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Teknolojik yeniliklerin insanlar1 igsiz birakacagi yoniindeki fikir, silirekli olarak
giincelligini koruyan ve net etkiler {izerinde her déonemin kendi sartlar1 agisindan fikir birligine
varilmamis olgulardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Endiistri 4.0 siireciyle biitiinlestirilen
yapay zeka, nesnelerin interneti, robotik vb. ileri teknolojilerin de daha 6nceki sanayi devrimlerini
temsil eden teknolojiler gibi daha fazla istihdama mi1 yoksa bu kez gergekten kitlesel igsizlige mi
neden olacag: literatiirde yaygin sekilde tartisiimaktadir. Kitlesel issizlige neden olacagina
yonelik fikir s6z konusu teknolojilerin kendinden 6nceki teknolojilerin aksine hem kas giicii hem
de zihinsel beceriler agisindan insanlar1 ikame etme potansiyeline dayandirilmaktadir. Daha fazla
istthdama neden olacagi yontindeki fikir ise, s6z konusu teknolojilerin bu 6zellikleriyle daha fazla
yeni isleri ortaya ¢ikaracagi ve verimliligi artirarak daha fazla istihdama neden olacagi
varsayimlarina dayanmaktadir. Bu sorunun cevabi verilerle desteklenen ampirik ¢alismalarin
sonuclarina bagli olarak netlestirilebilecektir. Bu ¢alismanin amaci, Endiistri 4.0 teknolojileri
kullaniminin firma diizeyinde istihdam etkisini belirlemektir. Bu kapsamda Tiirkiye imalat
sanayinde faaliyette bulunan 4934 imalat firmasindan elde edilen veriler kullanilmigtir. S6z
konusu veri seti firmalarin ¢alisan sayilari, bazi firma 6zellikleri ve oldukga fazla sayida Endiistri
4.0 teknolojisinin kullamim durumu hakkinda bilgiler icermektedir. Oyle ki, yapay zeka ve
nesnelerin interneti teknolojilerinin kullanim amaglarina iliskin bilgiler de mevcuttur. Bu
kapsamda kurulan arastirma modelinin bagimli degiskeni firmalarin ¢aligan sayilari iken bagimsiz
degiskenleri imalat sanayide kullanilan Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanim durumu ve bazi
firma ozellikleridir (6l¢ek, bulundugu sektoér vb.). S6z konusu veri setinin yatay kesit veri
Ozelligine ve bagimli degiskenin sayma veri 6zelligine sahip olmasi nedenleriyle Negatif Binom
Regresyon analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, dogrudan tiretimle ilgili olan
Endiistri 4.0 teknolojileri imalat firmalarmin istihdamini artirirken, {iretim dis1 boliimlerde
kullanilan Endiistri 4.0 teknolojileri imalat firmalarinin istihdamini azaltmaktadir. Fakat elde
edilen genel sonug, Endiistri 4.0 teknolojilerinin potansiyel verimlilik artis1 ve dolayisiyla firma
biiyiimesi nedenleriyle imalat sanayinde daha fazla istihdama neden oldugu yoniindedir.

Anahtar Kelimeler: Istihdam, Teknolojik Yenilikler, Otomasyon Kaygisi, Endiistri 4.0
Teknolojileri, Tiirkiye Imalat Sanayi
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The idea that technological innovations will lead to unemployment has been a continuously
relevant and controversial issue throughout history, with no consensus on the clear effects in terms
of the conditions of each era. With Industry 4.0, advanced technologies such as artificial
intelligence, the internet of things, and robotics are integrated, and it is widely debated in the
literature whether they will lead to more employment or mass unemployment, unlike the
technologies representing previous industrial revolutions. The idea that they will lead to mass
unemployment is based on the potential of these technologies to replace people both in terms of
physical and mental skills. On the other hand, the idea that they will lead to more employment is
based on the assumption that these technologies will create more new jobs with their unique
features and increase productivity. The answer to this question can be clarified based on the results
of empirical studies supported by data. The purpose of this study is to determine the employment
effect of using Industry 4.0 technologies at the firm level. For this purpose, data obtained from
4934 manufacturing firms operating in Turkey's manufacturing industry were used. The dataset
includes information on the number of employees of firms, some firm characteristics, and the
usage status of a large number of Industry 4.0 technologies, including information on the purpose
of using artificial intelligence and the internet of things technologies. In this context, the
dependent variable of the research model is the number of employees of the firms, while the
independent variables are the usage status of Industry 4.0 technologies used in the manufacturing
industry and some firm characteristics (scale, sector, etc.). Negative Binomial Regression
analyses were conducted due to the dataset's cross-sectional data feature and the dependent
variable's count data feature. The results show that Industry 4.0 technologies related to direct
production increase the employment of manufacturing firms, while those used in non-production
departments decrease their employment. However, the general result obtained is that Industry 4.0
technologies lead to more employment in the manufacturing industry due to their potential
productivity increase and thus firm growth.

Keywords: Employment, Technological Innovations, Automation Anxiety, Industry 4.0
Technologies, Turkish Manufacturing Industry
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GIRIS

Teknolojik yenilikler, insanlik tarihinin her asamasinda sosyal ve ekonomik hayati
derinden etkilemistir. Ozelikle Birinci Sanayi Devriminin simge teknolojisi olan “buhar
makinesi” insanlik tarihinde bir déniim noktasi olarak kabul edilmektedir. S6z konusu
teknoloji, sosyal hayattan ekonomik gelismeye, toplum refahindan c¢alisma
aliskanliklarina kadar toplumla ilgili her alanda paradigma degisikliklerini beraberinde
getirmistir. Sonrasinda elektrigin kesfi ile simgelestirilen ikinci sanayi devrimi ve
bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle simgelestirilen {i¢iincli sanayi devrimi de benzer
sekilde sosyo-ekonomik yasami derinden etkilemistir. S6z konusu teknolojilerin tiretim
stireglerindeki kullanimi ise her bir degisim siirecinde, makinelerin insanlarin yerini
alarak kitlesel issizlige neden olacagina dair otomasyon kaygisina neden olmustur.
Otomasyon kaygisina iliskin en carpici drnek, Ingiliz tekstil iscilerinin birinci sanayi
devrimi siirecinde islerini ellerinden alacagi gerekgesiyle makineleri kirmasidir.
Teknolojik yeniliklerin insanlar1 issiz birakacagr yoniindeki fikir, siirekli olarak
giincelligini koruyan ve net etkiler lizerinde her donemin kendi sartlar1 agisindan fikir
birligine varilmamis olgulardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapay zeka, 3D yazici,
robotik, nesnelerin interneti vb. teknolojik gelismelerle birlikte ortaya ¢iktigi kabul edilen
“Dordiincii Sanayi Devrimi” de 21. yiizyilda bu fikrin yeniden giindeme gelmesine neden

olmustur.

Dordiincii Sanayi Devrimi veya Endiistri 4.0 siirecinde yeni teknolojilerin sosyo-
ekonomik anlamda paradigma degisikliklerine neden olacagi iddia edilmektedir. S6z
konusu teknolojilerin isgiicii piyasalart i¢in de daha dnceki teknolojilerden daha fazla
etkiler gosterecegi ifade edilmektedir. Genellikle “bu sefer farkl’” yoniindeki anlayisla
ortaya cikan giincel otomasyon kaygisi, onceki sanayi devrimlerinde ortaya ¢ikan
teknolojiler ile giinlimiiziin yeni-dijital teknolojileri arasindaki farka dayandirilmaktadir.
Buna gore onceki teknolojiler insanlarin sadece kas giicilinli ikame etme potansiyeline
sahipken, ozellikle yapay zeka ve robotik gibi akilli teknolojilerin kas giiciinilin yan1 sira
zihinsel islerde de insanlarin yerini alabilme potansiyeline sahip oldugu ifade
edilmektedir. Nitekim yeni dijital teknolojiler insan miidahalesi olmaksizin agir yiikleri
tagiyabilmekte, hesaplamalar ve tahminler yapabilmekte ve karmasik problemleri

insanlardan daha hizli ve daha kiiciik hata payiyla ¢ozebilmektedirler. Bu fikri giiclii bir



sekilde savunan teknolojik kotiimserler yeni dijital teknolojilerin hemen hemen her
sektorde ve her meslekte yikici bir etki gostererek biiylik bir igsizlik sorununa neden
olacagini ifade etmektedirler. Buna karsin teknolojik iyimserler ise yeni teknolojilerin
bazi meslekleri veya isleri tamamen ortadan kaldirmanin yami sira bir¢ok isin yapilis
seklini biiyiik oranda degistirecegini, fakat daha fazla yeni isin ortaya ¢ikmasina neden
olarak istthdami artiracagmi ifade etmektedirler. Endiistri 4.0 siireci heniiz
tamamlanmadig1 ve net etkilerinin ortaya ¢ikmasi i¢in belli bir zamana ihtiya¢ duyuldugu
kabul edilebilir bir durumdur. Fakat s6z konusu etkilerin yapisi, yonii ve boyutu {izerine
bazi teorik yaklagimlar gelistirilmis ve bu teorik yaklasimlari esas alan ampirik ¢aligmalar

gerceklestirilmistir.

Yapay zeka, nesnelerin interneti, robotik vb. yeni dijital teknolojilerin istihdam
etkisini belirlemeyi amaglayan ampirik calismalarla ilgili bazi énemli sinirlamalardan
bahsedilmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin istihdam etkisine iliskin caligmalar,
otomasyona uygun islerin yogun oldugu ve bu teknolojilerin yogun olarak kullanilabildigi
gerekceleriyle imalat sektorlerine veya imalat firmalarina odaklanmaktadirlar. Bu
calisma, gelismekte olan iilkelerden biri olarak kabul edilen Tiirkiye’de imalat sanayi
firmalar1 diizeyinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin istihdam etkisini ampirik olarak
arastirmay1 amaglamaktadir. Bu c¢alismada Endiistri 4.0 teknolojileri, ¢esitlilik ve
heterojenlikleri g6z oniine alinarak makine tabanli (fiziksel) ve makine tabanli olmayan
(sanal) dijital teknolojiler olarak iki grupta siniflandirilmistir. Bu dogrultuda ¢aligmanin
uluslararasi literatiir acisindan ortaya koyacagi 6zgiin deger ve ¢aligmanin dnemine iliskin

ifadeler asagidaki gibidir:

- Bu calisma, Endiistri 4.0 teknolojilerinin istihdam etkisini firma diizeyinde
ampirik olarak arastiran sinirh sayidaki ¢aligmalardan biridir.

- Bucalisma, s6z konusu etkiyi gelismekte olan iilkelerde arastiran sinirli sayidaki
caligmalardan biridir.

- Bu calisma, kullandig1 veri seti ile olduk¢a fazla sayida Endiistri 4.0
teknolojisinin firma diizeyinde kullaniminin istihdam etkisini ortaya koyan
birka¢ ¢alismadan biridir.

- Bu calisma, ozellikle genel amaclhi olan ve olduk¢a farkli amaglarla

kullanilabilen yapay zekd ve nesnelerin interneti teknolojilerinin istihdam



etkilerini, bu teknolojilerin kullanim amagclari dogrultusunda arastiran ilk

calisma olma iddiasindadir.

Tirkiye iggiicii piyasasi ve Tiirkiye imalat sanayi sektorii 6zelinde diisiiniildiigiinde
de bu galismanin bazi 6nemli 6zelliklerinden bahsedilebilir. Endiistri 4.0 teknolojileri,
cogunlukla isgiicli arz eksikligi ve isgiicli maliyetlerinin yiiksek olmasiyla karst karsiya
olan ve gelismekte olan iilkelerdeki iiretim birimlerini kendi topraklarina ¢gekmek isteyen
gelismis iilkelerde iiretilmekte ve yaygin sekilde kullanilmasi amaglanmaktadir. Ote
yandan iretim verimliligini artirarak uluslararasi rekabet giliciinii artirmak isteyen
geligsmekte olan iilkelerde de s6z konusu teknolojiler kullanilmakta ve yayginlastiriimasi
amaglanmaktadir. Ornegin Cin nispeten ucuz ve bol olan isgiiciine ragmen Endiistri 4.0
teknolojilerinin kullanimini tesvik etmektedir. Benzer sekilde Tiirkiye’de Endiistri 4.0
teknolojilerinin yerli tiretimi ve genel olarak kullaniminin yayginlastirilmasi igin ¢esitli

tesvikler ve projeler gerceklestirilmektedir.

Tiirkiye 1sgiicii piyasast emek arz fazlaligi, nispeten ucuz isgiicii ve niifus artis hiz1
azalirken ¢alisma ¢agindaki niifusunun arttigini ifade eden demografik firsat penceresi
gibi 6onemli avantajlara sahiptir. Buna karsin Tiirkiye isgiicii piyasasi nispeten yiiksek
oranda gerceklesen issizlik problemi ve nispeten diisiik isgiiciine katilim oranlar1 gibi
dezavatajlara sahiptir. Bu kapsamda diisiinildiigiinde, Endistri 4.0 teknolojilerinin
kullaniminin iggiiciine duyulan ihtiyact azaltarak daha fazla igsizlige mi neden olacagi ya
da daha fazla yeni ise neden olarak istthdami mi artiracaginin belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. Ote yandan ISKUR tarafindan agiklanan acik is sayilarina gore dzellikle son
yillarda tiim agik iglerin neredeyse yarisi imalat sanayi sektoriinden bildirilmektedir ve
dolayisiyla imalat sanayinin Tirkiye’de issizlik problemi i¢in dnemli bir ¢dziim kaynagi
olabilecegi kabul edilebilir bir durumdur. Bu ¢alisma Tiirkiye imalat sanayi firmalarinda
farkli Endiistri 4.0 teknolojilerinin istihdam etkisini ampirik olarak ortaya koymay1
amaglayarak soz konusu ozellikleri itibariyle hem genel olarak isgiicli piyasast hem de

imalat sanayi sektorii i¢in dnemli sonuglara ulagsmay1 hedeflemektedir.

Bu ¢alisma kuramsal ¢ergeve ve uygulama olmak tizere iki boliimden olusmaktadir.
Kuramsal cergeve kendi igerisinde ii¢ boliimden olusmaktadir. Ik boliimde, dncelikle
temel kavramsal yaklasim i¢in yol gosterici olmalar gerekcesiyle teknoloji kavrami,

onemli teknolojik degisimler, isgiicii piyasast ve otomasyon kaygis1 kavramlar



aciklanmistir. Sonrasinda ise ilk ii¢ sanayi devrimi, sosyo ekonomik etkileri ve
otomasyon kaygisi baglaminda agiklanmis ve sonrasinda tarihsel olarak teknolojik
degisimin istihdam etkisi incelenmistir. ikinci boliimde Dérdiincii Sanayi Devrimi-
Endiistri 4.0 siirecinde yeniden ortaya ¢ikan mevcut otomasyon kaygisinin durumu
aciklanmaya calisilmistir. Bu kapsamda Endiistri 4.0 ve Endiistri 4.0 teknolojileri
aciklanarak s6z konusu teknolojilerin istihdam etkisi tiizerine teorik yaklagimlar
aciklanmistir. Sonrasinda ise s6z konusu etkiye iliskin ampirik ¢calismalara deginilmis ve
bu calismalarin farkli sonuglarma iligkin degerlendirmeler yapilmistir. Ampirik
calismalarin farkli sonuglara ulagsmalarmin nedenlerinin belirlenmesi i¢in Ozetlenen
calismalar, ti¢ ayr1 literatiir tablosu araciligiyla detayli olarak yeniden incelenmistir. Bu
inceleme ¢alismanin arastirma kismima onemli bir dayanak olusturmaktadir. Ugiincii
boliimde ise, Tiirkiye isgiicli piyasasi, Tiirkiye’de Endiistri 4.0’ durumu ve imalat
sanayinin genel oOzellikleri agiklanarak arastirmanin orneklemiyle ilgili detayl
aciklamalar yapilmistir. Uygulama kisminda ise, 6ncelikle arastirmanin amaci ve modeli,
onemi, 6zgiin degeri, sirhliklar agiklanmaktadir. Sonrasinda arastirmada kullanilan
veri seti aciklanmakta, tanimlayicit istatistiklerle Ornekleme iliskin bilgiler
paylasilmaktadir. Ekonometrik yontem basligr altinda kullanilan veriye bagl olarak en
uygun modelin belirlenmeye calisilmas1  siireci  agiklanmaktadir.  Sonrasinda
gerceklestirilen analizlerle ele edilen bulgular, teorik bilgiler ve daha 6nceki ampirik
calismalar 1s181nda tartisilmaktadir. Son olarak arastirma kapsaminda edinilen teorik
bilgiler, literatiir incelemesi ve elde edilen ampirik sonuglar genel olarak
degerlendirilmekte, bu konuda gerceklestirilebilecek baska caligmalar ve politika

yapicilar i¢in Onerilerden bahsedilmektedir.



BIRINCI BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. TEKNOLOJIK DONUSUM: iSGUCU PiYASALARI VE OTOMASYON
KAYGISININ TARIHI

1.1.1. Teknoloji Kavrami ve Onemli Teknolojik Degisimler

Insanlar, zamanin neredeyse her asamasinda teknolojiyi kullanmislardir.
Teknolojinin insanlik tarihinde neden oldugu biiyiik degisimlerin anlasilabilmesi i¢in
teknolojinin anlaminin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bazi bilim adamlar1 teknolojiyi
arag yapma yetenegi olarak tanimlarken, diger bazi bilim adamlar1 insanlig: etkileyen bir
tir gerceve olarak gormektedirler. Ede (2019)’ye gore teknoloji, ger¢ek diinyadaki
sorunlarin ¢oziilmeye calisildigi bir sistemdir (Ede, 2019:1-6). Oxford sozliigiinde
teknoloji; “endiistride pratik yollarla, 6rnegin yeni makinelerin tasariminda kullanilan
bilimsel bilgi” olarak tanimlanmaktadir. Daha kapsayici bir tanima goére teknoloji;
insanlar tarafindan tretilen, toplumsal ve dogal ¢evreyi dontistiirmek ve kontrol altina

almak i¢in kullanilan teknikler, araglar ve siireglerdir (Inan, 2019:112).

Teknoloji, tarihsel siireg igerisinde ekonomik sistemlerde ve sosyal yapida etkili bir
degisimi baslattiginda devrim niteliginde teknolojik doniistimiin de gerceklestigi kabul
edilmektedir (Schwab, 2021:15). Bir teknolojik yeniligin devrim niteligini kazanabilmesi
igin S0Syo-ekonomik anlamda hizli ve derin degisimlerin ger¢eklesmesine sebep olmasi
gerektigi ifade edilmektedir. Boyle bir teknolojik yeniligin belirlenmesi de yine

teknolojinin anlaminin bilinmesine ve ne ise yaradiginin belirlenmesine baglidir.

Reese (2018:22) teknolojiyi “bilginin bir 6geye, siirece veya teknige uygulanmasi”
olarak tanimlamaktadir. Bu kapsamda teknolojinin insan becerilerini artirarak daha 6nce
insanlarin yapamadigi seyleri yapabilmesini veya yapilabildigi seyleri daha iyi
yapilabilmesini sagladigin1 ifade etmektedir. Teknolojik degisimin devrim niteligini
kazanabilmesini ise felsefi bir sarta baglamaktadir. Teknolojinin devrim olarak
kabullenilmesi i¢in insan olmanin dogasini derinden etkilemesi gerekir. Buna gore buhar
makinesinin icadi, elektrigin kesfi ve bilgisayarlarin gelistirilmesi insan olmanin dogasin

etkilemekten ziyade daha once yapilabilen seylerin daha hizli ve daha verimli



yapilabilmesini sagladigi i¢in teknolojik devrim olarak kabul edilmez. Gergek teknolojik
devrimler ise insanligin dogasini derinden etkileyen atesin ve dilin kullanilmasi, yazinin
ve paranin kesfi, tekerlegin kesfi ve hayatin her alaninda biiyiik doniisiimlere neden olan
“yapay zekanmn” gelisimidir (Reese, 2018:22-69). Teknolojik degisim piir sosyolojik bir
bakis agis1 ile incelendiginde bu fikir tartismasiz bir gerceklik kazanabilir. Insanlik
tarihinde yasam tarzinin degisimine neden olan ilk degisim, insanlarin atesi kullanarak
yiyecekleri pisirebilmesi ve gergek besin degeri olan yiyecekler tiiketmesi ile baglamis
olabilir. Bu insanlarin beyin gelisiminin ilerlemesine neden olarak topragi isleyebilme
becerisini edinmesini ve dolayistyla yaklasik 10.000 yil 6nce avcilik ve toplayiciliktan
tarima gegisini saglamustir (Reese, 2018:22; Schweb, 2016:15). Insanlik tarihinde sosyo-
ekonomik yasami degistiren gelismelerden hangisinin en 6nemli oldugu sorusuna cevap
aramanin mantikli olmadigi bir¢ok antropolog ve sosyolog tarafindan kabul edilmektedir

(Brynjolfsson ve McAfee, 2018:12).

Belirli bir konuda var olan bilgi deryasini sayisal puanlara indirgemenin farkli
dezavantajlar1 olsa da herkesin ayni kaniti gérebilmesine izin vermek gibi biiyiik bir
avantaj1 oldugu ifade edilmektedir. lon Morris (2012) bu avantaj1 kullanarak gelistirdigi
“sosyal gelisim indeksiyle” s6z konusu sorunun cevabini arastirmistir. Gelisim indeksi,
belirli bir grubun, yasadigi fiziksel ve entelektiiel ortamda basarili bir sekilde
ustalagabilmesini ifade etmektedir. Morris, diinyanin toplam niifusu ile kaydedilen sosyal
gelisimi bir grafikte gostererek insanlik tarthinde daha 6nce benzeri goriilmemis bir

kirilmaya sebep olan degisimi belirlemistir.



Sosyal Gelisim indeksi

Bati |l Dogu

Kaynak: Morris, 1. (2010:142). Why the west rules-for now: The patterns of history and what they reveal
about the future. Princeton University Press, Princeton and Oxford.

Sekil 1. insanlik Tarihindeki Biiyiik Kirilma

Sekil 1 incelendiginde tarihsel siirecte 18. yiizyila dek diinyada sosyal gelismislik
icin 6nemli bir degisimin ger¢ceklesmedigi anlasilmaktadir. Fakat 18. yiizyilin sonlarina
dogru hem bat1 hem dogu diinyas1 i¢in sosyal gelismislik diizeyinde neredeyse doksan
derecelik bir degisim gerceklesmistir. Sosyal hayatta kaydedilen bu ani, keskin ve
siireklilik arz eden degisimin nedeni Sanayi Devrimidir. Bu varsayim altinda insanlik
tarihinde en etkili teknolojinin ne olabilecegine iliskin belirsizlik ortadan kalkmaktadir.
Sanayi devrimi, bircok teknolojik yeniligin benzer zaman dilimi igerisinde
gelistirilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Buna karsin insanlik tarihindeki en 6nemli teknolojik
icat, 18. ylizyilin sonlarinda James Watt ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen buhar
makinesidir (Brynjolfsson ve McAfee, 2018:14-15). Bu bilgiler 1s18inda, bu arastirmada
teknoloji kavramu ile, insanlik i¢in sosyo-ekonomik anlamda biiyiik degisimlere neden
olan ve tarihsel siirecte sanayi devrimlerine neden oldugu kabul edilen icatlar1 iceren

yenilikler kastedilmektedir.

1.1.2. isgiicii Piyasalar1 ve Otomasyon Kaygisi

Isgiicii piyasalari, iktisadi faaliyetleri meydana getiren dort temel unsurdan biri olan

emekle ilgilidir. Isgiicii piyasalar1 emegin ve bir iilkedeki toplam emek arzini ifade eden



isgiiciiniin emek talebi ile bulustugu sahalardir (Zaim, 1992:11). Isgiicii piyasalar1, emek
arz ve talebinin bir araya geldigi, emegin fiyatinin (licretin) ve ¢alisma kosullarinin
belirlendigi piyasalar olarak da ifade edilmektedir (Isigicok, 2014:2). Baska bir tanima
gore iggiicli piyasalar1 emek arz ve talebine bagli olarak istthdam ve ticretlerin belirlendigi
gercekte var olan ya da olmayan bir yer, bir bulugsma noktasidir. Emek arzi, ig arayanlar
olarak ifade edilen c¢alisma istek ve giicline sahip insanlardan olusur. Emek talebi ise
iiretimi saglayabilmek adina isgiicii arayan isverenlerden olusur (Mehmet ve Kilig:10).
Emek (isgiicii) piyasasi bir lilkedeki toplam emek arz ve talebini kapsamasina ragmen s6z
konusu tilkedeki istihdam durumunun belirlenmesi icin tek bir isgiicii piyasasindan
bahsedilemez. Isgiicii piyasalarinin en temel 6zelliklerinden biri olan piyasalarin gok
sayida olmas1 bu durumun temel nedenidir. Bu kapsamda her cografi bolge icin bir iggiicii
piyasasi olabilecegi gibi her iskolunun ve her meslegin kendine 6zgii isgiicii piyasalari
olabilmektedir (Zaim, 1992:11). Emek arz ve talebinin bulustugu nokta, isgiicii piyasasi
icin denge noktasini ifade etmektedir ve bu noktada cari piyasa ticreti ve istihdam diizeyi

belirlenmektedir.

Bir ekonomik sisteminin basarisiyla ilgili en dnemli olgulardan biri, cari {icret
diizeyinde ¢aligma istek ve giiciine sahip bireylere is imkan1 saglamasi ile ilgilidir (Aren,
2005:1). Dolayisiyla, istihdam ve tcretlerin belirlendigi piyasalar olarak isgiicii
piyasalarini etkileyen unsurlarin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Teknoloji, isgiicii
piyasalarinin hem arz hem talep yoniinii 6nemli derecede etkileyen unsurlardan biridir.
Teknoloji isgiicii arzini, ¢alisanlarin sahip oldugu yeteneklerin teknolojiyle birlikte ortaya
cikan yeni liretim sistemi i¢in yetersiz olabilmesi ya da emege olan ihtiyacin dogrudan
azalmasi yoluyla etkileyebilir. Tarihsel siire¢ icerisinde, teknolojinin her iki yolla ve
ozellikle emege duyulan ihtiyacin azalmasina sebep olma ihtimaline karsin, etkili bir
sekilde iiretim sistemlerine eklenen her teknoloji icin tekrar tekrar ortaya cikan bir
otomasyon kaygisi var olmustur. Otomasyon, iiretken bir insan faaliyetinin bir kismi1 veya
tiimiiniin teknoloji ile ikame edilmesiyle s6z konusu teknolojiden Once tiretilen mal veya
hizmetin yerine gegebilecek mal veya hizmetin iiretilmesi siireci olarak tanimlanmaktadir
(Inan, 2019:113). Otomasyon kaygisinin tarihi, hem geleneksel diinya olarak adlandirilan
sanayi devrimi Oncesi toplumlar i¢in giinlimiizdeki karsiligiyla isgiicli arz ve talebinin
olmayist (Tathyer, 2020:19-20) hem de otomasyon kavramini ortaya c¢ikaracak
yeterlilikte teknolojik gelismelerin ilk kez ortaya ¢ikmasi dolayisiyla Sanayi Devrimi ile



birlikte baglamaktadir (Susskind, 2020:24). Her bir teknolojik yeniligin yayginlasmasi ile
ilgili bir siirecin gergeklestigi ifade edilmektedir. Goodwin (2018) teknoloji kabuliiniin

ic asamada gergeklestigini ifade etmektedir:

1. ilk asamada yeni bir teknoloji icat edilmeden veya herhangi bir sekilde
kullanilmadan 6nce bir teknoloji 6ncesi ortam vardir. Bu asamada isler genel
olarak anlasilirdir, degisimin hiz1 yavastir ve gelismeler kademelidir.

2. Ikinci asamada her seyi degistirme potansiyeline sahip yeni bir teknoloji veya
diisiince bigimi gelistirilir ve yayilir. Bu, daha 6nce var olan islerde verimliligi
artirir. Bu agsamada eski sistem ile yeni sistem bir arada ve rekabet halindedir.
Degisim panik ve karmasikliga sebep olarak toplumsal anlamda belirsizlik hissi
ortaya ¢ikar.

3. Son asamada yeni teknoloji anlasilir durumdadir. Sistemler yeni teknolojiye
uygun hale getirilir. Toplum ve ticarette olumlu degisimler meydana gelir.
Teknoloji arka plandadir ve isler teknoloji iizerine kurulur. Bu asama

teknolojinin ise yaradiginin hissedildigi asamadir (Goodwin, 2018:108).

fkinci asama aymi1 zamanda isgiicii piyasalar1 igin otomasyon kaygisinin ortaya
ciktigi asamadir. Ugiincii asama ise yeni teknolojilerin ortaya cikardigi etkilerin
anlasildig1 asamadir. Ikinci ve iiciincii asamanin, ilk {i¢ sanayi devrimi igin gergeklestigi
verilerle ortaya konulabilecek bir gerceklige sahiptir (Susskind, 2020:23-30). Bu sebeple
arastirmada tarihsel siireg icerisinde ilk ii¢ sanayi devrimi, isgiicii piyasalar1 ve otomasyon

kaygisi tarihi baglaminda ele alinmaktadir.

1.1.3. Tarihsel Siirecte Teknolojik Devrimler

Tarihsel siiregte, yeni ortaya ¢ikan ve gelisen dnemli teknolojik degisimlerin dort
sanayi devrimine neden oldugu ifade edilmektedir. Her bir sanayi devrimi, farkl
teknolojik gelismelerin sebep oldugu, farkli sektorler i¢in etkilerin 6nem derecelerinin
farkli oldugu ve farkli ulasim araclari ile biitiinlestigi bir donemi ifade eder. Tablo 1’de

ilk dort sanayi devriminin temel 6zellikleri 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Sanayi Devrimlerinin Temel Ozellikleri

Zaman Gegis Kullanilan Temel Oncelikli Gelisen Tasima
Arahg Doénemi Enerji teknolojik Sektorler Araglari
Kaynag gelisim
I:1760:1900 1860- Komiir Buhar Makinesi  Tekstil ve Celik Tren
1900
I: 1900- 1940- Petrol ve Igten yanmali Metalurji, Tren  ve
1960 1960 elektrik motor Otomotiv ve Araba
Makine Sanayi
I:  1960- 1980- Niikleer Enerji  Bilgisayarlar Otomotiv ve Araba ve
2000 2000 ve Niikleer Kimya Ugak
Gaz
IV. 2000- 2000- Yesil Enerjiler  Internet, 3D Yiiksek Elektrikli
2010 Yazici, Genetik teknolojili Araba,
Miihendisligi sektorler Yiiksek
Hizli Tren

Kaynak: Prisecaru, (2016:57).

1.1.3.1. Birinci Sanayi Devrimi

[k sanayi devrimi 1760 yilinda Ingiltere’de buhar makinesinin icadiyla baslamustir.
S6z konusu icadin Ingiltere’de ortaya ¢tkmasimin nedeni kurumsal yapilar, etkin miilkiyet
haklari, tiiccar ve imalat¢ilarin daha etkin korunmasiyla ilgili gelismelerdir. S6z konusu
etkenler dolayisiyla 1760’11 yillarda Ingiltere’de patentli icat sayisinda biiyiik bir artis
gerceklesmis ve teknolojik de§isim belirginlesmeye baslamistir. Teknolojik yenilikler
birgok alanda boy gosterse de enerji sektoriindeki gelismeler en dnemlileri olmustur.
Ozellikle James Watt’in 1760’lardaki fikirlerinin bir {iriinii olarak ortaya ¢ikan buhar
makinesi ve makinenin kullanimi1 biiyiik bir doniisiimiin baslangici olmustur. Watt,
oncelikle piston silindirinin siirekli sicak kalmasini saglayan harici bir “yogusma odas1”
ve sonrasinda gelistirdigi “planet disli grubu” sistemleriyle buhar makinesinin devinimini
giice doniistiirmeyi hedeflemis ve bunu basarmistir (Acemoglu ve Robinson, 2013:190-

191).

Buhar giiciiniin enerjiye doniistiiriilebilmesi, komiiriin kaynak olarak kullanimi ile
gerceklesmistir. Buhar giicii ile calisan makineler, 6ncelikle madencilikte kullanilan su
ve tekstil alaninda el

pompalari ile gerceklestirilen {iretimin bir bolimiini

gerceklestirmek icin kullanilmistir. Bu kullanim tekstil sektoriinde atdlye diizeyinden
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asama asama fabrikalagsma siirecine gecisi de beraberinde getirmistir. Sonrasinda ise
buhar giicliyle calisan makineler demir-gelik sanayinde kullanilmaya baslamistir.
Teknolojik olarak buhar makinesi ile simgelestirilen ilk sanayi devriminin gelisimine
neden oldugu diger iirtinler ise; buhar giiciiyle ilerleyen gemiler, trenler ve demir-gelik
sanayindeki gelisim ile demiryollar1 alt yapilar1 ve silah sanayiye iligkin ilk adimlar
iceren iiriinlerdir (Inan, 2019:205-206) . Nitekim bu donemde tekstil ve celik sektdrleri;
istihdam, ¢ikt1 degeri ve yatirilan sermaye agisindan en fazla gelisen sektorler olmustur

(Xu vd., 2018a:90).

1.1.3.1.1. Sosyo-Ekonomik Yansimalari

Sanayi devrimi, gergeklestigi tiim iilkelerde ayni bigimi alan belirli bir siire¢
degildir. Fakat birlikte ele alindiginda, sanayi devrimi olarak tanimlanan siirecin belli
baslt etkileri ortaktir. Deane bu etkileri yedi madde ile 6zetlemektedir: (1) modern bilim
ve ampirik bilginin iiretim siirecine yaygin ve sistematik olarak uygulanmast; (2) tiretime
yonelik ekonomik faaliyetin aile veya bireyden ziyade, ulusal ve uluslararasi pazarlar igin
uzmanlasmasi; (3) niifusun kirsal topluluklardan kentsel topluluklara hareketi; (4) tipik
iretim biriminin aileden, sirket veya kamu tesebbiisiine genisletilmesi ve
kisisellestirilmesi; (5) emegin, aile isleri ve kisisel ihtiyag faaliyetlerinden mamul mal ve
hizmetlerin liretimine hareketi; (6) insan c¢abasinin ikamesi ve tamamlayicis1 olarak
sermaye kaynaklarmin yogun ve kapsamli kullanimi; (7) topragin, yani sermayenin
miilkiyeti ya da toprak disindaki iiretim araglariyla iliskisi tarafindan belirlenen yeni
toplumsal ve mesleki siniflarin ortaya ¢ikisi (Deane, 1979:1-2). S6z konusu etkilerin en
net goriilebildigi sanayi devrimi, ilk sanayi devrimidir. Nitekim, iktisat tarihinin acik ara
en 6nemli olgusu baz1 kaynaklarda “Ingiliz Sanayi Devrimi” olarak da adlandirilan ilk
sanayi devrimidir. Birinci sanayi devriminin etkisi o kadar biiytiktiir ki cografi olarak
Ingiltere’den ¢ok uzakta bir toplum veya iilkeye iliskin tarihsel, sosyolojik, ekonomik vb.
tiim arastirmalarda sanayi devriminden bahsetmek gerekmektedir (De Vries, 1994:249).
Modern kapitalizme de neden olan sanayi devrimi, insanligin ekonomik gelisimi i¢in
biiyiik firsatlar ortaya ¢ikarmistir. Sanayi devrimi insanlig1 sadece maddi ve insan yapimi
sermaye birikimi anlaminda etkilememistir. Insanlik i¢in maddi anlamda &nemli
basarilarin ortaya ¢ikmasina neden olurken, su, minareller, agaclar, toprak ve hava gibi

dogal sermaye unsurlarini da etkilemistir (Hawken vd., 2013:2).
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[lk sanayi devrimini simgeleyen buhar makinesinin icadinin ardindan &nemli
etkileri olan bagka makineler de icat edilmistir. 1794'te Amerikali mucit Eli Whitney
tarafindan patenti alinan ¢irgir, pamuk liflerini pamuk bitkisinin kozasindan veya
tohumundan ayirarak giiney Amerika'da yetisen kisa lifli pamugun kullanilmasinm
mimkiin kilmistir. 1861'e gelindiginde, Giliney Amerika'daki ham pamuk iiretimi 1
milyon tona ya da diinya toplaminin altida besine ulagsmistir. Diger makineler elyaflari
temizlemis ve taramistir. Mekanizasyon, 1790 ile 1812 arasinda iplik fiyatini1 yiizde 90
oraninda diisiirmiistiir. iplik makinelerinin muazzam iiretimi, evlerinde kendi hizlarinda
calisan dokumacilar i¢in hammadde saglamistir. 1806'dan sonra Edmund Cartwright'in
gelistirdigi dokuma tezgahi, dokumacilar1 issiz birakmaya baslamigs ve daha sonra
fabrikalar hem iplik hem de kumas iiretmistir (Headrick, 2009:91-92). Ingiliz tekstil
sanayii sadece Sanayi devriminin itici giicli olarak kalmamuis, diinya ekonomisi i¢in de
biiyiik bir doniisiime neden olmustur. Tekstil sanayindeki bu gelisme tiim ekonomiyi
siiriiklemis ve Ingiliz ihra¢ mallar1 1780-1800 yillar1 arasinda iki kat artmistir. Teknolojik
ve oOrgiitsel yeniliklerin birlesimi, zenginlesen diinya ekonomilerinin ekonomik doniisiim

stirecine model olusturmustur (Acemoglu ve Robinson, 2013:193).

Tarim da dogrudan ilk sanayi devrimi ile birlikte gelisen tiretim, ulasim, ticaret ve
niifusa bagl olarak gelismistir. Bu donemde daha fazla gida tiretimi niifusun artmasina
neden olmustur. Bu ise, sirayla artan gida arzi i¢in fabrikalar kurulmasina, bu fabrikalarda
calismak lizere iscilere ve daha fazla tiiketicinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Gelisen ulasim, gidanin bu yeni tiiketicilere tasinmasini miimkiin kilmis, daha once yerel
hasat basarisizliklarinin yol a¢tig1 agliga son vermis ve tarimda bolgesel uzmanlagmayi
tesvik etmistir. Nihayetinde, biiyliyen bir ticari sektor, tarim {irtinlerinin sehirde
yasayanlara, mamul mallarin kirsal ¢iftlik is¢ilerine tasinmasini ve satilmasini miimkiin
kilmigtir. On dokuzuncu yiizyilin ortalarinda, 6zellikle Batt Avrupa'da, kentsel ve kirsal

diinyalar her zamankinden ¢ok daha belirgin hale gelmistir (Farr, 2003:137).

1.1.3.1.2. Otomasyon Kaygisi

Uretimde kullanilmasi amaciyla icat edilen yeni teknolojik buluslarin insanlar1 igsiz
birakacagi yoniindeki kaygi sanayi devrimiyle birlikte ortaya c¢ikmamis, sanayi
devriminden 6nce de bazi buluslar dolayisiyla etkili olmustur. S6z konusu kaygiyla ilgili

en bilinen oOrneklerden biri 16. Yiizyilda Ingiltere yasanmustir. 1580°li yillarda
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Ingiltere’de kralige 1. Elizabeth aldig1 bir kararla halkin her daim &rgii baslik takmasini
zorunlu kilmistir. Bu karar dolayisiyla orgii basliklara biiyiik bir talep olusmus ve
orgliciiler tarafindan elle oriilen bu bagliklarin hazirlanmasi biiyiik zaman almistir. 1589
yilinda mucit William Lee Orgii isini daha hizli ve daha verimli bir sekilde
gerceklestirebilecek bir orgli makinesi icat etmistir. Lee, bu bulusunun ne kadar ise
yaradigini1 gostermek ve bulusu igin patent almak {izere Kraliceyle goriismiistiir. Fakat
Kralige; “Hedefiniz ¢ok yiiksek Efendi Lee. Bir diisiintin icadinizin zavalli kullarima neler
yapabilecegini. Islerini ellerinden alarak mutlak surette yikimin egigine getirir ve boylece
hepsini dilenciye c¢evirir” clumleleriyle Lee’ye cevap vermis ve patent istegini geri
cevirmigtir. William Lee, daha sonra patent i¢in Fransa’ya gitmis ve orada da ayni
sebeplerle reddedilmistir (Acemoglu ve Robinson, 2013:172-173). 1730’larda atki
mekanigini icad eden John Kay’1n ise dokumacilar tarafindan evi basilmis, Kay sans eseri
6limden kurtulmustur (Susskind, 2020:25). Bu gibi 6rnekleri artirmak miimkiin olsa da
otomasyon kaygisinin sanayilesme ve teknolojik gelismeye karst onemli bir tehdit
olusturdugu kabul edilmektedir. Nitekim Osmanli Devleti’nde de teknolojik ilerleme ve
sanayilesmenin Oniindeki onemli nedenlerden birinin s6z konusu otomasyon kaygisi
oldugu ifade edilmektedir. Buna gore matbaanin kabuliinliin gecikmesi, s6z konusu
donemde Onemli bir ¢alisan sayisina sahip olan hattatlik meslegi iken (Acemoglu ve
Robinson, 2013:201), 19. Yiizyilda sanayilesme yoniinde adimlarin atilmamasimin en
onemli nedenlerinden biri ise esnafin ve tezgah iiretiminin feda edilememesidir (Ortayli,

2015:238).

1760’11 yillarda Ingiltere’de icat ettigi iplik egirme makinesi nedeniyle James
Hargreaves de benzer problemlerle karsi karsiya kalmistir. Hargreaves icadi icin
calisgirken ne yapmak istedigini 0grenen komsular tarafindan saldiriya ugramis ve
makinesi parcalanmistir. Bagka bir yerde ise makinesini kullanacag: bir fabrika kurmak
istediginde bir ¢etenin saldirisina ugramistir (Allen, 2009). Otomasyon kaygisi, sanayi
devrimiyle birlikte 6zellikle is¢iler acisindan daha siddetli bir hal almistir. On sekizinci
yiizyilin son ¢eyreginden itibaren Ingiltere'nin tekstil endiistrisinde kullanilan suyla veya
buharla ¢alisan makineler, is¢iler lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmuslardir. Elle
calistirllan geleneksel e§irme makineleri veya dokuma tezgahlariyla iplik veya kumas
yapma becerisine sahip isc¢iler, geleneksel makinelerle on veya on iki kisinin

gerceklestirdigi iiretimi, yeni makinelerle bir veya iki kisinin gergeklestirebilecegini fark
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etmistir. Ayn1 miktarda mal liretmek i¢in dncekine gore daha az is¢iye ihtiya¢ duyulmasi
tekstil endiistrisinde is bulmay1 zorlastrmustir. 1811'de Ingiltere, Nottingham
yakinlarinda, kisa pantolonlarla giyilen diz boyu ¢oraplar yapan bir grup is¢i, fabrikalara
girerek ve yeni makineleri kirarak bu degisikliklere tepki gostermislerdir. Bu grup, teknik
yeniligi reddeden insanlar anlamina gelen bir kelime olan "Ludistler" olarak
bilinmektedir (Outman, 2003:63).

Sanayi devrimiyle birlikte belirginlesen ve etkileri gittik¢e artan otomasyon kaygisi
sadece devlet yoneticileri ve ¢alisanlarin degil, ayn1 zamanda iktisat¢ilarin da dikkatini
cekmistir. Iktisat biliminin kurucularindan biri olarak kabul edilen David Ricardo’nun
1817°de yayinlanan Principal of Political Economy and Taxation kitabina dort yi1l sonra
“Makinelere Dair” baglikli bir boliim eklenmis ve genisletilerek yeni baskisi ¢ikarilmistir.
Ricardo, kitabin bu bdliimiinde 6nemli itiraflarda bulunarak teknolojik yeniliklerin
is¢ilere faydalar1 konusunda fikirlerinin degistigini ifade etmistir. Hayati boyunca
makinelerin genellikle is¢iler i¢in yarali oldugu fikrinin hatali oldugunu ifade ederek
makinelerin isciler i¢in genellikle ¢ok zararli oldugunu ifade etmistir (Susskind, 2020:27).
Ricardo’dan yaklasik yiiz y1l sonra John Maynard Keynes, otomasyon kaygisinin iktisat
literatliriindeki teorik karsiligt ve agiklamasini igeren teknolojik issizlik kavramini
tanimlamigtir. Keynes teknolojik igsizligi; “iggiicii kullanimindan tasarruf etme araglarini
kesfetme hizinin isgiicii kullanim1 i¢in yeni alanlarin ortaya ¢ikarilma hizindan daha

yiiksek olmas1” seklinde ifade etmistir.

1.1.3.2. ikinci Sanayi Devrimi

Ikinci sanayi devrimi, 1900 yilinda icten yanmali motorun icadiyla baglamstir. Bu,
serl Uretime gii¢ saglamak icin petrol ve elektrigi kullanan hizli bir sanayilesme ¢agina
yol agmustir (Xu vd., 2018a:90). Elbette bu bir dizi teknolojik gelismenin sonucu olarak
gerceklesmis bir durumdur. 19. yiizyilin ortalarindan 6nce, bilim ve teknoloji arasindaki
baglant1 yavas ve gelisiglizel olsa da ikinci sanayi devriminin sebep oldugu hizli
degisimin temellerini olusturan yeni icatlar gelistirilmistir. S6z konusu doénemde
Benjamin Franklin dogal elektrik {izerine arastirmalar yapmis ve paratoneri icat etmis,
Fransiz kimyager Berthollet gelismis kumas agartma yontemlerini kesfetmis ve Italyan
bilim adam1 Alessandro Volta elektrikli pili icat etmistir. Ancak bu gelismeler birbirinden

bagimsiz olarak gerceklemis ve islevsel kullanimlar1 kisa vadede miimkiin olmamaistir.
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Volta 1837°de ilk elektrikli telgrafi kesfetmis ve kullanimi1 yaygmlagmistir (Headrick,
2009:113-114). Fakat ¢igir agan teknolojik icatlar 6zellikle 19. yiizyilin ikinci yarisi ve
cogunlukla da son g¢eyreginde gerceklesmis ya da daha Once icat edilen teknolojilerin
islevsel kullanimi1 bu donemde miimkiin olmustur. Michael Faraday tarafindan 1821°de
icat edilen elektrik motoru ve 1831°de icat edilen dinamo, iletisim (telgraf) endiistrisinde
kullanilmistir. Ancak elektrigin bu kullanimi olduk¢a maliyetli ve ¢ogu durumda uzun
vadeli olmamistir (Mokyr ve Strotz, 1998:2). Elektrige iliskin islevsel kesiflerin 6nemli
kismi  1850’lerden sonra gerceklesmistir. Elektrik akimmin manyetik bir alan
olusturdugunun kesfi ve 1862 yilinda Iskog bilim adami James Clerk Maxvell’in
elektromanyetige iliskin yasalari ise, teknoloji tarihinin en 6nemli bilimsel yasalarindan
biri olmustur. Elektromanyetik kurami 6nemli bir dizi teknolojik gelismeye neden

olmustur (Inan 2019:140-144);

Elektik Dinamo (Jenerator-1860) ve Elektrik Motor (1870-1890): Jenerator, termal
enerjiyi (komiir, petrol, dogal gaz temelli enerji) elektrik enerjisine doniistiirebilen bir
aygittir. Bu aygit sayesinde tiiretilen elektrik iletim hatlar1 milyonlarca is yerine ve eve
erisebilmistir. Thomas Edison tarafindan gelistirilen ampiil ile elektrik 1siklandirmada
kullanilabilmistir. ~ Elektrik dinamosu ise elektrik enerjisinin mekanik siireclerde

kullanilabilmesini saglamistir. Bu konularda akla gelen ilk isim Nikolai Tesla’dur.

Telefon: Alexandre Graham Bell tarafindan icat edilen ve ses dalgalarinin elektrik
isaretine doniistiiriilebilmesi ile miimkiin olan bu teknoloji, bir anda diinyanin bir ucundan
oteki ucuna haberlesmeyi miimkiin kilarak kiiresellesmenin ilk 6rnegini olusturmustur.
Elektrik isaretlerinin elektromanyetik dalgalar halinde havada asili kalabileceginin ve
arada herhangi bir tel veya tasiyiciya gerek duyulmaksizin uzak mesafelere
gonderilebileceginin kesfi ise telsiz haberlesme teknolojisinin icadini ortaya ¢ikarmistir.
Telsiz teknolojisi 1880-1900 yillar1 arasinda Popov, Marcon,, Tesla ve Hertz gibi oncii

isimler tarafindan gelistirilmistir.

Kayit teknolojileri: Bu donemde ilk ses kayit cihazlari olan Gramofon veya
Fonograf gibi teknolojiler gelistirilmistir. Kimya alanindaki gelismeler 1s18inda ise

goriintii kayit teknolojileri gelistirilmistir.

Elektrik ayrica tramvay ve metrolarda kullanilmaya baslamistir. 1920’lerde uzun

mesafeli trenler ve ozellikle yogun olarak kullanilan giizergahlardaki ulasim elektrikli



16

hale gelmistir. Fabrikalarda buhar motorunun yerini elektrik motorlar1 almis ve elektrik
kaynak yapma, aliminyum eritme ve kimyasallar1 isleme gibi bircok endiistride
kullanilmistir. Miihendisler, artan elektrik talebini karsilamak i¢in hizli akan nehir veya
selalelerin enerjisini kullanarak hidroelektrik santralleri kurmuslardir. 1886°da iiretime
baslayan ve 200.000 beygir giicii lireten su tlirbinleri ilk kez New York un kuzeyindeki
Niagara selalesi tizerine kurulmustur. 1890’larda Sirp fizik¢i Nicola Tesla ve Amerikali
girisimci George Westinghouse 100.000 volttan daha fazla giice sahip elektrigi 110 veya
220 volta diisiirebilen ve uzak sehirlere veya fabrikalara ekonomik bir sekilde tagiyabilen
alternatif akimi gelistirmislerdir. Bu bulus ¢ok gegcmeden ABD’de General Electric ve
Westinghouse ve Almanya’da Siemens ve AEG gibi giiglii sirketlerin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (Headrick, 2009:116).

Bazi kaynaklarda Amerikan Sanayi Devrimi olarak da adlandirilan ikinci sanayi
devrimi sadece elektrikteki kesif ve yeniliklerle kalmayip igten yanmali motor, kimya
endstrileri, petrol ve diger kimyasallar, ¢elik, kagit vb. bir ¢ok alanda hizli degisim ve
ilerlemelerin gergeklestigi bir donemi temsil etmektedir. Ozellikle 19. yiizyilin sonlarda
gerceklesen bu hizli degisimin temel nedeni icatlarin bilimsel temellerle gelistirilmesi ve
dolayistyla her icadin yeni bir teknolojik icat i¢in islevsel bir bilgi ve imkan saglamasidir
(Mohajan, 2019:5). Birinci sanayi devriminde demirin eritilmesi ve kullaniminda biiytik
bir gelisme kaydedilmisken, ikinci sanayi devriminde gelisen teknolojiler dolayisiyla
celik endiistrisi biiyiik gelisim kaydetmistir. 1857°de miihendis ve girisimci Sir Charles
Siemens %70-80 1s1 tasarruflu firmi gelistirmis, Fransiz miihendis Pierre Emile Martin
ilk kez Siemens’in firimint ¢elik iiretmek icin kullanmistir. Bu gelisme sonucunda
1880’lerde ucuz ¢elik; binalar, biiyiik kopriiler, demiryollar1 ve biiyiik gemilerin insasinda
kullanilmistir (Mohajan, 2019:10). Ikinci sanayi devriminin itici giiglerinden biri ise
kimya endiistrisindeki gelismelerdir. Amerikali John Wesley Hyatt 1869°da ilk sentetik
plastigi gelistirmis, ancak yanici 6zelligi nedeni ile bu madde baslangicta tarak, bigak
saplari, piyano tuslar1 ve bebek ¢ingiraklari i¢in kullanilmistir. Sentetik maddelerdeki asil
gelisim 1907°de Leo Baekeland’in gelistirdigi bakalit ile miimkiin olmustur. Sonrasinda
ise kimya alanindaki gelismeler ila¢ endiistrisi i¢in de Onemli gelismelerin temelini

olusturmustur (Mokyr ve Strotz, 1998:5).

Yirminci ylizyilin baslarinda islevsel hale gelen ve ikinci sanayi devriminin

sembollerinden biri olarak kabul edilen i¢ten yanmalr motor da gerek insan hayat1 gerekse
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cevre iizerindeki etkisi nedeniyle essiz bir icat olarak degerlendirilmektedir. Ik calisan
modeli 1859’da Fransiz mucit Etienne Lenoir tarafindan gelistirilen igten yanmali
motorun binlercesi fabrikalarda ve atdlyelerde kullanilmistir. Ancak motor, komiir
gaziyla ¢alistigindan sabit bir bina veya mekan icerisinde kullanilabilmistir. 1883°te Karl
Benz, petrolden iiretilen benzini buharlagtirmanin bir yolunu bularak igten yanmali motor
icin komiir enerjisine karsi etkili bir yol kesfetmistir. 1886’da ise Alman miihendis
Gottlieb Daimler ii¢ tekerlekli bir arabaya benzinli motor takmustir. Sonrasinda Daimler
ve Benz bir araya gelerek ilk otomobilleri gelistirmeye baslamislardir. Bagka bircok
girigsimci ilk otomobillerin iiretimini gerceklestirse de bunlardan en basarilist Amerikali
makinist Henry Ford’dur. Ilk arabasini 1886’da tamamlayan Ford, 1908 yilinda ciftciler
ve isciler icin tasarlanmis, bakimi kolay olan Model T’yi tanitmustir. Uretim bandinin
fabrikalarda kullaniminin da Onciisii olarak kabul edilen Ford, ilk araglar1 ortalama bir
is¢inin birka¢ aylik maasiyla alabilecegi bir fiyata, 825 dolara satmistir. Ford’un
gelistirdigi iiretim bandi sistemiyle otomobiller daha hizli ve daha verimli bir sekilde
tiretilmeye baslamistir. 1927 yilinda Ford, her 24 saniyede bir otomobil iiretebilmis ve bu
otomobilleri 300 dolarin altinda fiyatlara satmistir (Headrick, 2009:119). Otomotiv
endustrisindeki bu gelismeler ikinci sanayi devriminde hizlanan ve oldukga cesitli
alanlarda islevsellik kazanan farkli teknolojik araglarin birlesimi ile miimkiin olabilmistir.
Bu donemde kesfedilen ve 6zellikle 19.ylizyilin ikinci yarisindan itibaren oldukga fazla
sayida olan yeni icatlarin, bilim ve teknoloji arasindaki etkilesimin hizlanmasi nedeniyle

ortaya ¢iktig1 ifade edilmektedir (Mohajan, 2019:3).

1.1.3.2.1. Sosyo-Ekonomik Yansimalari

Tim diinyada yasam standartlar1 {izerinde derin etkiye sahip olan teknolojilerin
birgogu, ikinci sanayi devriminin baglangi¢ donemi olarak kabul edilen 1860-1900 yillar
arasinda icat edilmistir (Gordon, 2000:56). Ikinci sanayi devriminde gerceklesen hizli
teknolojik degisimin itici giicliniin elektrik oldugu kabul edilse de elektrigin verimlilik
tizerindeki getirisinin ayn1 hizda gerceklesmedigi ifade edilmektedir. Tarihgilere gore bu
durumun iki nedeni vardir; birincisi elektrige dayali yeni teknolojilerin imalat
fabrikalarinda kullaniminin zaman almasi, ikincisi ise bu teknolojilerin fabrikalara
kurulduktan sonra bile verimliligi nasil artirabileceginin 6grenilmesinin uzun zaman

almasidir (Atkeson ve Kehoe, 2001:3-4). Nitekim s6z konusu dénemde bir¢ok yeni
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teknoloji bir biri ardina gelistirilmis ve bu teknolojilerin islevsel kullanima uygun hale
getirilmesi zaman almigtir. Elektrigin hanelerdeki kullanimi1 da benzer sekilde zaman
almistir. 19. Yiizyilin sonlarinda hanelerde enerji talebi oldukca diisiik seviyede
gerceklesmistir. Insanlar elektrigin tam olarak ne ise yarabilecegini ve problemlerinin
¢Oziimii i¢in nasil kullanacaklarini bilmediginden ve elektrikle ¢alisan makinelerin heniiz
islevsel kullanimlarinin yaygin hale gelmemis olmasindan dolay1 s6z konusu teknolojik

degisimin sosyo-ekonomik etkileri geciktirmistir (Goodwin, 2018:44).

20. ylizyilin baglarindan itibaren elektrikle calisan ve islevsel kullanim1 yayginlagan
yeni icatlar ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda ilk icat edilen ev esyalari camagir makineleri,
elektrikli stiptirgeler, elektrikli {tiiler, elektrikli buzdolaplar1 vb. islevsel esyalar
olmustur. Yavas da olsa elektrik ¢cagina uygun esyalar icat edildik¢e elektrigin yasam
tizerinde onemli etkileri ortaya ¢ikmaya baglamistir. S6z konusu esyalarin yani sira
elektrigin kullanimiyla yayginlagabilen radyo ve televizyon gibi biiyiik teknolojik
ilerlemeler sadece hane halkinin giinliikk yagamini iyilestirmekle kalmamig, ayn1 zamanda
hayat standartlarin1 da énemli dlgtlide iyilestirmistir (Goodwin, 2018.:45). 18. Yiizyilin
sonlarinda elektrigin yaygin kullaniminin 6niindeki en 6nemli engellerden biri ekonomik
anlamda maliyetin yiiksek olmasidir. Elektrigin iletisimde kullanim1 bu durum i¢in en iyi
orneklerden biridir. Oyle ki 1800'de diinyanin farkli bélgelerine mesaj géndermenin en
hizl1 yolu bir gemiye mektup koymak iken, 1851'de Ingilizler ve Fransizlar, bir su alti
kablosundan gonderilen elektrik sinyallerini  kullanarak mesaj aligverisinde
bulunabilmislerdir. 1858'de Ingiliz kralicesi ve Amerikan baskani Atlantik boyunca
kurulan telgraf hatt1 ile haberlesebilmislerdir. Ilk telefonlar, 1876'da, ilk kablosuz telgraf
1895'te ve ilk radyo 1906'da kullanilmaya baslamistir. Ancak s6z konusu iletisim
teknolojileri maliyeti dolayisiyla devlet baskanlari veya zenginler vb. ¢cok az sayida insan
tarafindan kullanilabilmistir. S6z konusu teknolojilerin yaygin kullanimi, 19. Yiizyilin
baglarinda maliyetlerin diismesiyle birlikte artmistir. 1911 yilina gelindiginde
transatlantik telgraflarin maliyeti yiizde 99,5 diigsmiistiir (Headrick, 2009:116). Elektrikle
calisan teknolojik araclarin fiyatlarindaki 6nemli diisiis, s6z konusu teknolojilere herkesin
ulagabilmesini miimkiin kilmig ve milyonlarca kadinin isgiiciine katilimina neden

olmustur (Goodwin, 2018:46).

Ikinci sanayi devrimi sirasinda gerek genel niifusta gerekse kentsel niifusta biiyiik

artislar meydana gelmistir. 1877°de 47 milyon olan ABD niifusu 1900 yilinda 76.2
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milyona ylikselmis, Londra niifusu ise 1860 yilinda 3 milyonken 1900 yilinda 6.5 milyona
yiikselmistir (Mohajan, 2019:5). Ote yandan kimya alanindaki ilerlemeler dogrultusunda
gelistirilen giibreler tarim ve hayvanciligin gelismesinde dnemli etkilere sahip olmustur.
Bu donemde gelistirilen ¢elik aletler, sulama borulari, buharla ¢alisan harman makineleri,
tohum mibzerleri ve mekanik bicerddverler tiretkenligi artirmis, gida ve hammadde arzini
genisletmistir. Fakat tarimdaki asil verimlilik artig1 ikinci sanayi devriminin simge
teknolojilerinden biri olarak kabul edilen i¢ten yanmali motor sayesinde gerceklesmistir.
1880°de bir doniim bugdayin hasadi yaklasik 20 saat siirerken i¢ten yanmali motorla
calisan traktor ve bicerdoverlerin tarimda kullanimi ile 1935°te yaklasik 6 saatte
gerceklestirilebilmistir (Mokyr ve Strotz, 1988:9). Celigin ve i¢ten yanmali motorlarin
daha ucuz ve daha yaygin kullanimi sadece tarim endiistrisinde degil diger bircok alanda
biiylik gelismelere neden olmustur. 20. Yiizyilin baslarinda sanayilesmis {ilkeler,
yolcularin ve yliklerin neredeyse diinyadaki tiim sehirlere tasinabilmesini miimkiin kilan
demir yolu aglaria sahip olmuslardir. Donemin teknolojik ilerlemeleriyle desteklenen
trenler daha agir olmasmma ragmen daha fazla yilikii daha hizli bir sekilde
tagtyabilmislerdir. Bu donemde deniz yolu tasimaciligi da biiylik gelisim gostermistir.
Biiyiik ¢cogunlugu gemilerle taginarak gergeklestirilen diinya ticareti 1869°dan 1913’e
kadar dort kat artmistir (Headrick, 2009:111).

Uretimde makinelesmenin sonucu olarak birinci sanayi devrimiyle birlikte
ekonomik biliylime Onemli artis gosterse de makineli Uretimin maliyetleri ve
yayginlagtirilmas: biliylik zaman almistir. Bu ise tretimdeki artisin 6zellikle Avrupa
lehine bolgesel bir gelisme olarak kalmasina ve diinya refahini artirma adina yeterli bir
gelisimin saglanamamasina neden olmustur. Fakat 1870’lerden sonra ikinci sanayi
devrimiyle 6zdeslestirilen ve birkag yiizyildir meydana gelen gelismelerle ortaya cikan
teknolojik ilerleme, Asya ve Afrika disinda genellikle iiretimde artiglarin meydana
gelmesine ve ekonomik biliylimenin diger iilkelere yayilmasina neden olmustur
(Kiigiikkalay, 2014:589). Tablo 2’de birinci ve ikinci sanayi devrimi siirecinde farkli

bolgelerin diinya ekonomisi icerisindeki pay1 gosterilmektedir.
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Tablo 2. Birinci ve lkinci Sanayi Devrimi Siireglerinde Bolgelerin ve Bazi Segilmis
Ulkelerin Diinya GSMH’si icindeki Paylar1 (%)

1600 1700 1820 1870 1913 1950

Ingiltere 1.8 2.9 5.2 9.0 8.2 6.5
Almanya 3.8 3.7 3.9 6.5 8.7 5.0
Fransa 4.7 5.3 5.1 6.5 5.3 4.1
Italya 4.3 3.9 3.2 3.8 35 31
Avrupa Toplam 22.6 25 26.6 37.6 37.9 29.7
Amerika 0.2 0.1 1.8 8.9 18.9 27.3
Japonya 2.9 4.1 3.0 2.3 2.6 3.0
Cin 29.0 22.3 329 17.1 8.8 4.6
Hindistan 22.4 24.4 16.0 12.1 7.5 4.2
Asya Toplam 62.6 57.7 56.4 36.0 22.3 15.6
Afrika 7.0 6.9 4.5 4.1 2.9 3.8

Kaynak: Maddison, A. (2007). Contours of the world economy 1-2030 AD: Essays in macro-economic
history. OUP Oxford. s. 381’den uyarlanmistir.

Tablo 2’de, birinci sanayi devriminden 6nce diinyadaki toplam GSYH’ nin biiyiik
bir kisminin Asya kitasindaki iilkelere ait oldugu, 6zellikle tek basina Cin ve Hindistan’in
en yiiksek oranlara sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum s6z konusu iilkelerin sahip
oldugu biiyiik niifus ve dolayisiyla biiyiik tarimsal iretim gibi faktorlerin bir sonucu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak teknolojik ilerlemelerin gergeklesmeye basladigi
1700’1i yillardan itibaren bu oranin Avrupa kitasi ve lilke anlaminda da Amerika ve
Ingiltere lehine degistigi goriilmektedir. Ozellikle birinci sanayi devriminin etkilerinin
ortaya ¢iktigi 1820 ve 1870 yillarinda Avrupa ve iilke anlaminda Ingiltere’nin toplam
GSYH igindeki paymin onemli derecede arttigi goriilmektedir. Nitekim birinci sanayi
devrimi bazi1 kaynaklarda dogrudan Ingiliz Sanayi Devrimi olarak da adlandiriimakta ve
teknolojik ilerlemelerin yogunlukla Avrupa iilkelerinde gerceklestirilmis oldugu ifade
edilmektedir. Ikinci sanayi devriminin etkilerinin ortaya ciktigi, 1870-1913 yillari
arasinda ise Amerika’nin toplam GSYH ig¢indeki paymin Tablo 2’de gosterilen tiim
zaman dilimleri i¢in tiim iilke ve bolgelerde gerceklesen degisimden daha yiiksek
diizeyde bir degisim gosterdigi anlasilmaktadir.  Nitekim s6z konusu doénemde

Amerika’nin toplam GSYH icindeki pay1 iki kattan daha fazla artmis ve tek basina
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neredeyse Asya kitast iilkelerinin sahip oldugu paya yaklasmistir. ikinci sanayi devrimi
ise baz1 kaynaklarda Amerikan sanayi devrimi olarak adlandirilmakta ve s6z konusu
donemde teknolojik ilerlemelerin yogunlukla Amerika’da gergeklestirildigi ifade
edilmektedir. Elbette sz konusu degisimin tek basina sanayi devrimleri ve teknolojik
ilerlemelerden kaynaklandigini iddia etmek yaniltict olabilir. S6z konusu zaman
araliginin (1600-1950) farkli dilimlerinde tilkeler ve bolgeler iizerinde nispi etkilerinin
farklilik gosterdigi birinci ve ikinci diinya savasi, ekonomik buhran vb. 6nemli olaylar
meydana gelmistir. Ancak sanayi devrimleri ile simgelestirilen teknolojik yeniliklerin
sosyo-ekonomik gelismisligin en Onemli etkileyicisi oldugu da kabul edilmektedir
(Morris, 2010).

1.1.3.2.2. Otomasyon Kaygisi

Ikinci sanayi devrimi, elektrigin iiretimde kullanimiin yayginlagmasi ile birlikte
sektorlerin ve sektdrlerde yer alan igletmelerin biiylimesiyle sonuglanmistir. Bu durum,
ortaya ¢ikan yeni otomasyon siirecinin topyekiin issizlige neden olma ihtimalini azaltmas,
ozellikle egitimli-becerikli isgiicli icin talebin artmasina neden olmustur. S6z konusu
slireg, liretim iscilerine oranla daha yiiksek seviyede yonetici ve profesyonel calisan
ihtiyacin1 beraberinde getirmis ve daha yetenekli mavi yakali galisana olan talebi
artirmistir (Goldin ve Katz, 1998). Sonug olarak isgiici uzmanlhigi ile ¢alisan fabrika ve
iiretim hatlar1 baz1 1 gorevlerini basitlestirirken, liretim hattindaki bazi is gorevlerini
otomatiklestirmistir. Bu durum ise vasifl isgiiciine olan talebi nispeten artirsa da vasifsiz

is¢ilerin isten ¢ikarilmasina neden olmustur (Atack ve dig., 2008).

Ikinci sanayi devrimi, bilyiik isletmelerin ve seri iiretimin hizli gelisimini
beraberinde getirmistir. Bu ise toplamda istthdam ve verimlilik i¢in olumlu sayilabilecek
bazi sonuglar dogurmugstur. Endiistriyel ve tarimsal iiretim biiyiik oranda artmistir. 1860
ile 1913 yillar1 arasinda {iretim mallar1 %1000, tiiketim mallar1 ise %400 oranda artis
gostermistir (Kiigiikkalay; 2014:461). Ozellikle tarimda makine kullanimi, insanlarmn
bliylik fabrikalarda is bulmak timidiyle kentsel alanlara kitleler halinde go¢ etmelerine
neden olmugstur. ABD’deki traktor sayis1 1910 yilinda 25.000 iken bu say1 1940’11 yillarda
1.6 milyona ulagsmistir. 1944 yilinda ABD’nin Clarkesdale kasabasinda gerceklesmis bir
olay tarimda makine kullanimi1 ve bunun sonuglarina iliskin 6nemli bir 6rnektir. Buna

gore yaklasik ti¢ bin kisilik bir grup pamuk toplama isinde makine kullanimini seyretmek
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icin toplanmistir. Teknolojiden yardim almayan bir pamuk is¢isi bir saat i¢inde toplamda
10 kg pamuk toplamisken, pamuk toplama makinesini kullanan bir pamuk is¢isi ayni siire
igerisinde 500 kg pamuk toplamistir. Bu durum 1940’tan sonda ABD’nin gilineyinden
(tarimsal alanlardan) kuzeyine (kentsel alanlara) biiylik bir go¢ akinina neden olmustur

(Inan, 2019:220).

