogrudan etkili olmaktadir (UNESCO, 2022). Bu nedenle egitime yapilan yatirim, uzun

vadeli refahin temel tas1 olarak kabul edilmektedir.

Bu boliimde, egitim politikalarinin ekonomik ve sosyal kalkinma iizerindeki ¢ok boyutlu
etkileri degerlendirilecek; ¢esitli iilke 6rnekleri ve ampirik bulgular 1s1ginda egitim

yatirimlariin kalkinmadaki rolii ele alinacaktir.
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Tiirkiye'nin 2024-2028 Dijital Doniisiim Stratejisi kapsaminda:

e Mesleki egitimde "akilli fabrika" laboratuvarlari: 1.2 milyar TL (Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2023)

e Teknopark-iiniversite is birlikleri i¢cin vergi indirimleri: %80'e varan oranlar

(Kanun No: 7343)
« EBA dijjital platform kullanici sayist: 18.4 milyon (MEB, 2023)
3.4 Egitimde Doniisiimiin Meslekler Uzerindeki Etkileri

Egitim sistemlerinde yasanan doniisiim, yalmizca pedagojik yaklagimlari degil, ayni
zamanda i giicli piyasasin1 ve mesleklerin dogasini da derinden etkilemektedir.
Dijitallesme, yapay zeka, otomasyon ve bilylik veri gibi teknolojiler, mesleklerin
gerektirdigi beceri setlerini doniistiirmekte ve buna paralel olarak egitim kurumlarinin bu
yeni becerilere yonelik hazirlik yapmasini1 zorunlu hale getirmektedir (World Economic
Forum, 2020). Geleneksel egitim sistemleri, ¢ogu zaman mevcut mesleklerin
gereksinimlerine gore sekillendirilmistir. Ancak son yillarda veri bilimci, robotik
miihendisi, yapay zeka etik uzmani, siber giivenlik analisti gibi daha 6nce var olmayan
yeni meslekler ortaya ¢ikmistir (LinkedIn, 2023). Bu durum, egitim sistemlerinin de
esnek ve dinamik hale gelmesini, giincel teknolojik gelismeleri yakindan takip ederek
buna uygun miifredatlar gelistirmesini gerektirmektedir. Egitimde doniisiim, var olan
mesleklerin de dogasini degistirmektedir. Ornegin muhasebe, hukuk, pazarlama gibi
alanlarda artik temel teknik bilginin yami sira veri analizi, programlama, dijital
okuryazarlik gibi beceriler aranmaktadir (OECD, 2021). Bu da yasam boyu 6grenme ve

yeniden beceri kazandirma (reskilling/upskilling) programlarini kaginilmaz kilmaktadir.
3.4.1 Endiistri 4.0'1n isgiicii piyasasina etkileri iizerine genel sonuclar

Otomasyon, rutin  igleri ortadan  kaldirirken, yaraticilik  gerektiren  isler 6nem
kazanmaktadir (Frey ve Osborne, 2017). Egitimdeki doniisiim, sadece Ogretim
yontemlerini degil; ayn1 zamanda is diinyasini, mesleklerin yapisini ve bireylerin kariyer

planlarini da etkilemektedir. Bu siiregte egitim sistemleri:
e Gelecegin mesleklerine odaklanan,

e Esnek ve yenilikei,
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o Teknik ve sosyal becerileri harmanlayan,
o Siirekli 6grenmeyi tesvik eden bir yapiya doniismelidir.

Ancak bu sayede bireyler, belirsizliklerle dolu is diinyasinda rekabet¢i ve iiretken