Kentsel alanlarda yogunlasan ve Fordizm ve Taylorizm akimlariyla gelisen biiyiik
fabrikalarda vasifli ¢alisanlara olan talep yiiksek olsa da, tarimsal alanlardan go¢ eden
vasifsiz ¢alisanlar icin istihdam olanaklar1 daha kisitli olmustur. Bunun yani sira birinci
sanayi devrimi ile birlikte baslayan ve ikinci sanayi devriminde daha da koétiilesen ¢alisma
kosullart, is¢ilerin insanlik dis1 kosullarda yagamalarina neden olmustur. Calisanlarin bu
duruma kars1 ¢ikmasi, kentsel alanlarda olusan issiz ordular1 ve dolayisiyla isten ¢ikarilan
is¢inin yerine kolaylikla bagka birinin bulunabiliyor olmasi nedeniyle miimkiin olmamais
ve calisanlarin karin tokluguna kotii ¢alisma kosullarina katlanmasina neden olmustur
(Kiiciikkalay, 2014:462). Bu durumun, ¢alisanlarin gelisen teknolojiler dolayisiyla yeni
bir is bulma timidinin olmamasi ve dolayisiyla yasadiklari otomasyon kaygisindan
kaynaklandigi kabul edilebilir bir durumdur. Nitekim makinelerin zararl etkilerine iliskin
kaygilar 20. Yiizyilin ilk yarisinda da devam etmistir. Oyle ki 1940°larda dahi “The New
York Times” gazetesi teknolojik igsizlik tartismasindan yogun olarak bahsetmistir
(Susskind, 2020:27). Nobel odiillii iktisatgr Milton Friedman’in 1960’11 yillarda
danismanlik yaptig1 bir Asya lilkesinde karsilastig1 olay da otomasyon kaygisi i¢in 6zel
bir 6rnegi temsil etmektedir. Friedman, davet edildigi biiyiik ¢apli bir kamu projesinin
sahasina gittiginde, c¢ok sayida iscinin ellerinde kiireklerle calistigini ve higbir is
makinesinin kullanilmadigini goériince bu durumun sebebini sormustur. Yetkili memur,
“clinkli bu bir istthdam projesi” yanitin1 vermistir. Friedman ise bunun iizerine “e, o

zaman ellerine kiirek yerine kasik verseydiniz” cevabint vermistir (Ford, 2020:9).

19. ylizyilin sonlarinda artan makinelesme ve kotii calisma kosullar politik iktisatct
olarak kabul edilen Karl Marks’in diisiinceleri {izerinde etkili olmustur. Marx,
makinelerin iscilerle celistigi yoniindeki fikirlerini; “makineler, isgiiciiniin aract bir
formunu aldiginda  dogrudan iscilerin  rakibi haline gelir... Tarihte Ingiliz
dokumactlarimin yavas yavas ortadan kalkmasindan daha korkung bir trajedi yoktur”
ciimleleriyle ifade etmistir (Reese, 2020:115-116). 20. yiizyilda gerek iki biiylik diinya

savas1 gerekse verimlilik artis1 dolayisiyla otomasyon kaygist diger aktorlerden ziyade
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(devlet, calisanlar vb.) iktisatgilarin Onemle iizerinde durdugu konulardan olmustur.
Teknolojik issizlik kavraminin temellerini atan John Maynard Keynes 1930 yilinda,
gelisen teknolojiler dolayisiyla bir asir sonra haftada on bes saatten fazla ¢alismaya gerek
kalmayacagi yoniinde bir tahminde bulunmustur. Keynes’e gore 2030 yilina gelindiginde;
“insanlik yaratildigindan beri ilk kez ger¢ek, kalict sorunuyla karsi karsiya kalacaktir,
baskici ekonomik kaygilardan kurtulan birey, 6zgiirliigiinii nasil kullanacagina ve bilimin
ve bilesik faizin ona kazandiracagi bos zamani nasil akillica ve iyi yasayarak
kullanacagina dair kafa yorabilecektir” (Estlund, 2021:98). Bu ifade, Keynes’in
teknolojinin insanlarin daha az ¢alismasina ve dolayistyla igsiz kalmasina neden olacagi

yoniindeki fikirlerini ortaya koymaktadir.

1.1.3.3. Ugiincii Sanayi Devrimi

Ugiincii sanayi devrimi, 1960’11 yillarda iiretimi otomatiklestirmek igin elektronigin
ve bilimsel bilginin teknolojiye yogun bir sekilde uygulanmasiyla karakterize
edilmektedir (Xu vd., 2018a:90). Bu donemin teknolojileri; bilgisayarlar, yalin tiretim,
internet ve biyoteknoloji olarak kabul edilmekteyken, bu teknolojilerin kullanimi fabrika
otomasyonu, telekomiinikasyon ve biyoteknoloji alanlarinin gelisimiyle sonu¢lanmistir
(Taalbi, 2019:1127). Bilgi devrimi veya dijital devrim olarak da bilinen ii¢iincii sanayi
devrimi, timii kiiresel bir sekilde bagli olan bilgi islem, telekomiinikasyon ve yeni
yayinciliktaki gelismelerle ilerlemistir (Fitzsimmons, 1994:295). Bu anlamda tgiincii
sanayi devrimi, 1958 yazinda entegre devrenin icadiyla baglamistir. Jack Kilby ve Robert
Noyce, genellikle basitce "¢ip" olarak anilan "entegre devre" veya mikroislemciyi icat
etmislerdir. Entegre devre, yirminci ylizyilin en 6nemli icatlarindan biri olarak kabul
edilmektedir. Ancak icat edilmesinden ziyade, teknoloji iizerindeki etkisi 6n plana
cikmistir. Ayri ayri ve rakip sirketler i¢in ¢alisan Kilby ve Noyce, entegre devreyi islevsel
hale getirmek igin her biri dnceden var olan bir dizi bireysel bileseni (transistorler,

direngler, kapasitorler ve baglant1 kablolar1) entegre etmislerdir (Smith, 2001:5).

Ucgiincii sanayi devriminin simge teknolojik ilerlemesi, gerek “¢ip” lerin gerekse
internetin islevsel olarak kullanimimi miimkiin kilan bilgisayar teknolojisidir. ilk modern
bilgisayarlar, asil hizmet ettikleri is, bilim ve miihendislik pazarlari i¢in tasarlanmamis,
Ikinci Diinya Savasi'nda ordularm taleplerini karsilamak icin icat edilmislerdir. Bu

donemde ilk bilgisayarlar, yiiksek hizli hesap makinelerinde, kriptoanalitik cihazlarda
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(kod kirma igin) ve mekanizmalarda (topcu atesini kontrol etmede kullanildigi gibi)
kullanilmistir. S6z konusu bilgisayarlar, karmasik matematiksel hesaplamalarin esi
benzeri goriilmemis bir hiz ve dogrulukla ¢oziilebilmesini ve ¢ok 6zel amaglar igin
kullanimini miimkiin kilmistir. Giiniimiizin bilgisayar teknolojisi, Amerika Birlesik
Devletleri'nde savas zamaninda gergeklestirilen dort proje ile gelismistir. Bu dort
projeden ii¢ii Harvard, MIT ve Pennsylvania Universitesi’nde ger¢eklestirilmis,
dordiinctisii  ise  Amerikan donanmasinin  kriptoanalitik  birimleri  tarafindan

gerceklestirilmistir (Chandler vd., 2005:83).

Dijital bilgisayarin ortaya g¢ikmasinda iiniversite ¢alismalarindan en Onemlisi,
Pennsylvania Universitesi'ndeki Moore Miihendislik Okulu'nda gergeklesmistir. Ogretim
tiyeleri, J. Presper Eckert ve John W. Mauchly, Nisan 1943'te ordu i¢in Miihendislik
Sayisal Entegrator ve Bilgisayar (ENIAC) insa etmeye baslamiglardir. Orduda
kullanilmak iizere balistik fiize tasarlamak i¢in gergeklestirilen bu projeye daha sonra
Princeton Institute for Advanced Study'den matematik¢i John von Neumann katilmuistir.
ENIAC, 1946'da kullanilir hale getirilmistir. Bu siire¢te von Neumann, bugiin hala
bilgisayarin temel mimarisinin kesin tanimi olmaya devam eden bir makale yayinlamistir
(Chandler vd., 2005:83). Yaklasik 30 ton agirliga sahip olan ENIAC, 1800 metrekarelik
bir alan1 kaplamis ve 17000°den fazla vakumla calistirilmigtir. ENIAC sahip oldugu
bliylik fiziksel yapisi itibariyle islevsel olarak goriilmese de, ilk kullanimlarinda bir
hidrojen bombasi tasarimi, hava tahmini, termal atesleme ve riizgar tiineli tasarimi i¢in

hesaplamalar yapabilmistir (Headrick, 2009:132).

1947-1948’de merkezi Teksas’ta bulunan AT&T Communication sirketinden
Walter Brattain, William Shockley ve John Bardeen, radyodaki vakum tiipiliniin yerini
alabilecek olan ilk transistorii icat etmislerdir. Transistorler televizyon, bilgisayar veya
diger elektronik cihazlarin ¢ok daha az elektrikle calisabilmesini ve daha kiigiik
boyutlarda yapilabilmesini miimkiin kilmistir. 1960’11 yillarda ABD’de giivenilir ve ucuz
transistorler iretilmeye baslamig, bilim adamlar birka¢ transistorii tek bir entegre
devrede birlestirerek cipler lizerinde islevsel kullanimlarini miimkiin kilmislardir
(Headrick, 2009:137). Bu sayede icat edilen mikroislemci, bilgi islem giiciiniin
karsilanabilirligi lizerinde muazzam bir etkiye sahip olmustur. Mikroislemci, gii¢lerini
bliyiik ol¢iide artirirken bilgisayarlarin maliyetini diisiirerek, 6nceki bilgisayarlar1 asla

satin alamayan veya calistiramayan bir¢ok kisi i¢in bilgisayarlar1 erisilebilir hale



25

getirmistir. {lk mikroislemci ¢ipi ile calisan bilgisayar, 1968’de Gordon Moore ve
arkadas1 tarafindan kurulan Intel Coorporation’in gelistirdigi Intel 4004'tir. Moore,
mikroislemci {izerindeki ¢alismalarina devam ederken, mikroigslemcinin iglem giiciiniin
her 18 ila 24 ayda bir ikiye katlandigini fark etmistir ve bu gézlem bugiin Moore Yasasi
olarak bilinmektedir (Smith, 2001:5).

Bilgisayar, kendinden 6nceki tiim elektronik teknolojileri geride birakmigtir. Diger
elektronik makinelerden farkli olarak bilgisayarlar belirli bir gérevi yerine getirmek i¢in
icat edilmemis, daktilonun islevini yerine getirmekten, uzay araglarina rehberlik etmeye
kadar her tiirlii bilgiyi isleyebilen bir teknoloji olarak tasarlanmistir. Bilgisayarin bu
derece ¢ok yoOnlii olmasinin nedeni, bir programda yer alan talimatlar takip ederek tiim
bilgileri toplanip c¢ikarilabilen ikili sayilara (sifirlar ve birlerden olusan diziler)
dontistiirebilmesidir ve bu ylizden dijital bilgisayar adimi almaktadir (Headrick,
2009:140). Bilgisayar teknolojisi ile desteklenen teknolojik gelismelerdeki ivmenin
siddeti havacilik tarihindeki gelismelerde acikca goriilebilir. Ilk motorlu ugus 1903’te
gerceklesmis ancak bu ucus yaklasik bir kilometre siirmiistiir. Bu deneyimden 66 yil
sonra aydaki bir astronot yeryiiziindeki baska bir astronotla konusabilmis ve diinya
capinda milyonlarca insan bu konusmayi hem izleyebilmis hem de dinleyebilmistir

(Fogel, 1999:3).

Ucgiincii sanayi devriminin iiretim sistemleri iizerinde de énemli etkileri olmustur.
19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren bilgisayar destekli makineler yaygin olarak
kullanilmaya baslamistir. Uretimde otomasyon olgusuna vurgu yapilan bu dénemde, bir
biri iizerine eklenerek gelistirilen ii¢ otomasyon tiirii ortaya ¢ikmistir: (I) Tlki faaliyet ici
otomasyon olarak adlandirilan ve belirli bir faaliyet i¢inde gerceklesen otomasyondur. Bu
tiir otomasyonun belirleyici 6zelligi, belirli bir faaliyetle sinirli olmasi ve dolayisiyla
diger faaliyetlerden ayristirilmis olmasidir. (IT) Ikinci otomasyon tiirii ayn1 alandaki diger
faaliyetle baglantili teknolojileri ifade eden alan i¢i otomasyondur. 1920’lerde Ford’un
fabrikalarindaki sistem bu otomasyon tiirli i¢in temel bir 6rnegi temsil etse de, bu yeni
otomasyonda daha gelismis halde transfer hatti, malzeme akis1 gerceklesirken otomatik
delme makineleri gibi farkli islevlerin gergeklestirilmesini saglamistir.  (I11)
Otomasyonun en eksiksiz bi¢imi olarak degerlendirilen iigiincii otomasyon tiirii ise farkl
alanlarin her birinin i¢indeki faaliyetlerin diger alanlardaki faaliyetlerle arasinda

koordinasyonu igeren alanlar arasi koordinasyondur. Otomasyonun bu geligmis tiirii, cok
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farkli kombinasyonlar arasinda etkilesimin saglanabilmesine neden olmustur. Oyle ki
yeniden tasarimi gerekli kilan farkli {iretim alanlarindaki degisiklikler dahi otomatik
makine ayarlamalariyla yeni bi¢imini alarak iiretilebilmistir. Bu sistematik degisimi
miimkiin kilan ana teknik faktor, elektronik kontrol cihazlarinda, bilgisayarlarin bilgiyi
ikili sisteme c¢evirerek mantiksal bir biitiinliik saglayabilmesi olmustur (Kaplinsky,
1989:17-18). Birinci sanayi devriminde buhari, ikinci sanayi devriminde elektrigi,
iiretken faaliyetlerde kullanabilen ve kontrol altina alan bati toplumu, {igiincili sanayi
devriminde bilgisayar teknolojisi ile bilgiyi kontrol altina alabilmis ve her alanda
kullantmin1 miimkiin kilarak iiretimde bahsi gecen biiyiik ilerlemeyi miimkiin kilmistir.
Bu ise bilginin her an artmasini, katlanarak hizla gelismesini ve sanayi toplumundan bilgi

toplumuna gecisi saglamistir (Dura, 1990:92).

1.1.3.3.1. Sosyo-Ekonomik Yansimalari

Uciincii sanayi devrimi, sadece is hayatini degistirmekle kalmamis, ayn1 zamanda
toplumsal algilari, tanimlari, diinyaya ve insanlara dair i¢ goriileri de degistirmistir. Bu
degisimin ana nedeni mikroislemcilerle donatilan bilgisayarlardir. Bilgi devrimi veya
dijital devrim olarak da bilinen {iglincii devrim, kiiresel ¢apta birbirine bagli olan
telekomiinikasyon ve yeni yayincilik paradigmalarinin birlesik giicii ile yayilmigtir. Bu
yayilim, tiim toplumlarin ii¢lincii sanayi devriminden birlesik ve dinamik bir kiiresel kdy
olarak ¢ikmasina neden olmustur (Fitzsimmons, 1994:295). Nitekim her ulusun dijital
paradigmanin ticari firsatlarindan yararlanma konusundaki mevcut kapasitesinin temeli,
savag sonrasi yillarda atilmistir. 1945 ve 1975 yillart arasinda yeni nesil girisimciler,
dijital elektronik teknikleri kullanmak igin yeni endiistriler ortaya ¢ikarmislardir. Ayrica
her iilkenin, dijital diinyada giiniimiiziin teknik yeterliliginin kok saldig1 akademik, idari
ve endiistriyel uzmanligin ¢ekirdegini olusturmast da bu dénemde olmustur. Birinci ve
Ikinci sanayi devrimlerinin aksine gelisim yogunlukla Ingiltere ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde ger¢eklesmemis, bu donemde diger iilkeler teknolojik ve endiistriyel
tekellige meydan okumus ve dijital elektronik paradigmasi i¢inde yerli tasarim ve liretim

yetkinligini 6ne slirmek icin ilk kez o yillarda cabalamislardir (Vardalas ve Niosi,
2003:1).
Ucgiincii sanayi devriminin ekonomide meydana getirdigi biiyiikk degisim ve

ilerlemenin ana kaynagi yeni teknolojilerle donatilmis tiretim mallarinin, ikinci diinya
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savasi sonrasinda daha ucuz hale gelerek daha yogun sekilde kullanilmasidir. Uretim
ekipmanlarinin goreli fiyatlarindaki diisiis Ozellikle dayaniklt mallarin {iretildigi
sektorlerde, teknolojik ilerlemeyle birlikte biiyiimeyi ve gelisimi beraberinde getirmistir.
Ucuzlayan ve yayginlasan teknolojik iiretim ekipmanlari dolayisiyla, daha az sermaye ve
daha az emekle daha fazla miktarda tiretim gergeklestirilebilmis ve yatirim mallarina olan
talep artmistir (Greenwood, 1997:2).
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Kaynak: Greenwood vd., (1997). Long-run implications of investment-specific technological change. The
American Economic Review. 87(3), 342-362.

Sekil 2. ABD’de Uretim Mallarmnin (Teknolojik Uriinlerin) Fiyat ve Miktarlaridaki
Degisim (1950-1990)

Sekil 2’de goriilen fiyat ve miktar arasindaki ters yonlii hareket, yeni ekipman
iretiminde Onemli teknolojik degisim oldugunun kanmiti olarak kabul edilebilir.
Teknolojik geligsmeler, tiretim ekipmanini1 daha ucuz hale getirerek, hem kisa hem de uzun
vadede ekipman birikiminde artiglari tetiklemistir. Bu donemde yaygin olarak kullanilan
yeni ve daha giiclii bilgisayarlar, daha hizli ve daha verimli telekomiinikasyon, daha hizli
ulasim araglar1 ve montaj hatlarinin robotlastirilmas: vb. teknolojik araglar bu artisin
somut Ornekleridir (Greenwood vd., 1997:342). Bu yaygin kullanimin iiretimdeki
ekonomik etkileri bazi arastirmalar tarafindan da ortaya konulmustur. Brynjolfsson ve
Hitt (2003), 1988-1992 yillar1 arasinda ABD’de biiyiik bir iiretim payina sahip 367 firma
lizerinde, bilgisayar sermayesinin toplam ¢ikti {lizerindeki etkisini aragtirmislardir.
Bilgisayar sermayesinin daha yiiksek ciktiyla giiglii bir iliskisinin oldugu ve toplam

sermayenin sadece %2’sini olustursa da toplam iiretimi, diger tiim sermaye tiirlerinin
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toplamindan daha fazla arttirdig1i sonucuna ulasmislardir. S6z konusu ornekler ABD
ekonomisine ait olsa da bilgisayar teknolojilerinin gelisimi ve sosyo-ekonomik etkisi
diinya capinda ger¢eklesmistir. Nitekim, tliglincli sanayi devrimi Onceki iki sanayi
devriminde oldugu gibi herhangi bir iilkenin-ulusun adiyla ifade edilmemektedir. Bu
durum bilgisayar teknolojileriyle islevsel ve yaygin kullanimi miimkiin olan ve her alanda
kullanilabilen “bilgi” nin temel 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bilginin ekonomik
niteliklerini, diger mal tiirlerinden farkli kilan temel 6zellikleri tiikkenebilir olmamasi,
tiretim maliyetinin diisiik olmasi ve herkese agik olmasidir (Jonscher, 1994:3-4). Bilginin
bu ozellikleri dolayistyla 20. Yiizyilin sonunda bilgisayar ve yazilim teknolojilerinin
kullanim1 ile gelisen endistriler ABD ve Avrupa iilkelerinin yani sira Ozellikle
Japonya’da ve diger baz1 Asya iilkelerinde de gelisim gostermistir (Chandler vd., 2005:1).
Tablo 3. incelendiginde {iglincii sanayi devriminin 6zellikle bir ya da birkag iilke igin

degil, tiim diinyada ekonomik anlamda bir degisime neden oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 3. U_gﬁncﬁ Sanayi Devrimi Siirecinde Bolgelerin ve Bazi Se¢ilmis Ulkelerin Diinya
GSMH’si I¢indeki Paylar1 (%)

1950 1973 2003

Ingiltere 6.5 4.2 3.1
Almanya 5.0 5.9 3.9
Fransa 4.1 4.3 3.2
italya 3.1 3.6 2.7
Avrupa Toplam 29.7 29 19.2
Amerika 27.3 22.1 20.6
Japonya 3.0 7.8 6.6
Cin 4.6 4.6 15.1
Hindistan 4.2 3.1 55
Asya Toplam 18.6 24.2 40.5
Afrika 3.8 3.4 3.2

Kaynak: Maddison, A. (2007). Contours of the world economy 1-2030 AD: Essays in macro-economic
history. OUP Oxford. s. 381’den uyarlanmustir.

Tablo 3., ii¢lincii sanayi devriminin ekonomik etkilerini bazi se¢ilmis iilkelerin ve

bolgelerin diinya toplam GSMH igindeki paylari {izerinden gostermektedir. Tablo 2’de
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verilen ve ilk iki sanayi devriminin etkilerini ifade eden sonuglarin aksine, bu donemde
ekonomik degisim sadece ABD, Ingiltere ve AB iilkeleri i¢in gerceklesmemis, diinya
capinda bir degisim meydana gelmistir. Ozellikle Asya iilkelerinin pay1 6nemli oranda
artmistir. Ote yandan iigiincii sanayi devrimi siirecinde ekonomik gelismislik ilk iki
sanayi devriminde oldugu gibi, belli sektorler lizerinden degerlendirilmemektedir.
Bilgisayar teknolojileri ile biitiinlesen ve bu donemin temel {iretim bileseni olan “bilgi”
nin liretimi ve kullanimi her sektdr i¢in gecerli olmustur. 19. Yiizyil ve 20. Yiizyil
baslarinda tilkelerin giicii sinai kapasiteleri ve dzellikle ¢elik tiretimiyle 6l¢iiliirken, ikinci
diinya savasindan sonra gii¢ ve iktidarin simgesi bilginin iiretilmesi ve bu dogrultuda yeni
mallarin liretimini miimkiin kilan arastirma ve gelistirme faaliyetleri olmustur (Dura,

1990:51).

Ugiincii sanayi devriminin simge teknolojisi ve diger tiim yeni teknolojilerin
temelini olusturan bilgisayarin daha onceki teknolojik icatlardan en 6nemli farki, ¢cok
farkl1 gorevleri yerine getirebilecek sekilde programlanabilir olmasidir. Bu ise,
bilgisayarlarin liretimden giinliik yasamla ilgili aktivitelere kadar kullanimin1 miimkiin
kilarak sosyal yasamda ve calisma yasaminda da 6nemli degisimlere neden olmustur. i1k
ornekleri odalar biiytikliigiinde olsa da mikroislemci sektoriindeki biiyiik ilerlemelerle
bilgisayarlar fiziksel olarak kii¢iilmiis ve bilgi isleme kapasitesi de ayn1 hizda artmistir.
20. Yiizyilin sonlarinda bilgisayarlar okullarda, ofislerde ve gelismis toplumlarda evlerde

yaygin sekilde kullanilmaya baglamistir (Rosenberg, 2013:1).

1.1.3.3.2. Otomasyon Kaygisi

Teknolojik yeniliklerin igsizligi artiracagi yoniindeki kaygilar, {iglincii sanayi
devriminde tizerinde daha fazla arastirmanin gergeklestirilmesine neden olmustur. Bu
durumun en Onemli nedeni, kiiresel anlamda bir¢ok sektorde analog elektronik
teknolojisi, mekanik alet ve cihazlardan, biiyiik bir degisimi beraberinde getiren yaygin
dijital teknolojiye ge¢ilmis olmasidir (Anakpo ve Kollamparambil, 2021:517). Bu
donemde arastirmalar genel olarak bilgisayar teknolojisi olarak ifade edilen yeni
teknolojilerin iggiiciiniin tiimiinden ziyade farkli alanlarinda farkli etkileri olabilecegi
yoniindeki fikirlere odaklanmigslardir. Buna goére yeni teknolojiler dogasi geregi
isgliciiniin becerilerini tamamlayic1 niteliktedir ve dolayisiyla her zaman beceri yanl

teknolojik gelismeler gergeklesmistir (Acemoglu, 1999:1055). Bu fikir, bilgisayarlarda
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ve ilgili iglemlerde gerekli egitime sahip isgiiciiniin s6z konusu egitime sahip olmayan
isgiicline gore, verimlilik ve performans tizerinde 6nemli Glglide daha yiiksek bir etki
gosterecegi ve daha iiretken olacagl yoniindeki arastirmalarla desteklenmistir (Violante,
2008:2). Soz konusu fikir, literatiirde yeni teknolojilerin egitimli-vasifli isgiicii igin talebi
ve licreti artirirken vasifsiz isgiicli icin talebi ve ticreti azalttigini ifade eden “Beceri Yanl
Teknolojik Degisim-BYTD” olarak ifade edilmektedir. Bu donemde BYTD hipotezini
temel alan ve teknolojinin isgiicii piyasalar1 tizerinde daha incelikli bir etkisinin oldugunu
ifade eden diger bir fikir “Rutin Yanli Teknolojik Degisim-RYTD” olarak ifade
edilmektedir. Autor, Levy ve Murnane (2003), tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligma ile
ortaya atilan RYTD hipotezi teknolojik yeniliklerin ve Ozellikle bilgisayar
teknolojilerinin yiiksek ve diisiik vasifli olarak nitelendirilen isgiicii i¢in talep ve licrette
artisa neden oldugu, orta diizey olarak nitelendirilen isgiicii i¢in talep ve iicrette diisiise
neden oldugunu ileri siirmektedir. S6z konusu hipotezler, sadece iiglincii sanayi devrimi
icin degil, gliniimiiz teknolojik yeniliklerinin de isgiicii piyasalar1 iizerindeki etkilerinin
arastirilmasinda teorik temelleri olusturmaktadir. Bu ylizden s6z konusu hipotezler ve bu
hipotezlerle gerceklestirilen arastirmalar, bir sonraki boliimde teknoloji-isgiicii piyasalari
iligkisi g¢ercevesinde detayli olarak aciklanacaktir. Burada bahsedilmesinin nedeni,
ozellikle iiclincii sanayi devrimi sonrasinda teknoloji-isgiici piyasalar iligkilerine ait
fikirlerin iggiicliniin farkli kesimleri i¢in ele alinmis olmasi ve bilgisayar teknolojileri ile
biitiinlestirilen “bilgi ekonomisi” ¢ercevesinde ortaya ¢ikan otomasyon kaygisinin daha

anlasilir bir sekilde aktarilabilmesini saglamaktir.

Bilgi ekonomisi fikri, 1990’larda ev ve ofislerde bilgisayar kullaniminin
yayginlasmas1 ve World Wide Web’in ortaya ¢ikmasiyla gelismistir. Pazarlamadan
finansa uzanan hemen her sektérde bir sirketin varliklarinin fabrika ve makinelerden
ziyade kurumsal bilisim teknolojileri ve bu teknolojilerle uyumlu olarak c¢aligabilen
becerikli personeli ile belirlenmeye baglamistir. S6z konusu teknolojilerle gergeklestirilen
islere “agirliksiz is” adi verilmis ve bu isleri gerceklestiren ¢alisanlarin egitimli-vasifll
calisanlar oldugu ifade edilmistir (Coyle, 1999:7-10). Bilgi ekonomisi fikri sadece
aragtirmacilarin degil, ayn1 zamanda politikacilarin biiyiik bir ilgisini ¢gekmis ve kamu
politikalarinda da etkili olmustur (Stiglitz, 1999). Bu kapsamda bilgi ekonomisinin en
belirgin 6zelliklerinden biri “bilgi is¢ileri” olarak adlandirilan egitimli isgiicii icin olumlu

etkileri ifade ederken, vasifsiz isgiicii i¢in issizligi artiracagini ifade etmektedir. Bu
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kapsamda hiikiimetler, 1990’11 yillarda ve 2000’li yillarin baslarinda, isgiicliniin bilgi
teknolojilerinin gerektirdigi becerileri kazanmasi adina egitim ve 6gretim politikalarinda
onemli degisimler gergeklestirmislerdir (O’Donovan, 2020:253-254). Bu degisimin,
teknolojinin sebep olacagi uzun siireli ve yapisal issizligi onlemek i¢in hiikiimetlerin
sahip oldugu otomasyon kaygisindan kaynaklanabilecegi kabul edilebilir bir durumdur.
Bu donemde otomasyon kaygisi ¢alisanlar i¢in de oldukc¢a 6nemli bir problem olmustur.
Egitim politikalari, otomasyon kaygisi i¢in Onemli bir ¢6ziim aract olarak
gergeklestirilmis olsa da mevcut calisanlar icin bir anlam ifade etmemistir. Isgiiciiniin
onemli bir kismi bilgisayar teknolojilerinin nasil kullanilacagini 6grenmede Onemli
olgiide giigliik yasamis ve “bilgisayar kaygis1” calisanlar arasinda yayginlagsmistir
(Torkzadeh ve Angulo, 1992:100). Ote yandan bu dénemde otomasyon kaygisi, sadece
ekonomistler tarafindan degil, baska alanlardaki arastirmacilarin da ilgisini ¢ekmistir. Bu
kapsamda Wilson (1997) teknolojik yeniliklerin neden oldugu issizligin, kentsel
alanlardaki bozulma etkilerini aratirmistir. Wilson ¢alismasinda “is yeri, robotlardan bilgi
teknolojilerinin kullanimina kadar onemli degisikler yasamistir. Bu teknolojilerin
kullanim1 egitimli calisanlar i¢in yarar saglarken, vasifsiz ve daha siradan islerde
calisanlarin isten ¢ikarilma riski ortaya ¢ikmistir” ifadeleriyle, otomasyon kaygisini dile

getirmistir (Wilson 1997; McClure, 2018:141).

1.1.4. Sektorel Kaymalar Hipotezi ve Isgiicii Piyasalarinin Déniisiimii

Isgiiciine dahil olan insanlar hangi meslegi ya da hangi gdrevi yerine getirirse
getirsin, mutlaka (a) tarim, (b) sanayi ve (c) hizmet sektorlerinden biri kapsaminda
istthdam edilmektedirler. Tornacidan ¢ift¢iye, profesorden temizlik iscisine kadar her
calisan bu ii¢ sektorden birinde yer almaktadir. Bir {ilkenin isgliciiniin bu {i¢ sektore gore
dagilimi, o iilkenin ekonomik gelismislik seviyesinin de 6nemli bir belirleyicisi olarak
kabul edilmektedir. Ekonomik gelisme ile birlikte isgiicii kademeli bir sekilde tarimdan
sanayi sektoriine kayar. Sanayi sektoriinde yeterli gelisim saglandiginda ise refah artisi
hizmet sektoriinde genislemeye yol acarak isgiicliniin sanayiden hizmet sektdriine
kaymasini saglar. Bu durum sektdrel kaymalar ya da ii¢ sektdr kanunu olarak
adlandirilmaktadir (Zaim, 1992:113). Nitekim Kuznets ve Murphly (1973) modern
ekonomik biiylimenin 6zelliklerini “tarim ve ilgili endiistrilerin payinda diisiis; imalat ve

kamu hizmetlerinin paylarindaki artiglar; imalatta daha az dayanikli iirtinlerden daha
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dayanikli tirtinlere ve sinirlt bir dlglide tilketim mallarindan iiretim mallarina kaymalar;
bazi hizmet gruplarmin (kisisel, profesyonel, devlet) paylarinda artislar ve digerlerinin
paylarinda distisler” seklinde ifade etmislerdir (Kuznets ve Murphly, 1973:248-249).
Ornegin Amerika Birlesik Devletleri'nde, imalatin pay1, 1839'da %31'den 1879'da %51'e
yiikselmis ve Birlesik Krallik’ta imalatin payi, 1841'de %34'ten 1901'de %40'a
yiikselmistir. Modern ekonomik biiylime modeli tarihsel siirecte genel olarak gelismis ve
sanayilesme evrelerini tamamlamus tilkeler igin gegerlidir. Gelismekte olan iilkelerde ise
bu doniisiim daha ¢arpik ve gelismis iilkelere gore daha ge¢ gerceklesmektedir (Nomura,
2018:2). Modern ekonomik biiyiime, istihdamin da s6z konusu sektorler arasindaki
aktarimini beraberinde getirmistir. Otomobil, tarim, kimya, enerji, bilgisayar ve
telekomiinikasyon sektorleri gibi sektorlerde gegmisteki teknolojik yenilikler, kaliteli ve
kazangl1 islerde hizl1 biiylimeyi artirmis ve bu durum istihdami net bir sekilde artirmistir.
Amerikan Ulusal Bilimler Akademisi’nin 1998 yilinda yaymlamis oldugu raporda da bu
durum net bir sekilde kabul edilmis ve teknolojik ilerlemenin istihdami genislettigi ifade
edilmistir. S6z konusu raporda teknoloji-istihdam iligkisine yonelik: “Yeni teknolojilere
uyumu desteklemek i¢cin uygun kamu ve 06zel politikalarin uygulanmasi halinde
teknolojik degisim, kitlesel issizlige neden olmak yerine daha yiikksek yasam
standartlarina, daha yliksek istihdam ve tlicretlere neden olacaktir.” ifadeleriyle dngoriide
bulunulmustur (Marchant vd., 2014:27). istihdamdaki bu artis, sektdrel kaymalar hipotezi
ya da ii¢ sektdr kanunu olarak da adlandirilan olgu dolayisiyla gergeklesmistir. Buna gore
isgilicliniin, teknolojin insan emegini ikame ettigi ve daha az isgiiciine ihtiyag¢ duyulan

sektorlerden diger sektorlere kaymasi s6z konusu olmustur.

20. ylizy1lin sonlarinda teknolojinin kitlesel issizlik yerine, en azindan uzun vadede
daha fazla istihdama sebep olacagini diisiinen iktisat¢ilarin sayisi, teknolojik yeniliklerin
Kitlesel igsizlige neden olacagini ifade eden iktisat¢ilarin sayisindan daha fazladir. S6z

konusu 1yimser iktisatgilar bu goriisii li¢ yaygin ampirik kanita dayandirmaktadirlar:

1. Sanayi devriminden bu yana, teknolojik gelismeler ekonomik kalkinmanin itici
giicii olmus ve bu gelismeler emek tasarrufu saglayarak kitlesel issizlige neden
olmamistir. OECD, 1996 yilinda yayinladig: bir raporda: “Teknolojik degisim,
emek tasarrufu saglayan yeni iiretim siiregleri bi¢iminde bile toplam istithdami
azaltmak yerine, ekonomik biiylimede artisa ve dolayisiyla istthdamda artisa

neden olur” ve “Teknolojik yenilikler dolayisiyla toplam ¢ikt1 ve liretkenlikteki
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artis dolayisiyla istihdamda stirekli bir artis yasanmustir” ifadeleriyle bu gortisii
desteklemistir.

2. 1970’lerden sonra artan issizlik oranlari, hizlanan teknolojik gelisimden degil
verimlilikteki yavaslamadan kaynaklanmaktadir. Bu donemde Bilgi iletisim
Teknolojilerinin hizli gelisimi ve yayilimina ragmen bir iiretkenlik paradoksu
ortaya ¢ikmistir. Bu diisiince, Nobel ekonomi 6diillii Robert Solow’un da ifade
ettigi gibi “bilgisayarlar, verimlilik istatistikleri disinda her yerde goriilebilir”
argiimanina dayanmaktadir.

3. 1990’11 yillarda firma diizeyinde gerceklestirilen, mikroekonometrik ¢aligsmalar
teknolojik ilerleme ile daha yiiksek istihdam diizeyleri arasinda giiglii ve pozitif
iligkilerin varligini ortaya koymuslardir. Ancak bu sonuglarin genellenebilirligi

tartigmaya agiktir (Pianta ve Vivarelli, 2003:12-13-14).

Teknolojinin istihdami azalttigina yonelik iddialar1 “Luddite Yanilgis1” olarak
adlandiran Easterly (2002) de teknolojinin istidami artirdigi fikrini bazi argiimanlara
dayandirmistir. Luddite isyanindaki iscileri, yeni teknolojiler ile ¢alisacak becerilerinin
olmamasi dolayisiyla sahsi ¢ikarlari agisindan hakli bulmustur. Fakat Ludistleri hakl
bulan iktisadi diisiinceye kars1 ¢ikmistir. Buna gore, teknoloji dolayisiyla ayni miktarda
iriiniin daha az isci ile iiretilebilmesi, firmalarin daha az is¢i istthdam etmesine degil,
aksine kar maksimizasyoncusu olarak daha fazla yatirim ve iiretim gergeklestirmelerine
bagli olarak daha fazla is¢i calistirmalarina neden olmaktadir. Nitekim teknolojik
ilerlemenin en uygun orneklerini olusturan Almanya, Ingiltere ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde issizligin arttigina yonelik higbir kanitin olmadigimi ifade etmistir (

Easterly, 2002:53-54).

Teknolojik degisimin istthdam ile iligkisi sektorel anlamda talep, dis ticaret vb.
faktorlerle etkilesimli bir sekilde daha incelikli bir sekilde belirlenebilmektedir. Fakat
ampirik aragtirmalar sektor, bliyiliklik veya diger 6zelliklerden bagimsiz olarak, ¢ogu
yenilik¢i firmanin ¢ikt1 ve istthdam acisindan yenilik¢i olmayan firmalara gore daha iyi
bir performans gosterdigini ortaya koymustur (Petit ve Soete, 2001:149). Bu noktada
onemli olan ayrim, firmalarin teknolojik yenilikleri, mevcut iiriinlerin iiretim siirecinde
tyilesme (siire¢ yeniligi) i¢cin mi yoksa yeni ara veya sermaye mali iiretimi i¢in ({iriin
yeniligi) mi gergeklestirdigi ile ilgilidir. Siire¢ yenilikleri, belirli bir mal ya da hizmet

tiretiminin verimliliginde artisa neden olurken, iiriin yenilikleri kademeli veya radikal bir
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sekilde mallarin kalitesinin ya da ¢esitliliginin artmasina neden olmaktadir. Genel olarak
z1t istihdam etkilerine sahip olduklari, iiriin yeniliklerinin emek dostu ve istihdami artirict
etkisi vurgulanirken, silire¢ yeniliginin istihdami azalttig1 ifade edilmektedir. Ancak iirtin
ve siire¢ yenilikleri ¢cogu durumda bir birinin tamamlayicisidir ve {iriin yeniliginin
tamamlanmasi i¢in siire¢ yeniliklerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Antonucci ve Pianta,
2002:298). Nitekim yukarida da ifade edildigi gibi 20.yy’da siire¢ yenilikleri de
verimlilikte ve Uretimdeki artisa bagl olarak istthdamin artmasina neden olmustur.
Teknolojik araglarin yol agacagi zararli etkilere iliskin kaygilarin yersiz oldugu
anlasilmistir. Son birkag yilizyilda teknolojik gelisimin kitlesel issizlige neden olduguna
dair herhangi bir kanit bulunmamaktadir. Yeni teknolojilerin bazi ig¢ileri igsiz birakmasi
kacinilmaz olarak gerceklesse de er ya da gec bu is¢iler yeni bir is bulmustur. Tarihsel
slirecte ortaya c¢ikan s6z konusu sonuglar ge¢gmis donemler i¢in otomasyon kaygisinin
biiyiik oranda yersiz oldugunu gosterse de gelecek icin bu varsayimlarla, teknolojinin
istihdam1 artiracagina yonelik iyimser bakis agisinin dogru olmayabilecegi ifade

edilmektedir (Susskind, 2020:27-28).

1.1.4.1. Sanayi Devrimleri Siirecinde Diinyada Isgiicii Piyasasi ve Sektorel

Doniisiimleri

Nobel 6diillii iktisatc1 Robert Solow 1956 ve 1957°deki makalelerinde uzun vadeli
ekonomik biiylimenin tek olasi kaynaginin teknolojik degisim oldugunu iddia etmistir.
Solow’un, yatirimin uzun vadeli ekonomik biiyiimenin kaynagi olamayacagi varsayimi,
ekonomik biiylimeyi toplumdaki herkesin yasam standardinin siirekli ylikselmesi olarak
tanimlamasina dayanmaktadir. Bunun is¢i basma {retimin artmasi ile miimkiin
olabilecegini ifade etmistir. Emek iiretkenligini artirmanin yolunun ise is¢i bagina makine
sayisinin artirtlmasi ile miimkiin olabilecegini ifade etmistir (Easterly, 2002:48-519).
Diinyada Gayri Safi Yurtigi Hasila ve kisi basina Gayrisafi Yurti¢i Hasilanin tarihsel
olarak gelisimi incelendiginde Solow’un biiylime teorisine uygun bir degisimin

gerceklesmis oldugu goriilebilir.
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Tablo 4. Tarihsel Siiregte Bolgelerin ve Baz1 Secilmis Ulkelerin GSYH ve Kisi Basina
GSYH Degerleri

GSYH (Milyon Dolar)

1820 1870 1913 1950 1973 2001
Ingiltere 36.232  100.180 224.618  347.850 675.941 1.202.074
Almanya 26.819 72.144 237.332 265.354 944.755 1.536.743
Fransa 35.468 72.100 144.489 220.492 683.965 1.258.297
Italya 22.535 41.814 95.487 164.957 582.713 1.101.366
Avrupa Toplam 185.051 417.754 1.037.134 1.581.211 4.647.212 8.279.064
Amerika 12.548 98.374 517.383 1455916 3.536.622  7.965.795
Japonya 20.739 25.393 71.653 16.966 1.242.932  2.624.523
Cin 228.600 189.740  241.344  239.903 740.048 4.569.790
Hindistan 111.417  134.417 204.242 222.222 494.832 2.003.193
Asya Toplam* 392.194 401.616  608.695  822.771  2.623.004 11.481.201
Afrika 31.136 45.234 79.486 203.131 549.993 1.222.577
Diinya Toplam 695.346 1.112.655 2.732.131 5.329.719 16.023.529 37.193.868
Kisi Basina GSYH (Dolar)
Ingiltere 1.706 3.190 4,921 6.939 12.025 20.127
Almanya 1.077 1.839 3.648 3.881 11.966 18.677
Fransa 1.135 1.876 3.485 5.271 13.114 21.092
italya 1.117 1.499 2.564 3.502 10.634 19.040
Avrupa Ortalama 1.877 2.897 5.423 6.690 16.404 25.283
Amerika 1.257 2.455 5.301 9.561 16.689 27.948
Japonya 669 737 1.387 1.921 11.434 20.683
Cin 600 530 552 439 839 3.583
Hindistan 533 533 673 619 853 1.957
Asya Ortalama* 577 550 658 634 1.266 3.256
Afrika 420 500 637 894 1.410 1.489
Diinya Ortalama 667 875 1.525 2111 4.091 6.049

Kaynak: Maddison, A. (2003). Development centre studies the world economy historical statistics:
historical statistics. OECD publishing. s. 259-262den uyarlanmustir. *Japonya harig.

Tablo 4 incelendiginde sanayi devrimlerinin hem toplam biiylime oranlar1 hem de kisi
basmna gelir anlaminda 6nemli etkisi goriilebilir. Teknolojik yeniliklere onciilik eden ve
dolayisiyla sanayilesme siireglerini tam anlamiyla yasayan Avrupa ve Amerika’da sanayi
devrimlerinin etkisinin goriildiigi yillarda hem toplam GSYH hem kisi bagina GSYH 6nemli
oranda artmugtir. Tabloda dikkat ¢eken bir bagka durum bilgisayar teknolojisinin etkisini
gosterdigi 1973-2001 willart arasinda gergeklesen artiglardir. S6z konusu artiglar diger
donemlere gore oldukca yiiksek diizeyde olmanmn yani sira, 6zellikle baz1 {ilkelerde degil
neredeyse tiim diinyada gerceklesmistir. Bu durumun nedeni, 1950’den sonra diinya

ekonomisinde karsilikli iligkilerin yogunlagmis olmasidir. Bu donemde emtia ticareti ve toplam
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ihracat 6nemli diizeyde artmistir. Uluslararasi seyahat, iletisim ve hizmet iglerinde biiyiik
gelismeler yagsanmistir. Bu donemde gelisen teknolojilerin itici giicliyle uluslararasi isboliimii
gelismis, fikirler ve yeni teknolojiler diinya ¢apinda yaygmlasmistir (Maddison, 2006:402).
Ekonomik biiyiime ve kisi basina GSYH teknolojik gelismelerle paralel bir gelisme gosterse
de kisi bagma diisen gelir ve Solow’un kast ettigi toplumdaki bireylerin refahindaki artig
istihdam, igsizlik ve ticretlerle yakindan iliskilidir. Nitekim teknolojik yeniliklerin ortaya ¢iktig
sanayilesmis lilkelerde genellikle daha fazla istihdam gergeklesmis ve ekonomik biiyiime
toplum refahm da artirmustir. Ozellikle 20.yy’mn ikinci yarisindan sonra sanayilesmis
toplumlarda ekonomik biiyiime ve toplumsal refah olduk¢a uyumlu bir sekilde gelismistir.
Ornegin, bu désnemde Amerika’da cinsiyet, yas, 1k ya da egitim durumu ne olursa olsun, tiim
iscilerin {icretleri hizh bir sekilde artnustir (Acemoglu, 2021:2). Ote yandan Maddison
(2007:305-306)’un, sanayilesme siireclerini tam anlamiyla yasayan ve modermn ekonomik
biiylime modeline uygun bir yapiya sahip olan iilkelerde 1820-2003 dénemi i¢in hesapladigi
cesitli gostergeler makine-insan birlikteligine iliskin olumlu bir tablo ortaya koymaktadir. Buna
gore ilgili dénemde Ingiltere’de kisi basma makine/ekipman sayismm 92°den 14.291’e,
Amerika’da 87°den 32.240’a ve Japonya’da 1870-2003 arasinda 94’ten 31.232’ye yiikseldigini
ifade etmistir. Bunun yam sira ¢alisilan saat basina GSYH’nin ilgili donemde her tig iilke igin
de yaklagik ortalama 35 kat arttiini ortaya koymustur. Ayrica Solow’un kast ettigi
bilgisayarlarm verimlilik istatistiklerinde goriinmedigi 1973-2003 disinda hem toplam faktor
verimliliginin hem de isgiicii verimliliginin stirekli artigma dair hesaplamalar
gergeklestirmistir. Ote yandan ilgili dénemlerde istihdanmun nicelik ve niteliginde de

tyilesmelerin gerceklestigine dair hesaplamalar1 Tablo 5.’te gosterilmektedir.

1900’11 yillarin baslarinda Keynes’in teknolojik issizlige iligkin tahmini tamamen yanlis
cikmamustir. Fakat Keynes’in ifade ettigi gibi kitlesel issizlik ger¢eklesmemis, isgiicii ihtiyaci
stirekli artnstir. Keynes teknolojinin-otomasyonun etkisi konusunda yaniimanustir. Ornegin
tarimin makinelesmesi (isgiliclinlin yerini hasat makinelerinin ya da traktorlerin almasi) ile
birlikte ABD’de is¢ilerin neredeyse yarist is degistirmek ya da isten ayrilmak zorunda kalmistir.
Fakat ayn1 zamanda makinelesmeyle birlikte insanlar i¢in yeni isler ortaya ¢ikmistir. Tarimdaki
makinelesmeyi hizli bir endiistriyel otomasyon izlese de insanlar i¢in yeni isler ortaya ¢ikaran
yeni teknolojiler gelistirilmistir. Giintimiizde tiim sanayilesmis iilkelerde isgiiciiniin biiyiik bir
kism1 Keynes’in doneminde var olmayan (neredeyse tiim hizmet isleri, fabrikalardaki teknik

isler vb.) islerde istihdam edilmektedir. Keynes’in tahmini teknolojinin, s6z konusu yeni isleri
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ortaya ¢ikarmasidir (Acemoglu, 2021:2-3). Teknolojinin bu etkisi, isgiiciiniin makinelerin

emegi ikame ettigi sektorlerden isgiiciine ihtiyag duyulan sektorlere gegisiyle sonuclanmistir.

Tablo 5. Amerika, Ingiltere ve Japonya’da Isgiicii Piyasas1 Gostergeleri (1820-2003)

Niifus  Istihdam Toplam Istihdam Istihdamin
(Bin) (Bin) Calisilan Edilenlerin SektorelDagilimi %
Saat(Milyon) Ortalama
Egitim Y1l

Tarim  Sanayi  Hizmet
Amerika Birlesik Devletleri

1820 9,981 3,222 9,666 1.75 70.0 15.0 15.0
1870 40,241 14,720 43,630 3.92 50.0 24.4 25.6
1890 63,302 23,937 66,760 5.43 38.3 23.9 37.8
1913 97,606 38,821 101,129 7.86 275 29.7 42.8
1929 122,245 47,904 112,191 9.11 21.1 29.4 49.5
1938 130,476 44,906 92,597 9.93 17.9 31.2 50.9
1950 152,271 61,651 115,102 11.27 12.9 33.6 535
1973 211,909 86,838 149,101 14.58 4.1 31.2 64.7
1990 250,132 120,960 192,810 17.64 2.8 25.7 715
2003 290,343 139,236 216,638 20.77 2.0 20.0 78.0
ingiltere
1820 21,226 8,160 24,480 2.00 37.6 329 29.5
1870 31,393 13,157 39,260 4.44 22.7 42.3 35.0
1890 37,485 15,361 43,118 6.11 16.1 43.2 40.7
1913 45,649 19,884 52,176 8.82 11.7 44.1 44.2
1929 45,672 18,936 43,288 9.55 7.7 45.2 47.1
1938 47,494 20,818 47,194 9.99 5.9 44.0 50.1
1950 50,363 22,400 43,859 10.60 5.1 44.9 50.0
1973 56,223 25,076 42,328 11.66 29 40.3 56.8
1990 57,493 26,942 44,104 13.81 2.1 32.2 65.7
2003 60,095 28,716 41,724 15.99 1.2 23.5 75.3
Japonya

1820 31,000 16,819 49,532 1.50 - - -

1870 34,437 18,684 55,024 1.50 70.1 - -

1890 40,077 20,305 56,245 2.71 69.0 - -

1913 51,672 25,751 66,644 5.36 60.1 175 22.4
1929 63,244 29,332 69,341 6.74 50.3 20.9 28.8
1938 71,879 32,290 77,205 7.67 45.2 24.1 30.7
1950 83,805 35,683 77,289 9.11 48.3 22.6 29.1
1973 108,707 52,590 107,389 12.09 13.4 37.2 49.4
1990 123,537 62,490 121,293 14.31 7.2 34.1 58.7
2003 127,214 63,160 108,572 16.78 4.6 28.8 66.6

Kaynak: Maddison, A. (2007). Contours of the world economy 1-2030 AD: Essays in macro-economic
history. OUP Oxford. s. 384.
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Tablo 5 incelendiginde, teknolojik ilerlemelerin etkisini gosterdigi yillarda
istihdamin ve c¢aligma saatlerinin genel olarak arttig1, calisanlarin egitim durumlarinin
onemli derecede iyilestigi anlasilmaktadir. Ote yandan séz konusu etki dolayisiyla
isgiiciliniin sektorel kaymalar hipotezini dogrular sekilde tarimdan sanayiye, sanayiden ise
hizmet sektoriine gectigi anlasilmaktadir. Bu durum teknolojinin yok ettigi is veya
mesleklerden daha fazlasinin ortaya c¢ikmasi ile miimkiin oldugu kabul edilebilir bir
durumdur. Teknolojik gelisme bir¢ok yeni is veya meslek iiretmekle kalmamis, ¢ok ¢esitli
nitelikleri gerekli kilarak modern ekonomik biiylimenin ortak yapisinin temelini de
olusturmustur. Tarihsel silirecte meydana gelen asgari {icret, toplu is sdzlesmeleri ve is¢iyi
koruyan yasal diizenlemeler ortak refahin olugmasina onemli katkilar saglamis ve
ticretleri artirmigtir. S6z konusu olumlu gelismeler teknolojinin insan dostu yodnleri
sayesinde miimkiin olabilmistir. Nitekim teknoloji insanlar i¢in yeni isleri ortaya
cikarmasa, asgari ticret ve toplu pazarlik talepleri daha fazla otomasyon kullanilarak
reddedilebilirdi. Teknolojik degisimin ayni zamanda isgiicii verimliligini de artirmasi
daha iyi meslekler, daha yiiksek {icretli ve sosyal giivenceli islerin gelismesini
saglamistir. Dolayisiyla isglicii verimliligini artiran teknolojiler ve is¢ileri koruyan isgiicii

piyasast uygulamalari karsilikli olarak birbirlerini giiglendirmistir (Acemoglu, 2021:3).

1.1.4.2. Sanayi Devrimleri Siirecinde Tiirkiye’de Isgiicii Piyasas1 ve Sektorel

Doniisiimleri

Bu baglik altinda Tiirkiye 6zelinde sanayi devrimleri ile birlikte isgiicii piyasasi ve
isgiiclinlin sektorel doniistimii agiklanmaktadir. Tiirkiye isgiicli piyasasinin 6zellikleri ve
bugiinkii durumu ise arastirmanin devam eden boliimlerinde imalat sanayi istthdamu ile
birlikte agiklanmaktadir. Boyle bir ayrimin iki nedeni bulunmaktadir. Birincisi,
arastirmanin ikinci kisminda gerceklestirilen ekonometrik analizlerle, arastirmanin
kapsamini olusturan Tiirkiye isgiicli piyasast ve imalat sanayi Ozeline iliskin teorik
bilgilerin bir biitiin olarak sirasiyla yer almasinin aragtirmanin, ampirik kismini daha
anlasilir hale getireceginin diisiiniilmesidir. Ikinci neden ise birinci bdliimde 21.yiizy1lin
baslarina kadar gelisen teknoloji ve istihdam iligkisine iliskin gerceklesen olgularin
aciklanmasi amacina uygunlugu korumaktir. Bu kapsamda Tirkiye’de sanayi
devrimlerinin iggiicii etkileri Cumhuriyet 6ncesi ve Cumhuriyet sonrasi olarak iki baslik

altinda incelenecektir.
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1.1.4.2.1. Birinci Sanayi Devrimi Siirecinde Osmanlh Imparatorlugu ve Isgiicii

Piyasasinin Durumu

Sanayi devrimi neredeyse her iilkeyi etkileyen kritik bir doniisiim ve degisime neden
olmustur. ingiltere gibi baz1 iilkeler ticarete, sanayilesmeye ve girisimcilige engel olmamanin
yani sira bunlan tegvik ederek hizli bir ekonomik biiyiime siireci yasamiglardir. Fakat
19.yiizyilda Cin ve Osmanh Imparatorlugu gibi baz1 devletler sanayilesmenin yaygmlasmasim
engelledikleri ya da en azindan tesvik etmedikleri i¢in geri kalmuslardir. Osmanli
Imparatorlugu’nda  sanayilesme ~siirecinin  ger¢eklesmemesinin  farkli nedenlerinden
bahsedilmektedir. Birinci sanayi devriminde otomasyon kaygisi basligi altinda bahsedildigi
gibi, ozellikle devlet idarecilerinin yasadigi otomasyon kaygist énemli bir neden olabilir.
Nitekim, heniiz sanayi devrimi gergeklesmeden énce matbaanin Osmanli Imparatorlugu’nda
kabul edilmeme nedenlerinden birinin bu kaygi oldugu ifade edilmektedir. 19. Yiizyilin ikinci
yarisina kadar Osmanli Imparatorlugu’'nda kitap iiretimi esasen mevcut kitaplarm elle
kopyalarim ¢ikaran katiplerin gergeklestirdigi bir is olmustur. 18. yiizyilin baglarinda
Istanbul’da bu sekilde ¢alisan 80 bin katibin faaliyet gosterdigi diisiiniilmektedir (Acemoglu ve
Robinson, 2013:201-202).

Osmanli kentlerinde zanaat ve ticaret loncalari, iktisadi yasamin temel eksenini
olusturmuslardir. Kent merkezlerinde farkli loncalar olusturulmus ve her loncada ayn1 meslege
mensup esnaflar bir araya gelmistir. Kentler biiyiidiikkce isboliimii ve uzmanlasma da
derinlesmis ve lonca sayist artmistir (Pamuk, 2012:53). Bir biitiin olarak bakildiginda ise
Osmanh Imparatorlugu’nun temel iktisadi giicii tarim ve sanayiden olusmustur. Ancak burada
sanayi ile kast edilen bahsi gecen lonca sistemi ¢ergevesinde esnaf sanayisini ifade etmektedir.
Osmanli imparatorlugu tarima ve esnaf iiretimine dayali iktisadi yapisim degistirecek bir
doniisim yasamamistir (Egilmez, 2019:27). Sanayilesmedeki gecikme batiya karsi iktisadi
rekabeti zorlagtirmustir. 1850°ye kadar ihracati ithalatindan fazla olan Osmanli Devleti bu
tarihten sonra ihracatindan ¢ok ithal etmeye baglamistir. Zira Avrupa’nin makine ile tirettigi
ucuz mallara karsi rekabet edilememistir (Karcioglu 1996:33-41). 19. Yiizyi’da Osmanl
calisma hayatinda etkinligini siirdiiren Lonca sisteminde yer alan meslek erbaplari, tiretime el
tezgahlar ve kiiciik isyerlerinde devam etmislerdir. Osmanli devlet adamlar, yiizy1l boyunca
sanayilegsmenin gerekliligini kavramig ve o yonde adimlar atmak istemisse de daha dnce de
ifade edildigi gibi makinelerin insanlar igsiz birakacagi korkusuyla esnafi ve tezgéh tliretimini

feda edememistir (Ortayli, 2015:238).
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Ote yandan Osmanli imparatorlugu’nda sanayilesme ve buna bagh olarak bagiml
calisanlar kitlesinin ortaya ¢ikmasiyla ilgilenildiginde, konuyu 1850°den itibaren ele
almak yeterli goriinmektedir (Makal, 1997:131). Bu konuda Pamuk ve Ozcumur (2002)
tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada 1489-1914 wyillar1 arasinda Osmanli
sehirlerinde fiyat ve reel ticretler iizerinden iktisadi gelisme ve ticretlerin degisim seyri
arsivlerde yer alan verilerle hesaplanarak arastirilmis ve ilgili donemde Avrupa ile
karsilastirmasi yapilmistir. Elde ettikleri sonuglar Osmanli kentlerinde vasifli ve vasifsiz
isgiicii reel ticretlerinin siirekli artis egilimi icerisinde oldugunu gostermis ve bu isgiicli
talebinin istikrarli bir sekilde arttigi yoniinde yorumlanmistir. Ote yandan ilgili ddnem
icin Avrupa ve Osmanli kentlerinde olusan reel iicret farklarinin Sanayi devrimi
sonrasinda Onemli derecede Avrupa kentlerinde c¢alisanlar lehine arttigini ifade
etmiglerdir. Nitekim Maddison (2007:175-176) gerceklestirdigi hesaplamalarda
1820°den 1913 yilina kadar Osmanli Imparatorlugu’nda Gayri Safi Yurti¢ci Hasilanin
(GSYH) yaklasik yiizde 50 arttigini, kisi basina GSYH’nin ise 643 dolardan 1213 dolara
yiikseldigini ifade etmistir. Ancak ilgili rakamlar Tablo 4’te Amerika ve Ingiltere igin
gerceklestirilen hesaplamalarla karsilastirildiginda 6nemli bir farkin ortaya c¢iktig
goriilmektedir. S6z konusu iilkeler icin kisi basina diisen GSYH yaklasik 5 kat artmistir.
Bu durumun Sanayi devrimi ve teknolojik yeniliklerin itici giic oldugu {iiretim

yapilarindan kaynaklandigi kabul edilebilir bir durumdur.

Diisiik de olsa bir biiyiime egilimi igerisinde olan 19. ylizyil Osmanh
ekonomisindeki gelismeleri, ekonomideki agirligini da goz Onilinde bulundurarak
oncelikle “tarim” sektorii iizerinden degerlendirmek gerekir. 19. Yiizyil basinda 9.4
milyon olan Anadolu niifusu yiizy1l sonunda goclerin de etkisiyle 16.5 milyona ¢ikmis ve
bu halde niifusun yaklasik %80’1 kirsal alanlarda yasamaya ve tarimla ugragsmaya devam
etmistir. Yiizyll boyunca Osmanli ekonomisi tarimda daha fazla uzmanlagsmis ve imalat
mallar liretiminin ekonomi igerisindeki payi, ithal mallarla rekabet edememistir. Ancak
tarimdaki uzmanlagma geleneksel tarimsal iiretim 6zelligini korumus ve teknolojik
dontigiimler gergeklesmemistir. Yukarida bahsedildigi gibi Osmanli ekonomisindeki
biiyiime egiliminin ABD, Ingiltere vb. iilkelerden olduk¢a diisiik seviyede
gerceklesmesinin temel nedeni teknolojinin kullanilmadig1 tarima dayali bir biiyiime
modeli ile verimlilik ve gelir artis1 saglayabilmenin olduk¢a zor olmasidir (Pamuk,

2012:153-155). Ote yandan Osmanli Imparatorlugunda diisiik seviyede ve genel olarak
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ekonomik etkisi diisiik olsa da sanayilesme c¢abalar1 ve tarim disi1 liretim faaliyetlerinde
baz1 gelismeler olmustur. Ozellikle 19. Yiizyilin ortalar1 ve sonrasinda bazi kamu veya
Ozel imalat fabrikalar1 kurulmus, bunun yani sira madenlerde, hizmetler sektoriinde,
insaat sektoriinde iicretli calisan sayilari artmustir (Yildirmm, 2018:11). Ozellikle
1880’lerden sonra ithal mali teknoloji kullanan sanayi igletmelerinin sayis1 artmigtir.
Osmanli ekonomisinin serbest ticaret anlagmalariyla disa agik yapisi neticesinde ithal
imalat mallariyla rekabet etmek zorunda olan bu sanayi isletmeleri, hammaddelerin ucuz,
ulastirma maliyetlerinin diisiik ve 6zellikle diisiik iicret avantajlarina sahip olunan bazi
sektorlerde ithal mallariyla rekabet edebilmislerdir. Birinci sanayi devrimine kadar
kurulan en biiylik imalat fabrikalar1 pamuklu, yiinlii ve ipekli tekstil dallarinda iplik ve
bez tireten fabrikalardir (Pamuk, 2012:142).

Osmanli Imparatorlugunda, sanayi devriminin itici giiciiyle desteklenen Avrupa
tilkelerine nispeten gergek bir sanayilesme hamlesinin ger¢eklesmediginin altini ¢izen
Okgiin (1970:9) 1913 ve 1915 yillar icin sanayi saymmi gergeklestirmistir. Osmanli
sanayisinin genel olarak makine iiretmeyen, demir ve ¢elik iiretimi i¢in yiiksek firinlara
sahip fabrikalarin bulunmadigi, ham madde ve yiyecek ihra¢ edip mamul madde satin
alan bir yapiya sahip oldugunu ifade etmistir. Bu tarihlerde mevcut sanayi isletmelerini 7
ana baslik altinda toplamis ve bu isletmelerin yer aldig: sektorleri ve bu isletmelerdeki

toplam c¢alisan sayilarini hesaplamistir.

Tablo 6. 1913-1915 Déneminde Osmanlida Sanayi Isletmeleri ve Calisan Sayilari

Sektor Calisan Sayilar Cahsanlarin Toplam ) 1915* Yili
Icindeki Oram % Isletme Sayilar:
1913 1915 1913 1915
1. Gida Sanayi 4.281 3.916 25.2 27.8 78
2. Toprak Sanayi 980 336 5.8 24 21
3. Deri Sanayi 930 1270 5.4 9.0 13
4. Agac Sanayi 705 377 4.1 2.8 24
5. Dokuma Sanayi 7.765 6.763 45.8 48 78
6. Kirtasiye Sanayi 1.897 1.267 11.2 9.0 55
7. Kimya Sanayi 417 131 2.4 0.9 13
Toplam | 16.975 14.060 99.9 99.9 282

Kaynak: Okgiin, G. A. (1970). Osmanli Sanayii, 1913-1915 Yillar1 Sanayi Istatistiki. Tarihi Istatistikler

Dizisi, DIE. Ankara.(sayfa 14 ve sayfa 21°deki tablolardan hazirlanmugtir.) * 1913 yili igin isletme say1lari
verilmemistir.
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Tablo 6 incelendiginde, 1915 yili itibariyle toplam sanayi isletme sayisinin 282
oldugu goriilmektedir. Bu say1 ayni donem i¢in sanayilesmis iilkelere oranla oldukca
diisiiktiir. Ote yandan calisan sayilar1 incelendiginde 1913 yilinda toplam 16.975, 1915
yilinda ise toplam 14.060 kisinin sanayi isletmelerinde istihdam edildigi goriillmektedir.
Bu diisiisiin sebebi elbette 1914 yilinda baglayan Birinci Diinya Savasi ile dogrudan
ilgilidir. Sektorel anlamda calisanlarin dagilimi incelendiginde ise en biiyiik paya sahip
olan ve sanayide ¢alisanlarin neredeyse yarisini istihdam eden sektoriin dokuma sanayi
oldugu anlasilmaktadir. Ikinci sirada ise gida imalati sektdrii yer almaktadir. Bu
istatistiklerin ilgili donemde Osmanli sanayi yapisinin diisiik katma degerli ve emek
yogun sektorler iizerine bir gelisim gosterdigi kabul edilebilir bir durumdur. Sonug olarak
sanayilesme yoniinde bazi adimlar atilmis ve belli sektorlerde nispeten basar1 saglanmis
olsa da Osmanli ekonomisi tarim ekonomisi olma 6zelligini korumustur. Nitekim Eldem
(1970) ve Pamuk (1994)’un hesaplamalarina gore 1820°den 1913 yilina kadar tarimin
isglicii icerisindeki payr %75-80 diizeyinde kalarak kayda deger bir degisim

gostermemistir.