olabilecek donanima sahip olabilir.
3.4.2 Toplum 5.0 ve Egitim 5.0

Japonya’'nin onciiliik ettigi Toplum 5.0, teknoloji ve insan odakli bir toplum modelidir.
Egitim 5.0 ise, bu modele uygun yasam boyu 6grenme yaklasimini benimser (Cabinet
Office Japan, 2021). Toplum 5.0, Japonya tarafindan gelistirilen ve Endiistri 4.0’1n 6tesine
gecmeyi amaclayan, insan merkezli ve teknoloji destekli bir toplum vizyonudur. Bu
modelde, yapay zeka, robotik, nesnelerin interneti ve biiyiik veri gibi teknolojiler sadece
ekonomik biliylime icin degil, ayni zamanda sosyal sorunlarin ¢ozliimiinde de
kullanilmaktadir (Cabinet Office Japan, 2021). Toplum 5.0, bireylerin refahini artirmay1
hedeflerken, teknolojiyi insan  hayatint  kolaylagtiran  bir ara¢  olarak
konumlandirmaktadir. Bu vizyon dogrultusunda sekillenen Egitim 5.0, bireylerin sadece
bilgi tiiketicisi degil, ayn1 zamanda bilgi lreticisi olmalarin1 hedefleyen; 6grenmeyi
yasam boyu siiren, ¢ok disiplinli ve bireysellestirilmis bir siire¢ olarak tanimlar
(Fukuyama, 2020). Egitim 5.0'mn temelinde; yaraticilik, elestirel diislinme ve sistemsel
analiz gibi beceriler yer alir. Ogrenciler, teknolojiyi pasif kullanicilar olarak degil, sorun
¢oziicii ve yenilik¢i bireyler olarak kullanmay1 6grenirler. Egitimin her diizeyinde sosyal
fayda tiretimi ve etik sorumluluk 6n plandadir. Ayrica, Egitim 5.0 modeli, sadece okul
cagindaki bireyler icin degil, her yasta 6grenmeyi destekleyen bir altyapiya sahiptir. Bu
baglamda dijital okuryazarlik, uzaktan egitim ve kisisellestirilmis 6grenme platformlari,

modelin temel bilesenleri arasinda yer alir (UNESCO, 2022).
3.5 Gelecegin Mesleklerinde Etik ve Sorumluluklar

Teknolojinin is yagsamina entegre olmasiyla birlikte mesleklerin yalnizca teknik degil, etik
ve sosyal yonleri de daha fazla 6nem kazanmaktadir. Gelecegin mesleklerinde calisan
bireylerin yalnizca yetkin degil, aym1 zamanda sorumlu ve duyarli olmalari
beklenmektedir. Yapay zeka tabanli sistemlerin karar verme siireclerinde yer almasi,
ayrimcilik, seffaflik ve hesap verebilirlik gibi 6nemli etik sorunlar1 beraberinde
getirmektedir. Ornegin, algoritmalarin 6nyargili veri ile egitilmesi, toplumun belirli

kesimlerine karsi haksizlik yaratabilir (Floridi vd., 2018). Bu nedenle; meslek
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sahiplerinin algoritmik adalet, veri seffaflig1 ve yapay zeka etigi konularinda temel bilgi

ve farkindaliga sahip olmas1 gerekmektedir.

Veri gizliligi (privacy-by-design) ilkesi, 6zellikle saglik, finans ve egitim gibi alanlarda
calisan profesyonellerin temel sorumluluklar1 arasinda yer almaktadir (European
Commission, 2020). Birlesmis Milletler'in  Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar
(SKA/SDQG), gelecegin is giiciiniin sadece ekonomik degil, g¢evresel ve sosyal
sorumluluklar1 da yerine getirmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu baglamda yesil
meslekler (green jobs), cevreye duyarl liretim ve enerji tasarrufu gibi konular daha fazla
giindeme gelmektedir (ILO, 2021).Miihendislikten finans sektdriine kadar pek ¢ok alanda
karbon ayak izi, dogal kaynak kullanimi ve sosyal etki analizi gibi kavramlar artik
mesleki standartlarin bir parcasidir. Dijitallesme, firsatlar sundugu kadar esitsizlikleri de
derinlestirme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, gelecegin mesleklerinde etik ilkeler;
dijital boliinmenin azaltilmasi, engelli bireylerin erisimi, cinsiyet ve kiiltiirel ¢esitlilik gibi

konular1 da kapsamaktadir (ITU, 2022).

Yantur (2022)’ye gore, Endiistri 4.0 kapsaminda yasanan dijital doniistim, baz1 {ilkeler
icin firsat, bazilar1 i¢in ise kriz kaynagi haline gelebilir. Bu siirecin avantajlara
doniistiiriilebilmesi, iilkelerin otomasyon ve yeni teknolojilere ne oOlgiide entegre
olabildigine baghdir. Arastirmalar, bazi mesleklerin yok olma riski tasirken, yeni

mesleklerin ortaya ¢ikmasiyla istihdamin farkli alanlara kayabilecegini gostermektedir.

Tirkiye’deki firmalar, 6zellikle otomasyon ve siber-fiziksel sistemler konusunda heniiz
yeterli stratejik hazirhi§a sahip degildir. Endiistri 4.0’a entegrasyon girisimleri yeni yeni
baslamis olsa da, Almanya’nin 2011°de bu siireci baslatmis olmasi, Tiirkiye’nin ciddi bir
zaman kayb1 yasadigini ortaya koymaktadir. Nitekim Tiirkiye’de firmalarin yalnizca

%22’s1 yeni sanayi devrimine iligkin kapsamli bilgiye sahiptir.

Ayrica, manuel ve idari is alanlarinin teknolojik tehdit altinda oldugu ve milyonlarca
calisanin issiz kalabilecegi Ongoriilmektedir. Bu durumun Oniine gegilebilmesi igin
hizmet sektoriiniin yeni teknolojilere uyum saglamasi ve is giicliniin yeni meslek
alanlarina yonlendirilmesi 6nemlidir. Endiistriyel yazilim, bilisim sistemleri, veri analitigi

ve robot koordinatorliigii gibi alanlar gelecegin meslekleri arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Ancak bu doniisiim, giiclii bir egitim altyapisi olmadan miimkiin degildir. Tiirkiye, fen,
matematik ve okuma yeterliliklerinde OECD ortalamasinin altindadir. Egitim diizeyinin
ylukseltilmesi, doniisiim siirecinde isini kaybetme riskini azaltmakta kritik bir rol
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oynamaktadir. Niifusun sadece %0,4’linlin doktora, %2,3 {iniin yiiksek lisans, %19,1’inin
ise lisans mezunu olmasi, bu alandaki gelisim ihtiyacin1 agik¢a ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla, yapisal ve yenilik¢i egitim politikalar1 ile doniisiime entegre olma ¢abalari

es zamanh yiirtitilmelidir.

WEF (2025) raporuna gore, teknolojik gelismeler, yesil doniisiim ve demografik
degisimlerin etkisiyle kiiresel iggiicii piyasast onemli 6l¢iide yeniden sekillenmektedir.
Raporda, bu on yil i¢inde yaklagik 170 milyon yeni is yaratilacagi, buna karsilik 92
milyon isin ortadan kalkacagi belirtilmektedir. Bu durum, 78 milyonluk net istihdam artis1

anlamina gelmektedir (World Economic Forum, 2025).

En hizli biiylime gosteren alanlar arasinda yapay zeka, biiyiik veri ve finansal teknolojiler
yer almakta; Al ve makine Ogrenimi uzmanlari, biiylik veri analistleri ve fintech
miithendisleri gibi rollerin 6ne ¢iktig1 vurgulanmaktadir. Bunun yani sira, ¢iftlik is¢ileri,
teslimat siiriiciileri, yazilim gelistiriciler, insaat ¢calisanlar1 ve magaza satis temsilcileri de

i giicli piyasasinda yliksek talep géren meslek gruplar arasinda yer almaktadir.

Bakim hizmetleri kapsaminda ise, hemsirelik uzmanlari, sosyal hizmet gorevlileri ve
danigsmanlik alaninda uzmanlagmis profesyonellerin 6ntimiizdeki bes yil i¢inde ciddi bir
biiyiime gostermesi beklenmektedir. Bu egilim, 6zellikle niifusun yaslanmasiyla birlikte

artan sosyal hizmet ihtiyacina baglanmaktadir.
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4 SONUC, TARTISMA VE ONERILER
4.1 Sonug