1.1.4.2.2. ikinci ve Uciincii Sanayi Devrimleri Siirecinde Tiirkiye isgiicii Piyasas:1 ve

Sektorel Doniisiimleri

Cumbhuriyetin kuruldugu dénemde toplam GSYIH’nin yarisindan fazlasmi tarim
sektorii  olustururken istthdamin biiyiik ¢ogunlugu tarim sektorii  igerisinde
gerceklesmistir. Beklentilere uygun sekilde tarimin GSYIH ve istihdam igerisindeki pay1
Cumbhuriyetin ilanindan 2000’11 yillarin bagina kadar azalmistir (Demirdégen ve Olhan,
2017:3). S6z konusu siiregte yasanan yapisal doniisiimlere dncelikle milli gelir agisindan
bakmak gerekir. Cumhuriyetin ilanindan planli dénemin baslangicina kadar tarimin
toplam milli gelir i¢indeki paymnin diisiisiine karsin sanayi ve hizmet sektorlerinin pay1
artig egilimi gostermistir. Bu bolimde oncelikle Cumhuriyetin ilanindan 2000°1i yillara
kadar gergeklesen ve isgiicliniin sektorel dagilimini etkileme potansiyeli olan iktisadi
gelismelerden bahsedilmektedir. Sonrasinda ise isgiicliniin sektérel dagiliminin
degisimini gosteren istatistiki bilgiler, bu degisime neden olan iktisadi politikalarla

birlikte degerlendirilmektedir.
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Tablo 7. Cumhuriyetin Kurulusundan Planli Déneme Kadar Sektorlerin Milli Gelir
Icindeki Paylari

1927 1938 1948 1950 1958 1961
Tarim 67 48 53 52 44 42
Sanayi 10 16 14 16 22 22
Hizmetler 23 36 33 32 34 35
Milli Gelir 100 100 100 100 100 100

Kaynak: SBB (2022a). Birinci Bes Y1llik Kalkinma Plani. DPT. (1963). Anakara

Tablo 7 incelendiginde Cumbhuriyetin ilk yillarinda tarimin toplam gelir i¢indeki
pay1 %67 iken planli donemin baslangicinda bu oran %42’ye diismiistiir. S6z konusu
donemde sanayinin orani %10’dan %?22’ye, hizmet sektdriiniin orani ise %23’ten %35’e
yiikselmistir. Bu donemde uygulanan cesitli iktisadi politikalar sektorlerin paylarindaki
degisimde 6nemli derecede etkili olmustur. Tiirkiye’de 1923-1932 yillar1 arasinda liberal
politikalar izlenmistir. Bu donemde Tiirkiye Iktisat Kongresi sonucunda belirlenen liberal
politika ile devlet ilke olarak 6zel sektor eli ile serbest piyasa kosullarinda sanayilesme
politikalar1 izlemistir (Tokol, 2012:28). Bu ddénemde sanayiye doniik politikalarin
temelinde korumaci giimriik uygulamalarinin yani sira 6zel sanayi yatirimlarina saglanan
6zendirici uygulamalar 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda 1925 yilinda Sanayi ve Maadin
Bankas1 Kurulmus, ayn1 y1l seker fabrikalar i¢in 6zel tesvik ve imtiyazlar getiren bir
kanun getirilmis ve 1927 yilinda sinai yatirimlara ¢ok genis ve comert muafiyet, imtiyaz
ve tesvikler saglayan Tesvik-i Sanayi Kanunu ¢ikarilmistir (Boratav, 2015:47-48). Bu
donemde, en yakin zamanda iktisadi ve sosyal gelismeyi saglamak temel hedef olmustur.
Iktisadi gelisme hedefi sanayilesme ile ilgili olsa da niifusun yaklasik %80’inin tarim
sektoriinde yer aldigi bir iilkede sanayinin gelisimi ic¢in gerekli isgiicli, doviz ve
sermayeyi saglayacak tek sektor, tarim sektdrii olmustur. Dolayisiyla bu donemde tarim
da énemli oranda desteklenmis ve Izmir Iktisat Kongresinde buna yonelik kararlar
alinmistir. Sanayilesme yonilindeki 6nemli ¢abalara ragmen, isgiicii, doviz ve sermaye
eksikliginin yani sira altyapi, girisimci ve teknik eleman yetersizligi gibi nedenlerle bu
donemde hizli bir sanayilesme gosterilememistir (Eroglu, 2007:65-66). 1930’1u yillarin
basinda ekonomi politikasinin yeniden gozden gecirilmesine ve devletin daha fazla yer
aldig1 sanayi yatirimlari ile sanayilesmeyi hizlandirmayr amaglayan bir ekonomik

politikaya ge¢ilmistir. Bu kapsamda 1934-1938 yillar1 arasinda I. Bes Yillik Sanayi Plan1
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uygulamaya konmustur. Planda korumaci ve ithal ikameci sanayilesmeye karar verilmis,
dokuma, maden isleme, kagit, kimya ve tas-toprak alanlarinda sanayi isletmelerinin
kurulmasi planlanmistir. Bu kapsamda fiilen harcanan 100 milyon liranin %36’s1
dokuma, %23’ii ise demir-¢elik sanayine ayrilmistir. 1939-1943 yillar1 arasinda ise 1.
Bes Yillik Sanayi Plan1 hazirlanmis, ancak Ikinci Diinya Savasi dolayisiyla uygulamaya
konulamamustir (Tokol, 2012:30). Ikinci Diinya Savast siireci bir duraklama dénemini
ifade etse de 1946-1953 donemi bir toparlama donemi olarak degerlendirilmektedir. Bu
donemde ekonomik biiyiime orani yillik yaklasik %10 olarak gerg¢eklesmistir. Bu donem
esas olarak tarimsal gelisme yillar1 olarak da degerlendirilmektedir. Bu donemde tarimin
ortalama biliylime hiz1 %13 civarinda gerc¢eklesmis ve sanayi sektoriinden daha yiiksek
diizeyde bir paya sahip olmustur (Boratav, 2015:101). Savas sonras1 donemde Marshall
Plani’ndan saglanan fonlar ile tarimsal ara¢, makine ve Ozellikle de traktor ithalati
desteklenmistir. Dolayistyla iilkede tarim makinelerinin sayisi artmaya baslamis ve ekili
alanlar da biiyiik dlgiide artmustir. Oyle ki 1960 yilina gelindiginde tarimsal iiretim
miktar1 1948°deki diizeyinin %60 iizerine ¢ikmis ve savas Oncesi donemin iki katina
yiikselmistir. Tarimda gerceklestirilen bu ilerleme ve verimlilik artisi, ulastirma
hizmetleri ile de desteklenerek koyleri kentlere, kentleri de birbirine baglayan ulasim
altyapilari ile desteklenmistir (Pamuk, 2012:227-230).

1960’11 yillarin basinda ise ekonominin daha planl bir sekilde yonetilmesi amact
ile planli ekonomi kavramina vurgu yapilmistir. Bu amacla Devlet Planlama Tegkilati
kurulmus, 1963-1967 yillar1 i¢in “Birinci Bes Yillik Kalkinma Plan1” uygulanmis ve
basarili olmustur. Basarili olunan bu dénemin ardindan planlama modeli uygulanmaya
devam etmistir. Planlarin ilk ve temel hedefi, yillik ortalama %7’lik bir biiylime ile
gelismis tlkelerle farki kapatmak olmustur (Egilmez, 2019:144-145). Planli donemin
baglangicindan itibaren iggiiciiniin sektorel dagilimi ve teknolojik gelisme genellikle
planlarin hedefleri arasinda yer almistir. Bu hedeflerle uyumlu iktisadi politika
uygulamalar gergeklestirilmeye ¢alisilmistir. Bu kapsamda Birinci Bes Yillik Kalkinma
Planinda, on bes yillik siiregte %77,4 olan tarim istihdami payinin %58,1’e diisiiriilmesi,
sanayi istthdami paymin %9,8’den %15,6’ya ¢ikarilmast ve hizmet sektorii paymin
%12,8’den %26,3’e cikarilmast hedeflenmistir. Bu planda sanayilesme ise dogrudan
“calistirma seviyesinin ylikselmesi” ve emegi ile gecinen sosyal grubun gelismesi olarak

tanimlanmustir (SBB, 2022a:40-106). Bu planda ayrica tarim sektdrii i¢in ayrilan biitcenin
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yaklagik %13’linlin tarimsal makinelere harcanacagir ifade edilmistir. Kalkinma
planlarinda teknolojik gelisme icin makine-techizat ithalati politikalarinin yani sira
teknoloji gelistirmeye iliskin hedefler de belirlenmis ve bazi1 adimlar atilmistir. Yildiz vd.
(2010) tarafindan gerceklestirilen bir calismada kalkinma planlarinda teknolojik gelisme

hedeflerine iligkin detayli bir degerlendirme yapilmistir. Buna gore:

Birinci Bes Yillik Kalkinma Plam (1963-1967): Teknolojik gelismeye iligkin en

kayda deger unsur Bilimsel ve Teknik Arastirmalar Kurulu’nun kurulmasiyla
ilgilidir.

Ikinci Bes Yillik Kalkinma Plani (1968-1972): Planda sanayilesmis ve gelismis

tilkelerdeki iiretim artig hizt ile mevcut iiretim artis hizi arasindaki farkin egitimli-
nitelikli iggiicii payindan kaynaklandigina dair bir degerlendirme yapimistir.
Nitelikli isgiicii payindaki artis ile teknolojik gelisme arasinda dogrudan bir iligki
oldugu belirtilmistir. Bu saptamalar dolayisiyla ¢alisanlar i¢in hizmet igi
egitimler gercgeklestirilmistir. Teknolojik gelismelerin bilimsel arastirmalarla
gerceklestirilebileceginin farkina varilmis, gelismis fiilkelerde gerceklesen
teknolojik gelismelerin takip edilmesi ve iilke sartlarina wuygun olarak

uygulanmasi gerekliligi goz ontine alinmistir.

Uciincii Bes Yillik Kalkinma Plani (1973-1977): Planda kalkinmanmin oncelikli

kosulunun modern teknolojilerin  uygulanmas: ile miimkiin olabilecegi
vurgulanmistir. Kullanilacak teknolojilerin iilke ihtiya¢larina uygun ve iglevsel
nitelikte olmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica ithal edilen teknolojilerin uygun ve
islevsel kullanimini gelistirme hedefi belirlenmistir. Kamu ve 6zel sektorde yerli

teknoloji tiretiminin tesvik edilecegi belirtilmistir.

Dordiincii Bes Yillik Kalkinma Plami (1979-1983): Bu planda ilk kez teknoloji

politikalart  yer almistir. Teknoloji  politikalarvmin  iggiicii-sanayi-yatirim
hedefleriyle birlikte degerlendirilmesi gerektigine vurgu yapilmistir. Teknolojinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi noktasinda teknik-nitelikli isgiicii eksikliginden
bahsedilmigstir. Ithal teknolojilerin islevsel kullammi ve yerli muadillerinin
tiretilebilmesi icin arastirma-gelistirme faaliyetlerinin ve bu faaliyetler igin
egitimde firsat esitligi saglanarak gerekli iggiiciiniin saglanabilmesinin gerekliligi

ifade edilmistir.
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Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani (1985-1989): Teknoloji transferlerinin saglikl

bir bicimde gerceklestirilmesi ve teknolojik gelismelerin gerisinde kalinmamast
icin ihtivag¢ duyulan teknolojilerin etkin kullamimina yonelik hedefler
belirlenmistir. TUBITAK ve YOK'iin teknoloji politikalarmma  yonelik
islevselliginin artirilmas:  gerekliligi ifade edilmistir. Bilgi ve Iletisim
Teknolojilerinin kullaniminin yerel iiretim oncelikli olarak yaygin kullaniimasi

gerekliligine vugu yapilmigstir.

Altinct Bes Yillik Kalkinma Planmi (1990-1994): Bilgi toplumu ozelliginin

kazanilmasi gerekliligine vurgu yapilmistir. Bu amagla arastirma-gelistirme
faaliyetlerine 6nem verilmis ve bilginin tiretim ve dagitimi igin bilgisayar

aglarinin yayginlastirilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plam (1996-2000): AR-GE faaliyetleri, ulusal
anlamda yiiriitiillirken uluslararast sirketlerin AR-GE faaliyetleri dikkate
alimmigtir. Teknolojik gelismeler icin egitim-ogretimin ve sanayilesmenin énemi
vurgulanmistir. Universite-sanayi ve AR-GE sirketlerinin entegrasyonu iizerinde

onemle durulmustur.

Kalkinma planlarinda teknolojik gelisme ile birlikte isgiiciiniin 6nemi ve gerekli
niteliklerinin saglanmas1 gerekliliginin farkinda olundugu anlasilmaktadir. Bu anlamda
teknolojik gelismelerle birlikte tiretim hizinin artirilmasi ve modern iiretim sistemlerinin
gelistirilebilmesi igin ihtiya¢ duyulan isgiliciiniin egitim ve Ogretimle saglanabilecegi
genel olarak ifade edilmistir. Planli donem itibariyle, teknolojik gelisme amacina paralel
olarak sanayilesme acisindan da gelismeler meydana gelmistir. Cumbhuriyet’in
kurulusundan 1950’1i yillara dek sanayi kuruluslarinin neredeyse tamami devlet eliyle
kurulmusg, ancak ciddi anlamda bir sanayilesme siireci gerceklestirilememistir.
1950’1lerden itibaren ulagimin gelismesi, niifusun artmasi ve kdyden kente go¢ dolayisiyla
gelisen isgiicli potansiyeli ve devletin yani sira 6zel sektor yatirimlarinin artmasi
nedeniyle sanayilesme cabalar1 ¢esitlenmis ve hiz kazanmistir. Ayrica bu donemde
kurulan Tirkiye Sanayi Kalkinma Bankasi 6zel sektor icin hem i¢ hem dis kaynak
saglayarak 6zel sektdr sanayisinin gelisiminde biiylik rol oynamis, devlet eliyle de kamu
iktisadi tesebbiisleri (Makine Kimya Endiistrisi Kurumu-MKEK 1950, Tiirkiye Cimento-
Azot 1953, Demirgelik 1955 vb.) kurulmustur (Ertin, 1998:166). Savas sonrasi donemde
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ise sanayilesme cabalar1 siirmiis ve planli donemin baslangict olan 1960’11 yillarin
basindan itibaren de sanayilesme g¢abalari hizlanmistir. Ancak 1970’li yillarda artan
istikrarsizlik ve ozellikle dis kaynak kitlig1 nedeniyle sanayilesme c¢abalar1 tikanmistir
(Arisoy, 2005:46). 1980’1 yillarda ise korumaci ve disa kapali bir sistem olan ithal
ikameci sanayilesme stratejisi yerine ihracata dayali bir sanayilesme stratejisine
gecilmigtir. Tiirkiye ekonomisi serbest piyasa sistemi ¢ercevesinde isletilerek diinya
ekonomisi ile biitlinlesme hedeflenmistir (Dalgig, 2014:96). Tiirkiye’de sanayilesme
siireci i¢cin 1980’li yillar doniim noktasi olarak kabul edilmektedir. Serbest piyasa
ekonomisinin yani sira devletin ekonomideki agirliginin azalmasi ve 6zel sektor sanayi
yatirimlarinin artmasi ve 1987°de AB’ye tam iiyelik bagvurusu, 1995 yilinda Giimriik
Birligi iiyeligi, 1995 yilinda Diinya Ticaret Orgiitiine girilmesi énemli gelismelerdir. Bu
gelismeler gerek AB iilkeleriyle gerekse diger bazi {ilkelerle dis ticaretin artmasi, uygun
rekabet kosular1 ve fikri-sinai miilkiyet haklarinin korunmasi vb. etkilere neden olarak

sanayilesmeyi 6nemli 6l¢iide etkilemistir (Arisoy, 2005:46-47).
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Kaynak: World Bank (2022). World Development Indicators Statistic verilerinden hazirlanmustir.

Sekil 3. Tarim-Sanayi-Hizmet Sektdrlerinin GDP Igerisindeki Pay (1960-2002)

Sekil 3. incelendiginde sanayi sektdriiniin GDP i¢indeki paymin Cumhuriyetin
kurulusundan 20. Yiizyilin sonuna kadar genel olarak arttig1 goriilmektedir. Yukarida
bahsedilen gelismelere paralel olarak artig hizinin 6zellikle 1980°1i yillarda yiikseldigi

gorilmektedir. Tarim sektoriiniin pay1 ise kurulus yillarindan itibaren sanayilesme
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cabalar1 ve tarim politikalar1 dolayisiyla siirekli bir azalma gostermistir. Ozellikle 24
Ocak 1980 kararlar1 neticesinde tarim {irtinleri ithalatindaki artis ve 1994 yilinda tarimsal
tirlinlerden ¢ok azmin desteklenmesi ve tarim ve kooperatiflerin finansmanina iliskin
sinirlandirmalar1 igeren Onlem paketi dolayisiyla tarim sektoriiniin payindaki azalma
hizlanmistir (Demirdégen ve Olhan, 2017:7). Hizmet sektoriiniin pay1 ise oldukga yiiksek
bir hizla artmistir. Fakat hizmet sektorii icerisinde insaat sektoriiniin payinin biiytikligi
ve genel olarak hizmet sektoriiniin teknolojik entegrasyonunun diisiik olmasi, sektorel
degisimin carpik bir sekilde gelistigine isaret etmektedir (Koru ve Dinger, 2018:9).
Tarim, sanayi ve hizmet sektorlerinin ekonomi igindeki payina paralel olarak bu
sektorlerin toplam istihdam igindeki payr da degismistir. Tablo 8.’de Cumhuriyetin
kurulusundan 2000’li yillarin bagina kadar isttihdamin dagilimi hem sayisal hem yiizde

olarak verilmistir.

Tablo 8. Cumhuriyetin Kurulusundan 21.Yiizyilin Bagina Istihdamin Sektorel Dagilimi

Tarim Sanayi Hizmet Toplam
Say1 (bin) % Say1 (bin) % Say1 (bin) % Say1 %
Yil (bin)

1923 4525 89.9 176 3.4 330 6.5 5031 100
1928 5345 88.2 252 4.1 461 7.6 6058 100
1933 5571 89 217 3.4 471 7.5 6259 100
1938 6146 86.2 410 5.7 568 79 7124 100
1943 6448 85.4 486 6.4 525 6.9 7549 100
1948 7127 87.6 491 6 694 8.5 8132 100
1953 7819 79 704 7.1 1373 13.8 9896 100
1958 8242 70 934 7.9 1918 16.2 11771 | 100
1963 8348 67.5 983 7.9 2337 18.9 12365 | 100
1968 8347 62.3 1342 10 2977 22.2 13396 | 100
1973 8413 57.3 1798 12.2 3698 25.1 14679 | 100
1978 8375 52.0 2205 13.7 4693 29.1 16085 | 100
1983 8300 48.8 2403 14.1 5466 32.1 17004 | 100
1988 8249 46.4 2779 15.6 6726 37.8 17755 | 100
1993 7862 42.4 2841 15.3 7798 42.1 18500 | 100
1998 9039 415 3611 16.5 9130 41.9 21779 | 100
2003 7165 334 3746 17.4 10236 47.7 21417 | 100

Kaynak: TUIK, (2013). Istatistik Gostergeler 1923-2013. Ankara. Sayfa 132-133 ten hesaplanmustir.
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Tablo 8 Incelendiginde Cumbhuriyetin kurulusunda toplam istihdamin sayisi
yaklagik 5 milyonken 2003 yilinda bu say1 yaklasik 21.5 milyona ulagmistir. Aynit donem
icin tarimdaki istthdamin sayist 4.5 milyondan yaklasik 7 milyona ulasmis, sanayideki
istihdam 176 binden 3.7 milyona ulasmis ve hizmet sektoriindeki istihdam 330 binden
10.2 milyona ulagmistir. Bu donemin tamamui igin isgiiciine katilim say1 ve oranlarina
iliskin veri bulunmadigindan istihdamin genel degisimini belirlemek miimkiin
goziikmemektedir. Ancak Cumhuriyetin kurulusundan giiniimiize dek issizlik oranlarina
iliskin gesitli istatistikler bulunmaktadir. Bigerli (2014:474-478) issizlik istatistiklerini,
kaynaklar1 ve hesaplanma bi¢imlerindeki farkliliklardan dolayr 1988 dncesi ve sonrasi
olarak degerlendirmektedir. Buna gére Cumbhuriyetin kurulusundan planli dénemin
baslangicina dek issizlik oranlart kiiciik diislis ve artiglar gosterse de genelde azalma
egilimine sahip olmus, planli donemin basinda %3,4 olarak gerceklesmistir. 1963
yillarindan itibaren oranlar artis egiliminde olmus, 1970’li yillarin sonlarinda artan
enflasyon, biiyliyen dis ticaret agiklari, ithal ikameci yaklasim vb. nedenlerle %10
seviyelerine ¢ikmustir. 1988 yilinda %8,4 olarak gergeklesen issizlik oranlar1 2000 yilinda
%6.5 seviyesine gerilemistir. Bu bilgiler Tiirkiye’de Cumhuriyetin kurulusundan itibaren
gerceklesen sanayilesme cabalart ile issizlik arasinda dogrusal bir iliski olmadigini

gostermektedir.
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Kaynak: Tablo 8’deki verilerden hazirlanmustir.

Sekil 4. Isgiiciiniin Sektdrel Degisimi % (1923-2003)
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Tiirkiye’de Cumhuriyetin kurulusundan baglanarak yasanan sanayilesme ve
bliylime ¢abalari, liretim ve isttihdam yapisinda da degisimlere neden olmustur. Bu
degisimler hem kiiresellesmenin hem de iilkenin kendi dinamiklerinin etkisiyle
gerceklesmistir (Giiney, 2019:140). Sekil 4. Cumhuriyetin kurulusundan 2000’li yillarin
basina kadar Tiirkiye isgiicli piyasasinda sektorel kaymalar hipotezinin gecerliligine
iligkin 6nemli bilgiler sunmaktadir. Tarim sektoriiniin istihdam igerisindeki paymnin
1950’11 yillara kadar yaklasik %90 seviyelerinde gerceklestigi goriilmektedir. 1950°li
yillardan itibaren ise diisiis egilimine girmis ve siirekli azalmistir. Bu durumun sebebi,
1950’1i yillardan sonra yogunlasan ve artarak devam eden kirdan kente go¢ olgusudur.
1950'lerin basindan bu yana kirsaldan kente niifus hareketlerinin ardindaki cesitli
faktorler arasinda en 6nemli {i¢ faktor: tarimda makinelesme, karayollarinin gelisimi ve
niifus artigidir. Ikincisinin gecmisi daha da geriye gitmekle birlikte, ilk iki faktdr
dogrudan Marshall Plani'min Tiirkiye'deki uygulamasiyla ilgilidir (Giirel, 2011:202).
Sanayi sektoriiniin istihdam pay1 ise planli donemin etkilerinin goriilmeye baslandigi
1960’1 yillarin sonuna kadar %10’un altinda gergeklesmis ve 1968 yilinda %10
seviyesine ulagmistir. Sanayi sektoriiniin istihdam igerisindeki payi bu tarihlerden itibaren
strekli bir artis egilimi gostermistir. Bu oran 2003 yili itibariyle %17,4 olarak
gerceklesmistir. Ancak gelismis ve sanayilesmis llkelerle karsilastirildiginda oldukca
diisiik diizeydedir. Nitekim Tablo 5. incelendiginde ABD, Ingiltere ve Japonya’da bu
donem i¢in sanayi sektoriinlin istthdam paymnin %40-45 seviyelerine ulagsmis oldugu
goriilmektedir. Ote yandan sdz konusu iilkelerin isgiicii piyasalarindaki sektdrel dagilimin
once tarimdan sanayiye sonrasinda ise sanayiden hizmet sektoriine kaydigi
goriilmektedir. Nitekim sanayi kesiminin istthdam payinin azaldig1 donemlerde 6zellikle
hizmet sektorii payinin 6nemli artislar gosterdigi anlagilmaktadir (bkz. Tablo 5.). Tiirkiye
isglicli piyasasinda ise sanayilesmenin tam olarak ger¢eklesmedigi, tarimda makine
kullaniminin da itici giicliyle kirdan kente go¢ eden isgiiciiniin sanayi sektoriinden ziyade
hizmet sektoriinde istthdam edildigi goriilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde
sektorel kaymalar hipotezinin Tiirkiye 6zelinde carpik bir yap1 gosterdigi kabul edilebilir

bir durumdur.



o1

1.2. DORDUNCU SANAYi DEVRIMI-ENDUSTRI 4.0: OTOMASYON
KAYGISININ BUGUNKIi DURUMU

1.2.1. Dordiincii Sanayi Devrimi

21. ylizy1l teknolojilerinin yeni bir sanayi devrimine sebep olup olmadigi ya da
iciincli sanayi devriminin simge teknolojisi olan “bilgisayar teknolojilerindeki”
ilerlemeler dolayisiyla {i¢iincii sanayi devriminin devami olup olmadigi yoniinde genel
kabul bulunmamaktadir. Fakat konuyla ilgili arastirmacilar, fiitiiristler, politikacilar ve is
adamlar1 s6z konusu yeni teknolojilerin etkili ve kapsamli degisikliklere neden oldugunu
ve olabilecegini kabul etmektedirler. Brynjolfsson ve McAfee (2014), 21. yiizyil
teknolojilerinin etkisinin “Ikinci Makine Cagin1” baslattigini ifade etmislerdir. Bu iddia
yeni teknolojilerin, onceki boliimde agiklanan lan Morris’in belirledigi, insanlik
tarihindeki biiyiik degisime neden olan birinci sanayi devrimi ve onun simge teknolojisi
olan buhar makinesi kadar etkili olabilecegi varsayimina dayanmaktadir.
Arastirmalarinda yeni teknolojilerle desteklenen makinelerin yapabildigi kompleks isleri
ornek vererek tipki birinci sanayi devriminde oldugu gibi yeni teknolojilerin sosyo-
ekonomik etkilerinin oldukca yaygin ve koklii doniistimlere neden olacagini ifade
etmislerdir. S6z konusu teknolojilerin insan refahi i¢in oldukga yararli olacaklarini ifade
etmelerine ragmen isgiicli igin tehdit edici 6zelliklerine de vurgu yapmuslardir. Rifkin
(2011) 1ise 21. Yiizyilda yasanan gelismeleri {iglincii sanayi devrimi olarak
nitelendirmektedir. Tarihteki biiyiik ekonomik devrimlerin, yeni iletisim teknolojilerinin
yeni enerji sistemleriyle birlestigi durumlarda meydana geldigini ifade etmistir. Bu
dogrultuda iicilincli sanayi devrimi olarak nitelendirdigi siirecin internet teknolojisi ile
yenilenebilir enerjinin birlesimi ile basladigim1 ve kokli degisimleri beraberinde
getirdigini ve getirmeye devam edecegini ifade etmistir. Bu degisimin altyapisinin
binlerce yeni is alan1 ve milyonlarca yeni is imkan1 ortaya ¢ikaracagini ifade etmistir.
Marr (2020) ise dogrudan simge bir teknoloji olarak yapay zekay: esas almakta ve yeni
teknolojilerin “Yapay Zeka Devrimini” ortaya ¢ikardigini ifade etmektedir. Gerek sosyal
gerekse ekonomik anlamda sinirsiz etkileri olabilecegini ifade ettigi yapay zekann,
calisma hayati i¢in uygun onlemlerle tehdit olmaktan ¢ikacagini ifade etmistir. Schweb
(2017) ise 21. Yiizyil teknolojilerinin etkisinin 6l¢egi, kapsami ve karmagikligr agisindan

insanlik tarthinde daha Once meydana gelen sanayi devrimlerinin etkilerine



52

benzemedigini ifade etmis ve bu siireci “Dordiincii Sanayi Devrimi” olarak
nitelendirmistir. Schweb bu varsayimi, 21. Yiizyil teknolojilerinin milyarlarca insanin
cihazlara baglanabilmesi, esi goriilmemis islem giicii ve bilgi erisimine izin vermesinin
yani sira yapay zeka, robotik, nesnelerin interneti, 6zerk ulasim araglari, 3D yazicilar,
nanoteknoloji vb. yeni teknolojik gelismelerin sasirtict bir sekilde i¢ ice gegmesine
dayandirmaktadir. Ayrica dordiincii sanayi devrimini ilk ii¢ sanayi devriminden ayiran {i¢
onemli 6zellikten bahsetmektedir: (I) Hiz: Onceki sanayi devrimlerinin aksine dérdiincii
sanayi devrimi dogrusal degil tstel bir hizla gelismektedir. (II) Genislik ve Derinlik:
Dijital teknolojiler temelinde ¢ok ¢esitli teknolojilerin bir araya geldigi bu siiregte sosyal
hayat, is hayat1 ve bireysellikte paradigma degisimi yasanmaktadir. (III) Sistem Etkisi:
Dordiincli sanayi devrimi ilkelerin, sirketlerin ve sektdrlerin iginde ve biitiinlinde
sistematik bir degisimi tetiklemistir. Farkli sekillerde isimlendirilse de 21. Yiizyil
teknolojilerinin genel olarak fiziksel ve dijital teknolojilerin birlesimi ile farkli etkileri
ortaya ¢ikardigi ortak bir kabul olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu teknolojilerin
iiretim siirecinde kullanimina vurgu yapan Endiistri 4.0 kavrami ise dordiincii sanayi
devrimi i¢in kabul gérmiis ve oldukca fazla sayida calismada kullanilmustir. ilk kez 2011
Hannover Fuarinda giindeme gelen bu kavram teknolojik gelismelerin kiiresel deger
zincirlerinin Orgiitlenisini nasil donistiirecegini ifade etmek i¢in kullanilmistir. Bu
kapsamda Endiistri 4.0, “Akilli Fabrikalar1” miimkiin kilarak dijital ve fiziksel imalat
sistemlerinin bir birleriyle esnek ve islevsel birlesimini ifade etmektedir (Schwab,
2021:16-17). Philbeck ve Davis (2018:17-18), “dordiincii sanayi devrimi” ve “Endiistri
4.0” kavramlarinin es anlamli olarak kullanilsa da bazi farkliliklari oldugunu ifade
etmektedirler. Buna gore dordiincii sanayi devrimi kavrami, 21.yiizyil teknolojilerinin
toplumun tiim kesimleri ve tiim sektorleri tizerinde doniistiiriicii bir etkisinin oldugunu
ortaya koymaktadir. Nitekim 6nceki sanayi devrimleri de verimlilikteki artigin 6tesinde,
toplumda yeni bir algi, yasam tarzi ve yeni olgular1 beraberinde getirmislerdir. Endiistri
4.0 ise soz konusu yeni teknolojilerin iiretim sistemlerinde dijitallesme, organizasyonel
dontisiim ve iiretkenlik artis1 arasindaki iliskiye daha dar ve daha incelikli bir sekilde
odaklanilmasina dayanir. Benzer sekilde Xu vd. (2018a) dordiincii sanayi devrimi ile
ilgili 6nci caligmalarinda Endiistri 4.0 kavramini ayr1 tutarak bu farki dogrulamislardir.
Bu bilgiler 1s181inda, arastirmanin biitlinliigiinli korumak adina asagida dordiincii sanayi

devriminin sosyo-ekonomik etkilerinden kisaca bahsedilecektir. Kisaca bahsedilmesinin
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nedeni Onceki boliimde bahsi gecen ilk ii¢ sanayi devriminin aksine, dordiincli sanayi
devriminin heniiz tamamlanmamis olmasi ve etkilerinin net bir sekilde gézlemlenememis
olmasidir. Sonrasinda ise bu arastirmanin amaci ve kapsami i¢in hayati 6neme sahip olan

Endiistri 4.0 ve Endiistri 4.0 teknolojileri agiklanacaktir.

Dordiincii sanayi devrimi, ii¢lincii sanayi devriminin elektrik ve telekomiinikasyon
sistemlerine dayanan dijital teknolojileri ile miimkiin kildig1 hizli bilgi aligverisi lizerine
kurulmustur. Fakat ii¢lincii sanayi devriminin devami olarak nitelendirilmek yerine bu
siirecin dordiincii sanayi devrimi olarak kabul edilmesinin nedeni dijitallesmenin
ilerlemesinden 6te yeni teknolojilerin varligidir. Gliniimiizde giiclii makine grenimi
algoritmalari, diisiik maliyetli sensorler ve hareketi saglayan motorlarin birlesimi,
teknolojilerin fiziksel ortama sorunsuz bir sekilde yerlestirilmesini saglamaktadir
(Philbeck ve Davis, 2018:18). Bunun yani sira ortaya ¢ikarilan fiziksel nesneler 6ncelikle
dijital olarak tiretilmektedir. 21. Yiizyil teknolojileri fiziksel nesnelerin ortaya ¢ikarilmasi
stirecini koklii bir sekilde degistirmektedir. Giiniimiizde bir icad1 veya bir fikri olan
herkes, ilgili iirliniin Giretimi i¢in bilgileri dijital bir dosyaya ylikleyebilmekte veya 3D
yazicilar sayesinde kendisi liretebilmektedir. Bu durum, mucitlerin ve girisimcilerin
tiretmek icin biiyiik sermayeye sahip olma veya biiyiik sirketlere ihtiya¢ duyma durumunu
ortadan kaldirmaktadir. Ote yandan “Makerspace” ad1 verilen iiretim tesislerinde dijital
ortamda tasarlanan ve iiretim asamasina hazir hale gelen bilimsel, mimari ve hatta tarim
araglarina iligkin iirlinler piyasalarda yogun bir sekilde alic1 bulabilmektedir. Sangay’da
bulunan yiliz makerspace tesisi, 2011 yilinda yaklasik bir milyon alictya 0.5 milyar
dolarlik satis gerceklestirmistir. 2012 yilinda ABD’de baslatilan bir program
cercevesinde 12.000 basarili maker projesi (tasarimdan teknolojiye sanat) 300 milyon

dolardan fazla yatirim almistir (Anderson, 2012:16-19).

Schwab ve Davis (2018), dordiincii sanayi devrimini, 1800'den bu yana milyarlarca
insanin yasam kalitesinde carpici artiglarla sonuglanan insani gelismedeki tirmanisi
sirdiirmek i¢in 6nemli bir umut kaynagi olarak degerlendirmektedirler. Fakat bu
gelisimin saglanmasi i¢in li¢ temel zorlugun listesinden gelinmesi gerektigini ifade
etmektedirler: (I) Farkli paydaslarla isbirligi yapilmaldir. (politikacilar-girisimciler-
toplum vs.) (I) Teknolojik gelisimin sagladig1 faydalarin adil paylagiminin saglanmasi
gerekmektedir. (IIT) Yeni teknolojileri insanlar1 giiclendirmek iizere yonlendirmek

gerekmektedir.
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Dordiincii sanayi devrimi kiiresel ekonomi {izerinde genis ve cok yiinli etki
gosterme potansiyeline sahiptir. Genel olarak disiinildiiglinde neredeyse tiim
makroekonomik gostergeleri (GSYIH, yatirim, tiiketim, istihdam, ticaret enflasyon vb. )
etkileyebilir. Dordiincii sanayi devrimi, bir¢cok insana ¢ok daha diistik fiyatlarla tiiketme
olanag1 vererek, daha siirdiiriilebilir ve daha sorumlu bir tiiketimi miimkiin kilabilir
(Schwab, 2021:38). Dérdiincii sanayi devriminin itici gii¢ oldugu 21. Yiizyilda insanlik,
sadece ekonomik anlamda degil sosyal anlamda da yeni bir asamaya ge¢mis durumdadir.
Bu anlamda tizerinde en ¢ok durulan kavram “Toplum 5.0” dir. Sosyo-ekonomik anlamda
topyekiin bir doniisiimii ifade etmek i¢in kullanilan bu kavram ilk dort tanimlamanin
devami niteligindedir. Buna dore; Toplum 1.0: Aver ve toplayict toplum, Toplum 2.0:
Tarim toplumu, Toplum 3.0: Endiistriyel toplum ve Toplum 4.0: Bilgi odakli toplum
olarak tanimlanir. Toplum 5.0 ise hayatin her alaninda bilgiyi ve bilgi teknolojilerini
kullanmay1 igerir. Toplum 5.0’in olusumu nesnelerin interneti ve yapay zeka gibi
dordiincii sanayi devriminin ileri teknolojileri kullanilarak biyoteknolojideki benzeri
goriilmemis ilerlemeler, benzeri goriilmemis yeni malzemelerin iiretilmesi ve bulut
teknolojileri ile muazzam bir bilgi aginin kullanim1 gibi ilerlemelerle gerceklesmeye
baslamistir (Melnyk, 2019:382). Toplum 5.0’1n temel semasi, gercek diinyadan toplanan
verilerin bilgisayarlar tarafindan islenmesi ve sonuglarin ger¢ek diinyaya uygulanmasidir.
Ornegin; yeni teknolojilerle donatilmis bir klima diizenli olarak oda sicakligini dlger ve
dahili bir mikrobilgisayar sicaklik degerlerini kayitl sicaklik degerleriyle karsilastirir ve
sonuca bagli olarak odada istenen sicaklik korunacak sekilde hava akigin1 saglar. Bu
ornek, bilgi toplumu kavramina daha uygundur. Toplum 5.0’1n farki, bir oday1 istenen
sicaklikta tutmak, enerji saglamak ve trenlerin zamaninda hareket etmesini saglamak gibi
siurlt bir kapsamda calisan sisteme sahip olmak yerine toplum genelinde entegre bir
sekilde calisan bu sistemlere sahip olmaktir. Entegre sistemlerden elde edilen verilerin
yapay zeka ve Bilgi iletisim Teknolojileri ile kaydedilmesi ve islenerek gercek diinyaya
aktarilmasi ise sosyal hayatin daha mutlu ve konforlu hale gelmesini saglayacaktir
(Deguchi vd., 2020:2-3). Doérdiincii sanayi devriminin sosyo-ekonomik etiklerine iliskin
fikirler suanda daha ¢ok iddia niteligindedir. Bu durumun sebebi, daha 6nce de ifade
edildigi gibi s6z konusu sanayi devriminin heniiz ger¢eklesmemis olmasi ve etkilerinin

net bir sekilde gozlenememis olmasidir.
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Yukarida, dordiincii sanayi devrimine iliskin fikirlerine yer verilen ve bu konuda
oncli calismalar gerceklestiren aragtirmacilarin diger bir ortak fikri ise 21. Yiizyil
teknolojilerinin ¢alisma hayati lizerinde dogrudan etkilerinin olacagi yoniindedir. Fakat
bu etkinin yonii iizerinde bir fikir birligi bulunmamaktadir. Arastirmanin devam eden
bolimlerinde 21. Yiizyilda otomasyon kaygisinin bugiinki durumu, gerek teorik gerekse

ampirik bilgiler 1s181nda farkl agilardan detayli bir sekilde tartigilacaktir.

1.2.2. Endiistri 4.0 ve Teknolojik Yenilikler

Endiistri 4.0; veri ve baglanti, insan-makine etkilesimi ve robot teknolojisindeki
gelismeler gibi yikici teknolojilerin yonlendirdigi imalat sektoriiniin dijitallesmesindeki
son asamadir (McKinsey & Company, 2022a). Endiistri 4.0 kavrami, dijitallesme yoluyla
tiim ekonomik aktdrlerin bir birleriyle yakin etkilesimler kurarak deger ortaya koymasi
olgusuna dayanmaktadir. Deger ortaya koyma siirecinde yer alan her fiziksel varlik
dijitallestirilir ve tek bir Endiistri 4.0 ekosistemine baglanir (Schwab, 2015). Oztemel ve
Giirsev (2020) Endiistri 4.0 tizerine gerceklestirdikleri kapsamli bir literatiir taramasi
sonucunda kapsayici bir tanim gelistirmislerdir. Buna gore Endiistri 4.0; “ahmak
seviyesinde Ozerklige sahip otomasyon sistemlerini, yeni nesil iiretim teknolojilerinin
uygulanmasini destekleyen esnek ve etkili veri aligverisini, tasarimda yeniligi ve iiretimde
daha kisisel, 6zellestirilmis ve daha g¢evik iirlinleri miimkiin kilan bir iiretim felsefesi”
olarak tanimlanmistir. Bu tanim, 6zerk karar verme (akilli fabrika), etkin veri aligverisi
(ERP, Bulut) ile otomasyon (makine 6grenmesi, nesnelerin interneti) uygulamalarini,
gelecek nesil teknolojilerin (artirilmis gergeklik) inovasyonunu ve icadini desteklemenin
yani sira kigisel diizeyde akilli teknoloji (mobil sistemler, biiyiik veri) kullanimini
icermektedir (Oztemel ve Giirsev, 2020:165). Endiistri 4.0 kavrami kesin ayrimlarm

olmadig1 bircok giincel kavramin birlesimini ifade etmektedir. Bu kavramlar (Lasi
vd.,2014:240):

Akilli Fabrika: Uretimin tamamen sensérler, aktorler ve otonom sistemlerle

donatilmis bir ortamda gerc¢eklestirildigi fabrikalardrr. Sakin sistemler olarak da
nitelendirilen bu sistemler, fiziksel ve dijital ortamdan gelen bilgilere dayall

olarak, otonom bir gsekilde gorevierini yerine getirmektedirler (Lucke vd.,

2008:115-116).
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Siber-Fiziksel Sistemler: Fiziksel ve dijital unsurlarin ayristirilamayacak sekilde

birlesimini ifade etmektedir. Ornegin; Fiziksel bir asinma ve yipranmanin
sebepleri dijital olarak kaydedilir, diizeltme uyarisi ve optimum ¢éziim oOnerisi

gelistirilir. Sistem fiziksel nesne ve onun dijital islem parametrelerinden olusur.

Kendi-Kendini Organize Etme: Uretim sistemlerinin merkezilikten uzaklasmasin

ifade etmektedir. Bu durum klasik tiretim hiyerarsisinin ayrigmasi ve merkezi

olmayan kendi kendine érgiitlenme anlamina gelmektedir.

Dagitim ve Satin Almada Yeni Sistemler: Dagitim ve satin alma islemleri giderek

daha bireysel hale gelecektir. Bu islemler, farkli kanallar ve baglantily siirecler

aracihigiyla gergeklestirilebilmektedir.

Uriin ve Hizmet Gelistirmede Yeni Sistemler: Uriin ve hizmetlerin giderek daha
fazla oranda bireysel talebe uygun halde iiretilebilmesini ifade etmektedir. A¢ik

inovasyon ve tirtin hafizast gibi ozellikler bu durumun itici gii¢leridir.

Insan_Ihtivaclarina Adaptasyon: Yeni iiretim sistemlerinin insan ihtiyaglari

dogrultusunda tasarlanabilme durumunu ifade etmektedir.

Kurumsal Sosyal Sorumluluk: Basarili iiriinlerin  ortaya ¢ikariimasinda
uygulanan endiistriyel iiretim sistemlerinin, siirdiirilebilirlik ve kaynak

verimliligi ¢ercevesinde hareket edebilme durumunu ifade eder.

Endiistri 4.0 mal ve hizmet iiretiminde baglanti, gelismis analitik siirecler,
otomasyon ve ileri Uretim teknolojileriyle, sirketlerin tiretim verimliliginden {iriin
Ozellestirmeye kadar her alanda yeni is modelleri ve hizmet etkinlikleri olusturmasina
imkan veren bir siire¢ olarak degerlendirilebilir. Sekil 5. deger zinciri boyunca Endiistri

4.0’1 karakterize eden 4 temel teknolojiyi gostermektedir.
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1. Baglati, veri, hesaplama giicl
-Sensarler
-Nesnelerin internati
-Bulut Teknolojisi
-Blockchain

3. insan-makine etkilegimi
-Sanal ve Artinlmis Gergeklik
-Robotik ve Otomasyon
-ishirlikci robotlar
-Sohbet robotlan

2. Analitik ve zek3
-Gelismis Analitik
-Makine Ogrenimi
-Yapay Zeka

4, Gelismis mihendislik
-Eklemeli imalat (3D Yazici)
-Yenilenebilir Enerji
-Nanopartikiiller

Kaynak: Agrawal, M., Eloot, K., Mancini, M., & Patel, A. (2020). Industry 4.0: Reimagining
manufacturing operations after COVID-19. McKinsey & Company, 1-11. Sayfa 2’deki sekilden elde
edilmistir.

Sekil 5. Endiistri 4.0’1 Karakterize Eden Dort Temel Teknoloji

Bu kapsamda Endiisti 4.0’in temel ozellikleri: “dijitallesme ve deger zinciri
boyunca dikey entegrasyon, dijitallesme ve yatay entegrasyon ile ¢esitli maliyetlerin
ortaya ¢ikmasi, {irlin ve hizmetlerin dijitallestirilmesi, dijital is modelleri ve miisteri
erisimi ve gelistirilen teknolojik platformlar” olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu
ozellikler iiretim, tanitim ve pazarlama alanlarinin yani sira hizmet ve bilgi aligverisi
alanlarinda da yayginlagsmaktadir (Bilan vd., 2019:70-71). Endiistri 4.0, itici gii¢ olarak
tiim sektorlerde biiyiik bir donilisiimii beraberinde getirecektir. Fakat baz1 sektorlerdeki
dontisiim digerlerine nispeten daha hizli ve kapsamli bir sekilde gerceklesecektir.
Ozellikle otomasyon ve dijitallestirmeye uygun gérevler igin ¢ok sayida insanin istihdam
edildigi operasyon yogun sektorler, Endiistri 4.0’dan daha fazla etkilenmektedir ve
etkilenmeye devam edecektir. Ellingrud vd., (2020) tarafindan gergeklestirilen bir
caligmaya gore operasyon yogun olarak nitelendirilen imalat, nakliye ve perakende satis
sektorleri, diger sektorlere gore 1.3 kat daha fazla otomasyon potansiyeline sahiptir. Elde
ettikleri sonuglara gore diinya capinda imalat sektoriindeki islerin %58’inin otomasyon

riski altinda oldugunu, en diigiik orana sahip olan egitim sektdriinde ise islerin %25’inin
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otomasyon riski altinda oldugunu ifade etmislerdir. Bu bilgilere uygun olarak, bu
calismada Endiistri 4.0 siireci, imalat sanayi 0zelinde islenmeye ¢alisilmaktadir. Bu
calismada elde edilecek sonuglar imalat sanayinde kullanilan Endiistri 4.0 teknolojilerinin
muhtemel istihdam etkilerini arastiracagindan bir sonraki baslikta imalat sanayinde

kullanilan Endiistri 4.0 teknolojileri agiklanmaya ¢alisilmaktadir.

1.2.2.1. Endiistri 4.0 Teknolojileri

21. Yiizyilda iiretim endiistrisi, gelistirilen en son Bilgi iletisim Teknolojilerinin
itici gii¢ oldugu dordiincii devrim dolayisiyla bir paradigma degisimi ile kars1 karsiyadir
(Kang vd., 2016:111). Bu gegis, endiistriyel bir ortamda farkli kontrol ve yonetim
seviyelerini birbirine baglamayr miimkiin kilan bir dizi teknolojinin basarili bir sekilde
uyarlanmasiyla gerceklestirilebilmektedir (Sim¢é vd., 2021:3). Suleiman vd., (2022)
Endiistri 4.0’mn kavramsal bir analizi ic¢in inceledikleri alan yazinda dokuz farkli
teknolojik yeniligin altin1 ¢izmislerdir: 1: Biiyiikk Veri, 2: Otonom Robotlar, 3:
Simiilasyon, 4: Eklemeli Imalat-3D Yazicilar, 5: Yatay ve Dikey Entegrasyon, 6:
Nesnelerin Interneti, 7: Bulut Bilgi Islem, 8: Siber Giivenlik, 9: Artirilmis Gergeklik.
Salunkhe ve Berglund (2021) ise bu teknolojileri daha genel ve i¢ i¢e gegen formlariyla
yediye ayirmaktadir: 1: Eklemeli Imalat, 2: Bulut Bilisim, 3: Siber-Fiziksel Uretim
Sistemleri, 4: Nesnelerin Interneti, 5: Biiyiik Veri ve Makine Ogrenmesi, 6: Artirtlmis
Gergeklik, 7: Isbirlikgi Robot Uygulamalari. Firmalarin bu teknolojileri ayri ayr
kullanim1 miimkiin olsa da iiretim sisteminin tamamen Endiistri 4.0’a gegisi ancak tiim
teknolojilerin birlikte kullanimiyla miimkiin olabilmektedir (Issa vd., 2018:975). Diinya
Ekonomik Forumu ve McKinsey and Company 2018 yilinda dordiincii sanayi devriminin
oncisii olan kuruluglar1 ve teknolojileri belirlemek adina isbirligi yaparak “Kiiresel Deniz
Feneri Ag1” projesini baslatmiglardir. Bu projede, neredeyse tiim imalat sektdrlerinden
diinya capinda yaklasik 140 firmanin Endiistri 4.0 siireci hakkinda ayrintili bilgiler yer
almaktadir. Bu projede, Endiistri 4.0 i¢in dort temel teknoloji baglami ve bu teknolojileri
olusturan alt teknolojilerden bahsedilmektedir: 1: Baglanti, Veri, Hesaplama Giicii, 2:
Analitik ve Zeka, 3: Insan-Makine Etkilesimi, 4: Gelismis Miihendislik (McKinsey &
Company, 2022b). Bu calismada bu dort temel baslik esas alinarak Endiistri 4.0
teknolojileri  agiklanacaktir. Nitekim bu smiflandirma yukarida bahsedilen

siniflandirmalar1 kapsamaktadir.
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Endiistri 4.0 dncelikle robot teknolojisi ile akla gelmekte ve 6zellikle istihdam etkisi
robot teknolojisi ile iligkilendirilmektedir. Fakat Endiistri 4.0’1n istihdam etkisinin net bir
sekilde belirlenebilmesi i¢in emek tasarrufu potansiyeline sahip teknolojilerin
heterojenligi ve farkli teknolojilerin islevleri g6z 6niinde bulundurulmalidir (Staccioli ve
Virgillito, 2021:3). Bu nedenle bu ¢alismada 6zellikle imalat sanayinde kullanimi1 yaygin
olan Endiistri 4.0 teknolojileri, ayrntili bir sekilde agiklanmaktadir. Bu teknolojiler
makine tabanli (fiziksel) ve makine tabanli olmayan (fiziksel olmayan) dijital teknolojiler
olarak iki baslikta siniflandirilabilmektedir (Balsmeier ve Woerter, 2019; Schwab, 2021).
Genel amagli kullanimlarinin olmalari, birgok teknolojiyi daha islevsel hale getirmeleri
ve Endiistri 4.0’1n itici teknolojileri olmalari nedeniyle nesnelerin interneti ve yapay zeka
teknolojileri kullanim amaglariyla birlikte agiklanmaktadir. Bu teknolojiler, bir sonraki
boliimde acgiklanacak olan arastirma modelinde imalat sanayi firmalarinin istihdam
diizeylerinin etkileyicisi olarak kabul edilecektir. Bunun yani sira, sdz konusu
teknolojilere iliskin asagidaki aciklamalar ilgili literatiirle birlikte, bu caligmada
teknolojinin istihdam etkisi ile ilgili ulasilan sonuglarin yorumlanmasinda da

kullanilacaktir.

1.2.2.1.1. Makine Tabanh Olmayan Dijital Teknolojiler

1.2.1.1.1.1. Yapay Zeka

Yapay zekad terimi makinelerin akilli hareket edebilme becerisini (bir insan
miidahalesi olmaksizin kendi basina hareket edebilmesi ve 6grenebilmesi) ifade etmek
icin kullanilir. Yapay zeka temelde; “Oriintiileri (kaliplar1) tespit etmek, ne yapacagina
karar vermek ve gelecekteki sonuglar1 tahmin etmek i¢in bir algoritmay1 (bir hesaplama
ya da bir problem ¢ozme i¢in gelistirilmis) verilere uygulamak™ anlamina gelmektedir
(Marr, 2020:32). Yapay zeka terimi ilk kez 1955 yilinda ABD’nin Darthmouth sehrinde
matematik dersleri veren John McCarthy tarafindan ortaya atilmistir. Bu terimin ortaya
atilmasindan sonra yapay zekayla ilgili birgok iddia ortaya atilmistir. 1957°de ekonomist
Herbert Simon bilgisayarlarin on yil igerisinde insanlar1 satrangta yenebilecegini iddia
etmistir. 1967 yilinda biligsel bilim ile ilgilenen Marvin Minsky “yapay zeka yaratma
problemi bu nesil tarafindan biiylik oranda ¢6ziilmiis olacaktir” seklinde bir iddia ortaya

atmistir. Ancak bu iddialar en azindan gergeklesme zamani agisindan dogru ¢ikmamustir
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(Brynjolfsson ve Mcafee, 2017:4-5). Bu durumun nedeni, yapay zekdya iliskin ilk
caligmalarin insan1 bire bir taklit edebilecek ve insanin gergeklestirebildigi tiim gorevleri
yerine getirebilecek yapay zekaya odaklanmis olmasidir. Bu hedefe heniiz gliniimiizde de
yaklasilamamistir. Bu yaklasim yapay zeka teknolojilerinin gelisiminde uzun siireli bir
duraklamaya neden olmustur. Sonrasinda insani taklit etme yerine insanin
gerceklestirdigi her bir spesifik gorevi insanlardan daha iyi bir sekilde yerine
getirebilecek yapay zeka teknolojilerine odaklanilmistir (Reese, 2018:76-77). Bu
cercevede ilk ¢alismalarda hedeflenen ve giliniimiizde de gergeklestirilebilmesi i¢in ¢aba
harcanan yapay zeka tiiriine “genel yapay zeka”, sonrasinda odaklanilan tiire ise “dar ya

da uygulamal1 yapay zeka” adi verilmektedir:

Genel yapay zekd: Her seyi en az insanlar kadar iyi yapabilen programlar

gelistirmeyi amaglayan yapay zeka teknolojileridir. Bu, bir¢cok farkli gérevi ayn1 anda
basarili bir sekilde gerceklestirebilen yapay zeka teknolojisinin gelisimini icermektedir.
Bu teknolojiler heniiz gelistirilemedigi gibi baz1 yapay zeka uzmanlar1 bu teknolojilerin
gelistirilebilmesi i¢in on yillara veya yiiz yillara ihtiyag duyulabilecegini ifade
etmektedirler (Walsh, 2018:38-39).

Dar-uygulamali yapay zeka: Insan diisiincesini, somut bir gérevi yerine getirmeye

tesvik etme ilkeleri i¢in kullanan yapay zeka teknolojileridir. Hastaya ait tarama
gorilntiilerini yorumlamasi 6gretilen bilgisayarlar ya da eski harcama kayitlarina bakarak
gercek zamanli kredi kart1 dolandiriciligr girisimlerini tespit edebilen banka sistemleri,
uygulamali yapay zekdya Ornek olarak gosterilebilir. Giiniimiizde is uygulamalarinda
yaygin sekilde kullanim alani bulunmaktadir (Marr, 2020:32). Yapay zeka simdiden
gazetecilik, tip doktoru, muhasebe ve hukuk gibi bilgiye dayali meslekleri etkilemektedir.
Avukatlarin veya doktorlarin tamamen yerini almasa bile vaka ¢alismalarini ve teshis
goriintiilerini sentezleyip analiz edebilen yapay zekd uygulamalari bu mesleklerde

caligma sekillerini degistirme potansiyeline sahiptir (Schwab ve Davis, 2018:174).

Iki farkli yapay zeka tiirii, is hayat1 agisindan karsilastirldiginda uygulama bigimi
ve maliyeti farkli olsa da benzer sonuglari ortaya ¢ikarabilir. Cok az ya da higbir is tek bir
gorevden olusmamaktadir ve farkli beceri, bilgi ve deneyim gerektiren heterojen
gorevlerden olusur. Bu kapsamda, bir isteki tiim gorevleri yerine getirmek icin bir genel

yapay zeka teknolojisine ya da her bir spesifik gorevi yerine getirebilecek farkli dar yapay
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zeka teknolojilerinin bir araya getirilerek uyumlu bir sekilde caligmasini saglamaya
ihtiya¢ duyulur. Her iki yolda da yapay zeka bir¢ok isi ve goérevi yerine getirme ve
insanlar1 igsiz birakma potansiyeline sahiptir (Susskind, 2020:76-78). Ancak yapay
zekanin insanlarin yapabildigi her gorevi yerine getirip getiremeyecegi tartisma
konusudur ve asagidaki boliimlerde detayli olarak tartisilacaktir. Bu calismada is hayatina
dogrudan etkileri gézlemlenebilen ve hali hazirda yaygin sekilde kullanilan dar yapay
zekaya odaklanilacaktir ve sonraki bdoliimlerde yapay zeka teknolojisi, dar ya da

uygulamali yapay zeka terimi yerine kullanilacaktir.

Yapay zekanin Endiistri 4.0’1in arkasindaki itici gii¢ oldugu kabul edilmektedir
(Kumpulainen ve Terziyan, 2022:140). Yapay zeka teknolojilerindeki mevcut gelismeler
endiistriyel siiregleri, uygulamalari, sistemleri ve tirtinleri hem niteliksel hem niceliksel
anlamda 6nemli derecede etkilemektedir (Terziyan ve Vitko, 2022:216). Ozellikle biiyiik
verinin yapay zeka analitigi ile islenmesiyle gerceklestirilen somut bilgi giidiimlii tiretim,
imalat sektoriinde firmalarin mevcut gelisiminin devam edebilmesi veya yeni {iriin ve
hizmetlerin gelistirilmesine biiyiik bir katkida bulunmaktadir (Liagkou vd., 2021:2). Bu
cergevede, yapay zekanin karmasik gorevleri tanimlamak, maliyetleri azaltmak ve mal ve
hizmetlerin kalitesini artirmak i¢in makineler tarafindan kullanilmasi, akilli fabrikalarin
ve dolayisiyla Endiistri 4.0 siirecinin temelini olusturmaktadir (Ribeiro vd., 2021:53).
Nitekim Endiistri 4.0’1n ortaya ¢ikmasini miimkiin kilan, sanal bilgilerin fiziksel ortama
aktarilmasi ve isletilmesini saglayan siber-fiziksel sistemler de yapay zekanin
kullanimiyla miimkiin olabilmistir. Yapay zeka destekli Endiistri 4.0 teknolojileri imalat
sanayine Onemli derecede etki etmekte ve endiistriyel iiretimin dordiincii asamasini
miimkiin kilmaktadir (Zheng vd., 2018:137). Yapay zeka teknolojilerinin uygulamalari
personel planlamasi, iiriin tasarimi, performans, iirlin kalitesi ve caligsanlarin refahini en
ist diizeye ¢ikarmaya kadar cesitli is kollar1 ve seviyelerinde islevsel 6zelliklere sahip
oldugundan imalat sektoriinde de onemli gelismelere olanak saglamaktadir (Javaid vd.,
2022:83). Endiistri 4.0’1 olusturan diger teknolojilerin neredeyse tamami yapay zeka
destegiyle islevsellik kazanmakta ve akilli iiretimi miimkiin kilan bagimsiz hareket
edebilme kabiliyetini yapay zekanin karar verme sistemleri ile isletebilmektedirler.
Ornegin; yapay zekd destekli robotlarin kullanimi farkli iiriinlerin daha kolay
iiretilebilmesine olanak tanimaktadir (Ustiindag ve Cevikhan, 2018:7). Dolayisiyla

Endiistri 4.0 teknolojilerinin islevselligini ve istihdam iligkisini anlamak i¢in 6ncelikle
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yapay zekay1 ve yapay zekanin ig hayatindaki etkilerini anlamak gerekir. Endiistri 4.0'in
arkasindaki fikirler biliyiik Ol¢iide farkli siiregler, {iriinler, teknolojiler ve insanlar
arasindaki birlikte ¢alisabilirlige dayandigindan, yapay zekayr akilli {iretim baglaminda
aciklamak ¢ok yonlii bir yaklasim gerektirmektedir (Rehse vd., 2019:181). Bu ¢ergevede
is hayatinda ve imalat sektoriinde yapay zekanin farkli kullanim amagclar1 ve uygulamalar1

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Makine Ogrenmesi-Derin Ogrenme Icin: _Yapay zekanin bir alt kiimesi olarak

kabul edilen makine 6grenmesi, insan zekasiyla iligkili deneyimsel “6grenme” yetenegine
sahip yapay zeka sistemlerini ifade etmektedir. Bu sistemler ge¢misteki verileri
kullanarak karar verme kapasitelerinin yani sira, hesaplamali algoritmalarin kullanimi ile
analiz yontemlerini 6grenme ve gelistirme kapasitesine de sahiptir. Bu algoritmalar
biiylik veri girdi ve ¢iktilarin1 kullanarak entegre edildigi makineyi kaliplar1 tanimak,
otonom Oneriler gelistirmek ve karar almak iizere egitebilmektedir (Helm vd., 2020:69-
70). Makine 6grenmesi sistemleri uygulamadaki birgok eski algoritmalarin yerini aldigi
gibi daha dnce insanlar tarafindan gergeklestirilen bircok gorevi de insanlardan daha iyi
bir performansla gerceklestirebilmektedirler. Bu ¢cer¢evede makine 6grenmesi ti¢ 6nemli
noktada; kurumsal siiregler, is modelleri ve meslek ve gorevlerde biiyiik degisimlere
neden olmaktadir. Meslek ve gorev alanindaki degisimler i¢in daha once kanserli
hiicrelerin 6zelliklerine iligkin verilere sahip bir makine 6grenmesi algoritmasinin mevcut
hastaya ait verilerle kanserli hiicreleri tespit edebilmesi drnek olarak gosterilebilir. Bu
durum radyologlarin hasta ile iletisim kurma ve diger islerine daha fazla zaman ayirma
imkan1 sunmaktadir (Brynjolfsson ve Mcafee, 2017:5-6). Asagida aciklanan diger yapay
zeka kullanim amag¢ ve uygulamalart da c¢ogunlukla makine Ogrenmesi sistemleri
aracilifiyla, bu 6rnekte oldugu gibi belli bir is veya meslegin daha verimli bir sekilde

gerceklestirilebilmesine olanak tanimaktadir.

Otonom Robotlar Icin: Yapay zekadaki ilerlemeler, Endiistri 4.0 siireci igerisinde

robotlarin gergek zamanli, ¢cevresel verilere dayali olarak daha fazla hesaplamali gérevleri
yonetmesine ve bagimsiz kararlar almasina olanak tanimaktadir (Javaid vd., 2022:83).
Nitekim robotlarin islevsel bir sekilde kendi basina hareket edebilmesi ve gorevleri
herhangi bir miidahale olmaksizin yerine getirebilmesi i¢in yapay zeka ile desteklenmesi

gerekir (Kim vd., 2022:116). Yapay zeka destekli iiretim robotlart montaj, kaynak, boya,
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stok testi, kaliplama vb. birgok {retim uygulamasini 6zerk bir sekilde yerine
getirebilmektedir (Javaid vd., 2022:83).

Uretim _Siirecleri Icin: Yapay zeka, iiretim sektdriinde oncelikle ariza siirelerini

azaltma ve  Uretim  hatlarimin  siirekli  etkinligini  saglama  amaciyla
kullanilabilmektedir. Yedek parcalarin siparis edilmesi gerektiginde, tahmin yapmak i¢in
yapay zeka kullanilabilir. Bu beceri, tesis makine ariza siirelerini ortadan kaldirir ve
maliyetli bilesenlerin stoklanmasini Onler. Bu etkinlik, muhtemel bir bilesen arizasini
gosteren biiylik miktarda veri ve modelleme eklenerek yapilabilir. Makine 68renimi
modelleri, sirkete ve liretime 6zgii verileri siirekli olarak yorumlayarak daha kesin hale
getirir, hatalar1 ve anormallikleri &nler (Javaid vd., 2022:83). Ote yandan iiretimin farkli
asamalarinda da islevsel 6zelliklere sahiptir. Ornegin; malzeme tiirleri, mevcut iiretim
yontemleri ve biit¢e sinirlamalar1 gibi gesitli degiskenlere ait verilerin girildigi bir yapay
zeka teknolojisi, olast tiim segenekleri degerlendirerek bir {iriiniin optimum tasarimini

ortaya ¢ikarabilmektedir (Buchmeister vd., 2019:87).

Yazi Dili-Dogal Dil Isleme Icin: Makine 6grenmesi ya da derin 6grenme sitemleri

sayesinde yapay zekd uygulamalari yazili bir metni okuyup anlayabilmektedir.
Facebook’un Deep Text araci bu islev i¢in onemli bir 6rnek teskil etmektedir. Bu arag
platformda yazilan farkli metinleri okuyarak bir anlam ¢ikarabilmekte, kurallara uymayan
paylasimlar belirleme ve silme islemini gerceklestirebilmektedir. Bir saniyede yirmiden
fazla dildeki metinleri g¢evirip okuyabilen bu arag, ayrica argo sozciikleri de tespit
edebilimektedir. Bu becerileri sayesinde iiretim siireci igerisinde makineler i¢in farkli
dillerdeki bilgi ve wverileri kullanilabilir hale getirerek {tretimin etkinligini de

artirabilmektedir (Marr, 2020:33).

Goriintii Tanima: Yine makine dgrenmesi sayesinde yapay zeka gorilintli tanima

islevini yerine getirebilmektedir. Bu sayede bilgisayarlar gorsel verileri analiz etme, sonra
da gordiikleri temelinde karar alma becerisine sahip olmaktadirlar. Japonya’da bir ¢ift¢i
yetistirdigi salataliklar1 siniflandirmasi i¢in yapay zekanin goriintii tanima 6zelligini
kullanmis ve bu islemi ¢ok hizli bir sekilde gerceklestirmeyi bagarmistir (Marr, 2020:34).
Yapay zekanin bu islevi imalat sanayinde de 6zellikle gida iiretimi sektoriinde ve diger
bir¢ok sektorde iirtinlerin siniflandirilmasi, bozuk ya da hatali iiriinlerin tespit edilmesi

vb. bircok gorevi yerine getirebilmektedir.
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Isletme Yonetimi Icin: Yapay zeka, bilyiik veri ve makine 6grenmesi sayesinde

performans analizi, igletme i¢in yeni i¢ goriiler gelistirme ve giiniimiiziin karmasik ve
zorlu is gergeklerini ¢oOziimleme gibi alanlarda yonetim uygulamalarma dahil
edilmektedir. Biiyiik veriyle desteklenen yapay zeka, yoneticilerin miisterileri, 6ncesine
nazaran daya yakindan ve dogru taniyabilmesine olanak saglamaktadir. Boylelikle
firmalarin is siire¢lerini optimize ederek satis ve kéarlarini artirmalarmma imkan
tanimaktadir (Haenlein vd., 2019:341). Bunun yami sira, yapay zeka insanlarin
isleyebileceginden cok fazla bilgi isleyerek yeni fikirler gelistirme ve problem ¢oziimii

icin etkili yollar belirlemede yoneticilere yardimer olmaktadir (Haefner vd., 2021:5).

Lojistik Icin: Yapay zekayla desteklenen akilli lojistik hizli, isbirlik¢i ve birbirine
bagli farkli islemlerin akilli ve yalin tedarik zinciri uygulamalariyla gergeklestirilmesini
amaglayan bir sistemi ifade etmektedir. Bu kapsamda lojistik islemleri siirecinde modern
bilgi ve iletisim teknolojileri, veri aglari, aktiiatorler ve sensorler, akilli iiriin tanima ve
izleme teknolojileri kullanilarak bilgi aligverisi gerceklestirilmektedir. Bu akis, otonom
tasima araglar tarafindan desteklenen otomatik tagima, gegis ve depolama sistemlerinin

kismen veya tamamen kendi kendini kontrol edebilmesine izin vermektedir (Woschank

vd., 2020:2-3).

Insan Kaynaklari Yonetimi ve Ise Alim Icin: Yapay zeka teknolojileri, ¢esitli insan

kaynaklar1 yonetimi islevlerini giderek daha fazla otomatiklestirmekte ve daha fazla
islevin gergeklestirilmesinde Onemli katkilar sunmaktadir. Bu kapsamda, makine
ogrenimi ile desteklenen is planlamasi, dogal dil isleme 6zellikleriyle is bagvurusunda
bulunan adaylarin 6zge¢mislerinin taranmasi, gorlinti tanima o&zellikleriyle video
basvurularin incelenmesi, yine makine 6grenmesi ve ozerk karar alma ozellikleriyle
kisisel kariyer koclugu, bilylik veri destekli yapay zekad algoritmalar ile ise
alinabileceklerin olusturdugu aday havuzunun derinligi, ¢esitligi ve kalitesini iyilestirme
gibi bir¢ok insan kaynaklari islevi gerceklestirebilmektedir (Bankins, 2021:842). Yapay
zeka kullanimi, bu islevler dolayisiyla ise alim siirecini kolaylastirmanin yani sira ise alim

stireci verimliligini de 6nemli derecede artirmaktadir (Chen, 2022).
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1.2.1.1.1.2. Nesnelerin interneti

Uluslararasi literatlirde kisaca “IoT” olarak da bilinen nesnelerin interneti, bilisim
teknolojileri alaninda bir paradigma degisikligini ifade etmekte ve dordiincii sanayi
devriminin temel alt yap1 unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir (Schwab ve Davis,
2018:138). Internet ve ingilizce “things” kelimelerinin birlesiminden olusturulan bu
kavram Tiirkce’ye Nesnelerin Interneti olarak gevrilmistir. Internet diinya ¢apinda
milyarlarca kullanictya hizmet vermek amaciyla kullanilan, birbirlerine bagh kiiresel
bilgisayar aglar1 sistemi olarak degerlendirilmektedir. Bu kavram igerisinde
anlamlandirilan nesneler ise fiziksel veya maddi diinyada, canli-cansiz tiim gergek
nesneleri ifade etmektedir. Bu ¢ergevede nesnelerin interneti “Otomatik olarak organize
olma, bilgi, veri ve kaynaklari paylasma, durumlar ve degisiklikler karsisinda tepki verme
ve hareket etme kapasitesine sahip agik ve kapsamli bir nesne ag1” olarak
tanimlanabilmektedir (Madakam vd., 2015:165). Nesnelerin interneti, ev aletlerinden
tiiketici elektronigine kadar diinya ¢apindaki nesneleri (fiziksel veya sanal) baglayabilen
bir ag olarak kabul edilebilir (Aggrawal ve Das, 2012:51). Nesnelerin interneti, veri
toplayan ve ihtiyaca gore isleyip donistiiren bir dizi akilli ve baglantili sensérden
olugmaktadir ve bir sistemin veya kullanicinin hedeflerini karsilamak i¢in verileri diger

cihazlara veya bireylere iletebilmektedir (Schwab ve Davis, 2018:139).