Endiistri 4.0 siireci; dijitallesme, yapay zeka, nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler
ve biiyiik veri analitigi gibi bilesenleriyle isgiicli piyasasinda koklii doniisiimlere yol
acmaktadir. Bu ¢alismada, s6z konusu teknolojik doniisiimiin isgiicii iizerindeki etkileri,
gelecekte 6n plana ¢ikmasi beklenen meslekler ile bu dontisiime uyum saglayabilmek i¢in
gerekli beceriler kapsamli bicimde analiz edilmistir. Bulgular, tekrar eden ve fiziksel
emege dayali mesleklerin otomasyon karsisinda yiiksek risk altinda oldugunu; buna
karsin analitik diistinme, yaraticilik, dijital okuryazarlik ve sosyal beceriler gibi

yetkinliklerin 6nem kazandigini ortaya koymaktadir (Frey ve Osborne, 2013, s. 37).

Endiistri 4.0, yalnizca iiretim siire¢lerini degil; ayn1 zamanda isgiicli piyasasini, meslek
tanimlarii ve egitim sistemlerini de koklii bir sekilde doniistiirmektedir. Giliniimiiz is
yasami, dijital teknolojilerin etkisiyle hem siire¢sel hem de yapisal bir degisim siirecinden
gecmektedir. Ozellikle yapay zeka, biiyiik veri ve otomasyon uygulamalari is yapma
bicimlerini temelden yeniden sekillendirmektedir (World Economic Forum, 2020).
Tirkiye baglaminda degerlendirildiginde, teknolojik adaptasyonun sektorler arasinda
dengesiz ilerledigi ve mevcut egitim sisteminin isgiicli piyasasinin hizla degisen
ihtiyaglarini karsilamada yetersiz kaldigir goriilmektedir. Bu dogrultuda, yasam boyu
ogrenme kiiltlirlinlin yerlesmesi ve mesleki egitimin dijital becerilere dayali olarak

yeniden yapilandirilmasi kritik bir 6nem arz etmektedir.

Calismanin sonucunda, yalnizca teknolojik yatirimlarin degil; ayn1 zamanda insan
sermayesine yapilacak yatinmlarin da gelecekte siirdiiriilebilir rekabet avantaji
saglayacagi vurgulanmistir. Bu baglamda, egitim sistemlerinin geleneksel ve statik
yapilarindan siyrilarak, daha esnek, teknolojiyle entegre ve yasam boyu Ogrenmeyi
merkeze alan bir yapiya evrilmesi gerekmektedir. Ozellikle dijital okuryazarlik, problem
¢cozme, yaraticilik, elestirel diisiinme ve disiplinlerarasi yaklagim gibi beceriler, yeni nesil
isgiiclinlin temel yetkinlikleri arasinda yer almaktadir. Aksi takdirde, isgiicii ile igveren
beklentileri arasindaki uyumsuzluk derinlesecek ve bu durum ekonomik verimlilik

acisindan 6nemli riskler doguracaktir.

Sonu¢ olarak, bu calisma, Endiistri 4.0’ isgiicii piyasasinda yarattigi dontisiimii
kapsamli bicimde ele almis; dijitallesme, yapay zeka ve otomasyon gibi teknolojilerin
ozellikle diisiik vasifli isgiicii lizerinde is kaybi riskini artirdigina dikkat ¢ekmistir. Buna
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karsilik, ytiksek becerilere ve dijital okuryazarliga sahip bireylerin isgiicli piyasasinda
daha avantajli konuma geldikleri sonucuna ulasilmistir. Bu dogrultuda, Tirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde mesleki ve teknik egitimin Endiistri 4.0’a uyumlu hale
getirilmesi, 1sgiicli piyasasinin esneklik kazanmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ayrica, stirekli O6grenme Kkiiltlirlinlin - yayginlastirilmasi, gelecegin  mesleklerine

adaptasyon siirecinde belirleyici bir rol oynayacaktir.