Nesnelerin interneti tedarik zinciri yOnetimi, imalat, c¢evresel kontrol,
perakendecilik, akilli raf islemleri, saglik, gida ve restoran sektorii, lojistik sektorti,
seyahat ve turizm sektorii, kiitiiphane hizmetleri vb. bir¢cok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Endiistriyel siirecler i¢erisindeki kullanimi rekabetci iiriin, daha ¢evreci
1s modelleri, optimize edilmis kaynaklar ve ger¢cek zamanl bilgi isleme gibi 6nemli
noktalarda firmalara avantaj saglamaktadir (Li vd., 2015:253). Bu kapsamda gelistirilen
Endiistriyel Nesnelerin Interneti (IIoT) kavrami da iiretim siireci icerisinde yer alan
bilesenler ve/veya makineler gibi endiistriyel iirtinlerin internet lizerinden birbirlerine
baglanmasi siirecini ifade etmektedir (Alcacer ve Cruz-Machado, 2019:901). Nitekim
nesnelerin interneti kapsaminda yer alan ¢ok sayidaki teknolojik uygulamalarin ii¢ ana
alanindan (diger ikisi; akilli sehir alan1 ve saglik refah1 alani) biri endiistriyel alandir. IIoT
cesitli sirketler ve kuruluslarin kendi igerisindeki islemler ve diger ilgili birimlerle ilgili

ticari veya finansal islemleri iceren tiim endiistriyel faaliyetlerde kullanilmaktadir
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(Borgia, 2014:8-9). Nesnelerin internetinin 6zellikle imalat sanayindeki kullanim alan1

veya amagclar asagidaki gibidir:

Lojistik Yonetimi: 11oT uygulamasiin ilk orneklerinden biri lojistik ve tedarik

zinciri yonetimindeki kullanimidir. Uygulama oncelikle {iriinleri ve mallar1 tanimlamak
icin kullanilmaktadir. Bu kullanim, depolardaki stoklarin verimli bir sekilde
yonetilebilmesine ve envanter hakkinda dogru bilgiler saglayarak envanterin basit ve
anlasilir bir sekilde kaydedilmesine yardimci olmaktadir. Bunun yani sira depolarda
muhafaza edilen mallarin giivenli bir sekilde saklanabilmesini de kolaylastirmaktadir.
Sensorler tarafindan yapilan ger¢ek zamanli analiz, gida ve sivilar i¢in hayati 6nem
tagiyan iirliin bozulma olaylarinin tespit edilmesine ve ortamin gerekli fiziksel sartlarinin
(6rnegin; sicakli) saglanmasina yardimet olabilmektedir ((Borgia, 2014:8-9). IIoT ayrica
takip sistemleri araciligiyla taginan mallarin ger¢ek zamanli konumunun bilinmesi, arag¢
soforlerinin performanslarinin belirlenmesi ve arag yakit ve bakim maliyetlerinin

belirlenebilmesi gibi islevleri de yerine getirebilmektedir (Greengard, 2021:93).

Uretim_Siirecleri: 1loT un bu uygulamasinda ana islev ger¢ek zamanl iiretim

yonetimi ve kontrol saglamaktir. Uretim siirecinde elde edilen yiiksek miktarda gergek
bilgi paralel bilgi islem platformu aracilifiyla makineler arasinda etkilesimi saglayarak
tretim siirecini optimum sekilde hizlandirabilmektedir (Liu ve Zhou, 2012:200).
Ornegin; kimyasal bir bilesim gerektiren bir {iriiniin iiretim siirecinde gerekli kimyasal
bilesimin 6l¢iilerine ait bilgler IToT sensorleri ile merkezi bir tiretim birimine iletilebilir
ve hizmet analizlerinden sonra bilesimin ince ayarin1 yapmak i¢in aktiiatdrler buna gore
ayarlanabilir (Coetzee ve Eksteen, 2011:5). Bunun yani sira mobil uygulamalar sayesinde
personel tanima ve takip islemleri de IloT tarafindan gerceklestirilebilmektedir. Bu
sayede personele ait konum bilgisi, giris c¢ikis saatleri vb. bilgiler elde edilmis olur

(Greengard, 2021:93).

Enerji Tiiketimi Yonetimi: 11oT tretimde enerji verimliliginin optimum yonetimi

icin de kullanilabilmektedir. Eklemeli imalattan atolye iiretimine dek iiretimde kullanilan
enerjiyi azaltmak ve daha az karbondioksit salinimu ile liretimi gergeklestirmek i¢in ¢esitli
sektorlerde uygulama alani bulmustur (Yang vd., 2019:1199). Optimize edilmis kaynak
tiikketimi, kit kaynaklarla iliskili kullanim modellerinin gelistirilebilmesini saglamaktadir.

Bu is modelleri ise ongoriillemeyen kosullarin gergek zamanli olarak algilanmasi ve
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ardindan bu kosullara dayali olarak eyleme gecilmesini saglayabilmekte ve optimum

enerji kullanimin1t miimkiin kilmaktadir (Coetzee ve Eksteen, 2011:5).

Tesis Giivenligi (Alarm vb.): Nesnelerin Interneti teknolojisinin en basit kullanim

alanlarindan biri olarak degerlendirilmektedir. Giivenlik amagli uygulamalar sayesinde
IoT video gozetimi ve izinsiz giris uyaricilart gibi islevleriyle iiretim tesislerinin

giivenligine katkida bulunabilmektedir (Borgia, 2014:10).

Makine Bakim: 10T iiretim siireci igerisinde yer alan makine ve techizatin ¢alisir

durumda olup olmamasi ve bir makinenin bakim veya giincelleme ihtiyaci olup
olmadigina iligkin bilgileri iiretim siireci igerisindeki personele bildirebilmektedir

(Greengard, 2021:93).

Miisteri Hizmetleri: Firma tarafindan hedef odakli olarak kurulan tanitim ve mesaj

platformlar1 sayesinde binlerce veya on binlerce miisteriden elde edilen toplu veriler,
istenen {irtin 6zelliklerini belirleyerek tiretim siirecine entegre etme ve dolayistyla satislari

artirma gibi islevleri yerine getirebilmektedir (Greengard, 2021:94).

Li vd., (2015) gerceklestirdikleri literatiir taramasi sonucunda nesnelerin

internetinin endiistrideki kullanim alanlarini Tablo 9°daki gibi 6zetlemislerdir.

Tablo 9. Nesnelerin Internetinin Endiistriyel Kullanim Amaglart

Endiistriyel Alan Uygulama Amaci

Lojistik ve Tedarik Zinciri | Uriin izleme ve takip

Ynetimi Hirsizlik 6nleme
Tedarik zincirinde depo ve konteyner takibi
Tedarik zinciri isleyisini takip etme
Erisim Kontrolii Uretim siireci elemanlar1 arasinda erisim sistemi kontrolii

Siber giivenlik

Endiistriyel Stireglerin Kontrolii | Akilli kalite kontrol sistemi

Kaynak: Li, S., Xu, L. D., & Zhao, S. (2015). The internet of things: a survey. Information systems
frontiers, 17, 243-259.

1.2.1.1.1.3. Bulut Bilisim

Bulut teknolojisi, herhangi bir kurulum gerektirmeden tiim uygulama, program ve

verilerin sanal bir sunucuda online olarak depolanmasini saglayan bir sistem olarak
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tanimlanmaktadir (Zheng vd., 2021:1925). Bulut bilgi islem, diger teknolojik araglardan
bir birlerine ve personele veri saglama, veri yonetimi, performans gostergelerini
hesaplama, veri gorsellestirme ve veri analitigi dahil olmak iizere internet tabanl bilgi
islem hizmetleri saglamaktadir. Bulut bilgi islem hizmetlerinin {i¢ genis kategorisi vardir;
Hizmet Olarak Altyapi (IaaS), Hizmet Olarak Platform (PaaS) ve Hizmet Olarak Yazilim
(SaaS). laaS, isletim sistemleri, sanal makineler, aglar ve depolama gibi bilisim
teknolojileri altyapisinin bulut tabanli hizmetlerini ifade etmektedir. PaaS, IoT yazilim
uygulamalarimi gelistirmek, test etmek, dagitmak ve yoOnetmek icin bir ortam
saglamaktadir. SaaS, yazilim uygulamalarinin  hizmetlerini  bulut  iizerinden
sunmaktadir. Bulut bilgi islem, IoT sistemlerinin paylasilan bilgi islem ve depolama
kaynaklarina her yerden erisim kazanmasina olanak tanimakta, boylece sinirli bilgi islem
kaynaklarinin dezavantajinin iistesinden gelmektedir. Ayrica bulut bilisimin IoT ile
entegrasyonu, internet iizerinden makine 6grenimi ve veri analitigi gibi hizmetler sunarak
farkli baglamlarda yapay zekay1 ve karar vermeyi destekleyebilmektedir (Yang vd.,
2019:1195). Bu teknoloji, yiiksek performans ve diisiik maliyet sunan bir bilgi islem
teknolojisidir. Bulut bilgi islem, sanallastirma dolayisiyla kaynak paylasimi, dinamik veri
hazirlama, esnek veri gelistirme gibi bir¢ok avantaj saglamaktadir. Depolama ve
hesaplama i¢in bir bulut bilgi islem merkezine biiyiilk miktarda veri yiiklenebilmekte ve

bu durum iiretimin kolaylasmasini saglayabilmektedir (Xu vd., 2018b:2947).

Bulut teknolojisinin imalat firmalarinda kullanimi yaginlagmakta ve bu teknoloji
Endiistri 4.0’in ayrilmaz bir parcasi olarak gelismektedir. Bulut tabanli iretim,
sistemlerin uyumlu bir sekilde islemesi, hizmetlerin ve bilesenlerin veri paylasimini
miimkiin kilmast gibi islevleriyle tiretimin 6nemli asamalarinda modiilerlestirme ve
hizmet yonelimini miimkiin kilan Endiistri 4.0'in gergeklestirilmesine 6nemli dlglide
katkida bulunabilecek yiikselen bir teknolojidir (Xu vd., 2018b:2947). Imalat sektériinde
bulut teknolojilerinin kullanimi yeni is modelleri, is ¢oziimlemeleri ve esnek tretimin
gelistirilmesi vb. hususlarda firmalara kolaylik saglayabilmektedir. Akilli {iretim s6z
konusu oldugunda, bulut bilisim, sagladig1 genis veri tabani sayesinde bir {iretici ile bir
toptanci arasindaki veya bir toptanci ile bir perakendeci arasindaki ticari iglemler igin
bliyiik kolaylik saglayabilmektedir. Bulut tabanli islemler daha iyi entegre ve verimli is
siirecleri saglamaktadir. Bulut bilgi islem ayrica geleneksel bir is siirecinin buluta

taginmastyla iiretim isletmelerinin diger birgok yoOniinii gelistirmeye ve operasyonel
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verimliligi artirmaya da yardimci olabilmektedir. Ornegin; bulut bilgi islem, miisteri
kabul siireci igin bir uygulama gelistirilmesine yardimc1 olabilmekte, bu da miisterilerin
alistig1 geleneksel siiregten daha verimli bir siireci ortaya ¢ikarabilmektedir. Daha 6nce
bir misteri temsilcisinin ziyareti ve bir bilgi formu araciligiyla gerceklesen miisteri
iliskileri sistemi, bulut tabanli bir teknolji ile sanal olarak gerceklestirilebilmektedir (Xu,
2012:79). Bunun yani sira bulut bilgi islem, iiretim asamasinda miisterilerin daha aktif
katitlmin1 ~ saglayarak daha  yiliksek verimlilikte kisisellestirilmis  {riinlerin
gelistirilebilmesini kolaylagtirmaktadir (Zheng vd., 2017). Firmalarin bulut bilisimi
benimsemeleri, bir firmanin bilgi iletisim teknolojileri altyapisi, biiyiikligii, firmanin
teknoloji benimseme stratejisi ve personel becerileri gibi bir ¢ok faktérden

etkilenmektedir (Loukis vd., 2017:963).

1.2.1.1.1.4. Kurumsal Kaynak Planlama (ERP)

Kurumsal Kaynak Planlama sistemi, bir kurumdaki is siireclerini ve islemleri
uyumlu hale getirmek ve optimize etmek i¢in tasarlanmig bir kurumsal bilgi sistemidir.
Endiistri odakli bir sistem olan ERP, uyumlu kurumsal bilgi sistemlerine ulagmak i¢in
pratik bir ¢oziim olarak kiiresel ¢apta endiistriyel uygulama alanlarina sahiptir (Moon,
2007:235). ERP sistemleri, kurum genelinde veri girisi, kullanimi ve dagitimi konusunda
standarlastirilmis prosediirler uygulayan, is siireclerini ve is akislarini uyumlu hale
getiren 1s yazilimi paketleridir (Dery vd., 2006:199). Daha 6nce imalat sanayinde
kullanilan kaynak planlama ve ihtiya¢ planlama sistemlerinin yerini alan ERP sistemleri
ozellikle satig, muhasebe ve iirtim siireclerinde ortaya ¢ikan ihtiyaglart sistematik bir
sekilde diizenleyebilmektedir. Bu kapsamda farkli is uygulamalarimin tiimii entegre
edilerek farkli is siireclerinde birbirini etkileyen ihtiyac¢larin belirlenebildigi bir veritabani
kullanilmaktadir (Olhager ve Selldin, 2003:365). Organizasyon siirecinin tiim
asamalarinda islevsel faydalar saglayan ERP sistemleri giiniimiizde organizasyon
yOnetimi i¢in vazgezilmez ¢oziimleri temsil etmektedir (Misita vd., 2016:1). 21. Yiizyilda
kiiresel pazarlar ve iilkeler arasinda artan ticaret hacmi, imalat firmalarin1 daha rekabet¢i
ve daha riskli bir piyasa igerisinde siirekliligini saglamaya zorlamaktadir. Bu ise liretim
firmalarim1 sadece lirlin ve hizmetlerde degil ayn1 zamanda yonetim modellerinde ve is
stireglerinde daha esnek ve daha verimli olmaya zorlayarak ERP sistemlerinin kullanimim

yayginlastirmaktadir (Wang vd., 2006:5107). Ornegin; ERP sistemlerinin ger¢ek zamanli
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erisimle sagladigi ¢6ziim, magaza yoneticilerinin misterileri {iriinlerin kullanilabilirligi
hakkinda daha iyi bilgilendirmelerine ve genel olarak daha fazla iiriin bilgisi vermelerine
yardime1 olmaktadir (Vongsingthong ve Smanchat:2014:364) . Ote yandan literatiirde
ERP sistmeleri; daha diisiik tedarik maliyetleri, daha kiiciik stoklar, daha etkili satis
stratejleri, daha diigiik yonetim maliyetleri ve daha diisilk dogrudan ve dolayl is¢ilik

maliyetleri ile de ifade edilmektedir (Dery vd., 2006:199).

1.2.1.1.1.5. Miisteri iliskileri Yonetimi Yazihmi-CRM

CRM, bir kurulusun miisteri iligkilerini organize bir sekilde yonetmesine yardimei
olan, internet tabanli yazilim sistemleridir. Bir firmada yonetimin, satig gérevlilerinin ve
hizmet saglayicilarin miisteri hakkinda dogrudan bilgi edinerek miisteri ihtiyaglarina gore
{iriin planlamas1 ve teklifleri gelistirebilmelerini saglayabilmektedir. Oyle ki CRM bir
miisterinin baska hangi tirlinleri satin aldigin1 dahi gdsteren ve miisteriler hakkinda
yeterince ayrintili bilgi saglayan bir veri tabanini ifade etmektedir. CRM satis, miisteri
hizmetleri ve pazarlama gibi islerde biitlinciil ve islevsel destek saglayabilen bir sistemdir
(Xu, 2022:442). CRM tipik olarak uygun is ve miisteri stratejilerinin belirlenmesini,
miisteri bilgisinin elde edilmesi ve iliskili kademelere yayilmasini, miisteriye yonelik
deger ortaya koyma ve bu kapsamda iistiin miisteri deneyimlerinin gelistirilmesini
saglamak i¢in veri ve teknoloji ¢oziimlerinin akilli kullaniminmi igermektedir (Xu vd.,
2002:9). CRM, miisteri ihtiyaglarina gore kisisellestirilmis bir deneyimi garanti eden tim
siiregleri kapsar. Ornegin, CRM kullanan bir {iretim sirketi tarafindan sunulan ayirt edici
unsurlardan biri, fiziksel {iriine baglh 6zellestirilmis ve gelismis hizmetler tasarlamak ve
sunmaktir. Bu, iireticinin dnemli bir rekabet avantaji1 elde etmesine ve daha fazla miisteri
sadakati olusturmasina olanak tanimaktadir. Ayni zamanda, CRM kapsaminda toplanan
kullanict davranigi ve {irlin operasyonuna ait veriler, iiretim sirketlerinin {iriin tasarimi ve
tretim siirecini  gelistirmesine ve miisteri odakli hizmetler saglamasina yardimci

olabilmektedir (Zheng vd., 2021:1938-1939).
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1.2.2.1.2. Makine Tabanh Dijital Teknolojiler

1.2.2.1.2.1. Robot Teknolojisi

Robot terimi Cekge “robota” kelimesinden tiiretilmis ve ilk kez 1921 yilinda bir
tiyatro oyununda kullanilmistir. Bu kavram baslangictaki anlami itibariyle ‘“zorla
calistirma” anlamina gelen basit ve tekrarli gorevleri yerine getiren aptal makineleri
cagristirmaktadir. Ancak robot kavrami glinlimiiz popiiler kiiltiiriinde yeni bir anlam
kazanarak antropomorfik (goriiniis ve islevsellik itibariyle insana benzeyen) makineler
olarak kabul edilmektedir (Lanfranco vd., 2004:14). Robot teknolojileri ¢esitli gérevlerin
yerine getirilebilmesi i¢in malzemler, pargalar ya da malzeme bilimi ve sensor
teknolojisindeki gelismelerle birlikte hareket kabiliyeti ve bilis anlaminda ileri diizeyde
gelistirilmistir. Glintimiiziin yapay zeka destekli robotlari, bir¢ok alanda farkli islevleri
yerine getirebilmektedirler. Ornegin; dron olarak da bilinen ugan robotlar ve insanlardan
bagimsiz olarak araba parc¢alarini monte eden endiistriyel robotlar, karmasik navigasyon
ve etkilesim islevlerini gergeklestirmek icin yapay zekayir kullanmaktadirlar. Otonom
araclar olarak da bilinen kendi kendine hareket eden robotlar, siiriiciisiiz kamyonlarla
trafikte yol almak gibi daha énceki asilamaz zorluklar1 asmistir. Ote yandan kisisel asistan
ve refakat¢i —insansi- robotlar, bilim kurgu ile gergeklik arasindaki ugurumu
kapatmaktadir (Schwab ve Davis, 2018:175). Bu 6rneklerde oldugu gibi robot teknolojisi
kullanim1 giinliikk yasamda ve tiretimde giinden giine yayginlasmaktadir (Ghobakhloo,
2018:921). Robotlar ve ozellikle, yapay zeka destekli robotlar, Endiistri 4.0 siirecinde
insan emeginin yerine gecme potansiyeli en yliksek teknolojiler olarak kabul
edilmektedir. Yapay zekayla desteklenen robotlar giderek daha fazla sayida ve daha
cesitli gorevleri ve islevleri yerine getirebilmektedirler. Bu kapsamda akilli robotlar,
cevrelerini algilayarak ve gevreleriyle iletisim kurarak (6rnegin; makineden-makineye
iletisim) imalattan hizmet sektorlerine (0rnegin; hastaneler, perakende satis magazalari,
depolar vb.) kadar genis capta etkilesimli bir sekilde gorevleri yerine getirebilmektedirler
(Montobbio vd., 2022:1).

Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO) robotu; “belirlenen gérevleri yerine
getirmek i¢in bulundugu ortamda hareket eden, belirli bir dereceye kadar 6zerklige sahip
olan ve iki veya daha fazla eksende hareket edebilecek sekilde programlanabilen

sistematik mekanizmalar” sekilde tanimlamaktadir. Bu kapsamda robotlarin kullanim
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amacina bagl olarak endiistriyel robot veya hizmet robotu olarak siniflandirilabilecegi

ifade edilmektedir (1ISO, 2012):

Endiistrivel Robot: Endiistriyel robot kisaca, operasyonel siirecleri

otomatiklestiren makine ve ekipman olarak tamimlanabilmektedir (Zheng vd.,
2021:1923). Endiistriyel robot, endiistriyel otomasyon uygulamalarinda kullaniimak
lizere sabit veya hareketli, yeniden programlanabilen, otomatik kontrole sahip, ii¢ veya
daha fazla eksende hareket edebilen ve s6z konusu islevleri sahip oldugu yazilim ve
donanim sayesinde entegre bir sekilde gergeklestirebilen makineler olarak
tanimlanabilmektedir (ISO, 2012). Endiistriyel robotlar, ¢ok yonliiliikleri, hassasiyetleri
ve yorulmaya dayanikli yapilari nedeniyle imalat sektoriiniin ayrilmaz bir pargasi haline
gelmislerdir (Buerkle vd., 2023:1). Uluslararast Robotik Federasyonu verilerine gére
endiistriyel robot kullanimi1 2021 yilinda yaklagik 517 000 yeni robotun kurulmasi ile %31
oraninda artarak rekor bir artis egilimi gdstermistir. Imalat sektorii icerisinde en yiiksek
oranda endiistriyel robot kullanimi elektrik-elektronik {iirtinleri imalati ve otomotiv
imalat1 sektorlerinde gerceklesmistir (IFR, 2022). Fabrikalarda robotlarin varlii yeni
olmasa da yukarida bahsedilen islevleriyle endiistriyel robotlar neredeyse tiim imalat
sektorlerinde dnemli bir yere sahiptir. Bu kapsamda endiistriyel robotlar farkli goérevleri
yerine getirebilme kabiliyetleri ile de vazgeg¢ilmez bir tiretim aract haline gelmektedirler.
Ornegin; bir otomobil iiretim siirecinde ayni1 robot koltuklar1 yerlestirdikten sonra araba
camina tutkal slirerek cami yerlestirebilmektedir. Elektrikli araba iireticisi Tesla’nin
California’daki fabrikasinda haftada 400 adet otomobil iiretimi i¢in 160 adet ¢ok amacl
endiistriyel robot kullanilmaktadir (Ford, 2018:20-21). Bunun yani sira, endiistriyel
robotlarin imalat sektoriinde farkli uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Buerkle vd.,

(2023:2-3) bu uygulama alanlarini dort ana kategoride gruplandirmaktadirlar:

1. Depo ve Nakliye Isleri: Genellikle otomatik ydnlendirmeli araglar olarak

adlandirilan depo robotlar1 mallarin bir depo igerisinde tasinmasi veya montaj
parglariin tiretim hatlarina ualstirilmasi ile gérevlendirilmektedirler. Bu robotlar,
zemin igaretleri sayesinde ya da sahip olduklar1 sensorlerle belirlenen hedeflere
yonelmektedirler. Yiiksek enerji depolama kabiliyetleri ile giiniin her saatinde
caligabilen bu robotlar en popiiler ve en olgun robotik hizmeti temsil

etmektedirler.
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2. Montaj ve hafif isleme: Bu robotlar, onceki yillarda insanlarin zarar gérme

ihtimallerinin yiiksek oldugu ark ya da punta kaynagi uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilmistir. Burada robot kullaniminin ana motivasyonu ¢alisanlari
yanik yaralanmalar1 ve zehirlenme risklerinden korumaktir. Ayrica, yiiksek
hassasiyetleri ve tutarliliklar1 nedeniyle bu robotlar genel olarak malzemeleri
boyamak, yapistirmak veya sivi malzemeleri piiskiirtmek i¢in kullanilmiglardir.
Giliniimlizde ise frezeleme/delme, cilalama, kesme ve diger hafif isleme
gorevlerini gerceklestirebilmelerine olanak taniyan ileri derecede el becerisi
kazanmiglardir. Karmagsik montaj gorevleri bile yiiksek diizeyde hassasiyet ve hiz
dolayisiyla bu robotlarla gerceklestirilebilmekte ve ¢ikti artigi saglanabilmektedir.

3. Kalite denetimi: Giiniimiiz esnek iiretim sistemleri dolayisiyla ortaya ¢ikan {iriin

cesitliligi, daha kapsamli ve daha gelismis denetim sistemlerine olan ihtiyact
artirmaktadir. Dikkat ve takrar gerektiren bu gorevleri sahip olduklar: yiiksek hiz,
hassasiyet ve yorulmaya dayanikli yapilari ile robotlarin, ¢alisanlardan daha iyi
bir sekilde gerceklestirebildigi kabul edilmektedir.

4. Paketleme: Uriinlerin nihai olarak fabrikadan ¢ikmadan once paketlenmesi
islevleri i¢in kullanilan bu robotlar, manuel olarak gercekletirilen ve daha fazla
zaman alan bu isleri geleneksel haline gore oldukga etkili bir sekilde

gergeklestirebilmektedirler.

Hizmet Robotu: Hizmet robotlari, endiistriyel robotlarin farkli gorevler igin

islevsellestirilmesi ile gelismistir ve endiistriyel robotlar hizmet robotlarinin 6nciileridir
(Chan ve Tung, 2019:458). Hizmet robotlari, insan iiretkenligini artirmak ve/veya sosyal
etkilesimde bulunmak i¢in algilayabilen, diisiinebilen ve hareket edebilen
programlanabilir araglar olarak tanimlanabilmektedir (Bartneck ve Forlizzi, 2004:591).
Bagka bir tanima gore hizmet robotlari, bir kurulusun miisterilerine hizmet veren, iletisim
kuran ve hizmet sunan sistem tabanli otonom ve uyarlanabilir araytizlerdir (Wirtz vd.,
2018:908). Uluslararas1 Robotik Federasyonuna gore hizmet robotu; “endiistriyel
otomasyon uygulamalar1 disinda insanlar veya ekipman icin yararli gorevler
gerceklestiren robotlar” seklinde tanimlanmaktadir (Tussyadiah, 2020:3). Giivenli
caligma ortami ve c¢alisanlar i¢in risklerin azaltilmasi adina endiistriyel robotlar kisith
ortamlarda veya kafeslerde c¢alistirilirken, hizmet robotlar1 kisitlanmamis ortamlarda

insanlarla birlikte calisabilmektedir. Bunun yani sira hizmet robotlar1 karsilastigi
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zorluklart kendi kendine 6grenerek asabilmekte ve sadece tekrarlayan gorevleri degil ayni
zamanda daha karmasik gorevleri de yerine getirebilmektedir. Hizmet robotlari,
endiistriyel robotlardan daha yiiksek diizeyde el becerisine sahiptir ve dolayisiyla daha
genis bir yelpazede gorevleri (Ornegin; gilivenlik, rehabilitasyon vb.) yerine
getirebilmektedirler (Chan ve Thug, 2019:458). Hizmet robotlari ¢ok yonlii olmalar
nedeniyle, neredeyse her sektor icin uygulama alani bulabilmektedir. Bu kapsamda
hizmet robotlarinin igbirlik¢i 6zelligi, Endiistri 4.0 siirecinde imalat sanayi i¢in 6nemli
faydalar saglamaktadir (Gonzalez-Aguirre vd., 2021:7). Literatiirde kobot (ingilizce
karsiligi: cobot) olarak da adlandirilan isbirlik¢i hizmet robotlari, insan operatorler ve
robotlar arasinda dogrudan etkilesimi miimkiin kilarak, yukarida da bahsedildigi gibi
daha once robotlar ve insanlarin bir birlerinden uzak alanda calistig1 isboliimii tarzinm
degistirmistir. Isci ve robotun isbirligi icinde calismasi miimkiin oldugundan, calisanlarin
verimliligi artarken, stres ve yorgunluk diizeyleri azalabilmektedir. Isbirlik¢i robotlarin
sagladigi en 6nemli avantaj, otomasyonun avantajlarini insan isgilerin esnekligi, bilissel
ve sosyal becerileri ile birlestirme firsatini sunmasidir. Ozetle, isbirlik¢i robotlar
geleneksel endiistriyel robotlarin aksine sadece hiz ve tekrarlanabilirlik yoniinden fayda
saglamamakta, bu ozelliklerle birlikte insan iscilerin dogustan gelen Ongdriillemeyen
durumlara uyum saglama ve gii¢lii karar verme becerileri ile uyumlu bir sekilde daha
dinamik ve karmagsik 1s siiregleri icerisinde fayda saglamaktadirlar (Villani vd.,
2018:248). Hizmet robotlart imalat firmalarinin {retim siireci igerisinde montaj
hatlarindan lojistikle ilgili faaliyetlere kadar farkli alanlarinda kullanilabilmektedirler
(Karabegovi¢ vd., 2015). Bu cercevede endiistriyel robot olarak degerlendirilen bazi
robot teknolojilerinin ISO (2012)’de vurgulandig: gibi kullanim amaglarina bagli olarak
hizmet robotu sayilabilecegi kabul edilebilir bir durumdur. Nitekim imalat sanayi
icerisinde, isbirlik¢i robotlarin miimkiin kildig1 insan-robot etkilesimli iiretim siirecleri
i¢in giivenli ve esnek isbirligi 6rnekleri mevcuttur. Ornegin; hibrit montaj hiicreleri olarak
adlandirilan  yapilarda bir robotla etkilesime giren bir c¢alisan silipervizor,
tamirci/programci veya kontroldr gorevi iistelebilmektedir. S6z konusu igbirligi liretim
maliyeti avantaji saglamanin yani sira, bir insanin el becerisi, esnekligi ve zekasi ile bir
robotun hassasiyeti ve hizim1 birlestirerek Onemli bir katma deger saglamaktadir
(Tsarouchi vd., 2016:917-918). imalat sanayinde hizmet robotlar1 kullanimimin isbirlikgi

ozellikleri kapsaminda c¢alisana olan talebi de artirabilecegi kabul edilebilir bir durumdur.
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1.2.2.1.2.2. 3D Yazici

Gliniimiizde 3D Baski ya da eklemeli imalat olarak da adlandirilan bu teknoloji, her
asamada bir katman olmak iizere nesneleri asagidan yukariya dogru insa etme islemini
gergeklestirilen ileri diizey bir arag¢ olarak kabul edilmektedir (Verhoef vd., 2018:350).
Eklemeli imalat, parcalarin bir toz hammaddeden birlestirilmesi veya katilastirilmasi ile
karmagik geometrik nesneleri katman katman iiretebilen bir iiretim teknigi olarak da
tanimlanabilmektedir (Dzogbewu vd., 2022:2). "3D baski" veya "eklemeli imalat" (AM)
terimleri, fiziksel sekillerin makineden elle ¢iktig1 geleneksel imalat islemlerinin aksine,
malzeme katmanlarinin siirekli eklenmesi yoluyla fiziksel bir nesne iiretme siireci olarak

da tanimlanmaktadir (Schwab ve Davis, 2018:198).

3D baski, mevcut ekonomik biiyiime modelleri i¢cin ekonomiler iizerinde biiyiik
etkiler yaratarak tiim iiretim sistemini (iiretim, nakliye, lojistik, ulagim, altyap1, insaat,
perakende ve havacilik sirketleri) ve hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde
isgiicli piyasalarini 6nemli 6l¢giide etkileme potansiyeline sahiptir. 3D baski, ekonomik
olarak ¢ok daha diisiik hacimlerde iiretimi kolaylastirmakta ve miisteriye daha yakin
iretim yaparak daha hizli teslimat siireleri ve daha diisiik nakliye maliyetleri
saglayabilmektedir. Bunun yani sira 3D baski, benzersiz tasarim 6zgiirliigii saglamakta
ve deger zincirinin hemen hemen her noktasinda kullanilabilmektedir (Schwab ve Davis,
2018:200-205). 3D baski ozellikle imalat sektorlerinde devrime neden olacak Slgiide
biiylik etkiler gosterebilmektedir (Roschli vd. 2019:275). Nitekim 3D baski, dijital
ortamda planlanan ve kontrol edilen malzeme ve nihai iiriin modeli bilgilerini kullanarak
ve ilgili malzemeyi katman katman birlestirerek dijital bir modelden fiziksel nesnelerin
tretimi stlirecini ifade etmektedir (Tofail vd., 2018:22). Bu ozelligi ile 3D Baski
teknolojisi Endiistri 4.0 teknolojileri i¢in vurgulanan siber-fiziksel sistemlerin (dijital
ortamdaki bilgilerin otomatik olarak fiziksel ortama aktarilmasini miimkiin kilan sistem)
en acik orneklerinden birini olusturmaktadir. Tofail vd., (2018:22-23), 3D baskinin imalat

sanayi i¢in potansiyel faydalarini su sekilde siralamaktadar:

1. Tasarim asamasindaki iiriiniin dogrudan nesneye doniistiiriilebilmesi
2. Ek bir ekipman veya iiretim maliyeti olmaksizin ihtiyaca yonelik daha fazla

parca liretimini miimkiin kilmasi
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3. Karmagik ve geometrik ozelliklere sahip iriinlerin {iretimine izin veren
fonksiyonel tasarimi miimkiin kilmasi

4. I¢i bos ya da kafes gibi yapilarda esnek ve hafif {iretimi miimkiin kilmas1

5. Malzeme kullanimini en iist diizeye ¢ikararak sifira yakin atig1 miimkiin kilmasi

6. Uriinlerin pazara daha hizli siiriilmesini saglayan, genel iiriin gelistirme ve
iretim stireleri i¢in kisalmay1r miimkiin kilmas1

7. Cok cesitli pargalarin liretimi i¢in daha az enerji tiiketimini miimkiin kilmasi

8. Talep lizerine-esnek iiretimi 6nemli derecede kolaylastirmasi

9. Uriinleri miikkemmel bir sekilde dlgeklendirmeyi miimkiin kilmas1

Imalat firmalarinda nispeten yogun olarak kullanilan 3D baski, s6z konusu maliyet-
cikti-iiretkenlik vb. faydalar1 dolayisiyla firmalarin istihdami tizerinde de 6nemli bir etki
gosterebilecektir. Eklemeli imalat (AM) bir¢ok iilke ve endiistride hizla yayilmasina
ragmen, istihdam tizerindeki etkisi ampirik ve teorik olarak heniiz net bir sekilde ortaya
konulmamistir (Felice vd., 2022:333) 3D baski, karmasik ve entegre fonksiyonel
tasarimlarin tek adimli bir siirecte iiretilmesini saglayarak montaj isine olan ihtiyaci
azaltabilmektedir. Ote yandan 3D kullanimi, bir firmanimn &zellestirilmis iiriinleri daha
esnek bir sekilde iireterek rekabet avantaji saglamasini ve karmi artirmasint miimkiin
kilmaktadir (Weller vd., 2015:43). Daha yiiksek iiretkenlik ve daha yiiksek karlilik ise

firmada biiylimeye yol agarak, istihdamin artmasini saglayabilecektir.

Burada siralanan Endiistri 4.0 teknolojilerinin potansiyel isgiici veya istihdam
etkilerinin belirlenebilmesi i¢in daha 6nce gergeklestirilen ¢alismalar, “makine tabanl ve
makine tabanli olmayan teknolojilerin istihdam etkisi tizerine calismalar” basliklar
altinda ayrintili olarak agiklanmaktadir. Yukarida yer alan teorik aciklamalar ve soz
konusu literatiir 1s1¢inda bu ¢alismada elde edilmesi beklenen sonuglar da

belirlenebilecektir.

1.2.3. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Istihdam Etkisi Uzerine Teorik Yaklasimlar

Endiistri 4.0 teknolojilerinin, ¢alismanin basinda vurgulanan buhar makinesinin
icadi1 kadar Onemli etkilere sahip olabilecegi kabul edilmektedir. S6z konusu
teknolojilerin “ikinci makine ¢agini” baslattigini ifade eden Brynjolfsson ve McAfee s6z

konusu teknolojilerin insanlik tarihinde 6nemli degisimlere neden olabilecegini ifade
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etmektedirler. Buna gore Onceki teknolojiler ¢aligma hayatinda kas giiciiniin yerini
alirken, giiniimiiz teknolojileri beyin giiciiniin yerini almaktadir ve tarihsel otomasyon
kaygisinin bu kez gerekli olabilecegi fikrinin temeli budur (Brynjolfsson ve McAfee,
2018:16). Ote yandan makine tabanl dijital teknolojiler gbz 6niine alindiginda soz
konusu teknolojilerin bazi durumlarda hem kas hem beyin giiciliniin yerini alabildigi de
kabul edilebilir bir durumdur. Nihai {riinlerin kontroliinii yaparak bozuk ya da hatali
tirlinleri ayirt eden endsiitriyel bir robot veya dijital ortamdaki bilgileri 6lgeklendirme
becerisiyle fiziksel bir iirline doniistiirebilen 3D yazici1 teknolojileri bu duruma 6rnek
olarak gosterilebilir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin hangi isgiici grubunun yerini
alabilecegi, hangi is gorevlerini kolaylikla yerine getirebilegi veya hangilerini
gerceklestirmekte zorlanabilecegine iliskin detayli bilgiler bu genel baslik altinda
aciklanmaktadir. Fakat bu teknolojilerin genel bir bakis agisiyla istihdam tizerindeki

etkisine iliskin birkag teorik yaklagimdan bahsedilmesi gerekmektedir.

S6z konusu yeni dijital teknolojilerin olasi istihdam etkilerine iligkin tamamen
kanitlanmis, genel geger bir teori bulunmasa da olas1 etkileri sistematik bir gerceveye
oturtan bir yaklasim ve bu yaklasgimin uzantilari literatiirde ilgili arastirmalar icin
bagvurulan bir temel olusturmaktadir. Teknoloji ve istihdam iliskisine iliskin onemli
teorik yaklasimlardan biri karsilastirmali Gistiinliik ad1 verilen bir yaklagimdir (Acemoglu
ve Autor, 2011:1). Buna gore bir is, isgiicli gérevleri ve sermaye (teknoloji) gorevlerinin
birlesiminden olugmaktadir. S6z konusu isbdliimiiniin nasil gerceklesecegi iki faktoriin
itici giiciiyle belirlenebilmektedir: teknolojik kuvvet ve ekonomik kuvvet. Teknolojik
kuvvete gore sermaye, daha Once isgiicii tarafindan gerceklestirilen gorevleri devralir,
fakat bu siirecte isgiicii i¢in yeni gorevler ortaya ¢ikar. Yeni gorevler beklenmedik engel
veya problemleri igerebilmektedir ve bu durumda isgiicii, gecici ¢oziimler tasarlamak i¢in
disaridan bilgi alma ve problem ¢6zme becerilerini kullanir. Nitekim insana nispeten daha
az esnek olan teknolojik araglar yar1 6zerk bir halde insan kontroliinde gorevleri yerine
getirebilir. Ote yandan ekonomik kuvvete bagli olarak, bir is teknoloji tarafindan
bagimsiz bir sekilde tamamen gergeklestirilebilse de bu teknoloji iiretim siirecine dahil
edilmeyebilir. Ornegin; Nissan Motor Company Japonya’daki {iretim birimlerinde isgiicii
maliyetlerini azaltmak i¢in montaj islerinde yogun olarak endiistriyel robot
kullanmaktayken ayni iiretim siireci i¢in Hindistan’daki fabrikalarinda daha fazla montaj

is¢isi istihdam etmektedir. Bu farkin nedeni iki iilke arasinda isgiiciiniin iicret farkindan
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kaynaklanmaktadir ve Hindistan’da isgiicii maliyetleri daha diisiliktiir. Teknolojik ve
ekonomik kuvvetin kesistigi noktada karsilagtirmali stiinliik yaklagimi ortaya
cikmaktadir. Bu yaklagimda, bir is gorevi icin ekonomik acgidan hangi iiretim faktorii
(emek-sermaye) avantajli ise o kullanilir ve ekonomik avantajin sermayede oldugu
durumda teknoloji isgliciiniin yerini alabilir (Autor, 2013:186-187). Acemoglu ve
Restrepo (2018) bu teorik yaklagimin daha gelismis bir versiyonunu sunmuslardir. Buna
gore sermayenin sabit, teknolojinin digsal oldugu statik bir durumda, otomasyon
teknolojileri istihdami ve iicreti azaltabilir ya da yeni gorevlerin ortaya ¢ikmasina neden
olarak tersi yonde etkilere neden olabilir. Bu kapsamda sermayenin kira orani
(teknolojinin fiyat1) uzun vadede, licretten yeterince diisiikse uzun vadede tiim gorevlerin
otomasyonu miimkiin olabilecektir. Ucret ve teknoloji arasinda bdyle bir durum sdz
konusu degilse, hem sermaye (teknoloji) hem de isgiiciiniin birlikte arttigi dengeli bir
ekonomik biiyiime gergeklesebilecektir. Nitekim Acemoglu ve Restrepo (2019) baska
bir caligmasinda 1980-2015 yillar1 arasinda ABD’deki istthdam artiginin yarisindan
fazlasinin yeni ortaya cikan islerde veya yeni goérevler dahil edilen mesleklerde

gerceklestigine dair sonuglara ulagmislardir.

Teknoloji-istihdam iliskisine iligkin diger teorik yaklagimlar da yukarida 6zetlenen
karsilagtirmali Gistlinliik ve yeni versiyonu {izerine Kurularak birkag farkli bakis agis1 daha
saglamaktadir. S6z konusu iliskiye endiistri ve firma diizeyinden bakan bu yaklasimlar,
olas1 etkilerin genel ekonomiye yansimalarmi da agiklayabilmektedirler. Onemli
yaklagimlardan ikisi verimlilik ve 6lgek etkisi ile ilgilidir. Buna gore dijital tabanli
teknolojilerin kullanimy, tiretim maliyetlerini azaltarak ve toplam ¢iktinin artmasina sebep
olarak ilgili sektorde verimliligi artirabilmektedir. Bu durum firma veya sektor diizeyinde
biliylimeye neden olarak isgiicii talebini ve istihdami artirabilmektedir (Dekle, 2020:1).
Mlgili verimlilik etkisi dolayisiyla toplam talepteki artis, diger tiim sektdrlerde bir
genislemeye yol agabilir. Bu durum tiim sektorlerde isgiicii talebini ve istthdami artirabilir
(Acemoglu ve Restrepo, 2020:9). Diger bir yaklasim ise teknoloji yiikseltmeyle ilgilidir.
Buna gore bir otomasyon teknolojisinin kullanimi, diger bir dijital tabanli teknolojinin
kullanimin tetikleyebilir ve bu siirekli daha fazla yeni teknolojinin kullanimini ortaya
cikarabilir. Bu durumda firmalar, ilgili teknolojilerin etkin bir sekilde kullanimim
saglamak adina yonetim ve iiretim siireclerinde daha fazla isgiicli talebinde bulunarak

istihdami artirabilir (Zhang vd., 2023:2).
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S6z konusu teoriler, teknolojinin istihdam etkisi i¢in net bir yon gizmese de belli
sartlar altinda olumlu ya da olumsuz yonde etkilerin gerceklesebilecegini ortaya
koymaktadir. Bu kapsamda, negatif anlamda “yer degistirme etkisi(karsilastirmali
avantaja gore)”, pozitif anlamda ise “verimlilik-6l¢ek ve teknoloji yiikseltme” etkileri
s6z konusudur. S6z konusu negatif etki, teknolojinin bir iiretim siirecini daha verimli ve
hizli hale getirebilmek amaciyla kullanimini ifade eden “siire¢ yeniligi” ile ilgilidir. Bu
stirecte ilgili yenilik (teknolojik araglar) ayni {iriinilin iiretilebilmesi i¢in isgilicii yerine
makine kullannmina vurgu yapmaktadir. Pozitif etkiler ise mevcut iiretim sistemine
eklenen teknolojik yenilikerin yeni bir iirliniin tiretim siirecine dahil edilmesini ifade eden
“{iriin yeniligi” ile ilgilidir. Uriin yeniligi siirecinde sz konusu iiriiniin iiretilebilmesi igin
daha fazla isgiicline ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu kapsamda siire¢ yeniliginin istithdami
azaltic, iirlin yeniliginin ise istihdamu artiracagi ifade edilmektedir (Ugur vd., 2018).
Uriin ve siirec yeniligi etkileri otomasyon teknolojilerinin istindam etkilerini genel olarak
aciklayabilse ve onceki teorik yaklasimlarla ilgili olsa da otomasyon dncesinde ortaya
cikan yaklasimlar1 ifade etmektedirler. Genel olarak yeni teknolojilerin Onceki
teknolojilerden belirgin sekilde farkliligi g6z Oniine alindiginda, “karsilastirmali
istlinliik, verimlilik-6l¢ek ve teknoloji yiikseltme” etkilerinin temel alinmas1 gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada ilgili temel teoriler géz oniinde bulundurularak firma
diizeyinde etkilerin belirlenmesine ydnelik ampirik bir girisimde bulunulmaktadir. Ote
yandan otomasyon teknolojileri ve istihdam iligkisine iliskin daha mikro 6l¢ekli ve daha
aciklayici yaklagimlar, Rutin Yanl ve Beceri Yanl teknolojik degisim ve teknolojinin
tamamlayici-ikame edici  Ozellikleri  kapsaminda agiklanmaktadir. Fakat bu
aciklamalardan once, s6z konusu iliskinin olumlu ya da olumsuz yondeki sonuglarina

iliskin goriislerden bahsedilecektir.

1.2.3.1. Topyekiin Issizlik mi? Daha Fazla istihdam m?

Otomasyon teknolojileri, ekonominin pek ¢ok alaninda yeni is tiirleri yaratirken
digerlerini gegersiz kilabilir. Yapay zeka ve robot teknolojisinin isgiicii piyasalari
tizerindeki etkisinin hem gelismekte olan hem de gelismis iilkelerde artmasi
beklenmektedir. Amerika Birlesik Devletleri i¢in gerceklestirilen tahminler (ilgili
caligmalar asagida detaylandirilacaktir), ABD'deki islerin %10 ila yaklasik %50'sinin

bilgisayarlasma riski altinda oldugunu gostermektedir. Cin'de Foxconn sirketi iki yilda
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fabrikalardaki 60.000 is¢iyi isten ¢ikararak daha fazla robot kullanmistir. Daha genis bir
cergeveden bakildiginda ise otomasyonun, gelismekte olan iilkelerde isgiici maliyeti
avantajlarin1 azaltarak sanayilesmede gerilemeye de neden olabilecegi ifade edilmektedir.
Otomasyon teknolojileri, sagladig1 maliyet avantaji1 ve daha az isgiicii ihtiyaci dolayisiyla
gelismis iilkelere ait olan ve gelismekte olan iilkelerde faaliyette bulunan iiretim
tesislerini yeniden kendi topraklarina ¢ekmektedir (Schwab ve Davis, 2018:176). Feber
(2020) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmaya goére 1990-2015 yillar1 arasinda
ABD’de kullanilan endiistriyel robot sayisindaki artis, Meksika imalat sanayinde
ihracatin ve isttihdamin azalmasina neden olmustur. Fakat s6z konusu yeni teknolojilerin
topyekiin issizlige mi yoksa daha fazla istthdama m1 neden olacagi sorusunun cevabi;
Keynes’in vuguladig1 gibi teknoloji dolayisiyla ortaya ¢ikan yeni isler ile teknolojinin
yok ettigi isler arasindaki farka baglidir. Bu konuda Diinya Ekonomik Formu tarafindan
2020 yilinda gergeklestirilen kapsamli bir ¢calismaya gore otomasyon teknolojileri 2025
yilina kadar yaklasik 85 milyon isin ortadan kalkmasina neden olacak, fakat ayni zamanda
insan-makine birlikteligi ile gerceklestirilebilecek yaklasik 97 milyon yeni isin ortaya
¢ikmasina neden olacaktir. PwC arastirma sirketinin 200.000’den fazla isi analiz ederek
gerceklestirdigi baska bir ¢alismanin sonuglari ise tersi yonde sonuglara isaret etmektedir.
Elde ettikleri sonuglara gore otomasyon; 2020’lerin baglarinda tiim islerin yaklasik
%3’1linii, 2020’lerin ortalarinda yaklasik %20’sini ve 2030’larin ortalarina kadar ise
yaklasik %30 ’unu ortadan kaldirma potanisyeline sahiptir. S6z konusu oran egitim diizeyi
diisiik calisanlar icin ise yaklasik %44°tiir. Bu ¢alismada ulasilan baska bir sonug ise
yapay zeka, robot vb. otomasyon teknolojilerinin diinya GSYIH’sm1 15 trilyon dolar
articagl yoniindedir (PwC, 2018). Ote yandan isin gelecegi ile ilgili tahminler
gerceklestiren baska ¢alismalarda da farkli sonuglara ulagilmistir. Frey ve Osborne (2017)
tarafindan, yapay zekanin yetenekleri esas alinarak gerceklestirilen calismada ABD’deki
islerin yaklasik %47’sinin otomasyon riski altinda oldugu sonucuna ulagilmistir. Farkl
bir metoloji ile gerceklestirdikleri bir ¢calismada Arntz vd. (2016) ABD igin oran1 %9
olarak hesaplamuslardir. ileriye déniik tahminlerin dogrulanamamas: elestirildiginde ise
ozellikle robotlarin kullanimini1 esas alan ve ge¢mis donemlerdeki etkileri arastiran
caligmalar gergeklestirilmistir. Fakat ekonomik gelismislik ve teknolojik gelisim diizeyi
benzer olan ABD ve Almanya imalat sanayi i¢in zit sonuglara ulagilmistir. Acemoglu ve

Restrepo (2017) ABD imalat sanayinde robot kullaniminin istihdami azalttig1 sonucuna
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ulagirken Dauth vd., (2017) Almanya imalat sanayi istthdami i¢in zit yonde sonuglara
ulasmiglardir.  S6z konusu caligmalarin ¢elisen sonuglarina uygun olarak dijital
teknolojilerin issizligi mi yoksa istihdami mi artiracagina yonelik zit goriislere sahip iki
gruptan sz edilmektedir: teknolojik iyimserler ve teknolojik kotiimserler. Bir sonraki

baslikta bu iki grubun iddialar1 ve dayanak noktalar1 agiklanmaktadir.

1.2.3.1.1. Teknolojik Kotiimserler ve Teknolojik Tyimserler

Daha oOnce mekanik gorevleri yerine getiren teknolojiler, yeni formatlariyla
muazzam miktarda veriyi ayni anda isleyerek siniflandirabilmekte ve insanlarla etkilesim
gibi gorevleri yerine getirebilmektedir. Bu durum kiiresel krizden sonra ozellikle
2014’ten bu yana isithdamin gelecegi hakkinda bazi ampirik kanitlar ve tahminler
gerceklestiren ¢ok sayida arastirmanin gerceklestirilmesine neden olmustur. S6z konusu
literatiir, otomasyon teknolojilerinin genel olarak sektorleri, firmalar1 ve dolayisiyla
istihdami etkileyecegini ifade etse de tahminleri iki zit grubun ortaya ¢ikmasina neden
olmustur: tekno-iyimserler ve tekno-kétiimserler (Staccioli ve Virgillito, 2021:2). Bu iki
goriis arasindaki farkin temeli, ilk boliimde agiklanmaya calisilan gereksiz kaygilar tarihi
ile ilgilidir. Iyimser goriis giiniimiiz teknolojilerinin de 6nceki sanayi devrimlerinde
oldugu, gibi Endiistri 4.0’1n yok ettigi islerden daha fazla yeni is ortaya ¢ikaracagi ve
istthdamin dengeli bir sekilde artmaya devam edecegini iddia ederken, kotiimser goriis

yeni teknolojilerin etkili becerileri dolayisiyla bu sefer farkli olacagini iddia etmektedir.

Teknolojik kotlimserlerin ¢ikis noktasi, dijital teknolojilerin insan bilgisini kodlama
becerisinin esi goriilmemis bir diizeyde gelismesidir. Yeni teknolojiler, kodlama
becerileri ile giderek daha karmasik gorevleri, hatta yapay zeka ile karmasik biligsel
gorevleri ve 6grenme gorevlerini gergeklestirme potansiyeline sahiptirler. Onceki sanayi
devrimlerinde makineler, yalnizca basit tekrarlayan gorevleri yerine getirebilmekteydi ve
isgiiciine gore avantajlar1 daha yiiksek gii¢, daha yiiksek hassasiyet, daha az yorgunluk ve
can sikintisinin olmamasi ile sinirliydi. Ancak bilgi isleme, esneklik, uyum saglama,
O0grenme, yaraticilik vb. gorevler sz konusu oldugunda, makineler ancak isgiiclinii
tamamlama gorevlerini tistlenebilmekteydi. Endiistri 4.0 teknolojileri ise bilgi islemede
insanin yeteneklerinin oldukea iizerindedir ve neredeyse kaginilmaz olarak, karmasiklig
ne olursa olsun, bilgi islemeye dayali tiim gorevlerde insanlarin yerini alma potansiyeline

sahiptir (Marengo, 2019:327-328). Susskind (2020) ise yeni teknolojilerin gelecekte her
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isi yapamasa da ¢ok daha fazla isi yapabilecegini ifade etmektedir. Buna gore, makineler
agir agir ve siirekli gelistikce daha fazla gorevi yerine getirebilecek ve insanlar daha dar
alanlarda istihdam edilecektir. Otomasyonun gergeklestiremeyecegi kalan isler ise
calismak isteyen herkese istihdam firsati sunmayacaktir. Ustelik otomasyondan kalan
isleri yapabilecek becerilere sahip herkesin de istihdam edilebilmesi i¢in yeterince talep
olmayacaktir. Bu goriisii destekleyen Ford (2018) ozellikle yapay zekdda meydana
gelecek ilerlemelerin insanlar i¢in neredeyse hi¢ is birkamayacagini ve tiim gorevleri
iistlenebilecegini ifade etmektedir. Nitekim robotlar, dagitim merkezlerinde minimum
insan denetimiyle iiriinler yiikleyebilmekte ve bosaltabilmektedir. Ote yandan yapay zeka
programlar1 avukat yardimciligi, muhasebeci vb. islerde insanlarin yerini almaktadir ve
sliriiclisiiz araclar yakinda otobiis, kamyon ve taksi soforlerinin igsiz kalmasina neden
olacak gelismeler gostermektedir (Berg vd., 2018:117). Frey ve Osbrne (2017)
calismasinda yapay zeka ve diger ileri teknolojilerin gergeklestirebilecegi gorevler esas
alinarak belirlenen otomasyon riskinin de karamsar goriisii destekleyen bir yakasima
sahip oldugu ifade edilmektedir. Nitekim 702 farkli meslekteki gorevler iizerinden
hesaplanan otomasyon riski, sz konusu teknolojilerin ABD’deki tiim islerin neredeyse
yarisini tehdit ettigini ortaya koymaktadir. Brynjolfsson ve McAfee (2018) ise ozellikle
2000’11 yillardan itibaren kiiresel ekonomide ortaya ¢ikan bazi problemlerin sadece
ekonomik krizlerden kaynaklanmadigini ve otomasyon teknolojilerinin oldukc¢a etkili
oldugunu ifade etmektedirler. S6z konusu teknolojilerin bircok isin yapilis seklini
derinden degistirecegini, Ote yandan bir¢ok isi ise isgiiciiniin yerini alarak
gerceklestirebileceginin altin1 ¢izmektedirler. Teknolojik kotiimserler bir 6nceki genel
baglikta aciklanan teorik yaklasimlardan “negatif yer degistirme” etkini dayanak noktasi
olarak kabul etmektedirler. Bazi arastirmacilar ise otomasyonun neden olabilecegi
igsizlige iligkin kaygiin toplum igerisinde de yayginlastifini ortaya koymak igin
caligmalar yapmistir. McClure (2018) ABD’de 1541 kisiye uygulanan bir anketten elde
edilen verilerle, toplumun yeni teknolojiler —6zellikle yapay zeka, robotik ve heniiz tam
olarak anlasilamayan dijital teknolojiler- konusundaki algisini belirlemeyi hedeflemistir.
Elde ettigi sonuglara gore, insanlarin biiylik bir kismi1 yeni teknolojilerin isleri yok

edecegini ve issizligi artiracagini diisiinmektedir.

Iyimser goriis ise yeni teknolojilerin ¢ok sayida is kaybima neden olacagini bakul

etse de uzun vadede telafi edici etkilerin ve yeni istihdam alanlarinin ortaya ¢ikacagini ve
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isglicli piyasalarinin bu degisime uyum saglayacagimi ifade etmektedir (Marengo,
2019:327). lyimser goriis, teknolojik gelismelerin sagladigi maliyet diisiikliigii ve
verimlilik etkisi dolayisiyla daha fazla istihdamin ortaya ¢ikacagmni iddia etmektedir
(Frank vd., 2019:6532). Bu bakis acisinin arz ve talep yonlii iki tarafina vurgu
yapilmaktadir. Arz yonii, yeni teknolojilerin iiretilmesi ve ¢ogu durumda mevcut iglerde
veri igleme, islem prosediirleri, esnek liretim vb islerde kullanilabilmesi i¢in de isgiicline
ihtiya¢ olacagi ve dolayisiyla istihdamin artacaginmi ifade etmektedir (Damioli vd.,
2023:817). Bu iddia yeni teknolojilerin “teknoloji yiikseltme” etkisinin altin1 ¢izmektedir.
Talep yonii ise iki ayr itici gii¢le istihdamin artma potansiyeline vurgu yapmaktadr. ki,
yeni teknolojilerin neden oldugu verimlilik etkisi ile ilgilidir. Buna gére yeni teknolojiler
bazi islerde isgiicliniin yerini alsa da sebep oldugu tiretkenlik ve ¢ikt1 artis1 dolayisiyla
hem ilgili firmada biiylimeye hem de toplam talepteki artiga neden olarak istihdami
artirabilecektir (Bagao, 2022:1). Bu ise yeni teknolojilerin “6l¢ek ve verimlilik™ etkisi ile
ilgili yoniine vurgu yapmaktadir. Talep yOniiniin diger tarafi ise yeni islerin ortaya
cikmasi ile ilgilidir. lyimser goriisiin temsilcilerinden biri olarak kabul edilen Autor
(2015), yeni teknolojilerin sebep olacagi toplam refah artigina yonelik kabul géren olguyu
esas almaktadir. Buna gore artan refah artigi, sinirsiz insan ihyiyaclartyla birlestiginde,
mutlaka yeni isler ve yeni sektorler ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle, 6zellikle hizmet ve
eglence sektoriinde istthdamin siireki arttigina vugu yapmaktadir. Marr (2020) 2000’1i
yillardan 6nce var olmayan bazi meslekleri 6rnek vererek bu goriisii desteklemektedir.
Ornegin; veri bilimci, dron pilotu, sosyal medya yodneticisi, veri uyumu sorumlusu vb.
mesleklerin 2000’11 yillardan sonra yeni teknolojiler dolayisiyla ortaya ¢iktigini ifade
etmistir. Bu veriler 1s183inda da 2030 ve 2040’11 yillara gelindiginde heniiz ismini
bilmedigimiz ¢ok sayida yeni is ve meslegin ortaya ¢ikacagini ve bu durumun
istihdamdaki dengeyi fazlasiyla saglayacagini ifade etmektedir. Bunun yani sira,
Endiistri 4.0 teknolojilerinin 6zellikle gelismekte olan iilkelerde iiretimi ve verimliligi
artiracagi ve bu ekonomik gelisimin istthdami tesvik edecegi ve siirtidiiriilebilir ekonomik
gelismenin 6nemli aktorlerinden biri olacagina vurgu yapilmaktadir (Ghobakhloo, 2020).
Ote yandan daha mikro bakis agisiyla isteki gorevleri baz alarak yeni teknolojilerin sebep
olacag1 issizligin kotiimserler tarafindan abartildigini iddia eden Arntz vd, (2017),
meslekleri olusturan gorevlerin oldukg¢a heterojen oldugu ve ayni zamanda mevcut

mesleklerin yeni teknolojilerle birlikte dijital donlisiime uyumlu bir formatta devam
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edebilecegini ifade etmektedir. Bu varsayimlar altinda Frey ve Osborne’ye (2017) benzer
yaklagimi ve verileri kullanarak ABD’deki islerin sadece %9’unun otomasyon riski

altinda olduguna dair sonuglara ulagmistir.

Bu iki goriisten hangisinin gercegi yansittigini belirlemek suanda miimkiin olmasa
da bu tartismanin daha incelikli noktalarina deginmek ve verilere dayali arastirmalarin
sonuclarint karsilagtirmak gerektirmektedir. Bu amacgla bir sonraki baslikta yeni
teknolojilerin hangi isgiicli gruplar i¢in nasil etkiler dogurabilecegi ve bu kapsamda
hangi gorevleri yerine getirebilecegine iliskin literatiir aciklanacaktir. Sonrasinda ise,
Endiistri 4.0 teknolojilerinin istihdam etkisine iliskin verilere dayali caligsmalar

acgiklanacaktir.

1.2.3.2. Teknoloji Hangi Isgiicii Grubunu Nasil Etkiler?

Yeni teknolojilerin istthdam etkilerini belirlemek ¢ogu zaman daha incelikli bir
anlayis1 gerektirmektedir. S6z konusu teknolojilerin her biri, belirli isgiicline olan talebi
etkilemektedir. Bu nedenle farkli mesleklerin ya da isgiici gruplarinin beceri
gereksinimleri ve bir isi gergeklestirirken yerine getirdigi gorevler, bu etkinin belirleyicisi
durumundadir. Ornegin; robot teknolojisindeki gelismeler yogunlukla imalat sektoriinde
calisanlart etkilerken yapay zeka alanindaki gelismeler daha ¢ok zihinsel gorevlerin
yogun oldugu meslekleri etkileyebilmektedir (Frank vd., 2019:6532). Bu noktada
isgilicliniin belirli kriterlere bagl olarak siniflandirilmasi ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. Bu
kapsamda iki farkli siniflandirma asagida agiklanacag: gibi iki farkli teknolojik degisim

istihdam iligkisi yaklagiminin temel dayanak noktalarini olusturmaktadir.

Beceri Yanli Teknolojik Yaklagim (BYTD), isgiiciinii vasifli ve vasifsiz olarak
ikiye ayirmaktadir ve buna gore teknoloji her zaman vasifli iggiicii lehine etkiler
gostermektedir. Teknolojik degisim-istthdam iliskisine iliskin literatiirde vurgulanan
vasif olgusu genellikle egitim ile iligkilendirilmektedir. Vasifli iggiicii giinliik hayatta
farkli anlamlarda (6rnegin; wusta bir kuafér, marifetli bir bah¢ivan vb. )
kullanilabilmektedir. Ancak bu alandaki kullanim1 dogrudan “bir kisinin aldigi resmi
egitim miktar1” ile ilgilidir (Susskind, 2020:41). Buna gore lisans veya iizeri egitim almis
olan iggiicii vasifli iken daha diisiik egitim miktarina sahip isgiicii vasifsiz olarak

nitelendirilmektedir. Rutin Yanl Teknolojik Degisim Yaklasimina (RYTD) gore ise,
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isgiicli diislik-orta-yiiksek vasifli olmak iizere ii¢ kategoride degerlendirilmektedir. Buna
gore, yiiksek vasifli meslekler; yonetsel, profesyonel ve teknik meslekleri, orta vasitl
meslekler; biiro isleri ve idari destek meslekleri ile {iretimde operasyonel-montaj elemani
vb. ve onarim ile ilgili meslekler ve diisiik vasifli meslekler; herhangi bir egitim
gerektirmeyen iiretim ve hizmet meslekleridir (Acemoglu ve Autor, 2011:7-8). Bu ayrim
RYTD yaklasiminin teknolojinin etkisini, bir igi olusturan gorevler lizerinden belirleme
amacia uygundur. Buna gore 6zellikle orta vasifli mesleklerin gérevlerinin ¢ogunlugu,
teknoloji tarafindan kolaylikla gergeklestirilebilirken diisiik ve yliksek vasifli mesleklerin
gorevlerinin ¢ogu teknoloji tarafindan gerceklestirilemez. Bu ise teknolojik degisiminin
orta vasifli meslekler i¢in istihdami azaltirken diisiik ve yiliksek vasifli meslekler i¢in
istthdamin artmasina neden olarak literatiirde ““isgiicii kutuplagsmas1” olarak bilinen
olgunun gerceklesmesine neden olmaktadir. Bu iki yaklagimdan hangisinin gercek
etkileri daha net bir sekilde ortaya koyabildigi literatiirde yogunlukla tartisilmaktadir. Bu
konuya iliskin ampirik ¢aligmalar beceri yanli ve rutin yanl teknolojik degisim basligi
altinda detaylandirilacaktir. S6z konusu tartismadan bagimsiz olarak teknolojinin net
etkisi, teknolojinin mikro diizeyde isttihdamin kaynagi olan islerden hangilerini ne boyutta
gerceklestirebilecegi sorusunun cevabina baglidir. Nitekim bu sorunun cevabi yeni
teknolojilerin tiim isleri yok ederek her zaman “negatif yer degistirme” etkisiyle istihdami
azaltip azaltmayacaginin belirlenmesinde onemli bir agiklamay1 ortaya koyabilecektir.
Bu nedenle oncelikle, teknolojinin isgiiciinii ikame ve tamamlayict Ozellikleri

acgiklanacaktir.

1.2.3.2.1. Teknolojinin Tamamlayici ve ikame Edici Ozellikleri

Yeni teknolojilerin bir is veya meslekteki ikame ve tamamlayici1 6zelliklerinin
belirlenebilmesi i¢in s6z konusu meslegi olusturan ig gorevlerinin belirlenmesi gerekir.
Dolayisiyla, oncelikle bir is ya da meslegi olusturan goérevlerin o isi gergeklestiren
isgilicliniin beceri ve yeteneklerinden bagimsiz bir sekilde ele alinmasi gerekmektedir. Bu
ise beceri ve gorevler arasindaki ayrimin netlestirilmesi ile miimkiindiir. G6rev, ¢ikt1 (mal
ve hizmet) iireten bir ¢aligma faaliyeti, beceri ise ¢alisanin ¢esitli gorevleri yerine getirme
yeteneklerine (¢ogu durumda egitim diizeyi ile belirlenen) sahip olmasini ifade
etmektedir (Autor, 2013:65). Buna gore calisanlar belirli bir ticret karsiliginda becerilerini

is goérevlerine uygulamaktadirlar. Calisanin sahip oldugu becerilerle is gorevlerini yerine
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getirmesi ¢ikt1 lireten bir faaliyet olarak gerceklesirken, bu gorevlerin bir kismi veya
tamami teknolojik araclar tarafindan gergeklestirilebilmektedir. Ancak Acemoglu ve
Autor (2011)’ da vurgulandigi gibi islerin veya mesleklerin biiyiik ¢ogunlugunun
heterojen gorev demetlerinden olustugu gbéz Oniine alindiginda ve mesleklerin gorev
iceriklerinin Arntz vd., (2017)’nde vurgulandigi gibi dijital donilisime uyumlu hale
gelerek degisimi s6z konusu oldugunda hangi is ya da meslekteki gorevlerin tamaminin
veya biiyliik ¢ogunlugunun teknoloji tarafindan gergeklestirilebilecegini belirlemek
oldukca zordur. Bu yiizden yeni teknolojilerin hangi isleri veya meslekleri tamamlayacagi
ve ikame edeceginden ziyade, hangi ozelliklerdeki gorevleri ikame edebilecegi veya
tamamlayabileceginin iizerinde durulmaktadir. RYTD yaklasiminin baslangi¢ noktasini
olusturan ¢aligmada Autor vd., (2003) bilgiyasar teknolojilerinin “rutin” isleri kolaylikla
gerceklestirebilecegini vurgulamigtir. Buna goére agik bir sekilde kurallara uyularak
gerceklestirilebilen tiim rutin gorevlerin bilgisayarlar ve dolayisiyla teknoloji araciligiyla
yerine getirilebilecegi iddia edilmektedir. Burada gorevin “rutin” olmasi, sikici ve siradan
olmasi anlamma gelmemektedir. Rutinlik insanlarin a¢ik bir sekilde nasil
gerceklestirdiklerini ifade edebildikleri (6l¢me, hesaplama, kayit, tasima vb.) gorevleri
ifade etmektedir. ALM hipotezi olarak da kabul edilen bu hipotez, bir gérevin kolaylikla
ifade edilebilmesi ve bilgisayar programcisinin bu gorevi belli kurallar ¢ergevesinde
kodlayabilmesinin bu gorevi teknolojinin gergeklestirebilecegi anlamina geldigini iddia
etmektedir. Bu kapsamda is gorevlerinin; fiziksel ¢aba gerektiren rutin manuel ve rutin
olmayan manuel, zihinsel ¢aba gerektiren rutin biligsel ve rutin olmayan biligsel (soyut)
ve sosyal gorevlerden olustugu ifade edilmistir. Rutin sifat1 tasiyan isler genellikle
bilgisayarlarin ve dolayisiyla teknolojinin kolaylikla gerceklestirilebilecegi isler olarak
kabul edilmistir. Bu yaklagim hem yaklasimin gelistiricileri hem de baska aragtirmacilar
tarafindan gelistirilerek teknolojinin gerceklestirebilecegi ve gerceklestiremeyecegi
gorevlerin ozellikleri tanimlanmistir. Fernandez-Macias ve Hurley (2017:584-595) rutin
temelli yaklasimi kullanarak teknolojik etkiyi belirleme amaciyla gerceklestirilen 6nemli
baz1 caligmalarda kullanilan gorev 6zelliklerini ve gorevlerin 6l¢iilmesi i¢in gelistirilen
6l¢iim degiskenlerini bir araya getirmistir. Bu tanimlar ve ilgili aragtirmalar Tablo 10’da

acgiklanmaktadir.
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Tablo 10. Rutin Yaklasima Gore Teknolojinin ikame ve Tamamlayici Ozellikleri

Autor vd. (2003), Autor vd., (2006)

Siniflandirma

Rutin olmayan analitik, rutin olmayan etkilesimli, rutin biligsel, rutin manuel,
rutin olmayan manuel.

Tanim

Rutin: 'kesintisiz bir prosediirin metodolojik olarak tekrarlanmasini
gerektiren gorevler'.Analitik veya biligsel: tanim yok Rutin olmayan
biligsel: 'esneklik, yaraticilik, genel problem ¢ézme ve karmasik iletisim
gerektiren gorevler'

Icerik

Rutin olmayan analitik: nicel akil yiiriitme gereksinimleri.Rutin olmayan
etkilesimli: yonlendirme, kontrol ve planlama (yonetim ve kigiler arasi
gorevler).Rutin biligsel: belirlenmis smirlar, toleranslar ve standartlar
gerektiren gorevlerRutin manuel: parmak becerisi vb. gorevlerRutin
olmayan manuel: goz-el-ayak koordinasyonu gerektiren gérevler

Spitz Oener (2006)

Siiflandirma

Rutin olmayan analitik, rutin olmayan etkilesimli, rutin biligsel, rutin manuel,
rutin olmayan manuel.

Tanim

Rutin (hem bilissel hem manuel): kolayca programlanabilen ve
bilgisayarlar tarafindan ekonomik olarak uygulanabilir maliyetleri olan,
uygulanabilecek sekilde kurallarla ifade edilebilen gérevler Rutin olmayan
gorevler: 'iyi tanimlanmis ve programlanabilir olmayan ve su anki haliyle
bilgisayarlar tarafindan gerceklestirilemez gorevler'Analitik: 'calisanlarin
isyerinde karsilagtiklar1 sorunlari diislinme, akil yiirlitme ve ¢dzme
becerilerini gerektiren gorevler'Etkilesimli: yalnizca iletisim becerilerine,
yani bagkalartyla konusma ve yazma yoluyla etkili iletisim kurmaya degil,
ayn1 zamanda is arkadaslar1 ve miisteriler dahil olmak iizere bagkalariyla
etkilesim gerektiren gorevler

Icerik

Rutin olmayan analitik: arastirma, analiz etme, degerlendirme ve planlama,
planlar/ingaatlar yapma, tasarlama, eskiz yapma, kurallar/regeteler iizerinde
calisma ve kurallari kullanma ve yorumlamayle ilgili gorevler Rutin
olmayan etkilesim: miizakere, lobicilik, koordinasyon, organizasyon,
Ogretme veya egitim, satig, satin alma, miisterilere danigmanlik, reklam,
eglendirme veya sunum ve personel calistirma veya yonetmeyle ilgili
gorevler Rutin bilissel: hesaplama, defter tutma, metinleri/verileri diizeltme
ve uzunluk/agirlik/sicaklik 6l¢meyle ilgili gérevler Rutin manuel: makineleri
caligtirma veya kontrol etme ve makineleri donatmayla ilgili gérevler Rutin
olmayan manuel: evleri/daireleri/makineleri/araglari  onarmak veya
yenilemek, sanat eserlerini/anitlar1 restore etmek ve hizmet vermek veya
barmdirmakla ilgili gérevler
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Tablo 10. (Devami)

Goos vd., (2010)

Smiflandirma Soyut, Rutin ve Hizmet gorevleri

Tanim Rutin: tekrarlayan fiziksel gii¢ veya hareket girisi gerektiren isler gibi
bilgisayarlarin gorece kolaylikla gerceklestirebildigi isler ve ayrica
tekrarlayan ve karmasik olmayan bilissel beceriler gerektiren iglerRutin
olmayan soyut ve hizmet olarak ikiye ayrilir: Soyut gérevlerin tanimi yok.
Sadece ornekler: 'karmagik problem ¢6zme' (miihendisler ve tip doktorlarinin
ihtiya¢ duydugu gibi). Hizmet gorevlerine Ornek olarak: 'baskalariyla
ilgilenmek (kuaforlerin ve tip doktorlarimin ihtiya¢ duydugu gibi)

Icerik Rutin: operasyon izleme, ekipman bakimi, kalite kontrol, el ve parmak
becerisi, kol-el dengesi. Soyut: yonetsel goérevler, problem ¢6zme, bilgi
isleme, teknik ve wveri analizi, bilgisayarlarla etkilesimle ilgli
gorevler Hizmet: bagkalarma yardim etme ve onlarla ilgilenme, sosyal
etkilesim, satis, aktif dinleme, halkla dogrudan etkilesimle ilgili gérevler

Autor (2013)

Siniflandirma Soyut, rutin, manuel

Tanim Soyut: soyut problem ¢6zme, yaratici diisiinme, organizasyonel ve yonetsel
gorevlerRutin: agik prosediirleri izleyen rutin, kodlanabilir bilissel ve manuel
gorevlerManuel: fiziksel uyum saglamayi gerektiren rutin olmayan manuel
is gorevleri

Icerik Soyut: belge okuma, matematik, en az 30 dakika stirecek bir problem ¢6zme
ve diger calisanlarin gozetimiyle ilgili gorevler Rutin: Kisa tekrarlayan ve
miisterilerle yiiz yiize etkilesimlerin olmadigi goérevler Manuel: Fiziksel
gorevleri yerine getirmek i¢in harcanan zaman.

Fernandez-Macias ve Hurley (2017:564-566)

Smiflandirma Rutin, biligsel, sosyal

Tanim Rutin (manuel ve fiziksel): Rutin kavaraminin 6znel olarak tanimlandigina
vurgu yapilarak, yeni teknolojilerin rutin ve rutin olmayan gorevler
arasindaki net ayrima izin vermedigi ifade edilmistir. Biligsel: Biligselligin
rutinlikle birlikte kullanilamayacina vurgu yapilmaktadir. Buna gore bazen
tekrar gerektiren igler rutin olmayabilir, drnegin bir miizisyen ayni notay1
yiizlerce kez galabilir ve burada amag igin mitkemmellestirilmesidir. Sosyal:
Insan dogasiyla ilgili olan ve etkilesim gerektiren isler

Icerik Rutin (manuel ve fiziksel): tekrarlayan el veya kol hareketleri, veya 10
dakikadan daha kisa tekrarlayan el hareketleri, monoton isler, dngoriilebilir
sorunlarla ugrasmayla ilgili gérevler Biligsel: karmasik gorevler, isyerinde
bilgisayar kullanimi, isyerinde internet kullanimiyla ilgili gérevler ve belirli
bir seviyede egitim gerektiren gorevlerSosyal: meslektas olmayanlarla
dogrudan etkilesim gerektiren igler, miisterilerden gelen taleplerin igin hizini
belirlemesi

Kaynak: Fernandez-Macias, E., & Hurley, J. (2017). Routine-biased technical change and job polarization
in Europe. Socio-Economic Review, 15(3), 563-585. (Bu g¢aligmaya ait siniflandirma, tanim ve igerik
arstirmaci tarafindan eklenmistir).
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Tabloda yer alan smiflandirmalara gore rutin (bilissel ve manuel) gorevler
teknolojinin kolaylikla ikame edebilecegi gorevleri ifade ederken rutin olmayan (bilissel-
manuel), analitlik, etkilesim-sosyal gorevler teknolojinin ikame edemeyecegi ve ancak
tamamlayicilik islevine sahip olabilecegi gorevleri ifade etmektedir. RYTD’ye gore rutin
isler genellikle orta vasifli olarak degerlendirilen is ya da mesleklerde yogundur ve
dolayistyla teknoloji bu isler igin talepte azalmaya neden olmaktadir. Ote yandan rutin
olmayan biligsel, analitik goérevler ve sosyal gorevlerin bir kismi yiiksek vasifli, rutin
olmayan manuel ve sosyal gorevlerin bir kismu disiik vasifli is veya mesleklerde
yogundur ve dolayisiyla teknoloji bu iki is grubu igin talepte artisa neden olmaktadir.
Dolayistyla yeni teknolojiler, isgiicii lizerinde kutuplagma etkisine sahiptir (Acemoglu ve
Autor, 2011). BYTD ise egitimi vasif diizeyinin temeli olarak almakta ve gorev
yaklagimini benimseme de s6z konusu ikame etkisine uygun gorevlerin diisiik vasifli,
tamamlayici etkiye uygun gorevlerin ise yiiksek vasifli iggilicii grubu i¢in s6z konusu
oldugunu ima etmektedir. Dolayisiyla teknolojinin kutuplagsmadan ziyade gorev
yiikseltme yoniinde bir etkisinin oldugunu ileri siirmektedir. Bu yaklasimlarla ilgili
caligmalar bir sonraki baslikta detaylandirilacaktir. Frey ve Osborne (2017) ise temelde
bu yaklagimi esas alsa da g6z 6niinde bulundurdugu yeni teknolojiler (makine 6grenmesi
ve ileri robotik) 1s1¢inda ikame ve tamamlayici 6zellikleri belirlemeyi amaglamistir. Bu
calismada Oxford iiniversitesinden yapay zekd uzmanlarinin ifade ettigi teknolojik
yeniliklerin oniindeki “darbogazlar” esas alinmistir. S6z konusu darbogazlar 6zellikle

insanin dogas1 geregi sahip oldugu becerilerle ilgilidir.
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Tablo 11. Frey ve Osborne (2017) Yaklasimina Gore Yeni Teknolojilerin ikame
Edemedigi Beceriler

Darbogazlar Kullanilan Degisken Aciklamasi
Degisken
Algi ve Parmak becerisi Cok kiiciik nesneleri kavramak, manipiile etmek veya bir
Manipiilasyon araya getirmek igin bir veya iki elin parmaklarini tam

olarak koordineli hareket ettirme becerisi

El becerisi Nesneleri kavramak, manipiile etmek veya birlestirmek
igin elleri, kollarla (iki veya tek el-kol) birlikte hizli bir
sekilde hareket ettirme becerisi

Sikistk  ¢alisma S6z konusu isin ne siklikla dar, yapilandirilmamig

alamm  ve farkli ortamlarda gerceklestirildigine bagl olarak esnek hareket

fiziksel edebilme becerisi

pozisyonlar

Yaratic1 Zeka Ozgiinliik Belirli bir konu veya durum hakkinda alisilmadik, zekice
fikirler bulma veya bir sorunu ¢6zmek i¢in yaratici yollar
gelistirme becerisi

Sanat Miizik, dans, gorsel sanatlar, drama ve heykel eserlerini
bestelemek, liretmek ve icra etmek i¢in gerekli teorik bilgi
ve teknik beceriler

Sosyal Zeka Sosyal algt Bagkalarinin tepkilerinin farkinda olma ve neden bdyle
tepki verdiklerini anlama becerisi

Miizakere Baskalarini bir araya getirme ve farkliliklar1 uzlagtirmaya
calisma becerisi

Ikna Baskalarin1 fikirlerini veya davramiglarimi degistirmeye
ikna etme becerisi

Baskalarina Is arkadaslari, miisteriler veya hastalar gibi baskalarina

yardim etmek ve
onlarla ilgilenmek

kisisel yardim, tibbi yardim, duygusal destek veya diger
kisisel bakim saglama becerileri

Kaynak: Frey, C. B., & Osborne, M. A. (2017:264). The future of employment: How susceptible are jobs
to computerisation?. Technological forecasting and social change, 114, 254-280.

Frey ve Osborne bu darbogazlara iliskin becerilerin hangi meslekte ne yogunlukta
oldugunu hesaplamak i¢cin ABD Caligma Bakanlig1 biinyesinde ayrintili bilgilerin yer
aldigt O*NET veri tabanim1 kullanmislardir. Bu becerileri yogunlukla gerektiren
mesleklerin otomasyon riski diisiik, bu becerilere olan ihtiyacin diisiik oldugu
mesleklerde ise otomasyon riskinin yiiksek oldugu bir indeks hesaplanmistir. Tablo
11°deki agiklamalar incelendiginde, bu becerilerin genellestirilmis bir isgiicli veya meslek

grubuyla tam olarak eslesmeyecegi kabul edilebilir bir durumdur. Nitekim el veya parmak
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becerisi bir cerrah i¢in 6nemli bir gorev bileseni olmasinin yani sira bir terzi veya bir
kuafor i¢in de olduk¢a 6nemlidir. Bunun yani sira sosyal zekaya iliskin beceriler hem
yoneticiler hem de vasifsiz olarak kabul edilen satis temsilcileri i¢in 6nemli gorev
bilesenleridir. Bu ¢alismada 702 farkli meslek igin 0-1 araliginda bir otomasyon riski
hesaplanmistir. Buna gore 1’e en yakin degeri alan meslekler otomasyon riskinin en
yiiksek oldugu meslekler iken 0’a en yakin degeri alan meslekler otomasyon riskinin en
diisiik oldugu mesleklerdir. Imalat sanayi dzeli gdz 6niine alindiginda bu mesleklerden
bazilar (6rnegin; tamirci, montajct ve kurulumcularin birinci basamak yoOneticileri: en
diisiik otomasyon riski siralamasinda ikinci siradadir) diisiik otomasyon riskine, diger
bazilar1 (Kesme ve dilimleme makinesi ayarlayicilart ve operatorleri, makine bakim
is¢ileri vb.) ise yiiksek otomasyon riskine sahiptir. Fakat bu yaklasimlar, teknolojide
meydana gelen ileri diizey gelismeler dolayisiyla teknolojilerin siirekli daha fazla gorevi
yerine getirebilecegi varsayimi noktasinda elestirilmektedir. Yeni teknolojiler; gérme
konusma ve tahmin yetenekleri ile basit rutin gorevleri otomatiklestirmenin Otesine
geemis durumdadir ve bilissel acidan daha karmasik gorevleri
gerceklestirebilmektedirler. Nitekim ISO ve IFR’nin yaptigi tanimlarda yeni
teknolojilerin; otomatik kontrollii, yeniden programlanabilir ii¢ veya daha fazla eksende
hareket edebilme gibi 6zellikler de bu durumu dogrular niteliktedir. Dolayisiyla yeni
teknolojiler 6zellikle montaj, kaynak, paketleme, toplama ve yerlestirme, malzeme tasima

vb. birgok iiretim gorevini yerine getirebilmektedirler (Dixon vd., 2021:4-5).

Yeni teknolojilerin istihdam etkisini goérev yaklagimi temelinde ikame ve
tamamlayici etkilerle belirleme fikri modern ekonomik diisiincede oldukea etkili ve kabul
goren bir yaklasimdir (Susskind, 2020:54). Fakat genel olarak yapay zeka olarak
adlandirilan; makine 6grenimi, derin 6grenme, 3D yazicilar, robotik vb. etkili teknolojik
degisimler bu yaklagimlara yapilan en etkili elestirilerden birinin temelini
olusturmaktadir. 2011 yilinda Apple’in piyasaya siirdiigii telefonlarda yer alan ve giin
gectikce gelistirilen “siri” uygulamasi insanlar1 belli diizeyde anlayarak iletisim
kurabiliyor (Brynjolfsson ve McAFEE, 2014:31), Industrial Perception sirketinin
“baxter” isimli robotu iiriinleri paketleme ve nakliyat kurallarina gore yerlestirme isini
basariyla gerceklestirebiliyor (Ford, 2015:23) ve siirliciisiiz, tamamen otomatik arabalar
trafikte neredeyse hi¢ hata yapmadan ilerleyebiliyor, bu 6rnekleri artirmak miimkiin olsa

da burada ifade edilmek istenen diisiince, teknolojinin giin gectikge iletisim, algilama,
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esneklik gerektiren fiziksel gorevler gibi rutin olmayan gorevleri de yerine
getirebilecegini ortaya koymaktir. Teknolojide meydana gelen s6z konusu degisimler
dogrultusunda insanlar tarafindan gerceklestirilen neredeyse tiim islerin bilgisayarlar ve
teknoloji tarafindan yapilabilecegi fikri bazi arastirmacilar taratindan giiclii bir sekilde
savunulmaktadir (Brynjolfsson ve McAFEE, 2014, Ford, 2015; Susskind, 2020; Reese,
2020). Bu fikre kars1 ¢ikan arastirmacilar (iyimserler) ise sanayi devriminden bu yana
teknolojinin gelisimi ile hem verimlilikteki artis hem de refah artisi nedeniyle ortaya
cikan yeni sektdr ve yeni isler dolayisiyla bir istihdam kayb1 olmadigini ve bu durumun
devam edecegini (Autor, 2015; Schwab, 2016; Marr, 2020), bunun yani sira 2030’lu
yillara gelindiginde isgiicli arz eksikligi nedeni ile var olan ve yeni ortaya ¢ikan isler i¢in
yeterli sayida isglicii bulunamayacagimi (Lorenz vd., 2015) ifade etmektedirler.
Teknolojinin baz1 isleri tamamen ortadan kaldirabilecegi, bazi islerin ise yapilis seklini
biiyiik 6lciide degistirebilecegi her iki goriis icin de kabul edilebilir bir olgudur. Ote
yandan, makine 0grenimi ya da yapay zeka mekanizmalarinin bir igi otomatik olarak
yerine getirebilmesi, cogu durumda o isin daha dnce bircok kez gergeklestirilmis olmasi
ve bu gergeklestirmelere iliskin verilerin s6z konusu mekanizmalara tanitilmasiyla
miimkiin olabilmektedir (Brynjolfsson ve MCAFEE, 2014:26-27). Bunun yani sira, insan
ihtiyaclarmi bilerek ve anlayarak yapay zekanin bir icat gelistiremeyecegi de kabul
edilebilir bir durumdur. Insan olmanin dogasi geregi sahip olunan empati kurabilme,
kisisel diizeyde iliski, belirsizlik karsisinda karar verebilme, yeni fikirler gelistirme ve
karmasik problem ¢6zme yetenegi gibi olgular da teknolojinin uzun siire
gerceklestiremeyecegi gorevler olarak kabul edilmektedir (Schwab, 2016; Marr, 2020).
Yukarida bahsi gecen ve insanlara 6zgii beceriler gerektiren var olan veya yeni ortaya
cikacak islerin ortak Ozelliklerinin siirekli yenilige, belirsizlige ve 6grenmeye acgik
“uyarlanabilir isler” olacagi anlasilmaktadir. Uyarlanabilirlige uygun isler i¢in en bilinen
orneklerden biri ATM lerle ilgilidir. ATM’lerin kesfi ile birlikte veznedarin gérevi banka
icerisinde daha cesitli gorevleri igeren yeni bir forma doniigmiis, bunun yani sira
ATM’lerin veznedarlarin isini elinden alarak issizlige neden olacag fikrinin aksine,
ATM'lerin sube maliyetlerini diisiirerek daha fazla sube kurulmasina ve yeni mesleki
formuyla daha fazla veznedarin istthdam edilmesini saglamasina neden olmustur. Bu
caligmada, yeni teknolojilerin istthdam etkilerinin isgilicliniin vasif diizeyi veya gorev

icerigine gore belirlenemeyecek olmasi, 6nemli sinirliliklardan birini olusturmaktadir.



93

Fakat bu teorik bilgiler ve s6z konusu ornekler, bu calismada ulasilacak bulgularin

yorumlanmasinda kulanilacaktir.

1.2.3.2.2. Beceri Yanlh ve Rutin Yanh Teknolojik Degisim Yaklasimina iliskin

Cahismalar

Beceri Yanli Teknolojik Degisim yaklasimina iliskin ilk ve oncii ¢aligmalardan
birini gerceklestiren Tinbergen (1974) teknolojinin isglicii piyasasinda daha egitimli
yiiksek nitelikli isgiicii ile daha diisiik egitime sahip niteliksiz isgiicii arasindaki nispi
ticret farkini artirdigini ve isgiicii talebinde de yine yliksek nitelikli isgiicii i¢in talebin
arttigini iddia etmistir. Bu dogrultuda 128 ABD eyaletinden 1960 yilinda gergeklestirilen
hanehalki anketi verilerini kullanarak regresyon analizi gergeklestirmis ve addiasin
dogrular nitelikte kanitlara ulasmistir. Benzer sekilde teknolojinin istihdamin yonii ve
ticretler iizerindeki etkisine iliskin Acemoglu (1998), “teknolojinin beceri yanli bir teknik
degisime” sebep oldugunu, baslangigta genel olarak istihdam {izerinde negatif bir etkiye,
fakat isgiicliniin bu degisime adaptasyonunun tamamlanmasi ile birlikte becerilere olan
talebin ve bu beceriler i¢in licretin nispi olarak arttigini iddia eden bir model gelistirmistir.
1970 ve 1980’lerde ABD isgiicii piyasast i¢in modelin test sonuclari yiiksek vasifli isgiicii
arzindaki artisin teknolojik degisimle birlikte taleple desteklendigi ve nitlikli ve niteliksiz
isglicii arasindaki nispi ticret farkinin arttigin1 gostermistir. Acemoglu (1999) diger bir
calismasinda ise firmalarin ne tiir yeni isler yaratacagini ve uygun galisanlari nasil
belirleyecegine iliskin bir model gelistirmistir. Modelin sonuglarina gére ABD isgiicli
piyasast igin 1989-1999 doneminde beceri yanli teknolojik gelisimin iscilerin
tiretkenligini artirdigin1 ve bunun sonucunda nitelikli isgiicii i¢in talebin arttigina iliskin
kanitlar elde edilmistir. Katz (1999) benzer sekilde ABD isgiicii piyasasinda beceri yanl
teknolojik degisimi ile ilgili ¢alismasinda yiiksek nitelikli isgiicli arzindaki artisin bu
isgliciine olan talepdeki artisla eslestigini ve sonug olarak yiiksek vasifli isgiicii i¢in

olumlu, diisiik vasifli isglicii i¢in ise olumsuz etkilerin ortaya ¢iktigini ifade etmistir.

Acemoglu (2002), bagka bir ¢alismasinda ise 1960°tan 2000’11 yillara dek her on y1l
icin ve tim bu zaman dilimi i¢in teknolojinin istihdam ve iicret etkisini arastirmistir.
Ozellikle, 20. Yiizyil sonlarina dogru teknolojinin yiiksek vasifli isgiiciinii tamamlayicilik
niteliginin ikame edebilme yoniinde gelistigini ifade etmistir. Elde ettigi sonuglara gore

teknolojinin daha 6nce nitelikli olarak kabul edilen bazi tekniker ve zanaatkarlar gibi
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isgorenlerin yerini aldigini ifade etmistir. Bu calisma isgiicii ve iicret kutuplagsmasina
temel olusturacak nitelikte teknolojinin nitelikli olarak degerlendirilen isgiicii i¢in
tamamlayiciliktan ikame edilebilirlige gecisine iliskin ilk somut kanitlar1 igermektedir.
Bu dogrultuda Autor vd., (2003) bilgisayar kullaniminin beceri talebinde sebep oldugu
degisimi gbézlemlemeyi amacladiklar1 ¢aligmalarinda “rutinlestirme” hipotezini ortaya
atmiglardir. Buna gore acik bir sekilde kurallara uyularak gergeklestirilebilen tiim rutin
gorevlerin bilgisayarlar ve dolayisiyla teknoloji araciligiyla yerine getirilebilecegini iddia
etmiglerdir. Bu dogrultuda Maurin ve Thesmar (2004) Fransa imalat firmalarinda
teknolojik yeniligin istihdam ve iicretler lizerindeki etkisini aragtirdiklar1 ¢calismalarinda
Fransa isgiicli verilerini kullanarak regresyon analizleri gerceklestirmislerdir. Teknolojik
yeniligin yiiksek ve diisiik vasifli isgiicline olan talebi artirdigi, rutin olmayan biligsel
gorevleri yerine getiren yliksek vasifli is¢iler i¢in iicretlerde artisa neden oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. S6z konusu etkilerin 6zellikle bilgi iletisim teknolojileri i¢in belirgin
oldugu da ¢alismada ulasilan sonuglardandir. Spitz-Oener (2006), rutinlestirme hipozetini
baz aldiklar1 ¢alismalarinda Bati Almanya’da 1979-1999 doénemi icin teknolojik
degisimin mesleklerin beceri gereksinimleri ve egitim seviyesi talebi tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore séz konusu donem igin teknoloji
kullanimindaki artis mesleklerin beceri gereksinimlerinde biiylik bir degisime sebep
olmus, analitik ve etkilesimli olarak nitelendirilen becerilere olan talepte artisa rutin
bilissel ve rutin manuel beceriler i¢in ise talepte bir diisiise neden olmustur. Bu etkilerin

farkli egitim seviyeleri i¢in farkli etkilerinin olacagi da ¢alismada ulasilan sonuclardandir.

Acemoglu ve Autor (2011) teknolojinin isgiicii piyasasinda ortaya c¢ikardigi
“kutuplagsma” etkisi i¢in yeni bir “ricardian” modeli 6nermislerdir. Buna gore isgiiciiniin
yiiksek ve diisiik vasifli mesleklerden olustugu ve becerilerin de bu siniflandirmayla
zorunlu bir eslestirmesini savunan kanonik modelin, kutuplagma etkisini eksik bir sekilde
ortaya koydugunu ve oOzellikle 21. Yiizyill standartlarina uygun olmadigimi ifade
etmislerdir. Gelistirdikleri ricardian modeline gore isgiiciinii yiiksek, orta ve diisiik vasith
olarak smiflandirmis ve bu simiflandirma ile soyut, rutin biligsel, rutin manuel ve rutin
olmayan manuel gérevler arasinda baglanti oldugunu 6ne siirmiiglerdir. Modele gore rutin
gorevleri yerine getiren isgiicli i¢in teknolojinin ikamesi daha yiiksek olacak, buna karsin
yiiksek ve diisiik vasifli iggiicline olan talep artacaktir. Modelde ayn1 zamanda yliksek

vasifli meslekler ile diisiik vasif gerektiren meslekler arasinda reel iicret farkinin da
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teknolojinin nedenselligine bagli olarak artacagini ifade etmislerdir. ABD ve diger baz1

geligmis tlkeler icin modele uygun ampirik bulgulara ulasmislardir.

Bu temel ¢alismalar ¢ergevesinde literatiirde farkli teknolojilerin beceri veya rutin
yanli degisime neden olup olmadigina iliskin ¢alismalar gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda Hynninen vd., (2013) ¢alismalarinda buhar makinesinin kullanimini teknolojik
degisim olarak temel almis ve 1869-1914 dénemi igin Isve¢’teki liman kentlerinde kayith
gemilere iliskin buhar makinesi kullanimi ve ¢alisanlara iliskin verileri kullanmislardir.
Elde ettikleri sonuglara gore teknolojik degisimin denizcilik endiistrisi mesleki yapisinda
biiyiik bir degisime neden oldugu, yeni meslekleri ortaya ¢ikardigi ve soyut gorevler i¢in
istthdam ve tcretlerde artisa rutin gorevler igin isttihdam ve iicretlerde azalmaya neden
oldugu ortaya cikmistir. Akerman vd., (2015) firmalarin genis bir internet agi
kullaniminin isgiicii verimliligi ve {licretler iizerindeki etkisini gérev odakli yaklasim
cergevesinde arastirmiglardir. 2001-2007 donemi igin Norveg’te faaliyette bulunan
firmalara iligkin elde edilen verileri kullanarak regresyon modellerini test etmislerdir.
Elde edilen sonuglara gore; firmalarda genis bant internet kullaniminin beceri yanl bir
etkiyle, rutin olmayan soyut gérevleri yerine getirmede vasifli calisanlar1 tamamladigi ve
rutin gorevleri yerine getirmede vasifsiz isgilerin yerini aldigi ortaya ¢ikmistir. Beceri
veya rutin yanl yaklasimlari kullanarak veya her iki yaklagimi da kullanmayarak Endiistri
4.0 teknolojilerinin istihdam etkisini belirlemeye yonelik ampirik ¢aligmalar bir sonraki

baslikta agiklanmaktadir.

1.2.4. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin istihdam Etkisi Uzerine Ampirik Calismalar

Ekonomik teoriler bir takim faktdrlere, varsayimlara, kullanilan parametre ve
modellere bagli olarak agiklanmaktadir. Bu nedenle yukarida agiklanan teorik
yaklagimlar yeni teknolojilerin istihdam etkisi hakkinda net bir aciklama ortaya
koymamaktadir. Bu kapsamda ilgili etkilerin belirlenebilmesi i¢in ampirik kanitlarin
Onemi ortaya ¢ikmaktadir (Barbieri vd., 2019:14). Bu baslik altinda 6ncelikle birden fazla
Endiistri 4.0 teknolojisinin istihdam etkisini belirlemeyi amaglayan calismalardan
bahsedilmektedir. S6z konusu ¢alismalar veri eksikligine bagli olarak bir sonraki baglikta
(ampirik ¢aligmalarin farkli sonuglarinin nedenleri) agiklanacag gibi firma diizeyinde
arastirmalarin eksikligi nedeniyle oldukga sinirli sayidadir. Nitekim yeni teknolojilerin

firma {iretkenligini ve istthdamini nasil etkiledigine dair yaygin endiseler ve tartismalar
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olsa da, firma diizeyinde ampirik analizler olduk¢a smirli sayidadir. Bu nedenle, yeni
teknolojilerin istihdam etkileri hakkinda daha fazla firma diizeyinde analiz

gerceklestirilmelidir ( Raj ve Seamans, 2019).

Birden fazla teknolojiyi g6z oniinde bulundurularak istihdam etkilerini firma
diizeyinde verilerle arastiran 6nemli ¢alismalardan biri Balsmeier ve Woerter (2019)
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu calismada Isvicre’de imalat, hizmet ve insaat
sektorlerinde faaliyette bulunan toplam 5700 firmanin dijital teknoloji kullanimi ile
istthdami arasindaki iligki arastirilmistir. Bu arastirmada s6z konusu firmalara ait yatay
kesit veriler, OLS regresyonlar1 ile analiz edilmistir. Dijital teknolojiler, makine tabanl
(3D vyazici, Endistriye robot vb.)-makine tabanli olmayan teknolojiler (nesnelerin
interneti, ERP yazilimi1 vb.) olarak siniflandirilmistir. Makine tabanli teknolojilerin
yiiksek vasifli-egitimli istihdamini artirdigi, orta ve diisiik vasifli istthdamini azalttigi,
makine tabanli olmayan dijital teknolojilerin ise anlamli bir etkisinin olmadig1 sonucuna
ulagilmistir. Ancak her haliikarda dijital teknoloji kullaniminin toplam istihdami artirdigi
sonucuna ulasilmis ve bu durumun Isvigre’nin yiiksek sayida egitimli isgiiciine sahip
olmasi1 ve yeni teknolojileri kullanma diizeyinin diinya ortalamasinin oldukga iizerinde

olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Blanas vd. (2019), 1982-2005 donemi igin 10 yiiksek gelirli AB iilkesinden 30
farkli sektorde makine tabanli ve makine tabanli olmayan (robot-yazilim) teknolojilerin
farkli isglicii gruplar icin etkilerini aragtirmislardir. Bu calismada AB iilkelerinde
istihdam istatistikleri ve ilgli sektorlerin Bilgi Iletisim Teknolojileri ve diger fiziki
sermaye unsurlari stoklarina ati veriler birlestirilerek panel veri analizi gergekestirilmistir.
Elde ettkileri sonuglara gore 6zellikle imalat sanayinde, yazilim ve robot teknolojileri
diisiik ve orta vasifli isgiicii grubu ile gen¢ ve/veya kadin isgiicii grubuna olan talebi

azaltmakta ve toplam istihdami olumsuz yonde etkilemektedir.

Bessen vd., (2020) Hollanda’da imalat sektoriiyle birlikte diger sektorleri de ele
aldiklar1 ¢alismalarinda otomasyonun/robotik kullaniminin firma diizeyinde istihdam
etkilerini aragtirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore robotik kullanimi yiiksek diizeyde
olan firmalarda diisiik olan firmalara gore gelir ve istthdam artis1 daha yiiksektir.
Aragtirmada elde edilen en 6nemli sonu¢ otomasyon teknolojilerinin sadece imalat

sektoriinde degil diger sektorlerde de ayni etkiyi gosterdigidir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048733322000634?via%3Dihub#bib0047
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Wu ve Yang (2021) Endiistri 4.0 siireciyle biitiinlestirilen dijital teknolojilerin
gelismekte olan bir ekonomi olarak kabul edilen Cin’deki ekonomik yansimalarini
arastirrmisglardir. Bu ¢alismada Cin’in 30 farkli bolgesine ait dijital teknoloji kullanimi1 ve
teknoloji lireten firmalarin toplam varligiyla ilgili wveriler istthdam verileriyle
birlestirilerek panel veri analizleri gergeklestirmislerdir. Bu kapsamda dijital
teknolojilerin imalat sanayi istihdam yapisi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu,
isgiicliniin daha tiretim odakli, yiiksek teknolojiyle birlikte calisabilen ve daha yiiksek
egitimli bir hale gelidigi ve dijital teknoloji kullaniminin olumlu etkiler dolayisiyla tesvik
edilmesi gerektigine dair sonuglara ulagmiglardir. Bunun yani sira, dijital teknolojilerin
imalat sanayi istthdaminda genel bir artisa ve 6zellikle yiiksek vasifli isgiicii i¢in artiga

neden oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Cirillo vd. (2021) ¢alismalarinda Italya’da Endiistri 4.0°1 uygulamay: hedefleyen iig
biiyiik otomotiv firmasinda teknolojinin is siiregleri ve istihdam tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglar tiretime dahil edilen teknolojinin firma igerisinde
ve firmalar arasinda beceri talebi i¢in farkli etkilerin goriildiigiine isaret etmektedir. Nitel
analizlerin gergeklestirildigi bu calismada istihdam etkisinin net bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in firma heretojenligine ve dolayisiyla organizasyon yapi ve

yontemlerine iliskin bilgilere ihtiya¢ duyulacag vurgulanmaistir.

Qin vd., (2022), Cin’in Dougghan eyaletinde, otomasyon teknolojileri ve 6zellikle
robotlarin kullanimimi tesvik eden bir projeyi esas alarak, bu projede soz konusu
teknolojileri kullanan ve kullanmayan imalat firmalarinin istihdam degisikliklerini
arastirmiglardir. S6z konusu firmalardan anketler araciligiyla elde edilen veriler
mikroekonometrik nitel tercih modelleri ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore
otomasyon teknolojileri imalat firmalarinda istihdam artisina neden olmustur. Bu olumlu
etkiler sektorlere gore dnemli dlgiide farklilik gdstermektedir. Ote yandan otomasyon
teknolojilerinin isgiicii verimliligini yaklasik 2 kat arttirdig1 sonucuna ulasilmistir. Imalat
firmalar1 emek yogun ve sermaye yogun olarak siniflandirildiginda ise genel etkinin her
iki kategori i¢in yine olumlu yonde oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak bu etkiler isgiicii
gruplar1 dikkate alindiginda yiiksek ve orta vasifli ¢alisanlar i¢in diisiik vasifli caliganlara
oranla daha yiiksek diizeydedir. Diisiik vasifli is¢iler icin ortaya ¢ikan nispeten olumsuz
yondeki etkilerin emek yogun firmalarda daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna

ulasilmustir.
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Camina vd., (2020) calismalarinda Ispanya’da 5511 imalat firmasina ait panel
verileri kullanarak otomasyon teknolojilerinin tiretkenlik ve istihdam etkilerini
arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore, makine tabanli olmayan dijital (yazilim vb.)
ve makine tabanli dijital (robot) teknolojiler isttihdami azaltmaktadir. Ancak 6zellikle
yapay zeka gibi dijital teknolojilerin yiikek vasifli igglicii istihdamini artirabilecegi
sonucuna ulagsmiglardir. Elde ettikleri diger bir sonug ise dijital teknolojilerin tiretkenlikle

anlaml bir iligkisinin olmadig1 yoniindedir.

1.2.4.1. Makine Tabanh Olmayan Dijital Teknolojiler-istihdam Uzerine Calismalar

Bu baglik altinda, oncelikle firma diizeyinde analizler gergeklestirlemeleri
nedeniyle Bilgi Iletisim Teknolojilerini esas alan calismalardan bahsedilmektedir.
Sonrasinda ise bu ¢aligmada esas alinan makine tabanli olmayan teknolojilerin istihdam
etkisine iliskin calismalardan bahsedilmektedir. Makine tabanli ve makine tabanli
olmayan teknolojilerin istihdam etkisine iliskin galismalar, 6zellikle yapay zekanin
gelisen yekeneklerini esas alarak mesleklerle baglantili bir sekilde yaygin olarak
incelenebilmesi ve robotlarla ilgili makro diizeyde verilerin varligindan dolay1 ¢ok

teknolojili aragtirmalara gore oldukca fazla sayidadir.

BIT Teknolojileri

Brambilla ve Tortarolo (2018), Arjantin'de imalat sektoriinde anket verilerini
kullanarak bilgi ve iletisim teknolojisinin benimsenmesinin firma performansi ve
istihdamu iizerindeki etkisini arastirmislardir. 2010-2012 yillarinda 3995 firmadan alinan
verilerle firma diizeyinde dijital teknolojinin benimsenmesi, lretkenlik, {icretler ve
istihdam arasinda bir baglant1 kurmaya ¢alisan sabit etki regresyonlari tahmin etmislerdir.
Elde edilen sonuglara gore BIT (Bilgi Iletisim Teknolojileri)in firma diizeyinde
benimsenmesinin firma iiretkenligi ve ticretlerde artislara yol actigi, etkilerin firmalar
arasinda farklilik gosterdigi ve BIT kullanimimin yiiksek vasifli isgiicii talebinde bir artisa,
diisiik vasifl isgiicii talebinde ise bir diisiise neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Ote yandan
BIT’in benimsenmesinin vasifl, vasifsiz ve yoneticiler igin istihdamda toplam bir artisa

neden oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Almeida vd., (2017) tiim sektorlerden 1852 Sili firmasina ait 2007-2013 verilerini
kullanarak karmasik yazilimlarin benimsenmesinin firmalarin istthdami tzerindeki

etkilerini incelemislerdir. Panel regresyon analizlerinin sonuglarina gore yiiksek vasifl
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isgliciine olan talepte azalma oldugunu ortaya koymuslardir. Ote yandan ileri
teknolojinin benimsenmesinin idari is¢iler ve vasifsiz iiretim iscileri i¢in istthdamin
artmasina neden oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu c¢alismada teknoloji tiirlerinin séz

konusu etki i¢cin 6nemli oldugu vurgulanmaistir.

Yapay Zeka

Yapay zeka alaninda gergeklesen gelismeler, yukarida bahsedilen uygulama
alanlarindan ¢ok daha fazla islevsellige sahiptir ve birgok is veya gorevde insanlardan
daha 1iyi bir performans gosterebilmektedir. Bu kapsamda yapay zeka teknolojisi sadece
geleneksel manuel ve rutin gorevleri yerine getirmekle kalmayip, ayni zamanda iiretim
ve yonetim siire¢lerinde insan muhakemesine ve kararlarina dayanan gorevlerde de
insanlarin yerini alma potansiyeline sahiptir. Ote yandan yapay zeka teknolojileri isciler
tarafindan gerceklestirilen gorevleri tamamlar ve genisletirse, hem iiretim verimliligini
artirma hem iirlin gelistirme stireglerini tetikleyerek daha fazla isi de ortaya ¢ikarma
potansiyeline sahiptir (Yang, 2022:2). Jarrahi (2018) yapay zekanin, orgiitsel yonetim
islerinde biiyiik bir hesaplamali bilgi isleme kapasitesi ve analitik yaklagimla
karmagikliga kars1 islevsel bir sekilde insan bilisini artirdigina, ancak yine de karar verme,
muglaklik ve belirsizlikte insanlarin daha biitiinsel ve sezgisel bir beceriye sahip
olduguna wvurgu yapmaktadir. Bu cercevede yapay zekanin yonetim isleri igin
tamamlayict bir sekilde planlanmasi gerektigi ifade edilmekte ve isgiiciiniin yerini
almadan ziyade verimi artirarak yeni isler ortaya c¢ikarma potansiyeline vurgu
yapilmaktadir. Fakat s6z konusu tamamlayici islevlerin yapay zeka kullanimindan once
bliylik bir olasilikla isciler tarafindan gergeklestirildigi géz oniline alindiginda, 6zellikle
ofis isleri anlaminda istihdam azaltic1 etkisini dikkate almak gerekmektedir. Ornegin;
yapay zeka destekli dogal dil isleme algoritmalar1 bir dava ile ilgili birgok yargi karar1 ve
dava dosyalarin1 ¢ok kisa bir siirede inceleyerek avukatlar i¢in onemli bir is kolaylig
saglamaktadir. Fakat bu islev avukat yardimcilig1 isini yiiriiten is¢i i¢in is kayb1 anlamina
gelmektedir. Yapay zekanin istihdam etkilerine iligkin hem genel olarak (McElheran,
2018) hem de firma diizeyinde arastirmalarin azlig1 (Bughin, 2020) ve daha fazla veriye
dayali aragtirmanin gergeklestirilmesi gerektigine vurgu yapilmaktadir (Raj ve Seamans,
2018).
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Fossen ve Sorgner (2022), makine tabanli olmayan dijital teknolojilerin temsili
olarak makine 6grenmesi teknolojisinin ABD isgiicli piyasasindaki istihdam etkisini, Frey
ve Osborne tarafindan 6nerilen otomasyon riski dlglimiiyle belirlemeyi amaglamislardir.
Endiistri 4.0°1 temsil eden farkli teknolojilerin isgiicli piyasasi i¢in heterojen etkilerinin
olabileceginin vurgulandigi bu makalede, genellikle robotlar iizerinden belirlenmeye
calisilan otomasyon etkisi literatiiriindeki bosluktan bahsedilmektedir. 2011-2018 yillar1
icin ABD isgiicii piyasas1 verilerini, ABD Meslek Birligi Aginin (O*NET) sagladigi
mesleklerin gorev igerikleriyle ilgili verilerle birlestirerek panel regresyon modelleri
tahmin etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, makine 6grenmesi teknolojisi toplam
istihdam1 azaltmaktadir. Ote yandan bu etkinin 6zellikle yiiksek ve diisiik vasifli
meslekler i¢in daha 6nemli oldugu sonucuna ulagmislardir. Bu durumun sebebini; makine
O0grenmesi-yapay zeka teknolojisinin bilgisayar tabanli yiliksek vasifli meslekleri dogal
olarak daha fazla etkileyebilcegi ve bunun yani sira diigiik vasifli mesleklerin tekrarli ve
kolay Ogrenilebilir gorevlerden olusmasinin makine 6grenmesinin bu isleri kolalikla

yerine getirebilecegi varsayimlariyla aciklamiglardir.

Felten vd., (2019) ABD isgiicli piyasasinda yapay zekada meydana gelen
geligsmelerin mesleki anlamda etkisini aratirmislardir. Bu etkiyi, gelistirdikleri yapay zeka
etki 6l¢iimii (AIOI) olarak adlandirdiklari bir metolojiyle belirlemislemislerdir. Bu
metodoloji, yapay zekdda meydana gelen makine 6grenimi, goriintii tanima ve igleme vb.
ozellikler ile mesleki gorevler arasinda kurulan iliskiye dayanmaktadir. Bu iliskilendirme
sonucunda, yapay zekada meydana gelen geligsmelerin en fazla yonetimsel ve ofis isleri
gibi beyaz yakali isleri etkiledigi, en diisiik etkinin ise yiiksek derecede fiziksel gii¢ ve
caba gerektiren islerde goriildiigli sonucuna ulasilmistir. Nitekim yapay zekdda meydana
gelen gelismeler genellikle yazilim tabanlidir, tekrarli Ogrenme ve algilamaya
dayanmaktadir. Raj ve Seamans (2019) 2010-2016 yillar1 i¢in mesleklerin istihdam ve
ticret degisimine iliskin veriler ile mesleki kurumlar iizerinden elde ettikleri AIOI
puanlariyla ilgili verileri kullanarak OLS regresyon tahminleri ger¢eklestirmislerdir. Elde
ettikleri sonuglara gore AIOI’nin istihdam ile anlamli bir iliskisinin olmadig1 ancak iicret
artiglart ile pozitif ve anlamli bir iliskisinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Meslekler 6zelinde
gerceklestirdikleri tahmin sonuglarina gore ise, ticret artiglarinin 6zellikle yliksek vasifli
meslekler icin gerceklestigi, istihdamin ise diislik-orta-yiiksek vasifli mesleklerden

herhengi biri ile anlaml1 iliskisi olmadigi sonucuna ulagsmislardir. AIOI 6l¢iisiinii kullanan
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ve 23 farkl iilkeden elde edilen verilerle gergeklestirilen baska bir arastirmada, benzer
sekilde yapay zeka ve toplam istihdam arasinda bir iligki bulunamamuistir. Fakat bilgisayar
kullaniminin yogun oldugu mesleklerde yapay zeka kullannminin ortalama calisma
saatilerini artirarak daha fazla isgiicli talebine neden oldugu, bilgisayar kullaniminin
diisiik oldugu mesleklerde ise tersi yonde etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmigtir

(Georgieff ve Hyee, 2021).

Bughin (2020), 10 farkli iilkeden 3000 farkli firma iizerinde gergeklestirilen bir
anketten elde edilen verileri kullanarak yapay zekanin istihdam etkilerini incelemistir. Bu
calismada dort temel sonuca ulagilmistir: (I) Firmalarin %10’dan daha azi, yapay zeka
teknolojilerinini ¢coguna veya birden fazla amag i¢in kullanimia yatirim yapmaktadir.
(IT) Firmalarin ¢ogunlugu, yapay zeka kullaniminin istthdami artiracagi ongoriisiinde
bulunmaktadr. (III) Istihdam artis1 daha ¢ok analitik, yaraticilik ve etkilesim becerilerine
sahip isgiicii icin ger¢eklesmektedir, 6te yandan rutin yogun islerde ve yonetim islerinde
istihdam azalmaktadir. (IV) Yapay zeka kullanimi ile gergeklesen daha fazla rekabet
edebilirlik ve pazar payindaki artislar otomasyonun istthdam azaltic1 etkisini

dengeleyebilmektedir.

Gu vd.,, (2022) Cin’in farkli bolgelerinde hizmet sektoriinde yapay zeka
kullaniminin etkisini, 2007-2020 donemine ait sektor diizeyinde panel verilerle
arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore, hizmet sektoriinde yapay zekanin ikame
edici etkisi, tamamlayici1 etkisinden daha diisliktiir ve yapay zeka hizmet sektoriinde
istihdami artirmaktadir. Bu sonuca iliskin {i¢ temel nedenden bahsedilmektedir: (I) imalat
sektoriinden farkli olarak hizmet sektoriindeki birgok is, insanlar arasi etkilesim
gerektiren ve duygusal emegi iceren gorevlerden olusmaktadir ve yapay zekanin bu isleri
ikame etmesi, suan i¢in olduk¢a zordur. (II) Yapay zeka, bilgi asimetrisini azaltarak,
islem maliyetlerini dusiirerek, kaynak planlamasini optimize ederek vb. nedenlerle
verimliligi artirarak istihdami genisletir. Ote yandan yapay zekd ekonomik gelisimi
artirarak bireysel gelirdeki artis dolayisiyla insanlarin eglence, saglik vb. hizmetleri daha
fazla talep etmesini, bu durumda bu sektorlerde istihdamin artmasini saglamaktadir. (III)
Yapay zekanin dahil edilmesiyle yeni isler ortaya ¢ikmaktadir ve bu isler igin isgiicii

talebi ortaya ¢ikmaktadir.
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Xie vd., (2021) Cin’de faaliyette bulunan 410 imalat firmasina ait 2007-2018 panel
verilerini kullanarak yapay zekd kullaniminin firma istihdam yapisina etkisini
arastirmislardir. Imalat firmalarmn isgiiciinii {ic kategoride siniflandirmislardir: yiiksek
vasiflilar (teknik beceri gerektiren, yiliksekogretim veya iizeri egitimle desteklenen
meslekler), orta vasiflilar (mali yOnetici, satig, personel ve idari isler vb. liretim dis1
meslekler, lise ve Onlisans egitimiyle desteklenir), diisikk vasiflilar (diisiik beceri
gerektiren, lise veya alt1 egitimle desteklenen). Bu ¢alismada ayrica imalat firmalar
yiiksek-orta-diisiik teknolojili olarak siniflandirilmis ve bu siniflandirmalar i¢in yapay
zeka etkilerinin farklilagma durumu belirlenmeye calisilmistir. Elde ettikleri sonuglara
gore ilgili donemde yapay zeka kullanimi diigiik vasifli, liretim calisanlarinin payini
%2,46 azaltmis, yiiksek vasifli teknik iiretim ¢alisanlarinin payim %1,56 artirmis ve orta
vasifli meslekler iizerinde anlamli bir etkiye sahip olmamustir. imalat sanayinin teknolojik
yapisina gore yapay zeka kullaniminin ise, yiiksek teknolojili sektdrde; diisiik vasifli
mesleklerin paymi azalttigi, orta ve yliksek vasifli mesleklerin paymi artirdigi, orta
teknolojili sektorde; yiiksek vasifli mesleklerin payini artirdigr diger iki meslek grubunda
anlamli etkiye sahip olmadig1 ve diisiik teknolojili sektorde; iic meslek grubu icin de
anlamli etkiye sahip olmadig1 sonuclara ulagsmislardir. Bu sonucun, ilgili sektorlerde
tiretilen triinlerin fiyatlarindaki degismelerden kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.
Buna gore orta ve yiiksek teknolojili sektorel tirtinlerdeki fiyat diistisleri bu sektorlerde
yer alan firmalar1 daha rekabetgi olmalari adina tesvik ederek yapay zeka kullanimini ve
benimsenmesini pozitif yonde etkilemis ve dolayisiyla istihdam yapilarinda degisiklige

neden olmustur.

Xue vd. (2022), Cin’de 2007-2018 yillar1 i¢in 1387 firmaya ait veriler kullanilarak
yapay zekdnin firma diizeyinde toplam istihdam ve iiniversite mezunu istthdami
tizerindeki etkisini arastirmislardir. En kiiciik kareler tahmin edicisi ile gerceklestirilen
nedensel panel veri analizlerinde toplamin yani sira hizmet ve imalat sektorleri ayr1 ayr
incelenmigtir. Elde edilen sonuclar, hem hizmet hem imalat sektorleri i¢in yapay zeka
kullanima ile toplam istihdam ve {iniversite egitimi almamig (vasifsiz) istihdam arasinda
pozitif, liniversite egitimi almis (vasifli) istihdam arasinda negatif bir iliski oldugunu
ortaya koymustur. Ancak bu iligkilerin hizmet sektoriinde imalat sektdriine oranla daha
onemli diizeyde oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu sonuglar ii¢ ana teorik agiklamayla

iliskilendirilmistir: (I) Yapay zeka, verimliligi artirarak ve daha fazla yeni is ortaya
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¢ikararak toplam istihdami artirabilmektedir. (II) Yapay zeka, karmasik bilgi isleme ve
analiz gerektiren bir isin karmasik gorevlerini yerine getirdiginde, insan miidahalesi ve
etkilesim icin kalan isler analitik beceriye sahip olmayan isgiicii tarafindan yerine
getirilebilmektedir. Dolayisiyla yapay zekanin vasifsizlastirma etkisi ortaya c¢ikarak
tiniverite egitimli isgiicli i¢in talep azalirken {iniversite egitimsiz isgiicii i¢in talep
artmaktadir. (III) Imalat sektdriindeki gorevler genellikle standart, tekrarlayan ve
cogunlukla insan dokunusu gerektirmeyen islerden olusurken hizmet sektoriindeki isler
onemli derecede miisteri bazinda ozellestirilebilen ve isgiicliniin katilimini1 gerektiren
islerden olugsmaktadir. Bu durum hizmet sektoriinde otomatiklestirilebilen is sayisini
imalat sektoriine gore oldukea diisiik hale getirmektedir. Ote yandan imalat sektdriindeki
islerin ¢ogu daha once gelistirilen fiziksel makinelerle otomatiklestirilmistir ve bu durum
yapay zekanin olas1 etkilerini azaltmaktadir. Baska bir calismada Lu (2022)
makroekomik acidan benzer sonuglarin ortaya ¢iktigini belirlemistir. Buna gore yapay
zeka igsizlik oranini azaltmaktadir ve istihdam artist diisiik egitimli-vasifsiz iggiicii lehine
gerceklesmektedir. Bu sonuglarin aksine Ma vd., (2022) tarafindan Cin’de 30 farkli
eyalete ait verileri kullanarak gergeklestirilen bir ¢calismada yapay zekanin gelisimi ile
istihdam yapis1 arasinda farkli bir iligki tespit edilmistir. Buna gore yapay zeka kullanimi
diisiik vasifli mesleklerin istihdam payini azaltirken orta ve yiiksek vasifli mesleklerin

istihdamini artirmaktadir.

Zhou vd., (2020) Cin isgiicii piyasasinda yapay zekanmn sektorel ve mesleki
etkilerini aragtirmislardir. Frey ve Osborne tarafindan onerilen teorik olasilik modelini
esas alarak hem sektor hem mesleki anlamda yapay zekanin otomasyon riski olasiliklarinm
hesaplamislardir. Korelasyon analizine dayanan tahmin sonuglarina goéree 2049 yilina
kadar yapay zeka Cin isgiicii piyasasindaki islerin yaklasik %35’ini otomatiklestirecektir.
Sektorel agidan sonuglar, en yiiksek otomasyon riskinin imalat, tasimacilik, depolama ve
posta ile tarim, ormancilik, hayvancilik ve balikcilik sektorlerinde ortaya g¢ikacagini
ortaya koymustur. Mesleki anlamda hesaplanan olasiliklara gére en yiiksek olasiliklara
sahip c¢alisanlar; ormancilik ireticileri, vahsi hayvan ve bitki koruyuculari, tasima
ekipmani operatorleri ve ilgili ¢alisanlar1 ve diger biiro calisanlar1 iken en diisiik
olasiliklara sahip calisanlar; bilimsel arastirmacilar, miihendisler ve teknisyenler, tip

teknisyenleri, din gorevlileri ve ziraat teknisyenleridir. Ayrica isgiiciiniin beseri sermaye
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ozelliklerine gore de yasli, kadin, diisiik egitimli ve diisiik gelirli ¢alisanlarin dezavantajl

durumda oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yang (2022) Tayvan’da faaliyette bulunan elektronik firmalarina ait panel verileri
kullanarak yapay zekanin verimlilik, istihdam ¢esitliligi ve isthdam diizeyi lizerindeki
etkisini arastirmistir. Elde ettigi sonuglara gore Al patentlerindeki her %10’luk artis firma
verimliligini %.5 artirmaktadir, bu sonu¢ yapay zekanin bagimsiz olarak veya diger
teknolojileri tamamlayarak temel bir iiretim yOntemi olabilece8i ve lretimi tesvik
edebilecegi yorumuyla desteklenmistir. Ancak toplam verimliliginin is¢i verimliliginden
daha yiiksek diizeyde arttig1 ve AI’'nin genel olarak daha fazla sermaye verimliligi etkisi
oldugu ifade edilmistir. Elde edilen diger 6nemli sonuca gore, elektronik firmalarinda
gelistirilen Al teknolojileri yeni iiriinler tiretmek icin kilit pargalarin {iretimi ve talebini
artirarak bir iiriin gelistirme etkisi gostermekte, bu durum daha fazla isin ortaya ¢ikmasina
ve istihdamin artmasina neden olmaktadir. Isgiicii cesitliligi agisindan ise Al pataneti
alan firmalarin diisiik vasifli istihdaminin diistiigii, orta vasifli istihdaminin sabit kaldig1
veya arttigl ve yiiksek vasifli isgiicii istthdaminin 6nemli diizeyde arttigi sonucuna

ulasilmstir.

Alderucci vd., (2020) ABD imalat firmalarinda Al patenti ile ¢calisan verimliligi ve
isgiicii talebi arasindaki iligkiyi arastirmislardir. Bu ¢alismada yapay zekéanin istihdam
etkilerinin belirlenmesi icin firma diizeyinde gercek verilerle calismanin, gorev
iceriklerinin metinsel analizi yoluyla gerceklestirilen ¢aligmalara gére daha net etkilerin
belirlenmesine olanak tanidigina vurgu yapilmistir. Elde ettikleri genel sonuglara gore,
yapay zeka ile ilgili yeniliklere sahip firmalar, karsilagtirmali bir sirket grubuna gore %25
daha hizli istihdam artis1 ve %40 daha hizli gelir artisina sahiptir. Nitekim yapay zekanin
caligan bagma verimliligi %8.,9 artirdign ifade edilmistir. Ote yandan yapay zeka
patentinin iiretim iscileri talebi iizerinde bir etkisi bulunamamistir. Bu teknolojilerin
imalat sanayi icerisindeki ofis isleriyle daha fazla iliskili olabilecegi degerlendirilmistir.
Benzer calismalarda yapay zeka teknolojilerinin verimlilik artis1 yoniinde etkisinin
(Agrawal vd., 2019), &ézellikle KOBI’lerde ve hizmet sektdriinde etkili oldugu ifade
edilmistir (Damioli vd., 2021).
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Bagao vd., (2022) Protekiz’de 38 farkli sektor lizerinden yapay zekanin iiretkenlik
araciligiyla istthdam tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Yapay zekanin iiretkenlik ve
baglantili olarak arz-talep modeli ile istihdam etkisinin belirlenebileceginin iddia edildigi
bu ¢alismada, Portekiz’in ekonomik biiyiimedeki diisiis ve tiretkenlikteki dezavantajina
vurgu yapilmustir. Elde ettikleri sonuglara gore yapay zeka dolayisiyla tiretkenlikteki
%10’1luk artig tim sektdrlerde toplamda %2,4’liik bir isttihdam kaybina neden olacaktir.

Ayrica s6z konusu etkinin sektorler arasinda benzerlik gosterdigini ifade etmislerdir.

Damioli, (2021) diinya ¢apinda yaklasik 3500 firmaya ait yapay zeka patent verileri
ile firma istihdam iliskisini arastirmistir. Yapay zeka patentinin ayni zamanda bir iirlin
yeniligi olarak kabul edilebilecegi ve dogal olarak emek dostu bir etkiye sahip olacagi
iddia edilmistir. Dinamik panel regresyon tahminleri, bu iddiay1 dogrulamistir ve diger
yenilik faaliyetleriyle benzer bir sekilde yapay zeka yeniliklerinin istihdami artirdigi
sonucuna ulasilmisgtir. Ayrica, bu etkinin diger yenilik etkilerinden daha yiiksek diizeyde

oldugu ortaya ¢cikmistir

Nesnelerin Interneti

Butgereit (2020), Endiistri 4.0 teknolojilerinin ve bu kapsamda nesnelerin interneti
teknolojilerinin is hayatinda bircok insanin yerini alabilecegini belirttigi ¢alismasinda
nesnelerin interneti teknolojilerinin dolayli olarak bir ¢6ziim araci olabilecegini ifade
etmistir. Buna gore nesnelerin interneti kullanimi i¢in gerekli cihazlarin bakim, onarim
ve temizligi i¢in bir istihdam alani agilabilecegi ifade edilmektedir. Kiimeleme analizi
yontemi ile Giiney Afrika’da bir dijital iirtin gelistirici sirket lizerinde gerceklestirdigi
vaka c¢aligmasinda bu iddiay1 dogrulamis ve sirkete cografi olarak yakinligi bulunan

temizlik, bakim ve onarim isleri i¢in isgiicii talebi oldugu sonucuna ulagsmistir.

Zhang (2022) Cin’deki iinversite egitimi-iggiicli piyasasi ihtiyaglari arasindaki
uyumsuzluga vurgu yaptigi c¢alismasinda, {niversite Ogrencilerinin istthdam
edilebilirligini artirmak adma bir “Nesnelerin Interneti Egitim Uygulama Platformu”
Onermistir. Buna gore nesnelerin interneti ile ilgili teorik ve uygulamali egitimin (veri
madenciligi vb.) iiniversite 6grencilerinin istihdam edilebilirligini artirma potansiyelinin

yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Infante-Moro vd., (2020) Ispanya’da otel isletmelerinde nesnelerin interneti
teknolojileri kullaniminin durumunu ve bu kullanimin istihdam etkilerini arastirmislardir.

Anket teknigi ile elde ettikleri verilerle ulastiklar1 sonuglara gore, nesnelerin interneti
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kullanimi istthdami artirma potansiyeline sahiptir, fakat hem mevcut ¢alisanlarin hem de
yeni ise alinacaklarin bu teknolojiyle uyumlu ¢alisabilmeleri i¢in gerekli becerilere sahip

olmas gerektigi ifade edilmistir.

Men vd. (2022), Pakistan tekstil sektorii igin biiyiik veri ve blokchain ile birlikte
nesnelerin interneti kullaniminin operasyonel etkilerini aragtirmislardir. 270 yonetici ile
gerceklestirilen anketlerden elde edilen verilerin kullanildigi bu ¢alismada, s6z konusu
teknolojilerin operasyonel etkinligi 6nemli derecede artirdigi sonucuna ulasilmis ve artan

verimliligin istihdami artiracagina vurgu yapilmastir.

Sarbu (2022) Almanya’da faaliyette bulunan cesitli sektorlerden 874 firmaya ait
verileri kullanarak nesnelerin interneti teknolojilerinin kullanim durumunun cesitli
etkilerini arastirmistir. Probit model ve OLS tahminleri kullanilarak gergeklestirilen bu
calismada nesnelerin internetinin toplam istihdam iizerinde analmli bir etkisinin olmadig1
ancak ozellikle isbirligi platformlari ile birlikte kullaniminin firmalarin ¢alisan sayilarini

onemli diizeyde azalttigini ortaya koymustur.

Bulut teknolojisi

Bulut teknolojisi kullaniminin ekonomik etkilerini arastiran nadir ¢aligmalardan
biri Etro (2009) tarafindan gergeklestirilmistir. Avrupa Birliginden bir¢cok sektdriin
hesaba katildig1 bu ¢alismada bulut bilgi islem kullaniminin sektorlerde ve firmalarda
rekabet avantaji sagladigi ve yeni isler ortaya c¢ikardigina vurgu yapilarak istihdami
artirdigr sonucuna ulasilmistir. Bu etkinin diger bazi sektorlerle birlikte, imalat
firmalarinda daha Onemli diizeyde gerceklestigi de ¢alismada wulagilan diger

sonuclardandir.

Loukis vd., (2017) firmalarin bulut, ERP ve CRM teknolojilerini benimsemelerini
etkileyen cesitli faktorleri belirlemeyi amacladiklar1 c¢alismalarinda Avrupada cam,
seramik ve ¢imento imalati faaliyetlerinde bulunan 676 imalat firmasindan elde edilen
verileri kullanmislardir. Elde ettikleri yatay kesit verileri, lojistik regresyon modeli
kullanarak analiz etmislerdir. Analizlerden elde edilen sonuglara gore bulut bilisim, ERP
ve CRM’nin benimsenmesi igin Bilgi Iletisim Teknolojisi (BIiT) personeli istihdaminin
onemli bir etkisinin oldugu ortaya cikmistir. Calismada, firmalarin bilgi tabanini
gelistirme, Uretim siireglerinde ve tiriinlerde yenilik yapabilme gibi 6nemli fonksiyonlari

gerceklestirebilmesi icin gerekli becerilere sahip insan sermayesine vurgu yapilmistir. Bu
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sonug, s6z konusu teknolojilerin benimsenmesinin BIT personeli istihdamini gerekli
kilarak firma istihdamini artirabilecegini gostermektedir. Ayni verileri kullanarak, séz
konusu firmalar1 Olgeklerine gore biiylik-kiiciik seklinde simiflandirdiklart diger
calismada Kyriakou ve Loukis (2019), BIT personeli ile bulut bilisim ve diger teknolojiler
arasindaki olumlu iligkinin sadece kiiclik dlgekli firmalar i¢in anlamli oldugu sonucuna

ulagmislardir.
ERP ve CRM

ERP’nin firma diizeyinde performans etkilerini belirlemeyi amaglayan
caligmalarinda Poston ve Grabski (2000), ERP kullanan 500 firmanin 3 yillik mali
tablolarina ait verileri kullanmislardir. Bu veriler, ERP kullanimindan 6nceki bir y1l ve
sonraki iki yila ait firma gostergelerini kapsamaktadir. Elde ettikleri sonuglara gore ERP,
firmalarin gelir artisinda 6nemli bir etkiye sahip olsa da ¢alisan sayilarinda anlamli bir

degisiklige neden olmamustir.

Giincel bir calismada Alsharari (2022), Birlesik Arap Emirlikleri’nde 6zel bir
firmanin ¢alisanlarindan nitel veri toplama teknigini kullanarak elde ettigi verilerle ERP
uygulamasinin firma ¢iktilarina etkisini belirlemeyi amaglamistir. ERP  sisteminin
calisanlarin islerini kisa siirede gergekestirmesine ve optimum zaman kullanimina 6nemli

derecede fayda sagladigina yonelik sonuglara ulagmistir.