Bu ¢alisma gostermistir ki, Endiistri 4.0 yalnizca tiretim siire¢lerini degil, ayn1 zamanda
isgiicli piyasasinin yapisini da dontistiirmektedir. Diisiik vasifli isgiiciiniin is kayb1 riski
artarken, dijital becerilere sahip meslek gruplarina olan talep ylikselmektedir. Tiirkiye
gibi gelismekte olan iilkelerde bu doniisiimiin yonetimi, mesleki egitim sisteminin hizla
modernize edilmesini ve beceri kazandirma mekanizmalarinin gii¢lendirilmesini

gerektirmektedir.
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4.2 Tartisma

Endiistri 4.0, yalnizca teknolojik bir devrim degil; ayn1 zamanda isgiicii piyasasinda
yapisal ve niteliksel bir donilisiim siirecidir. Bu doniisiim, iiretim bigimlerinden egitim
sistemine, istihdam modellerinden meslek tanimlarina kadar pek c¢ok alanda koklii
degisiklikleri beraberinde getirmektedir. Bu tez kapsaminda elde edilen bulgular,
dijitallesmenin isgiicli piyasasinda yiiksek vasifli bireylere olan talebi artirdigini, buna
karsilik diisiik vasifli ve tekrara dayali islerin otomasyon riski altinda oldugunu agikca

ortaya koymaktadir.

Elde edilen veriler, Frey ve Osborne’un (2013) caligmalarinda vurgulanan "otomasyon
riski" yaklasimiyla &rtiismektedir. Ozellikle analitik diisiinme, problem ¢dzme ve
yaraticilik gibi biligsel beceriler gerektiren meslekler 6ne ¢ikarken; rutin ve fiziksel iglerin
yerini otomasyon sistemlerine birakma ihtimali artmaktadir. Ancak Arntz, Gregory ve
Zierahn (2016) gibi aragtirmacilarin gdérev bazli analizleri, otomasyonun etkilerinin
tilkeden tlkeye degistigini ve bu etkinin sanildigi kadar yiiksek olmadigini
savunmaktadir. Bu durum, analizlerde kullanilan yontemsel farklarin sonuglara dogrudan

etki ettigini géstermektedir.

Tiirkiye 6zelinde degerlendirildiginde, dijital doniistime hazirlik seviyesinin yetersiz
oldugu goriilmektedir. OECD (2018) verilerine gore Tiirkiye, dijital becerilere sahip
isglicii oraninda son siralarda yer almaktadir. Bu durum, Becker’in (1964) insan
sermayesi teorisi kapsaminda degerlendirildiginde, bireylerin ekonomik verimliliklerinin
artirllmas1  i¢in  egitim sisteminin yapisal olarak giiclendirilmesi gerektigini
gostermektedir. Ayn1 zamanda Schumpeter’in “yaratic1 yikim” yaklasimi gercevesinde,
teknolojik doniistimlerin baz1 meslekleri ortadan kaldirirken, yeni is alanlarini ve firsatlari

da beraberinde getirdigi unutulmamalidir.

Dijital doniisiim siireci sadece teknik altyapinin gelistirilmesiyle sinirli degildir. Stirecin
basartya ulasabilmesi i¢in toplumsal kapsayicilik, egitimde firsat esitligi ve kiiltiirel
dontisgim gibi faktorler de g6z oOnilinde bulundurulmalidir. OECD’nin (2021) de
vurguladig iizere, dijitallesme yalnizca teknik bir mesele degil; ayn1 zamanda orgiitsel ve
kiiltiirel bir doniistim siireci olarak ele alinmalidir. Bu baglamda, egitim sistemleri
bireyleri sadece teknik yeterliliklerle degil, aynt zamanda etik sorumluluk, iletisim

becerileri ve takim ¢aligmasi gibi sosyal becerilerle de donatmalidir.
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Sonug olarak, Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 siirecine etkin bir sekilde uyum saglayabilmesi
icin yalnizca teknoloji yatirimlarina degil; ayni zamanda insan sermayesinin
gelistirilmesine, egitim sisteminin glincellenmesine ve isgiicli piyasasiyla daha giiclii bir
entegrasyon kurulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu doéniisiim, ancak biitlinciil ve

kapsayici politikalarla miimkiin olacaktir.
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4.3 Oneriler