Atasoy vd. (2016) firma diizeyinde Bilisim Teknolojileri kullaninminin istihdam
etkilerini belirlemeyi amagladiklar1 ¢aligmalarinda Tiirkiye’de 2007-2011 yillar1 igin
firma diizeyinde verileri kullanmislardir. ERP ve CRM teknolojilerinin énemli BIT
uygulamalari olarak degerlendirildigi bu calismada insaat, imalat, perakende vb. bir¢cok
sektorden 4895 firmaya ait veriler panel veri analizi ile test edilmistir. Elde edilen
sonuglara gére BIT kullaniminm firma istihdam diizeyi ile genel olarak olumlu bir
iligkisinin oldugu, ancak ERP ve CRM sistemlerinin istihdam diizeyleriyle anlamli

iliskisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

1.2.4.2. Makine Tabanh Dijital Teknolojiler-istihdam Uzerine Cahsmalar

Robotlar

Robotlarin istthdam {izerindeki etkisine iligkin ampirik literatiir; -robot kullanimi

hakkinda bilgi kaynagi olarak Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR)'ndan toplu verileri
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kullanan ¢aligmalar ve mikro ekonomik verileri (anket vb.) kullanan galismalar- seklinde

ikiye ayrilmaktadir.

Acemoglu ve Restrepo (2017) robotlarin istihdam ve iicret etkilerini belirlemeyi
amacladiklar1 makalelerinde 1993-2004 donemi i¢in ABD isgiicii piyasasi ve robot
kullanimi verilerini kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore bin ¢alisan basina bir
robot artis1 toplam istihdamin niifusa oranini 0.18-0.34 oraninda azaltmaktadir. Bu sonug,
ilgili donemde ABD isgiicii piyasasi i¢in robotlarin isgiiciiyle yer degistirme etkisinin

diger olumlu etkilerden yiiksek oldugunu gostermistir.

Dauth vd. (2018) Almanya’da robot kullaniminin istihdam etkilerini belirlemeyi
amagcladiklar1 ¢alismalarinda 1994-2014 d6nemine ait verileri analiz etmislerdir. Elde
ettikleri sonuglara gore robot kullanimi1 imalat sektdriinde istthdami azaltmaktadir. Ayrica
imalat sanayinde gerceklesen is kaybinin mevcut ¢alisanlart etkilemedigi ve robotlarin
insanlar1 igsiz birakmadigi, ancak isgiicii piyasasina yeni giren gengler icin daha az is
imkanina neden olabilecegi sonucuna ulasmislardir. Bunun yani sira bu calismada

robotlarin iggiicli verimliligini artirdig1 ve ticretleri diisiirdiigli sonucuna ulagilmistir.

Dekle, (2020) (makro-ekonomik) Japonya isgiicii piyasasinda robotlarin istihdam
etkisini belirlemeyi amacladigr calismasinda iilke genelinde 1979-2012 arasinda
kullanilan robot sayilarina ait verileri istthdam verileriyle birlestirmistir. Acemoglu ve
Restrepo (2017) tarafindan Onerilen modelin zaman serisi modelleriyle test edildigi
calismada robotlarin hem genel istthdami hem de kadin, lise mezunu, 50 yas lstii
calisanlar vb. tlim isgilicii gruplarinin istihdamini olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulagsmistir. Bu sonug, firmalarin tiretkenlik ve gelirlerini artirarak hem firma diizeyinde
hem de endiistriler arasinda toplam talep ve dolayisiyla toplam isgiicii talebi artis1 ile
bagdastirilmistir. Ayrica bu olumlu etkinin endiistriler arasinda onemli bir farklilik

gostermedigi sonucuna ulasilmistir.

Fujiwara ve Zhu (2020) robotlarin isgiicii piyasasi etkilerini kiiresel capta
belirlemeyi amagladiklar1 makalelerinde, 33 {ilkeden 26 farkli sektore ait verileri ve
isgiicli verilerini kullanarak nedensellik analizleri yapmislardir. Elde ettikleri sonuglara
gore robot kullanimi iggiicii verimliligini dnemli derecede artirirken, istihdam diizeyi

lizerinde anlamli bir etkiye sahip degildir. Ote yanda iilkelerin isgiicii piyasalarindaki
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gelismelerin ise robot kullanimimin azalmasina neden olduguna yonelik sonuglara

ulagsmiglardir.

Morikawa (2020), Japonya’da firmalarin biiylik veri, yapay zeka ve robot
kullanimlar1 ile isgiiciiniin egitim durumuna iliskin bilgilerin elde edildigi 6zel bir anketin
verilerini  kullanarak bu teknolojilerin isgiicli etkilerini incelemistir. Sirali probit
tahminleri ile gerceklestirilen analizlerin sonuglarina gore, her {i¢ teknolojinin kullanimi
egitimli (lisans ve lisanststii) isglicii istihdami ile pozitif iligkilidir. Ancak imalat
firmalar1 ile imalat dis1 firmalar kategorize edildikten sonraki tahmin sonuglari, robot
kullaniminin imalat firmalarinda egitimsiz isgiicii ile pozitif iliskili oldugu egitimli isgiicii
ile negatif iliskili oldugunu gostermistir. S6z konusu teknolojilerin istihdam etkileri i¢in
firma diizeyinde analizlerin eksikligine vurgu yapilan bu calismada ayrica, imalat
sanayinde kullanilan hizmet robotlarinin da goz 6nilinde bulundurulmasi gerektigine

dikkat ¢ekilmistir.

Cheng vd., (2019) Cin imalat firmalar1 tizerinde 2015 yilinda gerceklestirilen bir
anketten elde edilen verileri kullanarak, robot kullanimimin g¢esitli yonlerini
arastirmiglardir. Yatay kesit verilerin kullanildigi bu c¢alismada, artan isgiicii
maliyetlerinin firmalarin robot kullanim ile pozitif iliskili oldugu, robot kullaniminin
manuel gorevlerin yogun oldugu firmalarda daha ytiksek diizeyde oldugu ve RYTD’nin
aksine rutin ve soyut gorev yogunluklariyla ilgili olmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu
calismada Cin isgiiciiniin yaslanmasi, artan isgiicli maliyetleri ve olas1 isglicii arz

eksikligine karsin robot kullaniminin arttigina vurgu yapilmistir.

Graetz ve Michaels (2018), 1993-2007 dénemi igin 17 lilkeden farkli sektorlere ait
verileri kullanarak robotlarin ekonomik etkilerini analiz etmeyi amaglamislardir. Elde
ettikleri sonuglara gére artan robot kullanimi iggiicli verimliligini y1llik %0.37 artirmakta
ve bunun yani sira toplam faktdr verimliligini artirarak ¢ikti fiyatlarinin diigmesine
katkida bulunmaktadir. Elde edilen bir bagka sonuca gore, robot kullanimi1 diisiik vasith
isgiicli istihdaminda bir azalmaya neden olurken toplam istihdam iizerinde anlamli bir
etkisi yoktur. Bu sonug robotlarin isgiicii etkilerinin beceri yanli (BYTD) oldugunu
dogrulamaktadir. Ayrica robot fiyatlarindaki diisiislerin robotlarin kullanim oranlarini

onemli derecede artirdig1 sonucuna ulasilmistir.



110

Ballestar vd., (2020) Ispanya imalat firmalarina ait 2008-2015 boylamsal anket
verilerini kullanarak bilgi yayilimi ve endiistriyel robotlarin firma diizeyinde ekonomik
etkilerini belirlemeyi amacglamislardir. Panel veri analizlerinin sonuglarina gore,
endiistriyel robot kullanimi isgiicli verimliligini 2008 yilinda %2 artirirken 2015 yilinda
yaklagik %35 artirmigtir. Bu ¢aligmada farkli robot tiirlerinin analizlere dahil edilmesi

gerekliligine vurgu yapilmustir.

Ni ve Obashi (2021) calismalarinda Japonya imalat firmalarinda robot kullaniminin
istthdam Tlzerindeki etkisini arastirmislardir. Japonya Ekonomi ve Teknoloji
Bakanligindan elde ettikleri verilerle Diinya Robotik Federasyonu verilerini birlestirerek
robot kullaniminin yeni i yaratma veya is kaybina neden olmalariyla ilgili regresyon
modelleri tahmin etmislerdir. Elde ettikleri sonuclara gore robotlar yarattiklar1 yeni
islerden daha fazla isi ortadan kaldirmakta ve genel olarak imalat sektoriiniin istihdam
artis1 lizerinde olumsuz bir etkiye neden olmaktadirlar. Bu ¢alismada firma diizeyinde
sadece calisan sayisina ve firma ozelliklerine iliskin veriler, sektordeki robot stoku

verileriyle birlestirilmistir. Dolayisiyla bu ¢alisma sektor diizeyinde sonuglara ulagsmaistir.

Humlum (2019) ¢alismasinda Danimarka imalat firmalar1 igin robot kullaniminin
etkilerini, is¢i heterojenligine izin veren dinamik bir modelle incelemistir.
Gergeklestirdigi regresyon tahminlerinin sonuglarina gore, robot kullanimi daha yash
calisanlara oranla geng calisanlar i¢in olumlu etkilere sahipken, mesleki acidan istithdami
tiretim is¢ilerinden teknolojiyi iyi kullanan isgilere dogru kaydirdigi ortaya ¢ikmustir.
Bunun yani sira robot kullaniminin ortalama reel ticretleri %8 artirdigy, iiretim is¢ilerinin
ticretlerinde %6 diislise neden oldugu ve teknoloji is¢ilerinin iicretlerinde %?2.3 artisa

neden oldugu da calismada ulasilan sonuglardandir.

Koch vd. (2021) ¢alismalarinda Ispanya imalat firmalar1 i¢in 1990-2016 donemini
kapsayan ve sektor ve firma heterojenligine izin veren genis bir veri seti ile robot
adaptasyonunun firma seviyesinde etkilerini arastirmiglardir. Gergeklestirdikleri
regresyon analizlerinin sonuglarina goére daha biiyiik, daha iiretken ve ihracat yogun
firmalarda robot adaptasyonu, beceri yogun firmalara oranla daha yiiksektir. Robot
adaptasyonunu yiiksek seviyede gerceklestiren firmalarda yaklasik %20-25 verimlilik
artigi, isglici maliyetlerinde %5-7 azalma meydana gelmekte ve %10 yeni is ortaya

cikmakta, diisiik robot adaptasyonuna sahip firmalarda is kaybi yasanmaktadir. Elde
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edilen en genel sonug isttihdamin beceri yogun firmalardan robot kullanim1 yiiksek olan

firmalara dogru sekillendigidir.

Acemoglu vd., (2020) Fransiz imalat firmalar1 i¢in robot kullaniminin istihdam
lizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda firmalar arasi farkliliklarin nasil
sonuclar dogurabilecegini arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglara gére otomasyonun
genel etkisi ile firma diizeyindeki etkileri farklilik gdstermektedir. Buna goére robot
kullanan imalat firmalarinda iiretim is¢ilerinin pay1 azalirken genel olarak biiyiimeden
dolay1 istihdam artmaktadir. Ote yandan robot kullanmayan firmalarda ise istthdamda
azalma meydana gelmektedir. Toplam istihdam artis1 sonucuna yonelik iki yorumda
bulunulmustur; (I) robot kullanan firmalar biiyiik 61¢ekli firmalardir ve siirekli biiylimeyle
istihdam1 artirmaktadirlar, (II) robot kullanmayan firmalarda rekabet edememe durumuna
bagli olarak istihdam robot kullanan biiyiik firmalara dogru kaymaktadir. Bu durum robot
kullaniminin verimlilik ve tiretkenlik etkisi dolayisiyla ortadan kaldirdigindan daha fazla

yeni is ve istihdam ortaya ¢ikarma 6zelligi ile ortlismektedir.

De Vries vd., (2020), 37 iilkede 19 farkli sektor tizerinden 2005-2015 yillart igin
robot kullaniminin istihdam tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Robot kullaniminin
genel olarak istihdam tizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi, yiiksek gelirli tilkelerde
rutin manuel gorevleri ortadan kaldirdigi fakat gelismekte olan iilkelerde boyle bir
etkisinin olmadig1 sonucuna ulagsmislardir. Gelismekte olan iilkeler 6rneklemine dahil
edilen Turkiye i¢in de bu sonucun gegerli oldugu ve bu iilkelerde imalat istihdaminin
onemli bir orana sahip olduguna vurgu yapilmstir. Ifade ettikleri en genel sonug ise robot

kullaniminin yikicr etkisinin gorev talebini degistirme noktasinda yogunlastigidir.

Dottori (2021), 1990-2016 ddnemi igin Italya’da robot kullaniminin istihdam
etkisini arastirmistir. Elde edilen sonuglara gore robot kullanimi tiim sektdrlerde istihdam
tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Sektorler imalat ve imalat-dig1 olarak ayirt edildiginde
ise robotlarin imalat istthdamini zayif ama negatif yonde etkiledigi ortaya ¢ikmustir.
Ancak bu negatif etkinin imalat sanayinin mevcut calisanlarindan ziyade, isgiici
piyasasina yeni giren gengler i¢in gecerli oldugu ve istihdamin robot kullaniminin az

oldugu sektorlere kaydigi vurgulanmistir.

Leigh vd., (2020) de ABD imalat sektorii i¢in gerceklestirdigi calismada yapay zeka

destekli robotlarin hem toplam istthdam hem de genel olarak farkli mesleki diizeylerde
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istihdami artirdig1 yoniinde sonuglara ulasmislardir. Bu ¢alismada diger calismalardan
farkli olarak hem robot sayilart hem de mesleki gorevlere iligkin veriler birlestirilerek

ayrintili bir analiz gergeklestirilmistir.

Klenert vd. (2023), AB’ye liye ve adaylik siirecindeki 40 tilkede 1993-2017 donemi
icin robotlarin istihdam iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. IFR verileri kullanilarak
gerceklestirilen ve tim iilke ve tiim sektorlerin dahil edildigi model analizlerinin
sonuglara gore bin is¢i basina bir robot artisi toplam istthdami %1,14 artirmaktadir.
Ayrica robot kullanimi ile diisiik vasifli isgiicii istihdami arasinda bir iligki
bulunamamistir. Bu c¢alismada endiisriyel robotlarin yogunlukla imalat sanayide
kullanildig1 ve dolayisiyla bu sonuglarin 6zellikle imalat sanayi ile ilgili oldugu ifade
edilmistir. Fernandez-Macias vd., (2021) ise benzer verileri kullanarak Avrupa imalalat
sanayinde robotlarin istthdam etkisini belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismada benzer
sonuclara ulagmiglardir. Bu ¢aligmada, robotlarin daha 6nceki otomasyon dalgalarinin bir
devami olduguna ve asil etkilerini giiniimiizden ziyade gecmiste gostedigine vurgu
yapilmistir. Ayrica robotlarin belli sektorlerde ve belli meslekleri etkileyecek sekilde
kullanilmasiin, isgilicii piyasast lizerinde genis ¢apli etkileri olmamasina neden

olabilecegi de ifade edilmistir.

Zhang vd., (2023) Cin’de imalat firmalar1 i¢in mikro diizeyde verileri kullanarak
robot kullaniminin istihdam etkilerini arastirmiglardir. Yillik Sanayi Firmalar1 Anketi ve
robot ithalat verilerini kullanarak, gelismekte olan iilkelerden robot-istihdam iligkisine
iliskin ilk mikro diizeyde sonuglar elde edildigi vurgulanmistir. Bu calismada ilgili
anketin 2000-2012 firma verileri birlestirilerek yatay kesit veri formatinda analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Cin imalat sektoriinde %1 daha fazla endiistriyel
robot kullanimu, istthdami yaklagik %31 artirmaktadir. Bunun yani sira, endiistriyel robot
istihdam iizerinde beceri yanl bir etkisi oldugunu ve endiistriyel robotlarin kullaniminin
diisiik vasifli emege gore yiiksek vasifli emegi daha yiiksek oranda artirdigi sonucuna
ulasilmigtir. Bu ¢alismada elde edilen bir baska sonuca gore, firma diizeyinde endiistriyel
robotlarin sayisindaki %1'lik bir artis tiretkenligi %2,93—%35,22 oraninda artirmaktadir.
Imalat sanayi sektdrii sermaye-teknoloji-emek yogun (bu smiflandirmalarin NACE
kodlar1 ¢alismanin ekinde mevcuttur) olarak simiflandirildiginda ise robot kullaniminin
sermaye ve teknoloji yogun firmalarda istihdami artirdigi, emek yogun firmalarda ise

anlamli bir etkiye sahip olmadig1 sonucuna ulasilmistir.



113

Dixon vd. (2021) Kanada’da firma diizeyinde robot ithalati verilerini firmalarin
tiretkenlik ve istihdam verileriyle birlestirerek bir ¢calisma gerceklestirmiglerdir. Robot
kullaniminm1 yapay zeka destekli konusma, tanima vb. islevleriyle birlikte ele aldiklar
calismada 2000-2015 donemine ait veriler analiz edilmistir. Elde ettikleri sonuglara gére
robot kullanim1 firma diizeyinde istihdami artirmaktadir. Bunun yani sira robot
kullaniminin yonetim-idari isler i¢in isgiicli talebinde azalmaya ve ozellikle yiiksek ve
diisiik vasifli iretim ¢alisanlar1 talebinde artisa neden oldugu sonucuna ulagmislardir. Bu
durumu iki 6nemli gerekge ile agiklamiglardir: (I) Robotlar iiretim siirecindeki insan
hatalarin1 azalttigindan idari gorevler olan izleme ve denetleme islerine olan ihtiyag
azalmaktadir. (II) Robot kullaniminin RYTD’de ifade edilen orta vasifli mesleklerde
istthdami azaltamsi dogaldir ve bu isler yogunlukla iiretim dis1 biiro isleriyle ilgilidir.
Ayrica firmalarin robot kullaniminda ana motivasyon kaynagimin isgiicii maliyetlerini
azaltmaktan ziyade iirlin ¢esitliligi ve kalitesini artirma oldugu sonucuna ulagmiglardir.
Ozellikle iiriin ¢esitliligi amaci yeni {irinler igin yeni isgiicii ihtiyacin1 ortaya

cikarmaktadir.

Compagnucci vd. (2019) Uluslarars1 Robotik Federsayonundan elde edilen, 16
OECD iilkesinde imalat firmalarinda kurulan robot sayilarina ait verileri kullanarak robot
kullaniminin istihdam etkisini aragtirmiglardir. Panel VAR modelinin esas alindigi
calismada ulasilan sonuclara gore imalat sanayinde her %]1’lik robot artisinin istthdami

%0.16 azaltt1g1 ve saatlik {icretleri artirdig1 ortaya ¢ikmuigtir.
3D Yazici

3D baskinin is siirecleri ve isler lizerindeki potansiyel etkilerine iliskin somut
kanitlar sunan ¢alismalar oldukca sinirli sayidadir. S6z konusu literatiir, diger Endiistri
4.0 teknolojilerinde oldugu gibi olumlu ya da olumsuz yondeki etkiler konusunda zit

sonuclara ulagsmistir (Savolainen ve Collan, 2020).

Felice vd. (2022) 3D bask1 teknolojisi kullaniminin imalat sektoriinde istihdam
etkilerini aragtirmiglardir. 2009-2017 donemi i¢in 31 OECD f{ilkesinden 21 imalat sanayi
sektoriine ait 3D baski (patent basvurular) verilerini, ilgili sektorlerin istihdam verileriyle
birlestirerek analiz etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore 3D baski ile istthdam

arasinda anlamli ve pozitif bir iliski s6z konusudur. Ote yandan sektdrler arasindaki farki
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esas alan diger analizlerin sonuglarina gore bu pozitif iliski teknoloji lireten sekterlerde

nispeten daha yiiksek diizeydedir.

Pérez-Pérez vd., (2018) Ispanya’da imalat mithendisligi ve malzeme miihendisligi
ile ilgili alanlarda aragtirmaci ve 6gretim gorevlilerinden olusan bir 6rneklem {izerinde
Delphi yontemini (s6z konusu sorular dnce her bireye bagimsiz olarak sorulur, ikinci
asamada tiim geri doniisler biitiin 6rnekleme bildirilir ve yeniden goriis istenir) kullanarak
3D baskinin olas1 is modelleri ve istthdam etkisi ile kullanim boyutunu belirlemeyi
amaglamislardir. Istihdam ile ilgili ¢ikarimlara iliskin sonuglara gore; diger otomasyon
teknolojileri gibi, 3D baski da istthdam diizeyi lizerinde 6nemli etkilere sahip olacaktir ve
3D baskimin kullanimi igin yeterli egitim almig ve yetkin teknisyenlere ihtiyag

duyulacaktir.

Gartner vd., (2015) 3D baskinin olas1 sosyo-ekonomik etkilerine iliskin beklentileri
belirlemek i¢in Almanya’da uzmanlar-halk-politikacilar olmak {izere ii¢ ayr1 gruptan
anket teknigi ile veri toplamislardir. Elde ettikleri sonuglara gore diger gruplara nispeten

uzmanlar, 3D baskinin istihdam etkisinin daha pozitif yonde olacagini ifade etmislerdir.

S6z konusu ¢alismalar incelendiginde elde edilen sonuglarin hem farkli teknoloji
hem de ayni teknolojiler icin celiskili olabildigi goriilmektedir. Bir sonraki baslikta bu
farkliliklarin nedenleri, burada acgiklanan literatiire de degilinerek tartisilmaktadir. S6z
konusu farkliliklarin daha net bir sekilde goriilebilmesi i¢in Tablo 11-12-13’te ilgili

literatiir 6zetlenmistir.

1.2.4.3. Ampirik Calismalarin Farkh Sonuclarinin Nedenleri

Bu baslikta, Endiistri 4.0 teknolojilerinin istthdam etkisine iliskin ampirik
caligmalarin farkli sonuglara ulasmasina neden olabilecek muhtemel faktorlerden
bahsedilmektedir. Literatiir odakli olarak gerceklestirilen bu inceleme, bu ¢aligmada
ulasilmasi beklenen sonuclarin neler olabilecegini ve Tiirkiye imalat sanayi 6zeli i¢in
kapsamli agiklamalarin gerekliligini ortaya koymaktadir. Yeni teknolojilerin istihdam
etkisine iligkin ampirik ¢alismalar1 inceleyerek s6z konusu sonug¢ farkliliklarinin
muhtemel nedenlerini ortaya koyan iki temel ¢alisma bulunmaktadir. Barbieri vd. (2019)
gerceklestirdikleri kapsamli literatiir taramasi sonucunda s6z konusu farkliliklarin genel

olarak ii¢ faktorden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Buna gore gergeklestirilen ampirik
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incelemenin (I) analiz diizeyi (firma, sektér ya da makro diizeyde), (II) teknolojik
degisimin temsilcileri (fiziksel sermaye yatirimi veya AR-GE harcamalari) ve (III)
analizin yapildig1 lilke ve zamana bagli olarak farklilik gosterdigi ifade edilmektedir.
Mondolo (2022) ise bu ¢alismay1 giincellemis ve so6z konusu farkliliklarin; teknolojik
degisimin temsilcileri ile birlikte teknolojik degisimin tiiriine (ar-ge ve somut olmayan
teknolojiler, BT, robotlar ve dijital teknolojiler, yapay zeka) ve analiz diizeyine ek olarak
caligmalarin esas aldig1 mesleki ozellikler ve calisanlarin bireysel 6zelliklerine bagl
olarak ortaya ¢ikabilecegini ifade etmistir. Bu bilgiler 1s181inda; yapay zeka ve diger ileri
teknolojilerin istthdam Tlizerindeki etkisinin ¢esitli degiskenlere gore farklilik
gosterebilecegi kabul edilebilir bir durumdur. Bu degiskenler ¢alisanlarin egitim durumu
ve beceri seviyesi, s0z konusu iilkenin genel ekonomik durumu ve isgiicii piyasasi
ozellikleri, aragtirma kapsaminda yer alan sektorlerin ve firmalarin 6zellikleri vb. bir¢ok
faktorii igcermektedir. Bu calismada s6z konusu iki temel calisma esas alinarak, soz
konusu farkliliklar agiklanmaya calisilacaktir. S6z konusu farkliliklarin muhtemel
nedenleri, bu ¢alismanin kapsami da gz 6nilinde bulundurularak; caligmalarda esas alinan

analiz diizeyi ve temsili ve teknolojik degisimin tiirii kapsaminda incelenecektir.

1.2.4.3.1. Teknolojinin Tiirii

Endiistri 4.0 teknolojileri, onceki sanayi devrimlerini temsil eden teknolojilerin
aksine hem insan zekast hem de fiziksel yetenek/beceri ile ilgili isleri
gerceklestirebilmektedir.  Bu  durum,  ilgili  teknolojilerin  ¢esitliliginden
kaynaklanmaktadir. Ornegin; yapay zekd (konusma, tanima vb.) gdrevleri yerine
getirirken robotlar sagliksiz ve tehlikeli fiziksel gorevleri yerine getirebilmektedir. Yapay
zeka destekli robotlar ise, kalite kontrol ve ayristirma gibi hem fiziksel hem zihinsel
beceri gerektiren gorevleri yerine getirebilmektedir (Barbieri vd., 2019:2). Bu kapsamda
robotlar daha ¢ok manuel isleri gerceklestirmekte ve dolayisiyla vasifsiz is¢iler igin
olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Ogrenebilen ve ¢ogunlukla
zihinsel isler i¢in kullanilan yapay zeka ise yliksek vasifli meslekleri ve daha karmasik is
gorevlerini ikame etme potansiyeline sahiptir. Ancak heniiz insan yeteneklerine ihtiyag
duyulan bir¢ok gorev vardir ve bu teknolojiler ayrica yeni islerin ortaya ¢ikmasini
saglayarak istihdami olumlu etkileyebilmektedir (Mondolo, 2022:1054-1055). Bu

kapsamda makine tabanli ve makine tabanli olmayan dijital teknolojilerin farkli istthdam
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etkilerine neden olmas: beklenebilir bir durumdur. Ornegin; Xie vd., (2021) Cin imalat
firmalarinda yapay zekanin istihdami azalttig1 sonucuna ulasirken, Cheng vd., (2019)
robotlarin Cin imalat firmalarinda istihdami artirdigr sonucuna ulagsmiglardir. Bu iki
calisma aym iilkede aymi sektordeki firmlarda ve benzer verileri kullanarak
gerceklestirildiginden, teknoloji tiiriiniin istihdam etkisini belirlemede 6nemli bir faktor
oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer sekilde Balsemier ve Woerter (2019) tarafindan
Isvigre imalat firmalar1 iizerinde gerceklestirilen ¢alismada, makine tabanli dijital
teknolojilerin 6nemli istihdam etkileri oldugu, makine tabanli olmayanlarin ise istthdam
tizerinde etkisinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Nitekim Staccioli ve Virgillito (2021)
yeni teknolojilerin istihdam etkilerinin sadece robotlar esas alinarak arastirilmasinin
indirgemeci bir yaklasim olduguna vugu yapmuslardir. Buna gére yeni teknolojiler, gok
daha genis bir yap1 ve islev kiimesini igeren heterojen teknolojilerden olusur ve s6z
konusu etkinin bu heterojenlik gozetilerek arastirilmasi gerekmektedir. Teorik bir bakis
acisindan, yapay zekanin ve diger dijital teknolojilerin istihdam iizerindeki etkisi
belirsizdir. Bu etki, biiyiik 6l¢iide gelistirilmekte ve dagitilmakta olan yapay zekanin
tirline ve kullanim amacima bagh olarak degisebilmektedir (Lane ve Saint-Martin,
2021:1) . Bunun yanm sira ozellikle yapay zeka ve dijital teknolojilerin istihdam
etkilerinin ¢ogunlukla gelismis iilkeler 6zelinde arastirildigi goriilmektedir (Zhou vd.,

2020:24).

Bir sonraki baslikta agiklanacagi gibi teknolojinin tilirii tek basina yeni
teknolojilerin istihdam etkisine iligskin farkli sonuglar1 agiklayamamaktadir. Fakat s6z
konusu etkinin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir. Bu kapsamda bu caligmaya 6zgii
birkag 6zellik, teknolojinin tiirii faktorii agisindan 6zgiinliik saglamaktadir. Bu ¢caligmada
Endiistri 4.0°1 temsil eden makine tabanli ve makine tabanli olmayan farkli teknolojilerin
istihdam etkisi, gelismekte olan bir {ilke olan Tiirkiye 6zelinde arastirilmaktadir. Bir diger
onemli 6zgiinliik ise 6zellikle yapay zeka ve nesnelerin interneti teknolojilerinin istihdam

etkisinin bu teknolojilerin kullanim amaglar1 kapsaminda da incelenmesi ile ilgilidir.

1.2.4.3.2. Analiz Diizeyi ve Teknolojinin Temsili

Calismalarda esas alinan analiz diizeyi, cogu durumda teknolojiyi temsilen
kullanilan degiskenlerin belirleyicisi durumundadir. Nitekim yeni teknolojilerin makro

anlamda genel isgiicli piyasasi etkisini belirlemek i¢in iki yontem bulunmaktadir: (I)
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Yapay zeka ve diger dijital tabanli teknolojilerin ikame edebilecegi gorevlerin yogun
oldugu meslekleri belirleyerek bu mesleklerdeki mevcut istihdam degisimini ve
gelecekteki tahminleri belirleme. Bu yontemde teknoloji, sahip oldugu becerilerle
mesleki gorevlerin birlesiminden olusan bir indeksle temsil edilmektedir (Frey ve
Osborne, 2017; Arntz vd., 2016; Felten vd., 2019). (II) Hem genel olarak hem de sektorel
diizeyde etkilerin belirlenebilmesi i¢in diger yontem teknoloji stoku ile igglicii piyasasi
verilerini birlestirerek s6z konusu etkilerin belirlenmesidir. Bu yontemde ise genellikle
Uluslararas1 Robotik Federasyonundan elde edilen robot stoku (Ni ve Obashi 2021,
Graetz ve Michael, 2018) ve dijital teknolojilere yapilan yatirima (Bessen vd., 2020; Etro,

2009) ait verilerle olusturulan degisekenler teknolojinin temsili olarak kullanilmaktadir.
Ulke-Zaman

Giris boliimiinde belirtildigi gibi, mevcut teknolojik devrim yaygin ve ¢ok hizlidir.
Ek olarak, yeni teknolojilerin fiyatlar1 hizla diiserek otomasyonu ¢ok sayida sirket, sektor
ve tilke i¢in uygun hale getirmektedir (Graetz ve Michaels 2018). Yeni teknolojilerin bu
hizli yayilimi, gelismis ekonomilerde daha belirgin olsa da gelismekte olan iilkelerde de
kulllanim1 yayginlagsmaktadir. Nitekim gelismekte olan ekonomilerde, sanayilesmenin
gelisimi ve daha yiiksek kalite standartlarina ulagma ihtiyaci, yeni teknolojilere yatirim
yapma egilimini artirmaktadir (Barbieri vd., 2019:3-14). Ote yandan yeni teknolojilerin
istihdam etkisi ile ilgili olarak gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in farkli sonuglar elde
edilmistir (Nedelkoska ve Quintini 2018; De Vries vd., 2020 vb.). Bu kapsamda yeni
teknolojilerin istthdam etkisinin tilkeler i¢in ayr1 ayr1 incelenmesi gerektigine iliskin bazi

aciklamalar mevcuttur:

- Herhangi bir ekonominin iiretim ve hizmet faaliyetleri zorunlu olarak toplumun
tilketim yapilarini yansittigi i¢in gorevler, isgiictiniin vasif durumu ve mesleki
yogunluk sosyal yapidan 6nemli derecede etkilenebilmektedir.

- Gorevler, isgiiciiniin vasif durumu ve mesleki yogunluk toplumlarin zevk ve
tercihleri, kurumsal yapilar1 ve orgiitsel bicimlerinin de etkisiyle farklilik arz
edebilmektedir (Fernandez-Mcias ve Bisello, 2020:6-7).

- Teknolojik yeniliklerin genellikle isgiicii kitligi yasanan gelismis iilkelerde
gergeklestigi gz Oniline alindiginda gergeklesen degisim, bu iilkelere 6zgl

isgilicii tasarrufu saglayacak sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, gelismekte
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olan ve isgiicli kithg1 yasamayan lilkelere gore gelismis iilkelerde teknolojik
degisimin isgiicii piyasalarina daha iyimser etkileri olabilecegini ortaya
koymaktadir (Mitra ve Sharma, 2020:46-47). Bir diger bakis agisina gore;
gelismis iilkelerdeki daha yiiksek {icretler géz Oniine alindiginda, gorevlerin
yerini robotlarin almasina yonelik teknik kisitlamalarin bu iilkelerdeki
firmalarda gerceklesmesi daha olasidir. Bu nedenle, robot yeteneklerindeki
gelismeler, gelismekte olan tilkelere kiyasla gelismis tilkelerde daha biiytlik bir
istihdam tepkisi ile sonuglanacaktir. (De Vries vd., 2020:1).

- Ulkeler, teknolojik degisim ve istihdam arasindaki baglantiin ilgili
belirleyicileri olabilecek ekonomik kalkinma, yoOnetisim, endiistriyel
uzmanlagsma, {riin piyasast diizenlemeleri ve isgiicli piyasast kurumlar
acisindan farklilik gdstermektedir. Isgiicii piyasas1 yasalari ve kurumlari katiysa
ve becerilerin yiikseltilmesine yatirnm i¢in yeterli tesvik saglamiyorsa,
teknolojinin benimsenmesi is kaybina yol agabilir (Mondolo, 2020:32).

- OECD iilkeleri igin gerceklestirilen kapsamli bir arastirmada mesleklerin
otomasyon riskinin farklilik gosterdigi, (6rnegin; Kore i¢in %6, Avusturya igin
%12 vb.) Oyle ki ayni endiistri, meslek ve hatta egitim grubundaki bireylerin

farkli iilkelerde farkli gorevler tistlendigi sonucuna ulasilmistir (Arntz vd. 2016).

Nitekim yeni teknolojilerin istihdam etkisini gelismis lilkeler 6zelinde inceleyen
caligmalardan bazilar istihdama iliskin olumlu (Dekle, 2020) yonde etkiler bulurken,
cogu calismalar olumsuz yonde (Fossen ve Sogner, 2022; Acemoglu ve Restrepo, 2017;
Felten vd., 2019) sonuglara ulagsmislardir. Belli 6zelliklere gore gelismis ve gelismekte
olan {lilke gruplarim1 baz alan calismalar ise daha karmasik sonuclara ulagmislardir
(Klenert vd., 2023; Georgieff ve Hyee, 2022; Graetz ve Michaels 2018). Fakat Guimaraes
ve Gil (2022) onerdikleri teorik modelde ABD’de gergeklesen istthdam degisiminin
biiyiilk kismimin teknolojik yenilikler tarafindan acgiklanabilecegini, igglicii piyasasi
kurumlarimnin ise bu degisimde onemli bir etkisinin olmadigini ifade etmislerdir. Ote
yandan s6z konusu etkiyi zaman boyutunu da goz oniine alarak inceleyen calismalarda
da farkli sonuglar goriilebilmektedir (Ornegin ABD’de robotlarin istihdam etkisini
arastiran iki calisma: Acemoglu ve Restrepo, 2017; Felten vd., 2019. Bu durumun nedeni
ise calismalarda genellikle yeni teknolojilerin ve ozellikle robotlarin yaygin sekilde

kullanimindan onceki zaman araliginin esas alinmasidir. Bu calismalarda 6zellikle
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ekonomik krizden dolayr 2007 yil1, bazi endiselere yol agmakta ve arastirmacilarin bu
yillara ait verileri analiz kapsamina almamalarina neden olabilmektedir. Ote yandan bir
cok calisma robotlarin heniiz yayginlasmamis oldugu 2007 yili oncesine ait verileri
kullanmistir (Barbieri vd., 2019:5). Yine de zaman boyutunun teknolojik degisimin
etkisini belirlemede 6nemli bir faktdr oldugu kabul edilebilir bir durumdur. Tablo 11.

analiz diizeyi iilke olan baz1 ¢aligmalar1 6zetlemektedir.

Tablo 12. Analiz Diizeyi Ulke Olan Calismalar

Calisma Ulke-Zaman | Teknoloji Tiirii Teknoloji Vekili Sonug¢
Fossen ve ABD-2011- Makine Makine 6grenimine uygun Yiiksek ve diisiik
Sorgner 2018 6grenimi gorev igerigine sahip meslekler | vasifli mesleklerde ve
(2022) toplamda istihdami

azaltir.
Felten vd., | ABD2010- Makine Bu teknolojilerin Toplam istihdam
(2019) 2016 6grenimi, gergekletirebilecegi gorevler tizerinde etkisi yoktur.
gOriintii tanima, | ve mesleklerin gérev
dogal dil icerikleriyle olusturulan bir
algilama (Yapay | 6lgtim (AIOI)
Zeka)
Acemoglu | ABD1993- Robot Toplam robot stoku (IFR) Toplam istihdami1
ve 2004 azaltir.
Restrepo
(2017)
Georgieff 23 farkli Makine Bu teknolojilerin Toplam istihdam
ve Hyee, lilke2010- 6grenimi, gergeklestirebilecegi gorevler tizerinde etkisi yoktur.
2021 2016 gOriintli tanmima, | ve mesleklerin gorev bilgisayar
dogal dil icerikleriyle olusturulan bir kullaniminin yogun
algilama (Yapay | 6l¢iim (AIOI) oldugu mesleklerde
Zeka) yapay zeka talebi
artirtr diigiik oldugu
mesleklerde talebi
azaltir.
Klenert vd. | AB ve Uye Robot Toplam robot stoku (IFR) Toplam istihdami
(2023) 40 Ulke artirir.
1993-2017
Dekle, Japonyal979- | Robot Toplam robot stoku (Japan Tiim sektorlerde
(2020) 2012 Robotics Association) istihdamu artirir.
Graetz ve 17 farkli tilke | Robot Toplam robot stoku (IFR) Diisiik vasifli
Michaels 1993-2007 istihdamini azaltir.
(2018) Toplam istihdami
etkilemez.




120

Tablo 12. incelendiginde, ¢alismalarin ¢ogunlukla gelismis iilkelere yogunlastig
goriilmektedir. Bunun yani sira bu ¢aligmalarda birim ve zaman boyutunu igeren veriler
kullanilarak panel veri analizleri kullanilmistir. Bu ¢alismanin gelismekte olan bir tilke
olan Tirkiye oOzelinde gerceklestirilmesi literatiirdeki eksiklige katki saglayacaktir.
Bunun yani sira yukarida ifade edilen nedenler dolayisiyla, Tiirkiye isgiicli piyasalarinin
ozellikleri bir sonraki boliimde agiklanacaktir. Bu c¢alismada teknolojik etkinin
incelenmesinde zaman boyutunun g6z Oniinde bulundurulamamasi ise caligmanin

sinirliliklarindan birini olusturmaktadir.

Sektor Diizeyi

Kuskusuz, yenilikler sektorler arasinda baglantilidir, bu nedenle makro diizey
analiz, yeniligin istihdam {izerindeki genel etkisini en iyi temsil eden analizdir. Bu
baglamda, iiretkenlik iyilestirmelerinin (siire¢ yeniligine bagli) emek azaltici etkileri,
iriin yeniliklerinin getirilmesiyle birlestirilmezlerse, sektorel is kayiplarina yol agmasi
muhtemeldir (Barbieri vd., 2019:5). Ozellikle tiim sektorleri kapsayan arastirmalar bazi
sektorlerde meydana gelen is kayiplarinin diger bazi sektorlerde telafi edilip edilmedigini
ortaya koyarak toplam istihdam etkisinin belirlenmesine izin vermektedir. Ancak
sektorel diizeydeki arastirmalar sektorler i¢indeki firmlalar ve bu firmalarda caligsanlar
arasindaki heterojenligi goz ardi etmektedirler. Bu ise yeni teknolojilerin isgliciinii nasil
ve ne Ol¢iide ikame ettigini ve hangi firma Ozellikleriyle birlikte bu etkilerin nasil
gerceklestiginin  belirlenmesine engel olmaktadir (Mondolo, 2022:1045-1046). Bu
kapsamda sektorel anlamda ortaya ¢ikan olumsuz etkilerin nedenleri daha ¢ok yeni
teknolojileri kullanmayan ve bu yiizden rakipleriyle rekabet edemeyerek istthdami
azaltan firmalardan kaynaklanabilmektedir (Acomuglu ve Restrepo, 2020:36). Ote
yandan bazi teknolojilerin kullaniminin bazi sektorlere 6zgii yogunluklara sahip olmasi
ve elde edilen sonuclarin tiim sektorlere genellenmesi de s6z konusu etkinin net bir
sekilde belirlenebilmesine engel olmaktadir. Ornegin; endiistriyel robotlarin oldukca az
sayida endiistrideki (6rnegin otomotiv endiistrisi, elektronik ve makine endiistrisi)
uygulamalar i¢in kullanilmasi muhtemel oldugundan, bu sonuglarin diger sektorlere
genellenip genellenmedigi agik degildir. Robotlar, rutin el becerileri olmak tizere belirli
bir beceri setine sahip olan iscileri yerinden ederken yapay zeka teknolojileri, genis bir
sektor yelpazesinde uygulanabilen ve tiim beceri diizeylerindeki isgileri etkileyebilen

genel amagli bir teknoloji olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla farkli teknolojilerin
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farkli sektorledeki etkisininin belirlenebilmesi i¢in daha fazla ampirik ¢alismaya ihtiyag
duyulmaktadir (Fossen ve Sorgner, 2022:1). Fakat yukarida agiklandig1 gibi 6zellikle veri
eksikligi nedeniyle sektor diizeyindeki ¢alismalar cogunlukla tek bir teknoloji tiiriinlin
istihdam etkisini arastirmiglardir. Tablo 13°te 6zetlenen sektor diizeyindeki ¢alismalar s6z
konusu nedenlerden dolayr farkli sonuglara ulagsmislardir. Bu caligmalar da iilke
diizeyindeki caligmalara benzer sekilde teknolojinin temsilini yogunlukla IFR’den elde
edilen robot stoku verileri ve bazi calismalarda sektorlere ait patent verileriyle

saglamaktadirlar.

Tablo 13. Analiz Diizeyi Sektor Olan Calismalar

Cahsma Ulke Sektor Teknoloji Teknoloji Vekili Sonug
Tiirii
Wu ve Cin’den | Teknoloj | Dijital Dijital teknoloji Imalat sanayi istihdanu
Yang 30 farkli | i Imalati | teknolojiler | kullanimi ve teknoloji artmaktadir-ozellikle
(2021) bolge ireten sektorlerin yiiksek vasifli iggiicti
toplam varligi grubu i¢in
Gu vd., Cin Hizmet Yapay zekd | Yazilim teknolojilerine | Verimlilik ve istihdam
(2022) yapilan yatirim artirmaktadir.
Bagao Portekiz | 38 farkli | Yapay Zekd | Yapay zeka kullanim Tim sektorlerde
vd., sektor yogunluklari istihdamui azaltir.
(2022)
Etro AB Imalat ve | Bulut Sektorlerin BIT iki sektorde de istihdami
(2009) Ulkeleri | Hizmet teknolojisi yatirimlart artirir, imalattaki olumlu
etki daha yiiksektir.
Dauth Almanya | Imalat ve | Robot Toplam robot stoku Imalat istihdamim
vd. Hizmet (IFR) azaltir. Hizmet
(2018) istihdamini artirir.
Fujiwara | 33 farkli | 26 farkli | Robot Toplam robot stoku Istihdamu etkilemez.
ve Zhu tilke sektor (IFR)
(2020)
Ni ve Japonya | Imalat Robot Toplam robot stoku Istihdam art1s hizini
Obashi (IFR) diistirmektedir.
(2021)
De Vries | 37 iilke 19 farkli | Robot Toplam robot stoku Toplam istihdami
vd., sektor (IFR) etkilemez.
(2020)
Dottori ftalya Imalat ve | Robot Toplam robot stoku Toplam istihdamu artirir.
(2021) Imalat (IFR) Imalat istihdamini
dist azaltir.




Tablo 10. (Devami)
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Leigh ABD- Imalat Robot Toplam robot stoku Toplam istihdamu artirir.
vd., Eyaletler (IFR)
(2020)
Compag | 16 Imalat Robot Toplam robot stoku Istihdamu azaltir.
nucci vd. | OECD (IFR)
(2019) | Ulkesi
Felice 31 Imalat 3D Yazic 3D baski teknolojisine | Istihdamu artirir.
vd. OECD iliskin patent sayilari Teknoloji yogun
(2022) | tilkesi sektorlerde bu etki daha
yiiksektir.
Blanas 10 30 farkli | Yazilimve | Sektorlere ait BIT ve Imalat sanayinde diisiik
vd. yiiksek sektor robotik fiziksel sermaye stoku | ve orta vasifl istihdami
(2019) gelirli verileri ve toplam istihdam
AB azalmaktadir.
tilkesi
Pérez- | Ispanya | Imalat 3D Yazici Bu teknolojinin Imalat istihdamim
Pérez uzmanlari ile gériisme | artiracaktir.
vd.,
(2018)

Yukarida ifade edildigi gibi, Tablo 13 incelendiginde bazi ¢alismalarin yeni
teknolojilerin olumlu istihdam etkilerini, diger bazi ¢aligmalarin ise olumsuz etkileri
raporladigr goriilmektedir. Bunun yami sira Wu ve Yang (2021) tarafindan
gerceklestirilen ¢alisma disindaki tiim ¢alismalarin tek bir yeni teknolojiyi esas aldiklari
goriilmektedir. Endiistri 4.0 ve teknolojilerinin dncelikle imalat sanayi sektoriinde etkili
olacag: kabuliine uygun olarak calismalarin biiyiik yogunlugunun imalat sektorleri i¢in
gerceklestirildigi goriimektedir. Nitel analiz yontemiyle Pérez-Pérez vd., (2018)
tarafindan gercgeklestirilen ¢alisma disindaki neredeyse tiim calismalar zaman ve birim
boyutunu hesaba katan panel veri analizleriyle gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma sektor
diizeyinde gergeklestirilmese de kullandigr veri dolayisiyla imalat sanayinde sektorel
etkileri ve farkli teknolojilerin etkilerini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda
imalat sanayi sektorleri sermaye ve emek yogunluklarina gore ve teknoloji kullanim
diizeylerine gore siniflandirilmaktadir. S6z konusu sonug farkliliklarinin iilkelere 6zgi
ozelliklerden kaynaklanabilecegi kabuliine dayanarak bir sonraki boliimde Tiirkiye imalat

sanayi, sektorel ozellikleri ile birlikte agiklanacaktir.
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Firma Diizeyi

Is ve istihdama iliskin disiplinler aras1 calismanin ayirt edici zelliklerinden biri,
gercek sektorlere ve isyerlerine dayanmasidir. Sektorel arastirmalar genellenebilirlik,
zenginlik, giivenilirlik ve nedensellik agisindan genel denge hesaplamalarina izin
vermektedir. Ancak arastirmacilar, 6zellikle yeni olgulari anlamlandirmaya g¢alisirken,
esasen sonraki daha tiimdengelimli calismalarin dayanacagi veri olusturma siirecine
odaklanmaktadirlar. Adam Smith’in toplu igne fabrikasini ziyaret etmesi, tinlii isboliimii
olgusunu gelistirmesini miimkiin kilmistir.  (Litwin vd., 2022:808). Bu dogrultuda
Seamans ve Raj (2019 ), robot teknolojisinin ve yapay zekanin benimsenmesine ve
bunlarin toplu is giicii ve tiretkenlik iizerindeki etkilerine iliskin mevcut ampirik bulgulari
Ozetlemekte ve bu teknolojilerin firma diizeyinde kullanimina iligskin daha sistematik veri
toplanmas1 gerekliligine vurgu yapmaktadirlar. Mevcut ampirik ¢alismalarin, 6ncelikle
sektore veya iilkeye gore toplanan istatistikleri kullandigini; bu durumun robot
teknolojisinin ve yapay zekanin emegi tamamladigi veya emegin yerine gectigi kosullarla
ilgili derinlemesine c¢alismalar1 engelledigini ifade etmislerdir. Nitekim, onceki
teknolojilere kiyasla yeni teknolojilere iliskin bulgulardaki zitligin olas1 bir agiklamast,
endiistri ve cografi bolge diizeylerindeki verileri kullanarak farkli telafi edici etkileri
gdzlemlemenin zorlugudur. BIT ve iiretkenlik arasindaki baglantry1 inceleyen onceki
literatiirtin gosterdigi gibi, daha toplu diizeylerde yapilan analizler genellikle firma
diizeyinde yiiriitilen ampirik calismalardan belirgin sekilde farkli sonuglara yol
agmaktadir. Bu farkliliklar, sektér veya diger toplu diizey arastirmalarin

3

gozlemleyemedigi fakat firma diizeyinde goézlemlenebilen “iretkenlik artiglarindan”
kaynaklanabilmektedir. Ornegin, robotu benimseyen firmalar iiretkenlik ve istihdam
kazanimlar1 yasarken, ayni sektordeki benimsemeyen firmalar istihdam ve verimlilik
kayiplar1 yasayabilmektedir. Bu varsayim altinda, robotlarin endiistri diizeyinde istihdam
kayiplarina neden oldugu gézlemlense bile robotlarin gercekten is kaybina neden olup
olmadig belirsizligini korumaktadir. Robot kullanan firmalarda iscilerin yerinden edilme
durumu veya benimsemeyen firmalarda rekabet giiciiniin azalmasi nedeniyle is¢ilerin
yerinden edilme durumu, sektor veya iilke diizeyinde belirlenemez (Dixon, 2021:7).
Firma ici isglicli yapilar1 géz Oniine alindiginda ise firma diizeyinde analizler daha

ayrintili sonuglara imkan vermektedir. Imalat firmalar1 genellikle ¢esitli islevlere sahip

farkli boliimlere sahiptir; satig, pazarlama, iiretim, arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) ve


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/joes.12422#joes12422-bib-0053
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yonetim. Ar-Ge gibi bazi boliimlerde firmalarin en yetenekli is¢ileri ise almasi yaygin bir
uygulama iken, liretim veya montaj boliimlerinde firmalar daha az vasifli is¢ileri ise alma
egilimindedir. Diger boliimlerde, farkli beceri diizeylerine sahip isgiler karisiktir. Rutin
gorevlerin otomatiklesme olasiligi daha yiiksek oldugundan, yeni teknolojilerin rutin
gorevlerin yogun oldugu boliimlerde is kaybina neden olmasi daha olasidir. Bunun yani
sira otomasyonla ilgili teknolojik degisiklikler, vasifli is¢iler tarafindan
gerceklestirilebilecek yeni is firsatlar1 veya yeni gorevlerin ortaya ¢ikmasina da neden
olabilecektir (Ni ve Obashi, 2021:1-2). Calisma ekonomisi literatiirii, imalat
firmalarindaki ¢ogu liretim iscisinin nispeten daha az vasifli oldugu ve iiretim dist
is¢ilerin ¢ogunun nispeten daha vasifli oldugunu kabul etmektedir (Alderucci vd.,
2020:17). Yeni teknolojilerin ¢esitliligi ve islevsel farkliliklar1 goz 6ntine alindiginda,
farkli teknolojilerin imalat firmalar1 istthdami i¢in farkli etkilere neden olabilecegi de
kabul edilebilir bir durumdur. Nihayetinde, yeni teknolojilerin istihdam etkisini net olarak
belirlemek i¢in firma diizeyinde daha ayrintili verilere ihtiyag duyulmaktadir. Fakat
birbiriyle yarisan teoriler esas alinarak firma diizeyinde ilgili etkilerin daha iyi
anlasilmasina yardimci olacak nispeten az ampirik kanit bulunmaktadir (Xue vd., 2022:
871). Firma diizeyinde verilerden yararlanarak gergeklestirilen bu g¢alisma, bu alana

onemli bir katki saglama potansiyeline sahiptir.

Yukarida Ozetlenen iilke ve sektor diizeyindeki calismalar, sonug¢ farklililarinin
olas1 etkilerini net bir sekilde ortaya koymak amaciyla agiklanmistir. Fakat yukarida
detaylica agiklanan ve Tablo 14’te 6zetlenen firma diizeyindeki ¢alismalara iliskin
literatiir, bu ¢alismanin dayanak noktalarini olusturmaktadir ve daha detayl1 bir sekilde
arastirilarak olabildigince genis tutulmaya calisilmistir. Tablo 14°teki ¢alismalar
incelendiginde, c¢alismalarin ¢ok biiyiikk bir kisminin Seamans ve Raj (2019)’1n s6z

konusu eksikligi dile getirdigi 2019 yilindan sonra gergeklestigi goriilmektedir.



Tablo 14. Analiz Diizeyi Firma Olan Calismalar

elde edilen
kullanimin varlig1

OLS Regresyonu

Cahsma Ulke Sektor Firma Teknoloji Tiirii | Teknoloji Vekili Yontem Sonug

Balsemier ve Isvigre imalat, hizmet 5700 firma  |Endiistri 4.0 Anket verilerinden | Yatay kesit veri, | Makine tabanli teknolojiler orta

Woerter (2019) ve insaat teknolojileri elde edilen ve bu En kiigiik kareler  |ve diisiik vasifli istthdamini
teknolojilere yapilan |(OLS) regresyonu |azaltir, makine tabanl
yatirim olmayanlarin etkisi yoktur. Dijital

teknolojiler istihdami artirir.

Bessen vd., Hollanda Imalat-imalat 36490 Otomasyon Anket verilerinden  |Panel veri analizi | Imalat ve diger tiim sektorlerde

(2020) dis1 firmalar teknolojileri elde edilen ve bu istihdamu artirir.
teknolojilere yapilan
yatirim

Qinvd,, (2022) |Cin Imalat 3660 firma | Otomasyon Anket verileri ile Yatay kesit veri. Istihdamu artirir. Diisiik vasiflilar

teknolojileri elde edilen Lojistik regresyon |i¢in olumlu etki daha dusiiktiir.
otomasyon ve OLS regresyon
teknolojileri modelleri
kullaniminin varligi

Xie vd., (2021) Cin Imalat 410 firma Yapay zeka Firmalarin yapay Panel veri analizi | Diisiik vasifli istihdamini azaltir,
zeka kullanim yiiksek vasifli istthdamin artirir.
durumu Toplam istihdam azaltir.

Xue vd. (2022) Cin Hizmet-imalat |1387 firma |Yapay Zeka Firmalarin varlik Panel nedensellik |Hem hizmet hem imalat i¢in
tablolarindan yapay toplam istihdami ve vasifsiz
zeka ile ilgili istihdamini artirir. Yiiksek vasifli
olanlarmn diger istihdamin azaltir.
varliklara orani

Cheng vd., (2019) |Cin Imalat 1115 firma | Robot Anket verilerinden | Yatay kesit veri, |Istihdamu artirir. Pozitif etkilere

sahiptir.

1A
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Zhang vd., (2023) |Cin Imalat 2.037.165 Robot Robot ithalat verileri |Yatay kesit veri. Toplam istihdamu artirir. Diigiik
birlestirilmis OLS regresyon vasifliya gore yiiksek vasifll
veri istihdamini daha fazla artirir.
Camina vd., Ispanya Imalat 5511 Makine tabanli | Anket verileri ile Panel veri analizi  |Her iki grup teknoloji de
(2020) ve makine elde edilen istihdamu azaltir.
tabanli olmayan |otomasyon
teknolojiler teknolojileri
kullaniminin varligt
Infante-Moro vd., |ispanya Hizmet (Otel ve |178 firma Nesnelerin Farkli kullanimlarin | Nitel analiz Toplam istihdami artiracagi
(2020) Konaklama) Interneti varligi Ongorilmektedir.
Ballestar vd., Ispanya Imalat 1800 firma  |Robot Anket verilerinden  |Panel veri Analizi | Toplam istihdam ve isgiicii
(2020) elde edilen verimliligini artirir.
kullanimin varlig1
Koch vd. (2021) |ispanya Imalat 1900 firma  |Robot Anket verilerinden | Panel veri Analizi |Toplam istihdam ve isgiicii
elde edilen verimliligini artirir.
kullanimin varlig1
Cirillo vd. (2021) |italya Otomotiv 3 firma Endiisri 4.0 Nitel goriismelerle | Nitel analiz Firmalar verimlilik i¢in teknoloji
teknolojileri elde edilen veriler kullanir amag isgiicii maliyeti
degildir. Net istihdam etkilerinin
belirlenebilmesi icin
organizasyon yapisi ve
yonetimine iliskin verilere ihtiyag
vardir
Brambilla ve Arjantin Imalat 3995 firma  |BIT Firmalarin BIT Panel veri analizi | imalat sanayinde (vasifly, vasifsiz,
Tortarolo (2018) yatirimi yoneticiler igin) toplam istihdamu

artirir

9¢1



Tablo 14. (Devami)

Almedia vd., Sili Tiim sektorler  [1852 firma | Karmagik Firmalarin yazilim | OLS regresyon Tiim sektorlerde yiiksek vasifl
(2017) Yazilim kullanip kullanmama istihdamim azaltir. Diisiik ve orta
Programlart durumu vasifli istihdami ve toplam
istihdamu artirir.
Alderucci vd., ABD Imalat 1200 firma | Yapay Zeka Yapay zeka ile ilgili |Panel veri analizi | Toplam istihdamu artirir.
(2020) olan patent sayilari
Yang (2022) Tayvan Elektronik iirtin {11407 firma |Yapay Zeka Firmalarin yapay Panel veri analizi | Uretkenligi ve istihdamu artirir.
imalati zekayla ilgili patent
sayilari
Butgereit (2020) |Giiney Afrika |Elektronik 1 firma Nesnelerin Farkli kullanimlarin | Vaka ¢aligmast Toplam istihdamu artirir.
imalati Interneti varlig
Sarbu (2022) Almanya Tim sektorler {874 firma Nesnelerin Farkli kullanimlarin | Yatay kesit veri, Toplam istihdami etkilemez.
Interneti varlig Lojistik regreyson | Ozellikle kullanim amaglariyla
ve OLS birlikte istihdami azaltabilir.
Men vd. (2022) | Pakistan Imalat-tekstil 270 firma Nesnelerin Farkli kullanimlarin | Nitel analiz Toplam istihdamu artiracagi
Interneti varligi ongoriilmektedir.
Atasoy vd. (2016) | Tiirkiye Tim sektorler  [4895 firma  |BIT-ERP ve Firmalarin Panel veri Analizi |Genel olarak BIT istihdami
CRM kullanimlarinin artirir, ERP ve CRM etkilemez.
varligi
Morikawa (2020) |Japonya Imalat ve imalat |2535 firma | Biiyiik veri, Anket verilerinden | Yatay kesit veri. | Tiim sektorlerde vasifl
dist yapay zeka, elde edilen Lojistik regresyon, |istihdamini artirir. imalat
robot kullanimin varlig1 OLS regresyon sanayinde vasifli istihdamm
azaltir, vasifsiz istihdamu artirir.
Toplam istihdamu artirir.
Humlum (2019) |Danimarka Imalat 454 firma Robot Robot kullanan Yatay kesit veri, | Toplam istihdam etkilemez.
firmalara ait, toplam | OLS regresyon Vasifsiz is¢iler igin olumsuz,

robot stoku (IFR)

vasifli is¢iler i¢in olumlu yonde
etkiye sahiptir.

LZT
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varligi

Acemoglu vd., Fransa [malat 55388 Robot Anket verilerinden | Panel veri Analizi |Toplam istihdamu artirir.

(2020) elde edilen
kullanimin varligt

Dixon vd. (2021) |Kanada Tim sektorler | 3981 firma Robot (yapay Robot ithalat verileri |Panel veri Analizi |Toplam istihdami artirir. Yonetim
zeka destekli: ve idari islerde istihdami azaltir.
konusma tanima Diisiik vasifli ve yiiksek vasifli
vb.) istihdamini artirir.

Bughin (2020) 10 farkli tilke | Ttm sektorler  |3000 firma | Yapay zeka Anket teknigi ile Nitel analiz Firmalarin ¢ogu yapay zekanin
firma istihdami artiracagini belirtti
yoneticilerinden elde
edilen veriler

Damioli, (2021) |Diinya ¢apinda | Tiim sektorler  |3500 firma | Yapay Zeka Yapay zekayla ilgili |Panel veri analizi | Toplam istihdam artirir.

(ilke patent
belirtilmemis)

Loukis vd., AB Ulkeleri Cam, seramik ve |676 firma Bulut Firmalarin Yatay kesit veri, S6z konusu teknolojiler istihdami

(2017) ¢imento imalati teknolojisi, ERP, | kullanimlarinin Lojistik regreyson |artirir. Kyriakou ve Loukis (2019)
CRM varligi bagka bir ¢aligmada ayni veri ve

yontemle, bu olumlu etkinin
ozellikle kii¢iik 6l¢ekli firmalarda
yogunlastig1 sonucunu
bulmuslardir.

Poston ve Grabski | AB Ulkeleri | Tiim sektorler  |500 firma ERP Firmalarin Farklilik analizleri |Istihdami etkilemez

(2000) kullanimlarimin (t testi)

8¢T
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Firma diizeyindeki c¢aligmalar genellikle verimlilik ve oOlgek etkisi nedeniyle
isttihdama yonelik olumlu etkiler saglamaktadir (Mondolo, 2022:1046). Tablo 14
incelendiginde de ¢alismalarin biiylik ¢ogunlugunun olumlu istihdam etkilerine iliskin
sonuglara ulastigi goriilmektedir. Fakat bazi ¢alismalarda yeni teknolojilerin istthdami
etkilemedigi (Poston ve Grabski, 2000; Sarbu, 2022; Humlum, 2019) ve diger bazi
calismalarin ise olumsuz etkilere iliskin (Camina vd., 2020; Xie vd., 2021) sonuclara
ulastigi goriilmektedir. Bu istisnalarin ise; yukarida agiklandigi gibi calismalarin
gerceklestirildigi tlilke, esas alinan teknoloji ve teknolojinin temsili i¢in kullanilan
degiskene bagli olabilecegi kabul edilebilir bir durumdur. Bu dogrultuda bazi
calismalarin Endistri 4.0 veya otomasyonu temsilen birden fazla teknoloji tiirlinii esas
aldig1, cogu ¢alismanin ise tek bir yeni teknolojiyi esas aldigi goriilmektedir. Birden fazla
teknolojiyi arastiran calismalar genellikle karmasik sonuclara ulasmislardir. Ornegin;
Balsemier ve Woerter (2019) makine tabanli teknolojilerin orta ve diisiik vasifli
istihdamint azalttig1, makine tabanli olmayanlarin ise istihdam etkisinin bulunmadig1 ve
dijital teknolojilerin istihdami artirdigi sonucuna ulasmislardir. Teknolojiyi temsilen
kullanilan degiskenler incelendiginde ise cogunlugunun anketler arciligiyla elde edilen
ve firmanin ilgili teknolojiyi kullanma durumunu ortaya koyan verilerle olusturuldugu
goriilmektedir. Bu calismalarin yarisina yakini zaman boyutunu goz ardi ederek, yatay
kesit veri kullanmis ve bu veri tiirline uygun olarak OLS (en kii¢iik kareler) regrasyonu

veya nitel tercih modelllerinden yararlanmiglardir. Bu bilgiler 1s1ginda:

- Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan firma diizeyinde gerceklestirilen anketlerden
elde edilen verilerin kullanildigr bu ¢alisma, yeni teknolojilerin istihdam etkisini
imalat firmalar1 diizeyinde arastirmaktadir. Bu ¢ergevede mevcut ¢alisma:

- Uygulama kisminda detayli olarak aciklanacagi gibi Endiistri 4.0°1 temsilen
cok sayida yeni teknolojiyi ve bazi teknolojilerin kullanim amaglarini yeni
teknolojilerin tiirii olarak esas almaktadir.

- Teknolojik araglar1 temsilen firmalarin bu teknolojileri kullanim durumu esas
alinmaktadir.

- Veri setinin kapsamliligi dolayisiyla firmalarin bulundugu sektorler esas
aliarak sektorel farkliliklar g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

- Zaman boyutu kisitlhlig1 g6z 6niinde bulundurularak, benzer ¢aligmalar esas

alinmakta ve yatay kesit veriye uygun ampirik yaklasimlar esas alinmaktadir.



130

Bu boliimde sununlan bilgilere gore; genel olarak Endiistri 4.0 teknolojilerinin
yaygin bir igsizlige neden olabilecegine dair “otomasyon kaygisinin” gerekli olup
olmadig1 sorusunun cevabi belirsizdir. Nitekim s6z konusu teknolojilerin yayilimi belirli
bir zaman gerektirmektedir ve bu yayilima iliskin verilerin olugsmas1 gerekmektedir. S6z
konusu veriler kullanilarak ve yukarida agiklanan standardizasyon hatalar1 giderilerek
gerceklestirilecek olan ampirik ¢calismalar bu sorunun net cevabini ortaya koyabilecektir.
Fakat buraya kadar edinilen bilgiler 1s18inda bu ¢alisma, firma diizeyinde yeni
teknolojilerin daha fazla istihdama neden olabilecegi iddiasinda bulunmaktadir. Bu iddia
bir sonraki bolimde Tiirkiye isgiicii piyasasi ve Tiirkiye imalat sanayi ve istihdamina

iligkin bilgilerle birlikte degerlendirilecektir.

1.3. ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERI VE TURKIYE iIMALAT SANAYi OZELIi

1.3.1. Tiirkiye isgiicii Piyasasi ve Endiistri 4.0’in Durumu

Gelismis llkelere oranla, gelismekte olan iilkelerde emek arzi ve niifus artisi
genellikle daha yiiksek seviyededir. Buna karsin, niifusun biiyiik bir kismi nispeten
vasifsizdir ve yliksek 6gretim mezunu orani, {ist orta gelirli gelismekte olan iilkelerde bile
hala nispeten sinirlt seviyededir. Gelismis ytliksek gelirli iilkelere oranla, daha biiyiik bir
tarim sektoriine sahiptirler. Bunun yani sira, daha diistik seviyede istihdama ve imalatta
daha diisik katma deger paylarina sahiptirler. Gelismekte olan {ilkelerde isgiicii
piyasalarinin diger aywrt edici 6zelligi ise kayit disi istthdamla ilgilidir. Bu iilkelerin
ekonomilerinde liretim daha az sermaye yogundur ve bu nedenle iiretkenlik seviyeleri
yiiksek gelirli iilkelere gore daha diisiiktiir (Schlogl, vd., 2020:1). Ghose vd., (2010:57-
59) ise isglicii piyasalar1 acisindan gelismekte olan iilkeleri gelismis tlilkelerden ayiran ti¢
ozellige vurgu yapmaktadir. Buna gore ilk 6zellik isgiicli piyasalarinin ikili (diializm)
yapistyla ilgilidir. Isgiicii piyasas1 kayith ve yiiksek oranda kayit dis1 istihdama sahiptir.
Ikinci 6zellik gelismekte olan iilkelerin isgiicii arz fazlast ile ilgilidir. Ugiincii 6zellik ise
gelismekte olan iilkelerde 6zellikle kayit dis1 sektoriin de etkisiyle gelismis bir sosyal
giivenlik sisteminin olmamasiyla ilgilidir. Bu bilgiler 1s181nda, Tiirkiye’ye 6zgii baz1 diger
ozellikler de goz Oniinde bulundurularak asagida Tirkiye isgilicli piyasasinin

ozelliklerinden bahsedilmektedir. Bunun yani sira, bu c¢alismanin amaci baglaminda
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ozellikle isgiicli arz1 yiiksekligi, istthdamin vasif durumu ve sektdrel dagilimi (tarim-

sanayi-hizmet) lizerinde durulmaktadir.

Sonrasinda ise Tiirkiye isgiicii piyasalariin Endiistri 4.0 teknolojileri baglaminda
degerlendirilebilmesi amaciyla Tiirkiye Imalat Sanayinde Endiistri 4.0’ durumu
aciklanmaktadir. Dordiincii sanayi devrimi ve Endiistri 4.0 kapsaminda dijital
teknolojilerin kullanimi1 yaygin olarak dnceki sanayi devrimlerinin olgunlagsmis oldugu
gelismis ve sanayilesmis tilkelerde gergeklesmistir. Bu kapsamda gelismekte olan tilkeler,
onceki sanayilesme adimlarin1 tamamlamamis olmalar1 nedeniyle Endiistri 4.0 ve ilgili
teknolojileri benimseme de onemli zorluklarla karsilasabilmektedir (Dalenogare vd.,
2018:385). Buna karsin Tiirkiye dijital doniisiime 6nem vermektedir. Politika giindemine
dahil edilen dijitallesme ile ilgili olarak 2016 yilinda Bagbakan baskanliginda toplanan
Bilim ve Teknoloji Yiiksek Komisyonu “akilli iiretim sistemlerini ve bu dogrultuda
anahtar teknolojileri belirleyerek ilgili tim sektdrlerin koordinasyonu ile tesvik,
yayginlagtima ve sirastyla finansman Onceliklerini degistirme” yoniinde karar almistir.
Bu karar siber-fiziksel sistemler, yapay zeka, sensor teknolojileri, nesnelerin interneti,
bulut bilisim vb. teknolojilerin dnceliklendirilmesi gerektigine vurgu yapmaktadir. Ote
yandan TUBITAK bu teknolojilerle ilgili olarak siirekli proje ¢agrilarinda bulunmakta ve
ilgili projeleri finanse etmektedir (Oztemel ve Giiris, 2020:137). Nitekim gelismekte olan
ekonomilerde, sanayilesmenin gelisimi ve daha yiiksek kalite standartlarina ulagma

ithtiyaci, yeni teknolojilere yatirim yapma egilimini artirmaktadir (Barbieri vd., 2019:3-
14).

1.3.1.1. Tiirkiye Isgiicii Piyasas1 Ozellikleri

Tirkiye isgiicii piyasasinda en dikkat ¢ekici 6zellik kuskusuz emek arzini belirleyen
niifus ve niifus yapisidir (Isigicok, 2014:137). TUIK tarafindan 2021 yilinda
gerceklestirilen son niifus sayimi verilerine gére 2000 yilinda yaklasik 67.8 milyon olan
Tirkiye niifusu 84 milyon 680 bin 273 kisiye yiikselmistir. Siirekli bir niifus artis1 egilimi
gosteren Tirkiye’de niifus artis hizi ise 1960’1 yillardan itibaren genellikle diisme
egilimindedir. Ote yandan ¢alisma cagindaki 15-64 yas aras1 niifusun genel niifusa orani
2000 yilinda %64.5 iken 2021 yilinda bu oran %67,9’a yiikselmistir (TUIK, 2022a). Bu
durum, Tirkiye’nin “demografik firsat penceresi” veya “demografik armagan” olarak

adlandirilan siireci yasadigini gostermektedir. Demografik firsat penceresi, demografik
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doniligiim siirecinde niifus artis hizi azalirken c¢alisma c¢agindaki niifusun artig
gostermesini ifade etmektedir. Tiirkiye’nin 2040-2050 yillarina kadar bu avantaja sahip

olacagi tahmin edilmektedir (Koksel, 2016).

Isgiicii piyasalarma iliskin diger temel gostergeler isgiiciine katilim, istihdam ve
igsizlik oranlari olarak kabul edilmektedir. Nitekim bu gostergeler demografik firsat
penceresi avantajinin kullanilma durumuna iliskin bilgiler sunmaktadir. Sekil 6’da 2000-
2021 yillart arasinda Tirkiye’de isgiiciine katilim, issizlik ve istthdam oranlar

gosterilmektedir.
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Kaynak; The World Bank, (2022)
https://databank.worldbank.org/reports.aspx?source=2&series=NV.IND.MANF.ZS&country=#

Sekil 6. Tiirkiye’de Isgiiciine Katilim-Issizlik-Istihdam Oranlar1 (2000-2021)

Sekil 6 incelendiginde, 21. Yiizyilda Tiirkiye’de isgiiciine katilim oranlarinin
yaklasik %50 civarinda gergeklestigi goriilmektedir. Niifusu giderek yaslanan ve ¢alisma
cagindaki niifusu azalis egilimi igerisinde olan Avrupa Birliginde (AB) ise ilgili donem
i¢in isgiiciine katilim oranlar1 yaklasik %55-58 civarindadir. Ilgili donemde istihdamin
niifusa oran1 Tiirkiye i¢in %40-48 arasinda gergeklesirken AB i¢in % 50-54 araliginda
gerceklesmistir. Bunun yani sira issizlik oranlar Tiirkiye icin yaklasik %10 civarinda

gerceklesirken AB’de bu oran ortalama % 7-8 civarinda gergeklesmistir (The World
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Bank, 2022). Bu bilgiler 1s18inda Tiirkiye isgiicli piyasasinin gelismis ve sanayilesmis
olarak kabul edilen Avrupa Birligi ortalamalarina nispeten kotii bir performans gosterdigi
kabul edilebilir bir durumdur. Fakat ii¢ gdsterge i¢in de farkin ¢ok yiiksek olmadigi
gorilmektedir. Demografik firsat penceresi agisinda Tiirkiye’nin elinde bulundurdugu
firsat1 kullanamiyor olduguna iliskin bir tablo ortaya c¢ikmaktadir. Bunun yani sira
Tiirkiye isgiicli piyasasinda nispeten diisiik seviyede gerceklesse de istihdam ve isgiicline
katilim oranlarmin artan bir seyir izledigi goriilmektedir. Istihdamdaki artma egilimine
ragmen ¢alisma ¢agindaki niifusun ve iggiicline katilimin artmasi ise issizlik oranlarinin
nispeten yiiksek seviyede gerceklesmesine neden olmaktadir (Aldan vd., 2021:157). Bu
durum, Tirkiye isglicii piyasasinin, artan istihdama ragmen emek arz fazlaligina sahip

oldugunu gostermektedir.

Teknolojik doniisiim baglaminda diisiiniildiiglinde isgiicii piyasalariyla ilgili diger
Oonemli gosterge isgliciiniin egitim durumuyla ilgilidir. Tirkiye’de isgiiciiniin egitim
durumu 21. Yiizyilin basindan itibaren yiikseltilmeye ¢alisiimaktadir. 2000'den 2018'e
kadar Tirkiye'deki tiniversite sayis1 90'dan (22 6zel ve 68 devlet) 209'a (78 6zel ve 131
kamu) yiikselmistir. Universite sayisindaki bu artisa, ayn1 dénemde 1,5 milyondan 7,6
milyona yiikselen 6grenci kaydindaki benzeri goriillmemis bir artis eslik etmistir. Bu
durum, Tiirkiye’de ilgili yillarda izlenen yliksekdgretim politikalarinin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmustir (Orbay vd., 2021:6683). Bu durum isgiicii piyasalarina da yansiyarak

isgiiclinlin egitim durumunu nispeten artirmigtir.

Tablo 15. Tiirkiye Isgiiciiniin Egitim Durumu (2000-2022)

Yillar Lise Alt: Egitimli Lise ve Dengi Meslek Yiiksek Ogretim
Orani (%) Okulu Mezun Orani (%) Mezun Oran1 (%)

2000 75.8 17.2 8.8

2001 76.8 17.6 8.9

2002 71.2 18.6 10.1

2003 69.6 19.2 11

2004 67.6 20.8 11.4

2005 65.9 21.7 12.2

2006 64.8 22 13.2

2007 63.7 224 13.8

2008 63.2 22 14.7

2009 63.3 21.3 15.2

2010 63.7 20.4 15.8
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Tablo 15. (Devami)

2011 63.1 20 16.7
2012 61.4 20.2 18.2
2013 60.4 20.4 19
2014 59.9 20.2 19.7
2015 58.6 20.2 211
2016 56.8 205 225
2017 55.9 20.7 23.2
2018 55 211 23.7
2019 53.2 214 252
2020 50.4 22 275
2021 48.9 23.1 27.9
2022 47.2 24.8 27.8

TUIK (2023). https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=Istihdam,-Issizlik-ve-Ucret-108
(*virgiilden sonra tek rakam alindigindan oranlarin toplami 100°e esit olmayabilir)

Tablo 15 incelendiginde, lise alt1 egitim diizeyinde olanlarin isgiicii igerisindeki
pay1 artarken lise ve dengi meslek okulu ile yiiksekdgretim mezunlarinin orani artmastir.
Tablo 15’te goruldigi gibi tniversite mezunu sayisindaki artis, dogal olarak isgiicii
icerisinde yiiksekogretim mezunu oranini da artirarak 2000 yilindan 2022 yilina kadar bu
oran yaklasik dort kat artmistir. Buna karsin, Tirkiye’de ozellikle son yillarda
yiiksekdgretim mezunu issizlik orani artmaktadir. Bu durum yukarida aciklandig gibi,
Tiirkiye isgiicii piyasasindaki arz fazlasinin bir sonucu olabilecegi gibi, iiniversite
mezunlar igin yeterli sayida isin olmamasi durumundan da kaynaklanabilmektedir
(Habibi, 2017:442). Ote yandan Orbay vd., (2021) bu durumun en énemli nedenlerinden
birinin Tiirkiye’nin yiiksekdgretim mezunu isgiicli arzina karsilik bu isgiicliniin talebini
saglayabilecek teknolojik doniisiimiin ger¢eklesmemis olmasindan kaynaklanabilecegini
ifade etmektedir. Fakat Baltac1 ve Ozaydin (2020)’1n 50 farkli ilde isverenlere uygulanan
bir anketten elde ettikleri sonuglara gore yiiksekogretim mezunlarinin aldiklari egitim
dolayisiyla sahip olduklari beceriler, isgiicli piyasalarinda ihtiya¢ duyulan becerilere
uyum saglamamaktadir. Benzer sekilde, Tiirkiye’de teknolojik degisim siirecinde degisen
1sgiicii kosullar1 hakkinda eksik bilgi ve uygun niteliklerdeki eksikliklerin isgiicii piyasasi
icin olduk¢a 6nemli sorunlar oldugu ifade edilmektedir (Nazlican ve Mecik, 2018;
TTGV, 2019). Bu tartisma, asagida Endiistri 4.0 ve isgiicli piyasalar1 baghigi altinda

detaylandirilacaktir.
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Isgiicii piyasastyla ilgili diger énemli bir dzellik istihdamin isteki durumuyla ilgilidir.
Ekomik gelismislik arttikga 6zellikle ticretli istihdamin toplam istihdam igerisindeki payi da
artmaktadir. Ucretli istihdammn biiyiik bir kismmin tarim dis1 sektorlerde ¢alistigi goz oniine
alindiginda, gelismemis tilkelerde ticretli istihdam paymin diisiik oldugu ifade edilmektedir
(Ozerkek, 2014:216). Bu kapsamda Tiirkiye isgiicii piyasasinda istihdamimn isteki duruma gére
ticretlilerin oranindaki degisim dikkat cekmektedir. Buna gore istihdam igerisinde ticretlilerin
orani 2000 yilinda yaklasik %38, 2005 yilinda yaklasik %49, 2010 yilinda yaklasik %60, 2015
yilinda yaklasik %66, 2020 yilinda yaklasik %69 ve 2022 yilinda yaklasik %70 olarak
gergeklesmistir (TUIK, 2023). Bu durum, Tiirkiye isgiicii piyasasinda iicretli calisanlarm

toplam istihdam icerisinde 6nemli oranda arttigin1 gostermektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda, isgiicii piyasasinin diger bir onemli 6zelligi ise istihdamin
sektorel dagilimi ile ilgilidir. ilk boliimde aciklandigi gibi Tiirkiye isgiicii piyasast
gelismis iilkelere gore daha gec bir ilerleme kaydetse de istihdamin tarimdan sanayi ve
hizmet sektoriine gecis siireci devam etmektedir. Tablo 16’da 2005-2022 yillar arasinda

istthdamin sektorel dagilimina iligkin istatistikler gosterilmektedir.

Tablo 16. Tiirkiye’de Istihdamin Sektérel Dagilimi (2005-2022)

Yil Tarim Sanayi Insaat Hizmet
2005 255 214 5.7 47.4
2006 234 21.8 6.0 48.8
2007 220 21.9 6.1 49.9
2008 21.8 22.2 6.1 50.0
2009 23.3 20.2 6.3 50.2
2010 23.3 21.2 6.5 49.0
2011 22.8 21.0 7.2 49.0
2012 21.7 20.6 7.2 50.5
2013 20.6 21.0 7.3 51.2
2014 20.3 20.7 7.4 51.6
2015 20.2 20.2 7.2 52.4
2016 19.5 19.5 7.3 53.6
2017 19.2 19.2 7.5 54.0
2018 18.4 19.8 7.0 54.8
2019 18.2 19.9 5.6 56.4
2020 17.7 20.5 5.8 55.9
2021 17.2 21.3 6.2 55.3
2022 15.8 21.7 6.0 56.5

TUIK (2022b). https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=istihdam-issizlik-ve-ucret-108&dil=1
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Tablo 16 incelendiginde tarimin istihdam igerisindeki payimnin ilgili donem boyunca
diisme egilimi igerisinde oldugu ve 2005 yilinda %25.5 olan oranin 2022 itibariyle
%15.8’e diistiigli goriilmektedir. Hizmet sektoriinlin pay: ise ilgili donemde yaklasik
%611k bir artis gostererek %47.4’ten %56.5°e yiikselmistir. Ote yandan sanayi sektorii
paymin ise kiiciikk artis ve azalislar olsa da ilgili donemde ortalama %21 civarinda
gerceklestigi gorlilmektedir. Nitekim, teknolojinin iiretim siireci igerisinde isgiiciiniin
yerini alabileceg@i ve istihdamin hizmet sektoriine kaymasi noktasinda (Singapur,
Almanya vb.) gelismis tilkeler 6nemli birer 6rnektir. Bunun yani sira gelismekte olan
tilkelerde sanayi istihdami artmakta ya da sabit bir diizeyde istthdamin énemli bir kismini
olusturmaktadir (World Bank, 2018). Tiirkiye isgiicii piyasasinin da benzer bir yapiya
sahip oldugu kabul edilebilir olsa da istihdamin sektorel dontisiimiiniin devam ettigi,
sanayi sektoriiniin istihdam payinin tarim sektoriiniin payini gectigi ve toplam istthdamin

onemli bir kismina sahip oldugu goriilmektedir.

1.3.1.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 ve imalat Sanayi

Endsiitri 4.0 ve dijital doniisiim, tiim diinyada yayginlasirken Tiirkiye de bu
degisime ayak uydurmak igin cesitli stratejiler gelistirmektedir. Nitekim Tiirkiye’nin
strdiiriilebilir bir ekonomik gelisme saglamak adina dijital donlisgiim siirecini
gerceklestirmesi gerekmektedir (Bulut ve Akgaci, 2017:59). Bu kapsamda Tiirkiye’de
cesitli kararlara imza atilarak Endiistri 4.0 ve teknolojik yenilik hareketleri
gerceklestirilmeye caligilmaktadir. 2016 yilinda Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
(BSTB) tarafindan Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu (BYTK) toplantisinin ana giindemi
“Sanayi 4.0” olarak belirlenmistir. S6z konusu toplantida Tirkiye sanayisinin yiiksek
teknolojili iretimde uluslararasi rekabet giiciinii artirmasi adina akilli iiretim siireclerine
gecebilmesine iligkin, ikisi bakanlik biri TUBITAK sorumlulugunda olan ii¢ 6nemli karar

alimmustir. (BYTK, 2016) :

- “Ulkemizin dinamiklerine uygun yiiriitme, uygulama ve izleme modelinin
egitim, istihdam ve sektorel politikalar ile ilgili analizleri de kapsayacak
sekilde ilgili sektor paydaslar: esgiidiimiinde gelistirilmesi” (BSTB)

- “Kritik ve oncii teknolojilerde (oncelikle siber fiziksel sistemler, yapay

zekd/sensor/robot teknolojileri, nesnelerin interneti, biiyiik veri, siber
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giivenlik, bulut bilisim vb.) yetkinlik kazanilmasin saglayacak hedef odakli
Ar-Ge calismalarinin artirilmas1” (TUBITAK)

- “Kritik ve oncii teknolojilerin yerli firmalarimizca tiretilmelerini saglayacak
tiretim altyapilarina yonelik, pilot iiretim ve gdsterim desteklerini de
kapsayacak sekilde, gerekli tegvik ve destek mekanizmalarimin gozden

gecirilmesi ve gelistirilmesi” (BSTB)

S6z konusu kararlar incelendiginde bakanligin Tiirkiye’de akilli tiretim sistemlerini
tesvik etmek adina gesitli tesvik politikalarina dnciiliik verdigi ve bu tesvikleri egitim ve
istthdam faktorleri ile birlikte gerceklestirme niyetinde oldugu anlagilmaktadir.
TUBITAK da 6zellikle Endiistri 4.0 teknolojilerine iliskin projeleri oncelikli olarak
destekleme yoniinde bir sorumluluk yiiklenmistir. 2018 yilinda ise, Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi tarafindan “Imalat Sanayinin Dijital Déniisiimii Raporu ve Yol
Haritas1” yaymlanmistir. Bu raporda, imalat sanayi iiretim siirecinde Organize Sanayi
Bolgeleri (OSB), Endiistri Bolgeleri ve Teknoloji Gelistirme Bolgeleri (TGB) ile 6zel
sektor Ar-Ge Merkezlerin 6nemli bir rol iistlenecegine vurgu yapilmistir. Bu kapsamda
imalat sanayinin dijital doniisiimii yol haritast i¢in alt1 bilesen belirlenmistir (BSTB,

2018:16-17).
1. “Insan: “Egitim Altvapisimn  Gelistirilmesi ve Nitelikli  Isgiiciiniin
Yetistirilmesi”
“Teknoloji: “Teknoloji ve Yenilik Kapasitesinin Gelistirilmesi”
“Altyapr: “‘Veri Iletisim Altyapisimin Geligtirilmesi”

2

3

4. “Tedarikgiler: “Ulusal Teknoloji Tedarik¢ilerinin Desteklenmesi”

5. “Kullanicilar: “Kullanicilarin Dijital Déniisiimiiniin Desteklenmesi”
6

“Yonetisim: “Kurumsal Yonetisimin Gii¢clendirilmesi”

Dijital doniisiim yol haritasina iligskin bilesenler incelendiginde ilk bilesen “insan”
faktoriiyle ilgilidir. Bu durum, ozellikle yeni teknolojilerle birlikte calisabilecek
becerilere sahip isgiliciiniin yetistirilmesi gerekliligine vurgu yapmaktadir. Nitekim
yukarida agiklandigi gibi Endiistri 4.0 teknolojilerinin isgiici kaybma neden olup
olmayacagi, iizerinde tartigilan bir konu olsa da bazi isgiicli ya da meslek gruplari i¢in
olumsuz sonuglar1 ortaya ¢ikarabilecegi ve teknolojik araglarla tamamlanan beceriler

gerektirecegine iligkin fikir birligi bulunmaktadir. Diger bilesenler incelendiginde ise
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ilgili teknolojilerin Oncelikli olarak yurti¢inde {iretimine 6nem verilmesinin yani sira,
genel amacin Endiistri 4.0 siirecini gerceklestirmek oldugu anlagilmaktadir. Bu
kapsamda AR-GE merkezleri ve Teknoloji Gelistirme Bolgelerinin (TGB) merkezleri
projeleri kapsaminda (Tablo 17) Endiistri 4.0 teknolojilerine iliskin faaliyetler
yiiriitiilmektedir.

Tablo 17. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Teknolojilerine Iliskin AR-GE ve TGB Sayilar1 (2018)

Endiistri 4.0 Teknolojisi AR-GE Merkezi TGB Sayis1
Sayis1

Yapay Zeka 22 9
Biiyiik veri ve ileri analitik 32 70
Sanallastirma (artirilmig/sanal gergeklik) 15 62
Bulut Biligim 8 46
Nesnelerin internet 15 27
Siber Giivenlik 4 22
Endiistriyel Otomasyon ve Robotik Teknolojiler 7 13
Yeni nesil (akilli) sensor teknolojileri 8 13
Eklemeli imalat (3D Yazici) 14 7

Toplam 125 354

Kaynak: BSTB, (2018). “imalat Sanayinin Dijital D®éniisiimii Raporu ve Yol Haritasi”.
https://www.sanayi.gov.tr/tsddtyh.pdf (Sayfa 58-59°daki tablolar birlestirilmistir.)

2019 yilinda ise yeni ismiyle Sanayi ve Teknoloji Bakanligi “2023 Sanayi ve
Teknoloji Stratejisi” raporu yaymlanmistir. Bu raporda ise “Yiiksek Teknoloji ve
[novasyon”, “Dijital Déniisiim ve Sanayi Hamlesi”, “Girisimcilik”, “Beseri Sermaye” ve
“Altyap1” olmak tizere 5 bilesen belirlenmistir. S6z konusu raporda da bilesenlerden

birinin isgiiciiyle ilgili oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimina iliskin toplu istatistiklere
iliskin bilgiler ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 2007°den bu yana
gerceklestirilen Gisimlerde Bilisim Teknolojileri Kullanim Aragtirmasi1 Mikro Veri
Setlerinden elde edilebilmektedir. Tiim sektorlerden biiyiik bir 6rneklem iizerinde
gergeklestirilen bu anketlerde 2017 yilina kadar genellikle internet, genis bant internet vb.
temel teknolojilerin kullanim1 sorgulanmaktadir. 2018 yilindan itibaren ise endiistriyel
robot, 3D yazic1 vb. Endsiitri 4.0 teknolojilerine iligkin sorular bulunmaktadir. S6z konus

anketlerden elde edilen bilgilere gére imalat sanayinde bilgisayar kullanan girigim orant
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2017°de %97,3 tiir (TUIK, 2018). 2021 y1l1 istatistiklerine gore robot teknolojisi kullanan
firmalarin oranm1 %4,8’dir ve en yiiksek oranda robot kullanan firmalarin biiylik dlcekli
(250 ve iizeri calisani olan) firmalar oldugu ifade edilmektedir (TUIK, 2021). Ote yandan
Diinya Robotik Federasyonu (IFR) verilerine gore Tiirkiye’de iiretim siireclerine 2013
yilinda 1136, 2014 yilinda 1246, 2015 yilinda 1705, 2016 yilinda 1840, 2017 yilinda 2050
ve 2018 yilinda 2267 tinite endiistriyel robot eklenmistir (ST, 2019). Bu bilgiler 1s181inda
Tiirkiye’de Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimin1 yayginlastirmak adina politikalar

yiriitildiigli ve konuyla ilgili istatistiki bilgiler toplanmaya basladig1 anlagilmaktadir.

1.3.1.2.1. Tiirkiye imalat Sanayinin Teknoloji Kullanim Diizeyi ve Istihdam

Imalat sanayinin teknoloji kullanim diizeyi uluslararasi standartta bir smiflandirma
ile kabul goremektedir. Avrupa Birliginin NACE ad1 verilen kodlarla belirledigi bu
siiflandirma, imalat sektdrlerinin iiretim stireci igerisinde kullandig1 teknoloji diizeyine
gore belirlenmektedir. Buna gore imalat sanayi teknoloji kullanim diizeyi 4 baslik altinda
degerlendirilmektedir: yiiksek teknolojili, orta-yliksek teknolojili, orta-diisiik teknolojili
ve diisiik teknolojili imalat. Tablo 17 bu smiflandirma icerisinde yer alan sektorleri

gostermektedir.

Tablo 18. Iki Basamakli NACE Rev 2. Kodlarma Gére Imalat Sanayi Teknoloji Gruplart

Teknoloji Grubu NACE Eey 1. Ekonomik Faaliyet
Kodu
21 Temel eczacilik frlinlerinin ve eczacilifa ait malzemelerin
Yiiksek Telknoloji imalat
26 Bilgisayar, elektronik ve optik Grinlerin imalats
20 Kimyasallanin ve kimyazal drinlerin imalaty
Orta Yiksek Teknoloji 27-30 arasz Elektrikli ekipman imalaty, Baska verde simflandinlmamig

var romork imalati; Difer ulasim eliipmanlarimin imalat

maline ve techizat imalats; Motorlu kara tagitlan, rémork ve

19 Kok kimiird ve rafine edilmiy petrol Griinler: imalat:

techizat harig, fabrikasyvon metal Grinlerin imalats;

Kauguk ve plastik Grinlerin imalati; Difer metalik olmayan

Orta Drigiik Teknoloji 22-25 aram mineral firiinleriy imalat; Temel metallerin imalati; Makine ve

33 Makine ve ekipmanlarnn tamin ve montaji

Diigiik Telmnoloji dirinleri imalaty, kayitli medyanin basumi ve goZaltilmasi;

10-18 arasi (da iirtinleri, icecelder, tiitiin firlinleri, telsstil, givim egvasi,

deri ve ilgili drinler, ahsap ve agac Grinleri, kaZit ve kagit

31-32 aras1 Mobilya imalati; Diger imalat

Kaynak; Eurostat, (2022). Eurostat indicators on High-tech industry and Knowledge — intensive services.
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Tablo 18’de gosterilen simiflandirmaya dayali olarak gergeklestirilen bagka bir
simiflandirmaya gore imalat sanayi sektorleri emek ya da sermaye yogun seklinde iki
gruba ayrilmaktadir. Bu siniflandirmada, nihai olarak ortaya ¢ikan iriiniin imalatinda
emek ya da sermayeden (makine, techizat vb.) hangisinin yogun oldugu belirleyicidir.
Bu kapsamda yiiksek ve orta-yiiksek teknolojili sektorler sermaye yogun olarak kabul
edilirken, diisiik ve orta-diisiik teknolojili sektorler emek yogun sektorler olarak kabul
edilmektedir (Mohapatra, 2022:4). Teknoloji kullanim diizeyine gore Tiirkiye imalat
sanayi, diisiik ve orta-diisiik teknolojili sektoriin yogun oldugu bir yapiya sahiptir. Sekil
7.’de 2017-2021 yillar1 arasinda teknoloji kullanim diizeyine gore iiretilen tirlinlerin satig

degeri oranlar1 gosterilmektedir.

40
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2017 2018 2019 2020 2021
B dislk teknoloji B orta-disik teknoloji M orta-yiksek teknoloji yuksek teknoloji

Kaynak: TUIK (2022). Yillik Sanayi Uriin (PRODCOM) Istatistikleri, 2021.

Sekil 7. Tiirkiye’de Uretimden Yapilan Satiglarin Teknoloji Kullanim Diizeyine gore
Oranlar1 (2017-2021)

Sekil 7. incelendiginde toplam satislarin yaklagik %70’inin emek yogun
sektorlerden ortalama %30’unun ise sermaye yogun sektorlerden gergeklestigi
anlagilmaktadir. Nitekim Tirkiye imalat sanayi ihracat gostergeleri agisindan
degerlendigirildiginde de benzer bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Baskol ve Bektas (2020),
2000-2018 yillar1 icin ihracat verilerinden yararlanarak teknoloji yogunluklarina gore
sektorlerin rekabet giiciinii arastirdiklari caligsmada, rekabet avantaji bulunan 50 sektérden

49’unun diisiik ve orta-diisiik teknolojili sektérde yer aldig1 sonucuna ulagmiglardir.
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Tirkiye imalat sanayi sektoriiniin toplam istihdam igerisindeki durumuna
bakildiginda, 2005 yilinda toplam istihdam igerisindeki payinin yaklasik %13.1 oldugu,
2018 yilinda ise bu oranin %14.60 olarak gergeklestigi goriilmektedir. S6z konusu oranin
2020 y1l1 i¢in yaklasik % 18.9, 2021 y1l1 i¢in yaklasik %19.6 ve son olarak 2022 yil1 i¢in
yaklasik %20 olarak gergeklestigi anlasilmaktadir (SBB, 2022; TUIK 2022b). Tiirkiye,
Endiistri 4.0’a gegisle ilglili politikalar ytiriitiirken imalat sanayi istthdaminin say1 ve oran
olarak siirekli artis1 dikkat ¢ekmektedir. Tablo 19°da ise Tirkiye imalat sanayinin
teknoloji kullanim diizeyine gore girisim sayis1 ve bu girisimlerin toplam imalat sanayi

icindeki payi ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

Tablo 19. imalat Sanayinde Teknoloji Kullanim Diizeyine Gére Girisim (Bin) ve Bu
Girigsimlerde Calisanlarin Oranlar1

Orta Yiiksek

Yil Toplam Yiiksek Tek. Tek Orta Diisiik Tek. Diisiik Tek.
w2 28 | E 5 E g E g E g
=0 3 > 29 2y 72 Z 2 2 2 @

< =} | = — = — =) _—
© 7 3 S 5 S 5 S 5 S
2009 321 2417 0,42 2,39 9,82 18,05 30,38 26,84 59,36 52,70

2010 | 326 2617 0,43 2,33 9,85 18,09 30.68 27,07 59,02 52,49

2011 | 335 2896 0,41 2,23 9,87 18,32 30,85 27,52 58,85 5191

2012 | 354 3165 0,40 2,15 9,65 18,02 29.90 27,15 60,02 52,67

2013 | 365 3361 0,40 2,13 9,59 17,80 29.84 27,34 60.15 52,70

2014 | 371 3540 0,39 2,14 9,71 17,91 29.98 27,42 59.90 52,51

2015 | 375 3621 0,39 2,16 10,08 18,42 31.82 27,89 57.70 51,51

2016 | 379 3634 0,44 2,19 10,27 18,93 32.12 28,17 57.15 50,68

2017 | 391 3723 0,47 2,29 10,37 19,09 32.27 28,31 56.86 50,29

2018 | 396 3838 0,50 2,42 10,54 19,25 32.29 27,99 56.64 50,32

2019 | 403 3786 0,55 2,59 10,65 19,16 31.91 26,88 56.87 51,35

2020 | 409 4009 0,61 2,68 11,03 19,31 31.70 26,77 56.64 51,22

2021 | 441 4390 0,65 2,69 10,88 19,59 27.01 27,18 61.4 50,53

Kaynak: TUIK (2022). imalat sanayinde biiyiikliik grubu ve teknoloji diizeyine gore temel gostergeler
tablosu verilerinden yararlanilarak aragtirmaci tarafindan hesaplanmastir.

Tablo 19 incelendiginde hem girisim hem de bu girisimlerde g¢alisanlarin orani
acisindan paylarin yiliksek teknolojiden diisiik teknolojiye dogru arttifi goriilmektedir.
Oyle ki 2009-2021 yillar1 arasinda diisiik teknolojili sektoriin girisim pay: siirekli
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%350°nin lzerinde gergeklesmis, istihdam orani ise bazi yillarda %60’ {izerinde
gerceklesmistir. Emek ve sermaye yogun siiflandirma géz Oniine alindiginda ise, emek
yogun sektorde calisanlarin toplam payinin, ilgili yillar i¢in yaklasik %77-81 araliginda
gerceklestigi goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye imalat sanayi igerisinde istthdam
edilenlerin ¢ok biiyiik bir kismimin emek yogun sektorlerde calistigini géstermektedir.
Endiistri 4.0 teknolojilerinin gida imalati gibi diisiik teknolojili sektorlerde de yaygin
olarak kullanilabildigi g6z oniine alindiginda, bu teknolojilerin Tiirkiye imalat sanayi

istihdami i¢in nasil sonuglar ortaya ¢ikarabileceginin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

1.3.2. Tiirkiye imalat Sanayinde Teknoloji-Istihdam Iliskisi

Tiirkiye imalat sanayi istihdaminin hem say1 hem de oran anlaminda siirekli arttigi
g6z Oniine alindiginda, imalat sanayinin isgiicii talebinin yapis1 6nem arz etmektedir. Bu
kapsamda asagida imalat sanayinin isgiicli talebine iliskin bilgiler yer almaktadir.
Sonsasinda ise Tiirkiye imalat sanayinde teknoloji-istihdam iliskisi tiizerine

gerceklestirilen calismalar agiklanmaktadir.

1.3.2.1. imalat Sanayinde isgiicii Talebinin Durumu

Endiistri 4.0 siirecinde Tiirkiye imalat sanayinin iggiicii talebi hakkinda bilgi sahibi
olmak, bu calismada ulasilacak olumlu ya da olumsuz istihdam sonuglari i¢in yol
gbsterici bir temel saglamaktadir. Imalat sektoriiniin isgiicii talebi ile ilgili en kapsamli
bilgiler Tiirkiye Is Kurumu (ISKUR) tarafindan sunulmaktadir. Bu kapsamda 6ncelikle
ISKUR’a bildirilen acik is ilan1 oranlar1 dikkat cekmektedir. Buna gére 2018 yilinda tiim
acik is ilanlar igerisinde imalat sanayinin pay1 % 35 iken 2019 yilinda bu oran %35.1,
2020 yilinda %43 ve 2021 yilinda %44.5 olarak gergeklesmistir (ISKUR, 2023). Séz
konusu yillar itibariyle imalat sanayi acik is oranlarinin arttig1 goriilmektedir. Ote yandan
one ¢ikan diger bir nokta ise bu agik islerin gerekli egitim diizeyi, mesleki yapis1 vb. ile
ilgili yapisal dzellikleridir. ISKURun TUIK ’le esgiidiimlii olarak Tiirkiye ¢apinda genis
bir orneklem {izerinde gerceklestirdigi isglicli piyasasi arastirmasi kapsaminda yillik

imalat sektorii agik islerin yapisina iligskin detayli bilgiler igermektedir.
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Tablo 20. imalat Sanayi Agik Islerinde Talep Edilen Egitim Durumu (%)

Egitim 2017 2018 2020 2021 2022
Crraklik Egitimi % 2.4 % 3.2 %15 % 0.7 % 2.3
Lise alti % 30 % 251 | % 239 % 23.5 % 20
Genel lise % 7.8 % 6.1 % 11.7 % 9.8 % 11.4
Meslek lisesi %143 | % 10.5 % 14.5 % 13.7 % 11.1
Meslek yiiksekokulu %24 % 1.7 %24 % 2.3 % 2.0
Lisans % 3.3 % 3 % 4.3 % 4.0 % 4.6
Lisansiistii % 0.1 % 0.3 % 0.1 % 0.2 %0
Herhangi  bir  egitim  diizeyi | % 36.4 | % 50.2 % 41.6 % 45.8 % 48.4
aramiyorum

Kaynak: ISKUR (2017;2018;2020;2021;2022). Isgiicii Piyasasi Arastirmast Imalat Sektorii Raporu. (igili
raporlardan elde edilen bilgilerden olusturulmustur. Not:2019 raporu paylasilmamustir.)

Tablo 20 incelendiginde agik islerde yillar itibariyle egitim diizeyi disiik olanlarin
yogunlukla talep edildigi goriilmektedir. Nitekim herhangi bir egitim diizeyi talep
edilmemesi ve lise alt1 egitimin toplami yillar itibariyle ortalama %75’lik bir orana
sahiptir. Lise seviyesinde ise imalat sanayinin dogas1 geregi meslek lisesi egitiminin genel
lise egitiminden daha fazla talep edildigi goriilmektedir. Ote yandan dikkat ¢eken diger
bir durum ise nispeten diisiik seviyede olsa da artan bir egilime sahip olan lisas egitim
diizeyi talebidir. Endiistri 4.0 ve yeni teknolojiler 6zelinde diisiiniildiigiinde bu durumun
iki olas1 teorik agiklamasi bulunmaktadir. Imalat sanayinin Endiistri 4.0 teknolojileri
kullanim diizeyi heniiz emekleme doneminde olsa da Acemoglu ve Autor (2011)’da
vurgulandig gibi ilgili teknolojilerin kullanimi diisiik ve yiiksek vasifli isgiicii talebini
artirtyor gibi goriinmektedir. Bu durum rutin yanh teknolojik degisim yaklagiminm
dogrulamaktadir. Ancak rutin yanli teknolojik degisim yaklagiminda vurgulandigi gibi
yeni teknolojilerin egitim durumundan ziyade isleri olusturan goérevler iizerinden
belirlenmesi de 6nemli hale gelmektedir. Bu durum isgiiciliniin egitim diizeyinden ziyade,
ilgili isleri gerceklestirmek icin sahip olmasi gereken becerileri 6n plana ¢ikarmaktadir.
Nitekim Orbay vd., (2021) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada, (2014-2016-verileri
birlestirilmis) son yillarda Tiirkiye’de artan {iniversite mezunu sayisina ragmen, vasifli
isgliciiniin genellikle daha az egitim gerektiren islerde istihdam edildigi sonucuna
ulasilmistir. Tablo 21°de ISKUR tarafindan gerceklestirilen kapsamli anket verilerine

gore yillar itibariyle imalat sanayinde talep edilen becerilere iligkin bilgiler



paylasilmaktadir. Her bir y1l i¢in talep edilen becerilere ait toplam puanlar maksimum 60

ve minimum 6’dir.

Tablo 21. Imalat Sanayi Acik Islerinde Talep Edilen Beceriler (10-19 ve 20+ ¢alisan

olan firmalar)
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Beceriler 2020 2021 2022 Toplam
Yeterli Mesleki/Teknik Bilgi ve Tecriibe 19 19 20 58
Is Tecriibesi 17 19 18 54
Takim Calismasi 17 15 15 47
Fiziki ve Bedensel Yeterlilik 15 15 15 45
Iletisim ve Ifade Yetenegi 10 9 9 28
Sorun Cézme ve Insiyatif Alabilme 11 12 11 44
Analitik Diislinebilme 9 9 10 28
Bilgisayar Kullanimi 5 6 6 18
[kna Kabiliyeti ve Pazarlama Giicii 5 4 4 14
Yabanci Dil 2 2 2 6

Kaynak: ISKUR (2020;2021;2022). Isgiicii Piyasasi Aragtirmasi Imalat Sektorii Raporu. (Igili raporlardan
elde edilen bilgilerden olusturulmustur. Not: Ilgili raporlarda her bir yetenek i¢in1-10 araliginda talep sirast
belirtilmistir. Standart saglamak adina bu siralamalarda 1. Igin 10 puan, 2. Igin 9 puan vb. verilerek
puanlandirma yapilmustir.)

Tablo 21 incelendiginde tiim yillar i¢in ve toplamda en yiiksek puanin “yeterli
mesleki/teknik bilgi ve tecriibeye™ ait oldugu anlagilmaktadir. Ikinci sirada is tecriibesi
ve sonrasinda takim calismasi becerileri en fazla talep edilen becerilerdir. Nispeten
yiiksek puana sahip diger beceriler ise fiziki ve bedensel yeterlilik ve problem ¢6zme ile
ilgilidir. En az talep edilen beceri yabanci dil bilgisi ve ikna kabiliyeti ve pazarlama
giiciine aittir. Yukarida da ifade edildigi gibi, imalat sanayinde yeni dijital teknolojilerin
kullanim diizeyi nispeten diisiik olsa da beceri taleplerine iliskin bilgiler o6zellikle
teknolojinin ikame ve tamamlayict Ozellikleri g6z Oniine alindiginda yoruma izin
verebilecek yapidadir. ilk iki puana sahip becerilerin genel olarak tecriibeye vurgu
yapmasi, Tablo 20’deki egitim diizeyi talebi ile tutarlidir. Nitekim imalat sanayinde
egitim diizeyi artisinin 6nemli bir pay1 olmadig1 ancak isgiicliniin tecriibesinin dnemli bir
gosterge oldugu anlasilmaktadir. Ote yandan &nceki boliimde Tablo 10 ve 11°de
paylasilan, teknolojinin tamamlayict ve ikame edici Ozellikleriyle birlikte

degerlendirildiginde 6nemli baz1 ¢ikarimlar s6z konusudur. Autor ve Handel (2013) ve
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Goos vd., (2010) mesleki ve teknik gorevlerle rutin olmayan fiziksel (6zellikle el ve
parmak becerileri) gorevlerin teknolojinin gergeklestiremeyecegi gorevlere isaret ettigini
vurgulayarak teknoloji  kullannminin bu becerilere olan talebi artiracagimi
vurgulamiglardir. Benzer sekilde Frey ve Osborne (2017) esnek fiziksel, sorun ¢6zme ve
sosyal becerilerin yeni teknolojiler i¢in engel teskil ettigini vurgulamaktadir. Tablo
21’deki bilgilere gore sosyal beceriler nispeten diisiik puanlara sahip olsa da imalat sanayi
0zeli gz Oniine alidiginda bu durumun kabul edilebilir oldugu anlasilmaktadir. Dogru ve
Mecik (2018) Tiirkiye’de firma yoneticileri ile miilakat teknigi ile gergeklestirdikleri
calismada Endiistri 4.0 kapsaminda firma beklentilerini arastirmis ve elde ettikleri
sonuglara gore iggiicliniin Endiistri 4.0 siireci i¢in gerekli becerilerin farkinda olmadigi

ve Ozellikle mesleki/teknik egitimlerin gergeklestirilmesi gerekliligi ortaya ¢cikmistir.

Imalat sanayinde isgiicii talebiyle ilgili diger onemli husus ise talep edilen
mesleklerle ilgildir. ISKUR raporlar1 incelendiginde 2020-2021 ve 2022 yillari igin acik
islerde ilk iki sirada tekstil sektoriiyle ilgili olan makineci (dikis) ve konfeksiyon isgisi
mesleklerinin yer aldigi goériilmektedir. Bu durumun, tekstil sektoriiniin emek yogun
sektorler igerisinde yer almasi ve Tiirkiye imalat sanayi igerisinde tekstil sektoriiniin
agirlindan kaynaklanabilecegi kabul edilebilir bir durumdur (Uyanik ve Celikel, 2019).
Onemli oranda talep edilen diger mesleklerden biri kaynakecilik ile ilgili iken, meslek
isminde “ig¢i” ibaresi kullanilan tiretimle ilgili mesleklerin de 6nemli oranda talep
edildigi goriilmektedir. Uretim isgilerinin yogun bir sekilde talep edilmesi durumu, yeni
teknolojilerin firma diizeyinde verimlilik ve 6lgek etkisi ile iligkili olabilecegini akla
gelmektedir. Nitekim verimlilik artist firmanin kar oramini artirarak yeni yatirimlar
gerceklestirmesine ve biiyliimeye gitmesine, dolayisiyla istthdamini artirmasina neden
olabilmektedir. Dalgic ve Fazlioglu (2021) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada
Tiirkiye’de 2003-2015 doneminde firmalarin yenilik faaliyetlerinin firmalarin biiyiime
durumu tizerindeki etkisi arstirtlmistir. Hizmet ve imalat sektorlerinin dikkate alindigi bu
calismada AR-GE ile temsil edilen yenilik faaliyetlerinin 6zellikle imalat firmalarinin
biiylime etkisinin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durumun Tiirkiye’de imalat
firmalarmin daha genis teknolojik araglara sahip olmasindan kaynaklanabilecegini
vurgulamiglardir. Fazlioglu vd. (2019) gergeklestirilen baska bir ¢alismada ise Tiirkiye

imalat farmalarinda somutlastirilmis (ar-ge harcamalart ve yeni makine-ekipman
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yatirimi) ve somutlastiriimamis (firma dis1 ar-ge yatirimlari vb.) yenilik faaliyetlerinin

imalat firmalarinda verimliligi 6nemli 6lgilide artirdigi sonucuna ulagilmaistir.

1.3.2.2. Tiirkiye imalat Sanayinde Teknoloji-Istihdam Iliskisi Uzerinde Cahsmalar

Tirkiye imalat sanayinde, Endiistri 4.0 ya da yeni dijital teknolojilerin istthdam
etkisine iliskin ampirik bir caligmaya rastlanmamistir. Fakat otomasyon literatiirii
kapsaminda degerlendirildiginde genel olarak Tiirkiye isglicii piyasasi icin bazi
calismalar mevcuttur. Gelismekte olan iilkelerin bir kisminda, OECD tarafindan
gerceklestirilen Uluslararast Yetiskin Becerilerinin  Olgiilmesi Programi (PIAAC)
cergevesinde isyeri becerilerine iliskin bilgiler toplanmaktadir. Nitekim Tiirkiye de
program gergevesinde 2. Tura katilmistir. Bu programda meslekleri icra eden isgiiciiniin
“sozel beceriler, sayisal beceriler ve teknoloji zengin ortamda problem ¢ézme becerileri”
diizeylerine iliskin bilgiler toplanmaktadir (OECD, 2016). Nedelkoska ve Quintini (2018)
s0z konusu arastirmadan elde edilen verileri Frey ve Obsorne (2017) calismasinda
kullanilan sorularla eslestirmeye ¢alisilarak iggiicii icin otomasyon riskinin hesaplandigi
bir ¢aligma gergeklestirmislerdir. Sorularin eselesmesi noktasinda eksiklikler oldugunu
belirttikleri calismada ulastiklar1 sonuca gore Tiirkiye’deki islerin yaklasik %551
otomasyon riski altindadir. Benzer sekilde mesleklerin gorev igerigine iligkin varsayimlar
tizerinden dijital doniistimiin Tiirkiye isgiicli piyasasina iliskin olasi etkilerini arastiran
baska bir calisma McKinsey & Company Tiirkiye (2020) tarafindan gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen tahminlere gore otomasyon teknolojilerinin Tiirkiye’de 2030 yilina kadar
7.6 milyon isi ortadan kaldirma potansiyeli varken, 8.9 milyon yeni is olusturabilme
potansiyelinin de oldugu ifade edilmistir. Bu raporda otomasyon riski oraninin en yiiksek
oldugu sektoriin %36 ile imalat sektorii oldugu ve bu durumun imalat sanayindeki islerin
yogunlukla otomatiklestirilebilir islerden kaynaklandigi belirtilmistir. Bu varsayim dogru
olsa da yukarida da ifade edildigi gibi lilke diizeyinde gerceklestirilen g¢aligmalar
genellikle olumsuz sonuglara odaklanmaktadir. Bunun yani sira, séz konusu
teknolojilerin firma diizeyindeki etkilerini dogrudan s6z konusu teknolojiler esas alinarak
belirlemek ile bu sekdrlerdeki islerin gorev igerikleri {izerinden belirlenen otomasyon
riski ile belirlemek arasinda ampirik a¢idan da 6nemli farklar mevcuttur. Nitekim gérev
iceriklerine dayali yaklagimlar genellikle iilke, sektor, beseri sermaye vb. gostergeler

arasindaki farklar1 g6z ardi1 etmektedir.
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Tiirkiye imalat sanayi 6zelinde teknoloji istihdam iliskisine iliskin az sayidaki
calismalar ¢ogunlukla dijital teknolojileri baz almamaktadir. Bu kapsamda ilk ve 6nciil
caligmalardan biri Taymaz (1988) tarafindan gerceklestirilmistir. Calismada 1985-1992
donemine ait imalat sanayi verileri kullanilarak es anli denklem modeli araciligiyla
tahminler gergeklestirilmistir. Teknolojik degisimi temsilen, imalat sanayinin 4 haneli her
bir alt sektdrii i¢in arastirmaci tarafindan hesaplanan teknik degisim orani esas alinmustir.
Elde edilen sonuglara gore, teknolojik degisimin dogrudan etkisinin iiretim artis1 yoluyla
pozitif oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna gore séz konusu dénem ig¢in teknolojik degisim

imalat sanayi istthdaminda %35’lik bir artisa neden olmustur.

Meschi vd., (2011) ¢alismalarinda 1980-2001 dénemi i¢in Tiirkiye imalat sanayi
sektorlinde ticari agiklik ve teknolojinin istihdam {izerindeki etkilerini aragtirmiglardir.
Panel veri analizi ile gerceklestirilen g¢aligmada teknolojik degisim i¢in AR-GE
harcamalar1 ve yurt disindan transfer edilen teknolojiler baz alinmistir. Gergeklestirilen
analizlerin sonucuna gore ticari agiklikla birlikte teknolojik degisim istihdamda genel bir
artisa sebep olmus fakat bu etki vasifli isgiicti (yliksek 6grenim mezunu) i¢in daha yiiksek
diizeyde gerceklesmistir. Ithalat yogun firmalarda bu etki emek yogun ihracat firmalarina
gore daha belirgindir. Caligmada gelismis tilkelerde gecerliligi genis Ol¢iide kabul goren
“Beceri Yanli Teknolojik Degisim” hipozetizinin gelismekte olan iilkeler i¢in de gecerli
olabilecegine iliskin kanitlar elde edilmistir. Srour vd., (2013) ise ¢alismalarinda s6z
konusu donem i¢in beceri yanl teknolojik degisimi dinamik GMM-SYS yontemiyle,
imalat sanayi Ozelinde vasifli ve vasifsiz isglicii i¢in kurulan iki ayri modelle
irdelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gére hem yerli hem ithal teknolojiler vasifh

isgiicline olan talebi vasifsiz isgiiciine oranla 5-6 kat daha fazla artirmaktadir.

Lenger (2016) calismasinda 1985-1998 donemi igin Tiirkiye imalat sanayi 6zelinde
sektorel baglantilar1 da hesaba katan sektorler arasi girdi-cikti tablolarini kullanarak
teknolojik degisimin (AR-GE harcamalariyla Olgiilen) istihdam {izerindeki etkisini
arastirmistir. Elde ettigi sonuclara gore teknolojik degisim, liretim calisanlar1 i¢in bir
ikame etkisine sahipken sektor igi ve sektorler arasi baglantilar yoluyla tiim imalat

sektorlerinde istihdami artirici etkiye sahiptir.

Celik (2020) ¢alismasinda Diizey 1 olarak nitelendirilen 12 bolge icin Tiirkiye’de

teknolojinin isttham tizerindeki etkisini 2010-2017 verilerini kullanarak arastirmistir.
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Dinamik sistem GMM tahmin yoneteminin kullanildigi ¢alismada teknolojik degisim
(AR-GE harcamalari) ve istihdam arasinda giiglii bir iliski oldugu ve iligkinin 6zellikle
yiiksek Ogrenim mezunu istihdaminda gii¢lii ve pozitif yonli oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Dalgic vd., (2023) tarafindan yapilan yeni bir arastirmada 2003-2012 déneminde
Tiirkiye imalat firmalarinda yenilik faaliyetlerinin istthdam iizerindeki etkisi
arastirilmistir. Firmalarin yer aldigi sektorlerin pazar yapilari goz oniinde bulundurularak,
firmalarin yenilik tiirleri iirlin ve siire¢ yeniligi olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonugclara gore rekabet diizeyinin yogun oldugu sektorlerde iirlin yeniligi istihdam artigina
neden olurken, siire¢ yeniligi istihdamin azalmasina neden olmaktadir. Rekabet diizeyi

diisiik olan sektorlerde ise anlamli etki bulunmamustir.

Yukarida o6zetlenen caligmalarin birka¢ ortak ozelligi one ¢ikmaktadir. Bu
caligmalar genellikle Tiirkiye imalat sanayinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin heniiz
kullanimlarinin yok denebilecek oldugu zaman dilimlerini esas almislardir. Nitekim
teknolojiyi temsilen yogunlukla AR-GE harcamalarinin esas alindigi anlagilmaktadir.
Bunun yani sira, calismalar genellikle firma diizeyinde kanitlar saglamakta ve uluslararasi

literatiire uygun sekilde olumlu istihdam sonuglarina ulasmaktadirlar.

Yeni teknolojilerin isgiicii talebini azaltip azaltmadig1 ve hangi sektorlerde azalttigi
ampirik bir sorudur. Tartisildig1 gibi, teknoloji kullanimi ile ortaya ¢ikan iiretkenlik
kazanimlar1 daha diisiik mal fiyatlarina ve dolayisiyla daha yiiksek miktarlarda mal
talebine yol acarsa, net istihdam etkileri olumlu yonde ger¢eklesebilmektedir. Ayrica,
gelismekte olan lilkelerde emegin maliyeti sermayeye gore diistiigii i¢in yeni emek-yogun
islere olan talep artabilmektedir. Bu kapsamda gelismekte olan iilkelerin asil sorununun,
cok fazla degil, cok az otomasyon olmasi ve dolayisiyla diisiik iggiicii verimliligi oldugu
iddia edilebilir (Schlogl, vd., 2020:5). Nitekim firma performansi agisindan yenilik¢i
cabalardan yararlanilmasi, sadece gelismis iilkeler igin bir hedef degildir. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde, teknoloji ve beseri sermaye kaynaklarinin nispeten kit olmasi

nedeniyle yenilik faaliyetleri daha fazla 6nem arz etmektedir (Fazlioglu vd., 2019:440).

Bu caligmada, firmalar i¢in en son yeniliklerden olan Endiistri 4.0 teknoloji
kullanimlarinin Tiirkiye imalat firmalarinda istihdam etkisi aragtirilmaktadir. Tiirkiye

isgiicii piyasasinin Almanya, Ingiltere vb gelismis iilkelerin aksine (Lorenz vd., 2015)
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emek arz fazlaligi, demografik firsat penceresi ve isgiicli maliyetleri gibi avantajlart goz
Oniine alindiginda, yeni teknolojilerin isgiicli arz eksikligi veya ekonomik amaglardan
ziyade tretkenlik artis1 amactyla kullanim ihtimali 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durumda
ilgili teknolojilerin kullanimi dogrudan daha fazla istihdama neden olabilecektir. Tiirkiye
imalat sanayi 6zeli gz oniine alindiginda, son yillarda Endiistri 4.0 teknolojilerinin
yayginlastirilmasi igin ¢abalar artarken, imalat sanayi istthdaminin arttig1 ve imalat sanayi
isgiicii talebinin yeni teknolojiler-istihdam iliskisiyle ilgili teorik yaklasimlara uyumlu bir
yap1 ortaya koydugu anlagilmaktadir. Bu bilgiler 1s1g¢inda, ikinci boliimde belirtilen,
Endiistri 4.0 teknolojileri kullaniminin imalat firmalar1 diizeyinde istihdami artiracagi

yoniindeki beklentinin Tiirkiye imalat sanayi 6zeliyle de desteklendigi anlasilmaktadir.



150

IKiNCi BOLUM

UYGULAMA

2.1. TURKIYE IMALAT SANAYi FIRMALARINDA ENDUSTRIi 4.0
TEKNOLOJILERININ iSTIHDAMA ETKIiSININ AMPIiRIK ANALIZi

2.1.1. Arastirmanin Amaci

Yapay zeka, nesnelerin interneti, robotik vb. ileri teknolojilerle temsil edilen
Endiistri 4.0 siirecinin yaygin bir issizlige mi yoksa daha fazla isttihdama mi neden olacag:
giinlimiiz ¢alisma hayatina iliskin en giincel ve en 6nemli tartismalardan birini ifade
etmektedir. Bu tartisma arastirmacilardan is adamlarina, fiitliristlere, calisanlara ve
politikacilara kadar genis bir kitlenin ilgisini ¢ekmektedir. Bir grup sz konusu
teknolojilerin kitlesel issizlige neden olarak biiyiik bir probleme neden olacagina iliskin
tahminlerde bulunurken, diger bir grup 6nceki sanayi devrimleri ve onlar1 temsil eden
teknolojilerin etkisine benzer sekilde daha fazla istihdama neden olacagi yoniinde
tahminlerde bulunmaktadir. Bu tahminlerden hangisinin gergekleseceginin net bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in Endiistri 4.0 teknolojilerinin yaygin kullanimi ve bu kullanimin
etkisini gosterecegi belli bir zaman diliminin ge¢mesi gerekmektedir. Bu siireg, ilgili
teknolojilerin istthdam sonuglarina iliskin net bir fotografi ortaya koyacak ve nesnel
tahminler icin yeterli verinin olugsmasini saglayacaktir. Fakat arastirmacilar, suana kadar
elde edilmis olan verilerle s6z konusu tahminlerin belli bir seviyede gercege yakin
olabilecegini ifade etmektedirler. Bu kapsamda arastirmacilar iilke, sektdr ve firma
diizeyinde veriler kullanarak Endiistri 4.0’in istihdam etkilerine iliskin tahminler
gergeklestirmislerdir. Ulke ve sektdr diizeyindeki calismalar genellenebilirlik, zenginlik,
giivenilirlik ve nedensellik agisindan genel denge hesaplamalarina izin verse de
aragtirmacilar, 6zellikle yeni olgular1 anlamlandirmaya calisirken, esasen sonraki daha
tiimdengelimli ¢aligmalarin dayanacagi veri olusturma siirecine odaklanmaktadirlar. Bu
kapsamda 0©zellikle Tirkiye i¢in nispeten yeni bir durum olan Endistri 4.0
teknolojilerinin tiretim yapilarinda kullaniminun istthdam etkisinin belirlenmesi i¢in
mikro diizeyde ve bu teknolojileri kullanan isyerlerine iligkin veriler 1s18inda arastirma

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda; bu arastirmanin amaci Tiirkiye imalat
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sanayinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanim durumunun firmalarin istihdam diizeyi
tizerindeki etkisini belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda Endiistri 4.0 teknolojileri
makine tabanli ve makine tabanli olmayan dijital teknolojiler seklinde siniflandirilmis ve
cesitli Endiistri 4.0 teknolojileri kullanimlarimin farkli istihdam etkilerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. S6z konusu etkileri belirlemek icin kurulan modelin bagimli degiskeni
firmalarin calisan sayilar1 iken, bagimsiz degiskenler Endiistri 4.0 teknolojilerinin
kullanim durumudur. Kontrol degiskeni olarak belirlenen diger bagimsiz degiskenler ise
firmalarin gesitli 6zellikleri ile ilgilidir. Modelin bagimli degiskenine ait ayrintili bilgiler
asagida detaylandirilacak ve ekonometrik yaklasimin belirlenmesi ig¢in bu bilgiler

kullanilacaktir.

2.1.2. Arastirmanin Modeli ve Hipotezleri

Burada model 6ncelikle bir sekil yardimiyla gorsellestirilmekte ve arastirmanin
hipotezleri ifade edilmektedir. Sonrasinda ise modelin bagimsiz degiskenleri, denklem

formatinda gosterilerek ve ilgili literatiirle desteklenerek agiklanmaktadir.

Makine Tabanh Dijital Teknolojiler:

-Endiistriyel Robot
-Hizmet Robotu
-3D Yazic1
J
w Kontrol Degiskenleri:
e Firma Olcegi:
Makine Tabanh Olmavan Dijital Teknolojiler: /// K\\ —Bﬁ}ﬁlf Olcek
Dogrudan Uretim ve Kirla ilgili Olanlar: i . -Orta Olgek
-IoT: Uretim siirecleri, makine bakim, enerji ' Firma Istihdam | <I1 Kiigiik Olgek
tiiketimi ve lojistik yinetimi icin 'JL]" _"\ /
-AIL dogal dil isleme, gériintii tanima, P \H // Firmanm Bulundugu
lojistik.makine dgrenmesi, firetim icin F ~— __*_.--' Sektiir:
:ggl / o | -Emek Yogun Sektr
| -Bulut Bilisim | | | -Sermaye Yogun
0= B ! Sektbr
. ) . . N Fa N
Imalat Firmalari Icerisinde Diger / | -Dijital Telmolojilerin
i H Olgege Gire Kuollamma
-IoT: Tesis gl'.i\.'.en]igi_.qui.i_siveri h.izmelleri _Diital Teknolojilerin
-AlL Isletme yvonetimi, IKY ve ise alm _ Sekjliirt Gire Kullammi
A /

Sekil 8. Arastirma Modeli

Sekil 8’de belirtildigi gibi Endiistri 4.0-dijital teknolojilerden, imalat firmalarinda

dogrudan tiretim siireci ile iligkili olanlarin; verimliligi ve kar1 artirarak firmalarin daha
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fazla kisi galistirmasina neden olmasi dolayisiyla istihdami olumlu yonde etkilemesi
beklenmektedir.  imalat firmalarinda genel olarak ofis isleriyle ilgili alanlarda
kullanilanlarin ise, yeni teknolojilerin 6zellikle orta vasifli olarak adlandirilan biiro
calisanlarini ikame etme potansiyeline bagli olarak istihdami olumsuz yonde etkilemesi
beklenmektedir. Ote yandan dijital teknolojilerin sermaye yogun sektdrlerdeki
kullaniminin istihdam etkisinin emek yogun sektdrde kullanimina gére daha Onemli
diizeyde gergeklesecegi beklenmektedir. Nitekim emek yogun sektorlerde dijital
teknolojilerin gergeklestirebilece§i islerin sayis1 sermaye yogun sektorlere gore
yiiksektir. Endiistri 4.0 teknolojileri kullaniminin firmalarin 6l¢eklerine gore biiyiik
Olgekli firmalarda daha onemli diizeyde etkilere neden olmasi beklenmektedir. Daha
biiylik firmalarda tiretkenlik ve karin daha yiiksek diizeyde gerceklesme potansiyeli, bu

beklentiye temel olusturmaktadir.

Hai: Tiirkiye imalat firmalarinda Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimi, firmalarin

istihdam diizeyini istatistiki olarak anlamli bir sekilde etkilemektedir.

Hia: Makine tabanli dijital teknolojilerin kullanimi imalat firmalarinin

istihdam diizeyini anlamli ve pozitif yonde etkilemektedir.

Hib: Makine tabanli olmayan dijital teknolojilerin dogrudan tiretimle ilgili
kullanimlar1 ~ firmalarinin  istihdam diizeyini anlamli ve pozitif yonde

etkilemektedir.

Hic: Makine tabanli olmayan dijital teknolojilerin tiretim dis1 boliimlerdeki

kullanimlari firmalarin istihdam diizeyini anlamli ve negatif yonde etkilemektedir.

Hz: Endiistri 4.0 teknolojileri kullaniminin istthdam etkisi firmalarin 6lgeklerine ve

bulunduklar1 sektorlere gore farklilik gosterir.

Hza: Dijital teknoloji kullaniminin istihdam etkisi, firmalarin 6lgekleri

biiyiidiik¢e daha yiiksek diizeyde gerceklesmektedir.

Hao: Dijital teknoloji kullaniminin istthdam etkisi, firmalarin emek yogun
veya sermaye yogun sektorlerde bulunma durumlarma gore anlamhi farklilik

gosterir.
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Asagida arastirma modeli ve hipotezler olusturulurken yararlanilan ¢alismalardan
bahsedilmekte, degiskenlere iliskin beklentiler literatiirle desteklenerek agiklanmakta ve

arastirma modeli denklem formatinda gosterilmektedir.

Qin vd., (2022), Cheng vd., (2019), Camina vd., (2020) vb.’de oldugu gibi s6z
konusu teknolojilerin her biri i¢in ilgili teknolojiyi kullanan firmalar deney grubu olarak
esas alinirken, kullanmayan firmalar kontrol grubu olarak esas alimigtir. Modelde
Entistri 4.0 teknolojilerinin istihdam etkisinin belirlenmesi igin tek bir teknolojiyi esas
almak yerine Balsemier ve Woerter (2019), Bessen vd., (2020), Qin vd., (2022) ve
Camina vd., (2020)’de oldugu gibi Endiistri 4.0 siirecini daha fazla temsil edecegi
gerekcesiyle farkli Endiistri 4.0 teknolojileri esas almmaktadir. Ote yandan 6zellikle
yapay zeka ve nesnelerin interneti teknolojilerinin kullanim amaglarinin modele dahil
edilmesi, bu c¢alismanin 6zglin degerlerinden birini olusturmaktadir. Bu kapsamda
Endiistri 4.0 teknolojileri ile ilgili bagimsiz degiskenler; firma s6z konusu teknolojiyi

kullaniyorsa 1 kullanmiyorsa 0 degerini alan kukla degiskenlerden olugmaktadir.

Modelde esas alinan ve kontrol degiskenleri olarak kabul edilen diger degiskenler
ise firmanin 6lgegi ve teknoloji kullanim diizeyine gore belirlenen sektérlerden hangisi
icerisinde faaliyette bulunduguyla ilgilidir. S6z konusu degiskenler modelde yer almasi
gereken ve modelin saglamligina hizmet eden firma heterojenligine iliskin degiskenlerdir
(Koch vd., 2021). S6z konusu modelde ticretin yer almamasi 6nemli bir sinirlilik olarak
kabul edilebilir. Ancak Briscoe ve Welson (2003), Ingiltere’de mesleki istihdami tahmin
ettikleri modelde {icretin beklendigi gibi her kosulda negatif isarete sahip
olmayabilecegini vurgulamistir. Bunun yani sira, uluslararasi rekabete duyarlili§ina gore
sektorlerin gerceklestirdigi ithalat ve ihracat sonucu ortaya c¢ikan ticari sonuglarinin,
sektorlerin istihdam paymda 6nemli bir etkiye sahip olacagini ifade ederek istihdam
modeline eklemistir. Nitekim Tiirkiye imalat sanayinin teknoloji grubuna gore dis ticaret
verileri de, imalat sanayinin daha c¢ok diisiik teknolojili iiretim {lizerinden dis ticaret
gerceklestirdigini  dogrulamaktadir (Esiyok, 2014). Bu kapsamda Acemoglu vd.,
(2020)’ne benzer sekilde firmalar dlgeklerine gore kiigiik-orta-biiyiik olarak kategorize
edilerek bir kontrol degigkeni olusturulmustur. Buna gore firmalar ilgili kategoride yer
aliyorsa 1, almiyorsa 0 degerini alan ii¢ farkli kukla degisken olusturulmustur. Ote yandan

firmalarin teknoloji kullanim yogunluklar1 esas alinarak Zhang vd., (2023)’e benzer
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sekilde ve Qin vd., (2022)’nde oldugu gibi sektorel anlamda emek ve sermaye yogun

ozellikler goz Oniine alinarak iki kukla degisken daha olusturulmustur.

Acemoglu vd., (2020) biiylik firmalarin daha fazla otomasyon teknolojisi kullandig1
ve ilgili etkilerin biiylik firmalarda belirgin sekilde gergeklestigini iddia etmektedir.
Zhang vd., (2023) emek yogun sektorlerde teknolojik araclarin  kolayca
gerceklestirebilecegi basit ve tekrarli gorevlerin yogun oldugunu ve dolayisiyla bu
sektorlerde otomasyon teknolojilerinin Onemsiz ya da negatif yonde etkiler
gosterebilecegini ifade etmektedir. Bu bilgiler 15181nda, ilgili teknolojilerin farkli firma
Ozelliklerine bagl olarak farkli etkiler gosterip gdstermediginin belirlenmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu farkliliklar: belirlemek i¢in hem makine tabanli hem de
makine tabanli olmayan teknolojilerden bazilarina ait degiskenler ile firmalarin
biiyiikliigii ve firmalarin emek-sermaye yogunluguna iliskin degiskenler carpilarak

etkilesimli degiskenler olusturulmus ve modele dahil edilmistir.
Bu kapsamda arastirmada firmalarin istihdam modeli;

L; = By + macdig;f, + nonmacdig;f3, + big;[z + med;f, + smal;5 +
labint;f¢ + capint; B, + big; * macdigfs + big; * nonmacdigfq + labint; *
macdigf,, + capint; * macdigf,, + € 1)

Denklem 1’de, modelin karmasik goriinmemesi i¢in bazi degiskenlerin toplu
gosterimi yer almaktadir. Bu kapsamda Denklemde i indisi, birim olarak firmalar1 temsil
etmektedir. B, arastirma modelinin sabit terimini ve & hata terimini, ve L firma
istihdamini ifade etmektedir. 8, makine tabanli dijital teknolojilerin katsayisini temsilen
gosterilmektedir. Her bir makine tabanli teknoloji i¢in ayr1 bir kukla degisken
olusturulmustur. f, makine tabanli olmayan dijital teknolojilerin katsayisini temsilen
gosterilmektedir. Her bir makine tabanli olmayan teknoloji i¢in ayr1 bir kukla degisken

olusturulmustur.

Makine tabanli dijital teknolojilerin kullaniminin, yukarida agiklandigi gibi dlgek
ve verimlilik etkisi dolayisiyla istihdami artirmasi beklenmektedir. Buna gore dijital
teknolojiler, iretim maliyetlerini azaltarak ve toplam ¢iktinin artmasina sebep olarak ilgili
sektorde veya firmada verimliligi artirabilmektedir. Bu durum firma veya sektor
diizeyinde biliyiimeye neden olarak isgiicii talebini ve istihdami artirabilmektedir (Dekle,

2020:1). Nitekim s6z konusu etkileri firma diizeyinde arastiran caligmalar yogunlukla
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olumlu etkilere iliskin sonuglara ulagmislardir (Bessen vd., 2020; Qin vd., 2022;). Ancak
makine tabanli ve makine tabanli olmayan teknolojilerin imalat sanayinde kullanim1 géz
Oniine alindiginda, her iki kategorideki farkli teknolojilerin farkli etkiler gosterebilecegi
de kabul edilebilir bir durumdur. Bu kapsamda makine tabanli teknolojilerin, temel islevi
tiretim olan imalat firmalarinda dogrudan tiretimi tesvik ederek olgek ve verimlilik etkisi
dolayistyla isttihdami artirmast beklenmektedir. Nitekim firma diizeyinde makine tabanli

teknolojilerin etkisini arastiran g¢alismalar genellikle olumlu sonuglara ulasmislardir

(Ballestar vd., 2020; Koch vd., 2021; Cheng vd., 2019; Zhang vd., 2023).