Endiistri 4.0 siireci, yalnizca iiretim sistemlerini degil; ayn1 zamanda egitim, istthdam ve

mesleki yeterlilik alanlarin1 da koklii bigcimde doniistiirmektedir. Bu doniisiim karsisinda,

tilkelerin rekabet giiclinii stirdiirebilmesi ve isgiicli piyasasinda uyum saglanabilmesi i¢in

cok yonlii ve biitiinciil politikalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye’nin bu siirece etkin

sekilde adapte olabilmesi i¢in asagidaki stratejik Onerilerin hayata gecirilmesi biiyiik

Onem tagimaktadir:

Egitim Reformlar1 ve Dijital Becerilerin Kazandirilmasi

Milli Egitim Bakanligi, dijital becerileri esas alan yeni nesil miifredat reformlarini
hayata gegirmeli; yapay zeka, robotik, nesnelerin interneti ve biiyiik veri gibi
alanlar lise diizeyinden itibaren 6gretim programlarina entegre edilmelidir.
Yiiksekogretim kurumlari, disiplinlerarasi egitim modellerini yayginlastirmali;
Endiistri 4.0 teknolojilerine yonelik uygulamali ders ve laboratuvar imkanlarini
artirmalidir.

STEM (fen, teknoloji, miithendislik ve matematik) alanlarina yonelik tesvikler

giiclendirilerek genclerin bu alanlara yonlendirilmesi saglanmalidir.

Mesleki Egitim ve Yasam Boyu Ogrenme

Mesleki ve teknik egitim kurumlar ile sanayi sektorleri arasindaki is birlikleri
artirtlmali; uygulamali ve sektorel ihtiyaclara odaklanan egitim programlari
gelistirilmelidir.

Hayat boyu 6grenme kiiltlirii yayginlastirilmali; erisilebilir, devlet destekli dijital
o0grenme platformlar1 olusturulmalidir.

ISKUR, sektor bazli beceri haritalar1 hazirlayarak yeniden beceri kazandirma

(reskilling) ve beceri gelistirme (upskilling) programlarini yayginlastirmalidir.

KOBI’ler ve Sektérel Déniisiimiin Desteklenmesi

KOBI’lerin dijital déniisiime uyum saglayabilmesi igin devlet destekli teknik
egitim, danigmanlik ve otomasyon tesvik programlari baglatilmalidir.

Imalat sektérii icin dijital {iretim tekniklerinin yayginlastirilmasina yonelik somut
adimlar atilmali; saghk sektorii 6zelinde ise veri gilivenligi, dijital hasta kayit

sistemleri ve yapay zeka destekli uygulamalar i¢in insan kaynag yetistirilmelidir.
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Kapsayic1 ve Insan Odakli Politikalar

Kadinlar, gengler ve dezavantajli gruplara yonelik dijital beceri kazandirma
programlari gelistirilmeli; toplumsal esitlik ilkesine dayali tegvik mekanizmalari
olusturulmalidir.

Kadinlarin STEM alanlarinda egitim almasi i¢in burslar, girisimcilik destekleri ve
mentorluk programlar yayginlastirilmalidir.

Dijital doniistim siirecinde is giivencesi, is—yasam dengesi ve psikososyal refah
gibi unsurlar goz onilinde bulundurularak insan odakli bir doniisim modeli

benimsenmelidir.

Kurumsal Koordinasyon ve Stratejik Planlama

Tiim bu adimlarin esgiidiim i¢inde yiiriitiilebilmesi amaciyla, kamu, 6zel sektor
ve akademi temsilcilerinin katilimiyla ulusal diizeyde “Isgiicii Gelecek
Senaryolar1 Platformu™ kurulmalidir. Bu yapi, Tiirkiye’nin dijital doniisiim
sirecinde stratejik karar alma siireclerini destekleyici bir rol iistlenmelidir.

Ulusal Stratejik Cerceve: Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a gegis siireci i¢in bir "Isgiicii
Doniisiim Ulusal Strateji Belgesi" hazirlanmali ve bu belge tiim sektorleri
kapsamalidir. Kamu, 6zel sektor ve akademinin ortak calisabilecegi bir dijital

doniisiim platformu kurulmalidir.
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