Makine tabanli olmayan dijital teknolojilerin ¢ogunlukla hizmet sektoriinde
kullanildig1, ancak imalat firmalarinda bulunan pazalama, satig, organizasyon yonetimi
vb. béliimlerde de kullanilabildigi kabul edilmektedir (Ni ve Obashi, 2021:1-2). Bunun
yant sira, bazi 6zel amagla kullanimlarmin iiretimle iliskili (yapay zekanin {iretim i¢in
kullanimi1) oldugu da goriilmektedir. Bu bilgiler gz oniine alindiginda séz konusu
teknolojilerin istihdam tizerindeki net etkisinin daha karmasik olabilecegi kabul edilebilir
bir durumdur. Nitekim makine tabanli olmayan dijital teknolojilerin firma diizeyinde
kullanimina iligkin ¢alismalarda da farkli sonuglara ulasilmistir. Bu kapsamda Cin’de
firma diizeyinde gergeklestirilen iki c¢alisma bu farkliigi net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Xie vd., (2021) yapay zeka kullaniminin firma diizeyinde toplam istihdami
azalttigina iligskin sonuca ulasirken, Xue vd. (2022) yapay zekanin firma diizeyinde genel
istihdami artirdig, ancak yiiksek vasifli istthdami azalttig1 sonucuna ulagsmistir. Nitekim
Staccioli ve Virgillito (2021) ve Lane ve Saint-Martin (2021)’de vurgulandigi gibi
ozellikle makine tabanli olmayan dijital teknolojilerin istihdam etkisi kullanim amacina
bagli olarak farklilik arz edebilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda modelde makine tabanl
olmayan dijital teknolojilerin kullanim amacina gore olumlu ya da olumsuz yonde
etkilerinin olmas1 beklenmektedir. Bunun yani sira 6zellikle tiretimle ilgili kullanimlarin
olumlu (6lgek ve verimlilik etkisi), tiretim dis1 amaglarla kullanimlarinin ise olumsuz
(6zellikle yapay zekanin vasifli olarak kabul edilen ofis islerindeki ¢alisanlar1 yerinden

etme potansiyeli dolayisiyla) etkiler gostermesi beklenmektedir.

Denklem 1°de yer alan B3, Sa, b5, B¢ V€ B katsayilarinin temsil ettigi degiskenler
firmalarin 6zellikleri ile ilgilidir ve kontrol degiskenleri olarak modele eklendiginden,
firma diizeyinde anlaml etkilere sahip olmalar1 beklenmektedir. Ote yandan Sg ve f3,

katsayilariyla temsil edilen ve 6rnek olarak gosterilen degiskenler, firmalarin makine
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tabanli dijital ve makine tabanli olmayan dijital teknolojileri kullanim durumlarinin
Olgeklerine gore farkli istihdam etkileri gosterip gostermeyecegini belirlemek icin
olusturulan etkilesimli degiskenlerdir. Her bir 6lgek i¢in bazi Endiistri 4.0 teknolojileri
ile birlikte etkilesimli degiskenler belirlenmistir. Acemoglu vd (2020)’ye uygun olarak
biliyiik firmalarda olumlu etkilerin daha yiiksek, olumsuz etkilerin ise daha diisiik
seviyede gerceklesmesi beklenmektedir. $;, ve (1, katsayilarna sahip degiskenler ise
firmalarin emek veya sermaye yogun sektdrlerde bulunmasinin bazi Endistri 4.0
teknolojilerini kullanma durumuyla birlikte farkli istihdam etkilerine sebep olup
olmadigimin belirlenmesi i¢in olusturulan etkilesimli degiskenlerdir. Her iki kategori igin
(emek-sermaye) farkli Endiistri 4.0 teknolojileriyle birlestirilen etkilesimli degiskenler
olusturulmustur. Qin vd., (2022) ve Zhang vd., (2023)’te ulasilan sonuclara ve emek
yogun sektdrlerin cogunlukla teknolojinin kolaylikla gerceklestirebilecegi isleri igermesi
varsayimina dayali olarak; olumlu etkilerin emek yogun sektorlerde daha diisiik seviyede,
olumsuz etkilerin ise daha yiiksek seviyede gergeklesmesi beklenmektedir. Etkilesimli
degiskenler 6zellikle bagimsiz degiskenler arasinda ortaya ¢ikabilecek giiclii ve anlamli
iligkiyi onlemek adina, Endiistri 4.0°1 en iyi temsil ettigi diisliniilen robot, yapay zeka,

nesnelerin interneti ve 3D yaziciya ait degiskenlerle olusturulmustur.

2.1.3. Arastirmanin Onemi ve Ozgiin Degeri

Onceki teknolojilerin aksine Endiistri 4.0 teknolojilerinin sadece kas giiciiyle iliskili
isleri degil, zihinsel beceriler gerektiren isleri de gerceklestirebilmesi teknoloji istihdam
iligkisiyle ilgili genis tartismanin farkli bir boyutuna isaret etmektedir. Bu durum ilgili
teknolojilerin 6zellikle negatif etkilerine iligskin abartili tahminlerin ger¢eklestirilmesine
neden olmaktadir (Arntz vd, 2017). Ote yandan pozitif etkilerin de ilgili teknolojilerin
hemen hemen her sektor ve meslek diizeyindeki islerin veya gorevlerin biiytik bir kismini
gerceklestirme potansiyeline bagli olarak fazla iyimser bir bakis acistyla gergeklestirildigi
ifade edilmektedir (Ford, 2018; Susskind, 2020). Bu tartismaya iliskin en net kanitlar ise
verilere dayali ampirik kanitlarla ortaya konabilmektedir. Bu ¢alismanin, Endiistri 4.0
teknolojilerinin olasi istihdam etkilerini ampirik kanitlarla aragtirmasi 6ncelikli 6nemini

ifade etmektedir.

Gelismis tlkelerdeki emek arzi eksikligi (Lorenz vd., 2015) ve isgiicii maliyetleri

nedeniyle iiretimi ve kullanimi yogunlukla gelismis iilkelerde ger¢eklesen (Schwab ve
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Davis, 2018:176) Endiistri 4.0 teknolojilerinin gelismekte olan iilkelerden biri olan
Tiirkiye’deki olas1 etkilerini arastirmak bu calismay1 énemli kilan faktorlerden biridir.
Tiirkiye isgiicli piyasasi emek arz fazlaligi, artan yiiksekdgretim mezunu isgiicii oranlari,
nispeten ucuz isglicii ve demografik firsat penceresi gibi avantajlara sahiptir. S6z konusu
teknolojilerin issizlige neden olarak bu avantajlart belli oranda dezavantaja cevirip
cevirmeme durumunun veya bu avantajlarla birlikte daha yiiksek oranda istihdam ve
refaha neden olup olmayacagimin belirlenmesi Tirkiye isgiicii piyasasi i¢in Onem arz

etmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin sektor veya iilke diizeyinde istihdam etkilerinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen arastirmalarin belli avantajlart olsa da ozellikle
nispeten yeni bir durum olan Endiistri 4.0 teknolojileri kullaniminin firma diizeyinde
arastirtlmasi gerekliligine vurgu yapilmaktadir (Litwin vd., 2022:808; Seamans ve Raj,
2019). Firma diizeyinde calismalar ise s6z konusu teknolojilerin en yogun sekilde
istihdam etkisi potansiyeli olan imalat firmalar1 6zelinde gergeklestirilmistir. S6z konusu
caligmalar 6zellikle mikro diizeyde veri eksikligi nedeniyle gelismis iilkeler 6zelinde
gerceklestirilmistir (Zhang vd., 2023). Bu calisma kullandigi zengin veri seti ile
gelismekte olan ilkelerde firma diizeyinde etkilerin arastirlldigi az sayidaki
calismalardan biridir. Ote yandan son yillarda Tiirkiye imalat sanayi igin Endiistri 4.0
teknolojileri kullanimmin resmi ve 6zel kurumlar tarafindan tesvik edildigi, ISKUR
tarafindan paylasilan ac¢ik is ilanlarmin g¢ogunlugunun imalat sanayi tarafindan
bildirilmesi ve imalat sanayi sektoriiniin iggiicii talebi yapist da ¢alismayr 6nemli kilan

sebeplerdendir.

Gelismekte olan iilkelerden firma diizeyinde kanitlar sunan nadir ¢alismalardan
birisi olmanin yani sira bu galigmayi 6zgiin kilan bir diger 6zellik, ¢calismada esas alinan
Endiistri 4.0 teknolojilerinin gesitliligi ile ilgilidir. Endiistri 4.0 teknolojileri, kullanim
alanlan1 ve islevleriyle birlikte oldukca heterojendir ve tek bir teknoloji esas alinarak
sonuglarin genellenmesi indirgemeci bir yaklasimi ortaya koymaktadir (Staccioli ve
Virgillito, 2021). Bunun yani sira yapay zeka gibi genel amagli teknolojilerin kullanim
amaglarina gore istihdam tizerinde farkli etkiler gosterebilecegi ifade edilmektedir (Lane
ve Saint-Martin, 2021:1). Bu ¢alismada oldukga fazla sayida Endiistri 4.0 teknolojisinin
ve bunun yam sira yapay zeka ve nesnelerin interneti teknolojilerinin farkli kullanim

amaglarinin modele dahil edilmesi 6nemli bir 6zgiin degeri ifade etmektedir.
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2.1.4. Arastirmanin Simirhliklar

Sosyal bilimler alanina 6zgii genel siirliliklar bu arastirma i¢in de gegerlidir.
Arastirmada ulasilan ampirik sonuglarin giivenilirligi, TUIK tarafindan firma diizeyinde
uygulanan ve bu arastirmada kullanilan anketlere verilen cevaplarin dogrulugu ile
smirhidir. Aragtirmaya 0zgii siirliliklar ise kullanilan verilerin calisanlarin beseri
sermaye Ozellikleri ve Tcretlerine iliskin bilgileri icermemesi dolayisiyla ortaya
cikmaktadir. Bu smirlilik, firma diizeyinde Endiistri 4.0 teknolojileri kullanimlarinin
beseri sermaye Ozelliklerinden hangileri i¢in nasil etkilere neden olacag ve iicretler
tizerindeki etkilerinin ampirik olarak belirlenebilmesini engellemistir. Aragtirmanin diger
bir smirliligr ise, arastirma probleminin zaman boyutu ile incelenememesidir.
Arastirmada kullanilan veri setine bagh olarak yatay kesit veri kullanilmistir. Fakat
gerceklestirilen kapsamli literatiir taramasi ve Tiirkiye imalat sanayine iligskin elde edilen
bilgilerle belirli yorumlarin yapilabilecegi kabul edilebilir bir durumdur. Arastirmaya
0zgl diger bir siirlilik ise Endiistri 4.0’1 olusturan teknolojilerin birlikte kullanimlarinin
toplam etkisinin belirlenememesi ile ilgilidir. Fakat bu sinirlilik yukarida da ifade edildigi
gibi heniiz yeni bir olguya odaklanilmasindan kaynaklanmaktadir. Firmalarin biiyiik
cogunlugunun Endiistri 4.0 teknolojilerinden bazilarini kullandig1, ¢ok azinin ise Endiistri
4.0 teknolojilerinin tiimiinii kullandig1 ifade edilmektedir (Issa vd., 2018:975). Bughin
(2020) tarafindan 10 farkli tilkeden 3000 firma tizerinde gergeklestirilen bir ¢alismada,
firmalarin %10’undan azinin yapay zekayr birden fazla amacla kullandigi ortaya

cikmustir.

2.1.5. Arastirmanin Yontemi

Bu baglik altinda arastirmada kullanilan veri seti, elde edilen temel istatistikler ve

kullanilan ekonometrik yontem yer almaktadir.

2.1.5.1. Veri Seti

Bu calismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan gerceklestirilen ve
firmalardan yillik periyotlarla elde edilen Girisimlerde Bilisim Teknolojileri Kullanim
(GBTK) Arastirmas1 Mikro Veri Seti kullanilmaktadir. GBTK, TUIK’in A grubu mikro

veri seti olarak simiflandirdig: veri setleri igerisinde yer almaktadir. A grubu mikro veri
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setleri, TUIK in veri gizliligi ilkesi ¢er¢evesinde dogrudan arastirmacilarla paylasmadig
veri setleridir. Ancak, arastirmaci ilgili yasal islemler gergeklestirildikten sonra,
igcerisinde “veri arastirma merkezlerinin” bulundugu bdlge miidirliiklerinde talep ettigi
veriyi kullanabilmekte ve TUIK tarafindan onaylanma sartiyla sadece sonuglara iliskin
bilgileri elde edebilmektedir. Bu ¢alisma i¢in s6z konusu yasal islemler gergeklestirilmis
ve GBTK veri setleri Erzurum TUIK bélge miidiirliigiinde bulunan “veri arastirma
merkezinde” kullanilabilmistir. Elde edilen veri kullanim hakkina bagli olarak bu
calismada veri seti ile ilgili tiim islemler, Erzurum TUIK Bélge Miidiirliigii binasina,

mesai saatleri icerisinde gidilerek gerceklestirilmistir.

GBTK, Tirkiye genelinde gerceklestirilen, 2005-2022 yillar1 arasinda tiim
sektorlerden yiiksek sayida firmayla anket teknigi kullanilarak gergeklestirilen
goriisgmelerden ve s6z konusu firmalara ait idari kayitlardan elde edilen verilerle
olusturulmaktadir. GBTK, genel olarak firmalarin bilisim teknolojileri, internet
(genigbant, web site vb.) ve e-ticaret kullanim durumunu belirlemek igin
gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda GBTK firmalarin endiistriyel robot, 3D yazici,
nesnelerin interneti, yapay zeka gibi Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanma durumuna
iliskin bilgi saglayan zengin bir veri setidir. Bunun yam sira, $6z konusu veri seti
firmalarmn yer aldig1 sektorleri belirlemeyi miimkiin kilan firmalara ait NACE kodlarina
ve bu arastirmanin temel amacina hizmet eden “firmalarin c¢alisan sayilarma” iliskin
bilgiler icermektedir. GBTK nispeten uzun bir zaman dilimini kapsayacak sekilde
gerceklestirilmis olsa da tez amacina uygun olarak Endiistri 4.0 teknolojilerinin
kullanimina iligkin bilgiler ve 6zellikle firmalarin calisan sayilar1 tim yillarin veri
setlerinde bulunmamaktadir. Hem Endiistri 4.0 hem de ¢alisan sayilarina iligkin bilgiler,
en kapsamli gekilde 2021 yili veri setinde mevcuttur. 2021 yili veri seti, sadece bu
teknolojilerin kullanimini degil ayn1 zamanda kullanim amacini da igeren kapsamli bir
veri setidir. 2020 yili verisi ise daha dar kapsamli ancak Endiistri 4.0 teknolojilerinden
bazilarma iliskin bilgi sunmaktadir. Bu nedenle, bu calismada GBTK 2021 yil1 veri seti
kullanilmistir. 2021 y1li GBTK veri seti, tiim sektorlerden toplamda 13.452 firmadan elde
edilen verilerden olusturulmustur. Bu ¢aligmada, arastirma amacina uygun olarak imalat
sanayi sektorii i¢in kisitlamalar gergeklestirildiginde toplamda 4934 imalat firmasina ait
veriler kullanilmistir. S6z konusu veri setinin iki 6nemli sinirliligi bulunmaktadir.

Birincisi, agiklanan nedenlere bagl olarak tek bir yilin verisinin kullanimi dolayisiyla
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zaman boyutu icermemesi ile ilgilidir. Ikinci simirhilik ise, s6z konusu veri setinin
calisanlarin mesleki bilgisi ve lcretlerine iliskin bilgi sunmamasidir. Buna ragmen
Tirkiye capinda yiiksek bir Orneklem sayisina sahip olmasi ve Ozellikle firma
istthdaminin Endiistri 4.0 teknolojileri ile iliskisini ortaya koyabilecek zengin bir igerige

sahip olmasi bu veri setinin kullanim gerekgelerini ortaya koymaktadir.

2.1.5.2. Tammlayic Istatistikler

Bu baslikta, arastirmada kullanilan veri setine ait istatistiki bilgilere yer
verilmektedir. Bu kapsamda 6rneklem igerisinde yer alan firmalarin ¢esitli 6zellikleri ve
bu firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanma durumuna iliskin istatistiki bilgiler
paylasilmaktadir. S6z konusu istatistiki bilgiler, aragtirma amacina hizmet etmekte ve
arastirma modelinde kullanilacak degiskenlere ait bilgiler saglamaktadir. Tablo 22°de
orneklem icerisinde yer alan imalat firmalar1 Olgeklerine ve teknoloji kullanim

diizeylerine gore siniflandiriimistir.

Tablo 22. Orneklem icerisinde Yer Alan Firmalara Ait Genel Bilgiler

Olgek
Frekans Oran %
Kiiciik Olgekli (10-49 Calisan) 1977 40
Orta Olgekli (50-249 Calisan) 1062 215
Biiyiik Olgekli (250+ Calisan) 1895 38.5
Teknolojili Yogunlugu

Disiik Teknolojili 2194 44.5
Orta Diistik Teknolojili 1129 22.8
Emek Yogun 3323 67.3
Orta Yiiksek Teknolojili 1181 23.9
Yiiksek Teknolojili 430 8.8
Sermaye Yogun 1611 32.7
Toplam Firma Sayisi 4934

Tablo 22 incelendiginde 6rneklem icerisinde yer alan imalat firmalarinin 6nemli bir

kisminin (%40) kiiciik dlgekli firmalardan olustugu goriilmektedir. Ote yandan ¢alisan
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sayist 250’nin iizerinde olan biiyiik dlgekli firma oranmi %38,5 ve orta biiyiikliikteki
firmalarin orani ise %21,5’tir. Firmalara ait 6l¢ek bilgileri, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
firmalarin 6lgekleri baglaminda farkli etkiler gosterip gostermediginin arastirilmasina
izin verecektir. Firmalarin teknoloji yogunluklarma gore sektorel dagilimi
incelendiginde, yarisina yakiminin (%44,5) disiik teknolojili sektorler icerisinde yer
aldig1 goriilmektedir. Sonrasinda ise sirasiyla orta yiiksek teknoloji (%23,9), orta diisiik
teknoloji (%22,8) ve yiiksek teknolojili (%8,8) sektorlerde yer alan firmalarin 6rneklemi
olusturdugu goriilmektedir. Tablo 19°da yer alan Tiirkiye imalat sanayinin teknoloji
kullanim diizeyinde iliskin bilgiler incelendiginde 6rneklem dagiliminin toplam dagilima
nispeten uyumlu oldugu goriilmektedir. Ote yandan teknoloji kullamm diizeyine gore
gerceklestirilen bu siiflandirma Endiistri 4.0 teknolojilerinin teknoloji yogunluklarina
gore firma istthdami iizerinde farkli etkilere sahip olup olmadiginin belirlenmesini
miimkiin kilmaktadir. Ozellikle yiiksek teknolojili sektorlerde yer alan firmalarin diisiik
orani goz Oniine almarak bu smiflandirma diisiik ve yiiksek teknolojili olarak da
siiflandirilmistir. Nitekim yiiksek ve orta yiliksek teknolojili sektdrler sermaye yogun
sektorler olarak kabul edilirken, diisiik ve orta diisiik teknolojili sektorler emek yogun
sektorler olarak da kabul edilmektedir (Mendonga and Heitor, 2016:296). Bunun yani
sira, bu calismayla benzer sekilde yeni teknolojilerin istihdam etkisini firma diizeyinde
arastiran bazi caligmalarda da firmalar emek ve sermaye yogunluklarina gore
smiflandirilmistir (Qin vd., 2022; Zhang vd., 2023). Bu bilgiler 1s18inda s6z konusu
simiflanlandirma, emek ve sermaye yogun olmak iizere ayrica ikili bir simiflandirma
kapsamina alimmistir. Tablo 22. incelendiginde firmalarin %67,3’ilinlin emek yogun,
%32, 7’sinin ise sermaye yogun sektorlerde faaliyette bulundugu anlasilmaktadir. Bu
ayrim Endiistri 4.0 teknolojilerinin emek ve sermaye yogun sektorlerdeki firmalarda

farkli etkiler gosterip gostermeyeceginin belirlenmesine izin verebilecektir.

Tablo 23’te 6rneklem igerisinde hem Endiistri 4.0 teknolojilerinin hem de diger bazi
dijital teknolojilerin kullanim siklig1r ve kullanim oranlar1 yer almaktadir. Tabloda yer
alan teknolojilerden bazilari, 6zellikle Endiistri 4.0 baglaminda degerlendirilmeyen

teknolojiler kurulacak olan aragtirma modelinde yer almamaktadir.
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Tablo 23. Orneklem Igerisinde Yer Alan Firmalarin Endiistri 4.0 Teknolojilerini
Kullanma Durumlar1

N=4.934 Frekans Oran %
Endiistri 4.0 Teknolojileri

3D Yazict (Kendi Kullanimi) 529 10.7
3D Yazici (Hizmet Kiralama) 19 0.4
Endiistriyel Robot 1153 23.3
Hizmet Robotu 59 11
Nesnelerin Interneti Kullanim 1482 30

Nesnelerin Interneti (Enerji Tiiketimi Yonetimi I¢in) 757 15.3
Nesnelerin Interneti (Tesis Giivenligi-alarm vb.) 1268 25.6
Nesnelerin Interneti (Uretim Siirecleri I¢in) 689 13.9
Nesnelerin Interneti (Lojistik Yonetimi I¢in) 516 10.4
Nesnelerin Interneti (Makine Bakim vb. igin) 418 8.4
Nesnelerin Interneti (Miisteri Hizmetleri I¢in) 209 4.2
Yapay Zeka (Yazi Dili Analizi) 35 1

Yapay Zeka (Konusma-Tanima) 51 0.08
Yapay Zeka (Goriintii Tanima Isleme) 190 3.8
Yapay Zeka (Makine Ogrenmesi-Derin Ogrenme) 125 25
Yapay Zeka (Otonom Robotlar) 155 3.1
Yapay Zeka (Satis I¢in) 82 1.6
Yapay Zeka (Uretim igin) 207 4.1
Yapay Zeka (Is Organizasyonu Igin) 98 19
Yapay Zeka (Isletme Yonetimi) 104 2.1
Yapay Zeka (Lojistik Igin) 7 15
Yapay Zeka (BIT Giivenligi igin) 104 2.1
Yapay Zeka (IKY veya Ise Alim) 74 1.4
Kurumsal Kaynak Planlamasi1 Yazilimi (ERP) 2804 56.8
Miisteri liskileri Yonetimi Yazilim (CRM-Veri Saklama) 957 19.4
Miisteri Iliskileri Yénetimi Yazilimi (CRM-Satis Stratejisi) 704 14.2
Bulut Biligim 1261 255
Elektronik Veri Alisverisi (EDI) Ile Satis Yapma 423 8.5

Diger Teknolojiler

Web Sitesi Sahipligi 3790 76.8
Web Sitesi Uzerinden Satis Yapma 550 11.1
Internet Erisimi 4840 98

Genis Bant Internet 4810 97.4
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Tablo 23’te goriildiigl gibi, kullanilan veri seti olduk¢a fazla sayida teknoloji
hakkinda bilgi vermenin yani sira, Endiistri 4.0 teknolojilerinin de neredeyse tiimii
hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica yapay zekd ve nesnelerin interneti teknolojileri
kullanim amaglarina gore de siniflandirilarak bilgiler paylasilmistir. Teknolojik araglarin
bu ¢esitliligi aragtirmanin 6nemli 6zgiin degerlerinden birini olusturmaktadir. Staccioli
ve Virgillito (2021)’da vurgulandig gibi, yeni teknolojilerin etkisinin tek basina robotlar
veya diger herhangi bir teknoloji lizerinden belirlenmesi indirgemeci bir yaklagimi ifade
etmektedir. Nitekim ¢ok daha genis bir yap1 ve islev kiimesini i¢eren Endiistri 4.0
teknolojilerinin etkisini tek bir teknoloji ile belirlemeye calisarak sonuglarin diger
teknolojiler icin genellenmesi, heterojen teknolojik yeniliklerin olas1 farkli etkilerinin
belirlenebilmesini engellemektedir. Nitekim 6zellikle yapay zeka gibi ¢ok farkli amaglar
icin kullanilabilen teknolojik yeniliklerin istihdam etkisi de s6z konusu amaglara ve

kullanim alanlarina gore farkli etkiler gosterebilmektedir (Lane ve Saint-Martin, 2021:1).

Makine tabanli olmayan dijital teknolojiler agisindan Tablo 23 incelendiginde,
Endistri 4.0 teknolojilerinin kullanim oranlarinin %1 ila %56 araliginda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek oranda kullanilan teknolojik yenilik ERP iken en diisiik orana
sahip teknolojik yenilik yapay zekanin konusma-tanima amaciyla ilgili kullanimina aittir.
Calismada ele alinan Orneklemin imalat firmalarindan olusmasi, yapay zeka
teknolojilerinin zihinsel islerle ilgili kullanimina iligkin diisiik oranlarin en 6nemli nedeni
olarak goriilebilir. Imalat sanayi firmalari, fiziksel aktivitenin yogun oldugu iiretim
tesisleri olarak kabul edilmektedir. Nitekim yapay zeka kullanim amaglarmin yogunlugu
incelendiginde en diisiik oranlarin genellikle liretim islemiyle ilgili olmayan (goriintii
tanima, yazi fili analizi vb.) ve hizmet islerine iligkin kullanim amaclarina ait oldugu, en
yiiksek oranin %4,1 ile iretim i¢in kullanima ait oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda
orneklem igerisindeki firmalardan 207’sinin yapay zekayi iiretim iglemleri i¢in kullandig:
ve 155’inin otonom robotlar i¢in yapay zeka kullandig1 anlagilmaktadir. Ote yandan
orneklem icerisindeki firmalarin 6nemli bir kisminin (%30) nesnelerin interneti
teknolojisini kullandig1 ve kullanim amaglar1 goz oniine alindiginda ise 1268 firmanin
(%25,6-en yiiksek oranla) nesnelerin internetini genel olarak tesis giivenligi igin
kullandigini1 gostermektedir. Bulut bilisim teknolojisini kullanan firma sayis1 1261 iken,
miisteri iliskileri yazilim1 (CRM) teknolojisinin veri saklama i¢in kullanim oran1 %19.4,

satig stratejisi i¢in kullanim oran1t %14,2’dir.
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Tablo 23’te makine tabanli dijital teknolojiler incelendiginde ise firmalarin
1153’{inilin endiistriyel robot, 19’unun hizmet robotu kullandig1 anlasilmaktadir. Bunun
yani sira, 529 firmanin 3D yaziciya sahip oldugu ve bu yazicilar kullandigi, 19’unun ise
3D yaziciyla ilgili disardan hizmet aldig1 anlasilmaktadir. Bu bilgiler 1s181inda 6rneklem
icerisinde yer alan firmalarin Endiistri 4.0’1 temsil giicii olan makine tabanli ve makine
tabanli olmayan teknolojileri belli bir dereceye kadar kullandigi goriilmektedir. S6z
konusu kullanim oranlar1 gelismis iilkelere nispeten diisiik seviyededir. Nitekim,
dordiincii sanayi devrimi ve Endiistri 4.0 kapsaminda dijital teknolojilerin kullanimi
yaygin olarak dnceki sanayi devrimlerinin olgunlasmis oldugu gelismis ve sanayilesmis
tilkelerde gerceklesmistir. Bu kapsamda gelismekte olan iilkeler, onceki sanayilesme
adimlarin1 tamamlamamis olmalart nedeniyle Endistri 4.0 ve ilgili teknolojileri
benimsemede 6nemli zorluklarla karsilagabilmektedir (Dalenogare vd., 2018:385). Buna
karsin Tiirkiye dijital doniisiime 6nem vermektedir. Politika giindeminde Endiistri 4.0 ve

ilgili teknolojilerin kullanimina iliskin ¢esitli tesvik politikalar1 izlenmektedir.

2.1.5.3. Ekonometrik Yontem

Veri seti bashiginda da agiklandigi gibi, bu calismada TUIK tarafindan
gerceklestirilen, Girisimlerde Bilisim Teknolojileri Kullanimi Arastirmast 2021 yili
mikro veri seti kullanilmaktadir. Bu veri seti yapisi itibariyle “yatay kesit veri” olarak
kabul edilmektedir. Yatay kesit veriler; tiiketici, iiretici, hanchalki, firma vb. hakkinda
zamanin belli bir noktasinda toplanan verilerdir. Bu tiir verilerde zaman sabittir, fakat
farkli birimlere ait gézlemler mevcuttur. Panel ve zaman serisi verilerini de inceleyen
mikroekonometri, 6zellikle hanehalki, birey ve firma gibi birimlere ait yatay kesit
verilerin incelenmesini de kapsamina almaktadir. Literatiir incelendiginde bireysel talep
analizleri, emlak piyasas1 ve “calisma ekonomisinde” mikroekonometrik yaklagimin

yayginlikla kullanildigi goriilmektedir (Birecikli ve Sengiil, 2021:1-2).

Bu calismada Endiistri 4.0 teknolojilerinin istthdam etkisinin ampirik olarak
belirlenmesi amaciyla en uygun regresyon modeli belirlenmeye calisilmistir.
Mikroekonometrik yaklasimlarda, veri setine en uygun regresyon modeli genellikle
bagimli degiskenin yapisina gore belirlenmektedir. Bu ¢alismada kullanilan bagiml
degiskene (firmalarin ¢alisan sayilart) ait veriler teorik olarak negatif deger alamayan,

pozitif tam say1 degerlerinden olusmaktadir. Bu tiir veriler; teorik olarak sifirdan baslayip
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sonsuza kadar giden ve negatif deger almayan “sayma verisi” olarak ifade edilmektedir.
Cogu ekonomik modelde bagimli/agiklanan degisken sayma veya negatif deger almayan
tam say1 degiskenidir. Sayma verilerinin genellikle belli bir iist sinirmin oldugu ifade
edilse de dogum sayis1 veya saglik harcamalar gibi siirekli degiskenlerin de sayma verisi
olarak esas alindig1 goriilebilmektedir. Sayma degiskenler, genellikle siirekli degisken
olarak ele alinir ve dogrusal regresyon modeli uygulanir. Fakat sayma verilerinde bu tiir
modellerin kullanilmasi etkin olmayan, tutarsiz ve sapmali tahminlere neden olmaktadir
(Akay ve Korkmaz, 2021:303). Ozellikle sayma verilerinden olusan bagimli degiskenin
yer aldigi modellerde, normal dagilimli bir sonug¢ gerektiren dogrusal regresyon
modelinin kullanilmasi gercek disi sonuglarin elde edilmesine neden olmaktadir. Sayim
verisi igin en uygun yontem “Poisson Regresyon (PR)”, bu regresyon modelinin
varsayimlarinin saglanmadigi durumda ise “Negatif Binom Regreyon (NBR)” modelidir

(Alkan vd., 2022:174).

Poisson regresyon modeli, tehmin edicilerin dogrusal fonksiyonunun logaritmik

doniisimiinii ifade etmektedir. Poisson regresyon modeli;
loge(Y) = Bo + B1X1 + B2X-.., olup,
v = (eP0)(eP1X1)(eB2X2) _,

olarak da tanimlanabilmektedir (Ar1 ve Onder, 2012:169). Poisson regresyon modelinin
varsayimlar1 saglanmadiginda negatif binom regresyon modeli onerilmektedir. Negatif
binom regreyon modeli, ortalama parametresi orneklemin tiim iyeleri i¢in benzer
olmayan fakat kendisinin bir gamma dagilim gosterdigi Poisson dagilimindan elde
edilmektedir. Bu durum, 6rneklemdeki gozlemlenemeyen heterojenligi modellemenin bir
yoludur (Akay ve Korkmaz, 2021: 307). Negatif binom regresyon modeli, poisson

regresyon modelindeki kosullu ortalama gdzlenemeyen heterojenligi de dikkate alarak;
E(yilx;) = exp(x;f + &) = hi

seklinde elde edilmektedir. Burada h; = exp(g;)’dir. h; ortalamasi E(hi)=1, varyansi
V(hi) = v! = a olan gamma dagilimna sahiptir (Birecikli ve Sengiil, 2021:192-193).

Bu kapsamda oOncelikle Poisson regresyon modelinin varsayimlar1 incelenmistir.
Poisson regresyon modelinin iki temel varsayimi bulunmaktadir. Bunlardan ilki sayma
verinin de 6zelligi olan bagimli degiskene ait beklenen degerlerin pozitif olmasi ile

ilgilidir. Ikincisi ise Poisson dagiliminda ortalama ve varyansimn birbirine esit olmasi
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gerekliligidir. Ortalama ve varyansin esitligi “esit yayilim” olarak ifade edilmektedir.
Ancak uygulamada sayma veri ile olusturulan bagimli degiskenlerin varyanslari
genellikle ortalamalarindan biiyiiktiir ve bu durum asir1 yayilim olarak adlandirilmaktadir
(Arzu ve Onder, 2013:169). S6z konusu varsayimin gecerliliginin belirlenebilmesi i¢in

Tablo 24°te bagimli degiskene ait istatistikler belirtilmistir.

Tablo 24. Bagimli Degiskene Ait Ozet Istatistikler (Firmalarin Calisan Sayis1)

Minimum Deger 10
Maksimum Deger 14426
Ortalama 293.5415
Standart Sapma 630.293
Varyans 397269.3
Skewness (Carpiklik) 8.039335
Kurtosus (Basiklik) 108.5068

Tablo 24 incelendiginde bagimhi degiskene ait varyansin, ortalamadan oldukca
biiyilik oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda bagimli degiskenin dagiliminin asir1 yayilima
sahip oldugu goriilmektedir. Asirt yayilimin incelenebilmesi igin ayrica histogram
grafiklerinden de faydalanilmaktadir. Seki 9.’da bagimli degiskene ait ortalama degere
(293) gore dagilim gosterilmektedir. Buna gore verilerin bazi degerlerde yogunlasmamasi

(asir1 yayilim) gerekir.
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Sekil 9°da yer alan histogram incelendiginde gozlemlerin saga carpik dagilima
sahip oldugu goriilmektedir. Histogram grafigi de veride asir1 yayilima isaret etmektedir.
Bunun yani sira agir1 yayilimin varliginin belirlenebilmesi i¢in istatistiki bir test de

yapilabilmektedir. Tablo 25°te asir1 yayilim testi sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 25. Asir1 Yayilim Testi (Wald Testi) Sonuglari

Coef.
976263

ystar Std. Err. t [95% Conf. Int]

.8527625

p>lt
0.000

muhat .0629962 15.50 1.099763

Tablo 25 incelendiginde test istatistik degerinin 15.50 oldugu ve teste ait katsayinin
istatistiki olarak anlamli oldugu (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Bu durumda bagiml
degiskene ait dagilimin asir1 yayilima sahip oldugu dogrulanmaktadir. Asir1 yayilim
oldugu durumlada Poisson regresyon tutarsiz sonuglar vermektedir. Bu tutarsizlik,
direncli standart hatalar hesaplanarak giderilebilmektedir (Birecikli ve Sengiil, 2021:191-
192). Bu c¢alismada, hem direngli standart hatalar hesaplanarak Poisson modeli hem
Negatif Binom regresyon modeli ayr1 ayr1 sinanmig ve veriye en uygun regresyon modeli
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, model se¢im kriterleri hesaplanmistir. Tablo 26°da
iki model igin literatiirde en ¢ok kullanilan AKAIKE (AIC) ve BAYSIAN (BIC)

kriterlerine ait hesaplamalar yer almaktadir:

Tablo 26. Model Se¢im Kriterleri

Model Gozlem ll(null) LI(model) df AIC BIC
PR-Poisson 4,934 -1431174 -435552.6 29 | 871163.2 | 871351.8
Regresyon
NBR-Negatif Binom 4,934 -32239.31 -26739.62 30 | 53539.24 | 53734.36
Regresyon

Ele alinan modellerde, s6z konusu kriterlere ait en diisiik degerleri alan modelin
ekonometrik agidan en uygun model aldugu ifade edilmektedir (ATIF). Tablo 26
incelendiginde her iki karsilastirma kriteri i¢in en diisiikk degeri alan modelin Negatif
Binom Regresyon Modeli oldugu anlagilmaktadir. Nitekim yukarida da ifade edildigi gibi
bu calismanin bagimli degiskeni sayma verilerden olusmaktadir ve bu durumda poisson
veya poisson varsayimlari saglanmazsa negatif binom regresyonun kullanilmasi
uygundur. Bu bilgiler 1s1ginda arastirma igin Negatif Binom Regresyon Modeli

secilmistir.
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Bu model EKK yerine En Cok Olabilirlik Tahmin edicisi ile parametre tahminlerini
gerceklestirmektedir. Yatay kesit veri i¢in otokorelasyon, yapisal kirilma varsayimlari
gerceli olmayip, coklu dogrusal baglant1 ve degisen varyans varsayimlarinin saglanmasi
gerekir (Tataoglu, 2020: 119). Coklu dogrusal baglantinin belirlenebilmesi i¢in Varyans
Biiyiitme Faktorii-VIF degerleri asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 27. Bagimsiz Degiskenlere Ait VIF Degerleri

N=4.934 VIF
Nesnelerin Interneti (Uretim Siirecleri I¢in) 4,58
Yapay Zeka (Uretim Icin) 4.13
Emek yogun Sektdr-Nesnelerin interneti-iiretim 3.88
Miisteri Iliskileri Yonetimi Yazilim (CRM-Veri Saklama) 3.48
Emek yogun Sektor-Endiistriyel Robot 3.32
Miisteri Iliskileri Y&netimi Yazilimi (CRM-Satis Stratejisi) 3.31
Endiistriyel Robot 3.22
Emek yogun Sektor-Yapay zeka-iiretim 2.87
Hizmet Robotu 2.54
3D Yazici 247
Emek yogun Sektér-Hizmet Robotu 2.44
Emek yogun Sektor-3D Yazici 2.40
Biiyiik Olgek 2.36
Yapay Zeka (Makine Ogrenmesi-Derin Ogrenme) 2.18
Kiiciik 6l¢ekli olma 2.00
Nesnelerin Interneti (Tesis Giivenligi-alarm vb.) 1.99
Yapay Zeka (Isletme Y&netimi I¢in) 1.98
Yapay Zeka (Goriintii Tanima-Isleme) 1.94
Nesnelerin Interneti (Enerji Tiiketimi Yonetimi I¢in) 1.89
Yapay Zeka (Lojistik Igin) 1.88
Nesnelerin Interneti (Makine Bakim vb. igin) 1.68
Nesnelerin Interneti (Lojistik Y®énetimi igin) 1.65
Emek Yogun Sektdrde Olma 1.59
Yapay Zeka (IKY veya Ise Alim) 1.56
Kurumsal Kaynak Planlamasi Yazilimi (ERP) 1.56
Orta Olgek 1.45
Yapay Zeka (Yazi Dili Analizi) 144
Nesnelerin Interneti (Miisteri Hizmetleri igin) 1.37
Bulut Bilisim 1.24
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VIF degerlerinin 5’in altinda oldugu durumlarda ¢oklu dogrusallik probleminin
bulunmadigr kabul edilmektedir (Tataoglu, 2020:116). Bu dogrultuda Tablo 26
incelendiginde, bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal iliski probleminin olmadigi
gorilmektedir. Dolayisiyla arastirma modeli kisminda acgiklanan tiim bagimsiz
degiskenlerin modele dahil edilebilecegi anlasiimaktadir. Ote yandan arastirma
modelinde degisen varyans probleminin varligi Breusch-Pagan testi ile sinanmistir
(Gujarati ve Porter, 2012:385). Degisen varyansin olmadigini 6ne siiren sifir hipotezi %5
onem diizeyinde reddedilerek (y? = 16861.62 p = 0.0000 ), modelde degisen varyans
problemi oldugu sonucuna ulagilmistir. Degisen varyans problemi olmasi durumunda,
tutarli parametre tahminleri elde edilebilmesi i¢in direngli standart hatalar
kullanilmaktadir (Tataoglu, 2021:128-129). Bu bilgiler 1s18inda, bu ¢alismada Endiistri
4.0 teknolojileri kullaniminin firma istihdami {izerindeki etkisini belirlemek i¢cin Negatif
Binom Regresyon modeli direngli standart hatalar yklagimi esas alinarak tahmin

edilmistir.

Negatif binom regresyon modellerinde uyum iyiliginin belirlenebilmesi i¢in Sapma
istatistigi, Pearson istatistigi ve olabilirlik oran testi kabul goren 6lgetlerdir. Buna gore
(Akogul ve Filiz, 2021: 681);

-asirt yayilimin saglanabilmesi i¢in sapmanin (deger/sd) 1’den biiyiik olmasi

gerekmekte,

-modelin verilere uygun olmasi i¢in Pearson Ki-Kare (deger/sd) degerinin 0.05’ten

bliyiik olmas1 gerekmekte,

-modelin istatistiksel olarak anlamli olmasi igin olabilirlik oran testine ait p

degerinin 0.05’ten kii¢iik olmas1 gerekmektedir.

Bu kapsamda, arastirmada esas alinan negatif binom regresyonuna ait ilgili istatistiksel

degerler hesaplanarak Tablo 28’de paylasilmistir.

Tablo 28. Negatif Binom Regresyonu I¢in Uyum lyiligi ve Olabilirlik Oran Testi
Sonuglari

Deger S.d. Deger/S.d.
Sapma 11083.797 4933 2.247
Pearson Ki-Kare 22666.293 4933 4.595
Log Olabilirlik -32977.477
Ki-Kare 23349.12 p = 0.000
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Tablo 28’e gore sapma degeri (deger/s.d.) 2.247 oldugundan asir1 yayilim oldugu kabul
edilebilir ve bu durumda negatif binom regresyon modelinin esas alinmasi uygundur.
Pearson-Ki-Kare degeri 4.595’tir ve bu durum modelle verilerin uyumlu oldugunu
gostermektedir. Bunun yani sira olabilirlik oran testi sonucuna gore Ki-Kare 10999.38 ve

p=0.000 oldugundan model istatistiksel olarak anlamlidir.

2.1.6. Bulgular, Yorum ve Tartisma

Bu c¢aligmada, Endiistri 4.0 teknolojilerini temsilen belirlenen teknolojilerin firma
diizeyindeki kullanim durumunun, firma istthdami iizerindeki etkilerini belirlemek i¢in
direngli standart hatalar esas alimarak Negatif Binom Regresyon analizi

gerceklestirilmistir. Tablo 29°da bu analize iliskin sonuglar gosterilmektedir.

Tablo 29. Negatif Binom Regresyon Model Sonuglari

Bagimh degisken: Calisan Sayist N=4.935 B Direncli p
Degiskenler Stndrt Ht
Makine Tabanh Dijital Teknolojiler

3D Yazici 123 .060 0.042**
Endiistriyel Robot 112 .043 0.010**
Hizmet Robotu .602 236 0.011**

Makine Tabanli Olmayan Dijital Teknolojiler
Nesnelerin Interneti (Enerji Tiiketimi Yonetimi I¢in) .060 0.41 0.148
Nesnelerin interneti (Tesis Giivenligi-alarm vb.) -.060 .0036 0.098*
Nesnelerin Interneti (Uretim Siiregleri I¢in) .080 .046 0.080*
Nesnelerin Interneti (Lojistik Y&netimi I¢in) -.048 .043 0.270
Nesnelerin Interneti (Makine Bakim vb. i¢in) .081 .055 0.143
Nesnelerin Interneti (Miisteri Hizmetleri Igin) -.100 074 0.046**
Yapay Zeka (Yazi Dili Analizi) 413 170 0.016**
Yapay Zeka (Goriintii Tanima Isleme) .057 .095 0.544
Yapay Zeka (Makine Ogrenmesi-Derin Ogrenme) 347 138 0.012**
Yapay Zeka (Uretim Igin) .360 178 0.043**
Yapay Zeka (Isletme Y 6netimi) -.026 130 0.838
Yapay Zeka (Lojistik I¢in) -.091 147 0.536

Yapay Zeka (IKY veya Ise Alim) -.280 110 0.011**




171

Tablo 29. (Devami)

Kurumsal Kaynak Planlamasi1 Yazilimi (ERP) 162 .022 0.000***

Miisteri liskileri Yonetimi Yazilim (CRM-Veri -.023 .054 0.670

Saklama)

Miisteri Iliskileri Y&netimi Yazilimi (CRM-Satis 153 .061 0.013**

Stratejisi)

Bulut Bilisim .055 .029 0.057*

Kontrol Degiskenleri

Kiigiik Olgekli Firma Olma Ozelligi -3.19 .031 0.000***

Orta Olgekli Firma Olma Ozelligi -1.68 .029 0.000***

Emek-yogun Sektorde Olma -.004 .022 0.839
Etkilesimli Degiskenlere Ait Sonuclar: Referans Kategori Sermaye Yogun Sektorde Olma

Emek-yogun Sektorde; Endiistriyel Robot .015 .058 0.790

Emek-yogun Sektorde; Hizmet Robotu -.040 .367 0.265

Emek-yogun Sektorde; 3D Yazici -.016 .085 0.843

Emek-yogun Sektorde; Nesnelerin interneti-Uretim Igin 017 .052 0.747

Emek-yogun Sektorde; Yapay Zeka-iiretim igin -.326 170 0.056*

Sabit Terim 6.15 .038 0.000***

Inalpha -1.240470 .0343443

alpha .2892458 .0099339

LR test of alpha=0: chibar2(01) = 8.2e+05 Prob >= chibar2 = 0.000

Wald chi2(21) =23349.12 Prob> chi2= 0.0000*** Pseudo R?=0.1706

Log Lilelihood =-26739.672

(Not: *%10, **%5, ***%1 6nem diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.)

Tablo 29°un son bes satirinda yer alan bilgilerle ilgili bazi yorumlar yapilmaktadir.
Buna gore LR test istatistigi 8.2e+05 olarak elde edilmistir. Test sonucuna gore a
(alpha)’nin sifirdan farkli (.0099339) olmasi asir1 yayilim oldugunu dogrulamaktadir.
Bunun yani sira modele ait anlamlilik testinin %1 diizeyinde anlamli oldugu (0.0000***)
anlagilmaktadir. Log olabilirlik ve Psoduo R? degerlerinin ise bu modellerde bir karsilig
bulunmamaktadir (Greene, 2016:312). Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmalarinin
firmalarin 6lgeklerine gore farkli istthdam etkileri gosterip gostermedigini belirlemek i¢in
olusturulan etkilesimli degiskenlerin tiimii anlamsiz oldugundan model disinda
birakilmistir. Bu sonug H2a hipotezinin reddedildigini gostermektedir. Negatif Binom
Regresyon Modellerinde elde edilen sonuglar marjinal etki veya IRR (incidende rate

ratio) degerlerine gore yorumlanmaktadir. Marjinal etkiler birim bazinda yorumu
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miimkiin kilarken, IRR degerleri drneklemi olusturan farkli birimler arasinda “katli”
yorumlar yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir (Alkan vd., 2022:195-197). Bu kapsamda,
ayrica marjinal etkiler ve IRR degerleri hesaplanmistir. Tablo 29°da modele ait IRR

degerleri gosterilmektedir.

Tablo 30. Negatif Binom Regresyon Modeline Ait IRR (incidence rate ratio) Degerleri

Bagimh degisken: Calisan Sayist N=4.935 Direngli p
Degiskenler IRR Stndrt Ht
Makine Tabanli Dijital Teknolojiler
3D Yazici 1.130 .068 0.042**
Endiistriyel Robot 1.118 .048 0.010**
Hizmet Robotu 1.827 432 0.011**
Makine Tabanli Olmayan Dijital Teknolojiler
Nesnelerin Interneti (Enerji Tiiketimi Yonetimi Icin) 1.062 .044 0.044**
Nesnelerin Interneti (Tesis Giivenligi-alarm vb.) .940 .034 0.016**
Nesnelerin Interneti (Uretim Siiregleri I¢in) 1.083 .049 0.161
Nesnelerin Interneti (Lojistik Ynetimi I¢in) .952 .041 0.145
Nesnelerin Interneti (Makine Bakim vb. i¢in) 1.084 .060 0.028**
Nesnelerin Interneti (Miisteri Hizmetleri Igin) .904 .067 0.026**
Yapay Zeka (Yazi Dili Analizi) 1.512 .258 0.000***
Yapay Zeka (Goriintii Tanima Isleme) 1.059 .100 0.544
Yapay Zeka (Makine Ogrenmesi-Derin Ogrenme) 1.415 195 0.012**
Yapay Zeka (Uretim igin) 1.433 .255 0.043**
Yapay Zeka (Isletme Yonetimi) 973 126 0.838
Yapay Zeka (Lojistik Igin) 912 134 0.536
Yapay Zeka (IKY veya Ise Alim) 755 .083 0.011**
Kurumsal Kaynak Planlamasi1 Yazilimi (ERP) 1.176 0.027 0.000***
Miisteri Iliskileri Y&netimi Yazilimi (CRM-Veri 977 .052 0.670
Saklama)
Miisteri Iliskileri Y&netimi Yazilimi (CRM-Satis 1.165 .071 0.013**
Stratejisi)
Bulut Bilisim 1.057 .030 0.057*
Kontrol Degiskenleri
Kiigiik Olgekli Firma Olma Ozelligi .041 .001 0.000***
Orta Olgekli Firma Olma Ozelligi 185 .005 0.000***
Emek-yogun Sektérde Olma .995 .022 0.839
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Tablo 30. (Devami)

Etkilesimli Degiskenlere Ait Sonuclar: Referans Kategori Sermaye Yogun Sektorde Olma
Emek-yogun Sektorde; Endiistriyel Robot 1.015 .058 0.790
Emek-yogun Sektorde; Hizmet Robotu .663 243 0.265
Emek-yogun Sektorde; 3D Yazici .983 .084 0.843
Emek-yogun Sektdrde; Nesnelerin Interneti-Uretim I¢in 1.018 .061 0.747
Emek-yogun Sektorde; Yapay Zeka-iiretim i¢in 721 123 0.056*

(Not: *%10, **%5, ***%]1 6nem diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.)

Tablo 30°da 1’den biiyiik olan IRR degerleri pozitif anlamda etkilere isaret ederken
1’den kiigiik olan IRR degerleri negatif etkiye isaret etmektedir. Hem bu durumdan hem
de katl1 yorumlarin karmasikligindan dolay1 elde edilen sonuglar, birim yoruma izin veren
marjinal etki degerleri ilizerinden gerceklestirilmektedir. Fakat burada modele iliskin

genel bilgiler ve yorumlardan bahsedilmektedir.

Tablo 29 ve Tablo 30 incelendiginde modelde esas alinan bagimsiz degiskenlerin
bliylik bir cogunlugunun firma istihdami iizerinde anlamli etkilere sahip oldugu
goriilmektedir. S6z konusu bagimsiz degiskenler, kukla degisken 6zelligi gosterdiginden
tiim bagimsiz degiskenlere ait bir referans kategorisi bulunmakta ve elde edilen sonuglar
referans kategori {izerinden yorumlanabilmektedir. Ornegin; endiistriyel robot kullanim1
ile ilgili elde edilen sonug, bu teknolojiyi kullanan firmanin kullanmayan firmaya goére
calisan sayisindaki degisimi ifade etmektedir. Buna gore endiistriyel robot kullanan
firmalar, kullanmayan firmalara gore yaklasik 1.11 kat daha fazla is¢i ¢alistirmaktadir.
Kontrol degiskenlerine ait sonuglar incelendiginde firmalarin biiyiik ya da orta 6lgekli
olmasinin firma ¢alisan sayisi lizerinde anlamli bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Fakat
firmalarin emek yogun sektorlerde yer almasinin sermaye yogun sektorlerde yer almasina

gore calisan sayis1 bakimindan anlamli bir farkinin olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 30’da gosterilen sonuglara bakildiginda, genel olarak arastirma modeli
bashiginda belirtilen beklentilerle uyumlu sonuglar elde edildigi goriillmektedir. Bunun
yani sira model yorumlamalari igin belirlenen ve Tablo 31°de gosterilen marjinal etkilerle
IRR degerlerinin uyumlu oldugu goriilmektedir. Makine tabanli dijital teknolojiler
Ozellikle iiretim siirecleriyle dogrudan iliskili olmalari, firma O6lge8i ve verimliligi
tizerinde pozitif etkiler gosterme potansiyelleri dolayisiyla firma istihdamini

artirmaktadir. Bu kapsamda s6z konusu etkilerin yani sira, tamamlayicilik etkisine de
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sahip olan hizmet robotlarini kullanan firmalarin kullanmayan firmalara gore 1.82 kat
daha fazla is¢i ¢alistirdig1 goriilmektedir. Makine tabanli olmayan dijital teknolojilere
iliskin sonugclar ise beklendigi gibi daha karmasiktir. Nitekim genellikle tiretimle ilgili
olan dijital teknolojiler olumlu etkilere sahipken iiretimle ilgili olmayan ve imalat
firmalarinin {iretim-dig1 boliimleriyle ilgili olanlarin negatif etkilere sahip oldugu
goriilmektedir. Buna gore yapay zeka teknolojisini iiretim i¢in kullanan firmalarin
kullanmayan firmalara gore 1.43 kat daha fazla isci ¢alistirdig1 goriilmektedir. Nitekim
bu sonuglar birden fazla Endiistri 4.0 teknolojisini esas alan ve firma diizeyinde
gerceklestirilen diger ¢alismalarin sonuglariyla da tutarlidir (Balsemier ve Woerter 2019;
Bessen vd., 2020; Qin vd., 2022). Bu genel yorumlamalara ilaveten her bir teknoloji ile
ilgili literatiir destekli spesifik yorumlar, marjinal etki degerleriyle birlikte

yorumlanmaktadir. Hesaplanan marjinal etki degerleri, Tablo 30.’da gosterilmektedir.

Tablo 31. Negatif Binom Regresyon Modeline Ait Marjinal Etkiler Tablosu

Bagimh degisken: Calisan Sayist N=4.935 Stndrt Ht p
dy/dx

Degiskenler

Makine Tabanh Dijital Teknolojiler

3D Yazici (Kendi Kullanimi) 35.397 17.417 0.042**
Endiistriyel Robot 32.300 12.547 0.010**
Hizmet Robotu 173.401 68.766 0.011**

Makine Tabanli Olmayan Dijital Teknolojiler

Nesnelerin Interneti (Enerji Tiiketimi Yonetimi I¢in) 17.414 12.083 0.044**
Nesnelerin Interneti (Tesis Giivenligi-alarm vb.) -17.537 10.645 0.016**
Nesnelerin Interneti (Uretim Siiregleri I¢in) 23.18 13.292 0.161
Nesnelerin Interneti (Lojistik Y&netimi igin) -13.860 12.596 0.145
Nesnelerin Interneti (Makine Bakim vb. igin) 23.356 15.950 0.028**
Nesnelerin Interneti (Miisteri Hizmetleri Igin) -28.817 21.443 0.026**
Yapay Zeka (Yazi Dili Analizi-Dogal Dil isleme) 118.909 49.458 0.000***
Yapay Zeka (Goriintii Tanima Isleme) 16.630 27.363 0.544
Yapay Zeka (Makine Ogrenmesi-Derin Ogrenme) 99.946 40.102 0.012**
Yapay Zeka (Uretim Igin) 103.667 51.793 0.043**
Yapay Zeka (Isletme Y 6netimi) -7.651 37.438 0.838

Yapay Zeka (Lojistik I¢in) -26.243 42.520 0.536
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Tablo 31. (Devami)

Yapay Zeka (IKY veya Ise Alim) -80.739 31.939 0.011**
Kurumsal Kaynak Planlamas: Yazilim: (ERP) 46.806 6.754 0.000***
Miisteri Iliskileri Y&netimi Yazilimi (CRM-Veri -6.630 15.545 0.670
Saklama)
Miisteri Iliskileri Y&netimi Yazilimi (CRM-Satis 44.067 17.774 0.013**
Stratejisi)
Bulut Biligim 15.967 8.341 0.057*
Kontrol Degiskenleri
Kiigiik Olgekli Firma Olma Ozelligi -917.602 26.628 0.000***
Orta Olgekli Firma Olma Ozelligi -485.268 17.301 | 0.000***
Emek-yogun Sektorde Olma -1.306 6.439 0.839
Etkilesimli Degiskenlere Ait Sonuclar: Referans Kategori Yiiksek Teknolojili Imalat
Emek-yogun Sektorde; Endiistriyel Robot 4.447 16.698 0.790
Emek-yogun Sektorde; Hizmet Robotu -117.803 105.566 0.265
Emek-yogun Sektorde; 3D Yazici -4.868 24.586 0.843
Emek-yogun Sektorde; Nesnelerin interneti-Uretim Igin 5.102 16.783 0.747
Emek-yogun Sektorde; Yapay Zeka-iiretim i¢in -93.851 49.611 0.056*

(Not: *%10, **%5, ***%1 6nem diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.)

Tablo 31 incelendiginde, imalat firmalarinda 3D yazict kullanimmin firma
istthdami tizerinde %5 anlamlilik diizeyinde pozitif etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Elde edilen sonuca gore 3D yazici kullanan fimralarin, kullanmayan firmalara gére
ortalama 35 is¢i daha fazla galistirdig1 anlasilmaktadir. 3D yazicinin genel olarak diisiik
hacimli iiretimi kolaylastirmasi, miisteriye 6zel daha esnek liretimi miimkiin kilmasi
(Schwab ve Davis, 2018:200-205) ve ozellikle imalat sanayi igin dijital ortamda
planlanan ve kontrol edilen nihai iriinlerin fiziksel olarak tiretilebilmesini saglamasi
dolayisiyla oldukga faydalidir (Tofail vd., 2018:22-23). Nitekim bu sonug, Felice vd.,
(2022) tarafindan sektorel diizeyde gerceklestirilen arastirmanin sonuglariyla tutarlidir.
Felice vd., (2022) calismasinda 3D yazicilarin 6zellikle iiretim siireclerine, yeni ara mali
ve yeni makine dahil edilmesine neden oldugu ifade edilmistir. Bu durumun da {iriin
yeniligi etkileri dolayisiyla istthdam {izerinde anlamli etkileri ortaya ¢ikarmasinin
beklenebilir bir durum oldugu ifade edilmistir. Bu c¢aligma kapsaminda 3D yazicilarin

emek veya sermaye yogun sektorlerde yer alan firmalarda kullaniminin istihdam
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acisindan anlamli bir farka neden olup olmadignin belirlenebilmesi igin olusturulan
etkilesimli degiskenin anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ 3D yazici kullaniminin
hem emek hem sermaye yogun firmalarda olumlu ve benzer diizeyde etkilere neden
oldugunu gostermektedir. 3D yazicilarin 6zellikle iiriin yeniligine neden oldugu goz
Oniine alindiginda bu sonucun kabul edilebilir oldugu diisiinlilmektedir. Nitekim
literatiirde iirlin yeniliginin genel olarak sektorel diizeyde (Antonucci ve Pianta, 2002;
Falk ve Hagsten, 2018) ve genel olarak firma diizeyinde (Harrison vd., 2014; Buffour vd.,

2020) istihdam tizerinde olumlu etkilere sahip olduguna iliskin sonuglara ulagilmistir.

Robot teknolojisi ile ilgili sonuglar incelendiginde, her iki degiskenin de %5
anlamlilik diizeyinde anlamli ve pozitif istihdam etkisine sahip oldugu anlasilmaktadir.
Buna gore endiistriyel robot kullanan fimralarin, kullanmayan firmalara gore ortalama 32
is¢i daha fazla calistirdig1 anlagilmaktadir. Elde edilen diger sonuca gore hizmet robotu
kullanan fimralarin, kullanmayan firmalara gére ortalama 173 is¢i daha fazla ¢alistirdig1
anlagilmaktadir. S6z konusu farkin nispeten yiiksek oldugu goriilmektedir. Fakat 6zet
istatistikler kisminda paylasildigi gibi ¢alismanin &rnekleminin %60°1 orta (50-249
calisan) ve biiyiik 6lgekli (250 iizeri calisan) firmalardan olusmaktadir. Ote yandan
orneklemi olusturan firmalarin ortalama calisan sayis1 293’tiir. Bu bilgiler 1s181inda s6z
konusu farkin yliksek olmasi kabul edilebilir bir durumdur. Bunun yani sira endiistriyel
robotlar ile hizmet robotlarinin firma diizeyinde istthdam etkisi arasinda da énemli bir
fark oldugu goriilmektedir. Bu farkin iki olas1 nedeninden bahsedilebilir. Ik neden, s6z
konusu iki teknolojinin islevini ortaya koyan tanimlart ile ilgilidir. Endiistriyel robotlar,
operasyonel siirecleri otomatiklestiren makine veya ekipman olarak tanimlanirken
(Zheng vd., 2021:1923), hizmet robotlar1 insan iiretkenligini artirmak ve/veya sosyal
etkilesimde bulunmak i¢in algilayabilen, diisiinebilen ve hareket edebilen
programlanabilir araglar olarak tanimlanmaktadir (Bartneck ve Forlizzi, 2004:591). Bu
tanimlarda, {retim siireci icerisinde endiistriyel robotlarin c¢alisanlarin yerini
alabilecegine vurgu yaparken, hizmet robotlarinin ¢alisanlarla isbirligi icinde hareket
ettigine vugu yapmaktadir. ikinci neden ise ilgili teknolojilerin kullanim amaglariyla
ilgilidir. Nitekim tiretim siireci igerisinde endiistriyel robotlar, genellikle sagliksiz ve
tehlikeli isleri kisith ortamlarda veya kafeslerde otonom bir sekilde ¢alistirilirken, hizmet
robotlar1 (6zellikle isbirlikgi robotlar ¢ergevesinde) ise kisitlanmamis ortamlarda

insanlarla birlikte ¢alistirilabilmektedir (Chan ve Thug, 2019:458). Bu bilgiler 1s1ginda
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endiistriyel robotlarin, Acemoglu ve Restrepo (2020)’da vurgulanan 6lgek ve verimlilik
etkisi dolayistyla firma diizeyinde istihdami artirdigi diisiiniilmektedir. Nitekim Koch vd.,
2021 g¢alismasinda, robot kullanan firmalarda yaklagik %20-25 verimlilik artis1, isgiicii
maliyetlerinde %5-7 azalma ve %10 yeni isin ortaya ¢iktig1 ve robot kullanmayan
firmalarda ise is kayb1 yasandigina dair sonuglara ulasmislardir. Hizmet robotlarinin, s6z
konusu etkilere ilaveten insanlarla birlikte ¢aligmasi ve dolayisiyla dogrudan daha fazla
istthdama neden olmasi dolayisiyla firma diizeyinde istihdami daha fazla artirmasi
beklenebilir bir durumdur. Bu ¢alisma, hizmet robotlari kullaniminin imalat sanayi
firmalarinda istihdam etkisinin ayrica incelendigi ilk ¢aligmadir. Her iki teknoloji tiirii
toplamda robot olarak kabul edildiginde literatiirle karsilagtirilabilir bir durum ortaya
cikmaktadir. Bu calismada ulasilan sonuglar {ilke diizeyinde gerceklestirilen bazi
calismalarda ulasilan sonuglarla zit iken (Acemoglu ve Restrepo 2017; Graetz ve
Michaels 2018; Fossen ve Sorgner, 2022) diger bazi ¢alismalarla (Klenert vd. 2023;
Dekle, 2020) értiismektedir. Ulke diizeyinde farkli sonuglar, yukarida ifade edildigi gibi
tilke farkindan ve caligmalarin baz aldigi zaman araligindan kaynaklanabilmektedir.
Nitekim s6z konusu caligmalar farkl: tilkeler i¢in gerceklestirilmis ve 6zellikle Klenert
vd. (2023) calismasinda robot yayiliminin nispeten gergeklestigi 1993-2017 donemi esas
almmustir. Elde edilen sonuglar, sektorel diizeyde gergeklestirilen ve ozellikle imalat
sanayi sektoriinii baz alan ¢alismalarla karsilastirildiginda daha karmasik bir durum
ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim sadece Leigh vd., (2020) imalat sektoriinde robotlarin
olumlu istihdam etkisine iligskin sonuglara ulasirken daha fazla ¢alisma (Dauth vd. 2018;
Ni ve Obashi 2021; Dottori 2021; Compagnucci vd. 2019) olumsuz sonuglara ulagsmustir.
Sektorel anlamda ortaya ¢ikan olumsuz etkilerin daha ¢ok yeni teknolojileri kullanmayan
ve bu yiizden rakipleriyle rekabet edemeyerek istihdami azaltan firmalardan
kaynaklanabilecegi (Acomuglu ve Restrepo, 2020:36) varsayimi altinda bu sonuglarin
beklenebilir oldugu anlagilmaktadir. Firma diizeyinde robotlarin istthdam etkisini
inceleyen galismalar ise (Humlum, 2019 hari¢ olmak iizere: bu ¢alismada firma toplam
istihdamini etkilemedigi sonucuna ulasilmistir.), bu calismayla benzer sekilde olumlu
istihdam etkilerine iligkin sonuglara ulasmiglardir (Acemoglu vd., 2020; Cheng vd., 2019;
Zhang vd., 2023; Ballestar vd., 2020; Koch vd. 2021). S6z konusu teknolojilerin emek

veya sermaye yogun sektorlerdeki imalat firmalarinda kullanimlarinin farkli istthdam
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etkilerine neden olup olmadigini belirlemek i¢in modele dahil edilen etkilesimli

degiskenlerin anlamsiz oldugu sonucuna ulasilmistir.

Elde edilen sonucglar makine tabanli dijital teknolojilerin firma diizeyindeki
kullaniminin genel olarak firma istihdamimi artirdigimi gostermektedir. Bu sonug,
arastirma kisminda ifade edilen Hia hipotezinin kabul edildigini gostermektedir. Makine

tabanli olamayan dijital teknolojilerle ilgili sonug¢lar daha karmasiktir.

Tablo 31 incelendiginde, nesnelerin interneti teknolojisinin firmalarda kullanim
amaclarina gore farkli istthdam etkileri gosterdigi anlasilmaktadir. Bu kapsamda, {iretim
siiregleri ve lojistik yoOnetimi amaciyla kullaniminin anlamli istihdam etkileri
gdstermedigi anlagilmaktadir. Ote yandan enerji tiiketimi ydnetimi, tesis giivenligi,
makine bakimi ve miisteri hizmetleri i¢in kullaniminin ise %5 anlamlilik diizeyinde firma
istihdamu iizerinde etkilere sahip oldugu goriilmektedir. Buna gore nesnelerin interneti
teknolojisini enerji tiikketimi i¢in kullanan firmalar, kullanmayan firmalara gore ortalama
17 isci daha fazla calistirmaktadir. Nesnelerin interneti teknolojisinin enerji tiikketimi
yonetimi i¢in kullaniminin optimum enerji tiikketimi ile iiretimin gerceklestirilebilmesini
ve dolayisiyla enerji verimliligini sagladigi (Yang vd., 2019:1199) g6z 6niine alindiginda
bu sonucun ortaya ¢ikmasi beklenebilir bir durumdur. Nitekim enerji verimiligi firmalarin
rekabet giiciinii ve karimi artirarak biiylimeye gitmesini ve daha fazla is¢i talep etmesini
tesvik edebilecektir. Ulasilan diger bir sonuca goére, nesnelerin interneti teknolojisini
makine bakimi igin kullanan firmalar, kullanmayan firmalar gore ortalama 23 is¢i daha
fazla ¢alistirmaktadir. Nesnelerin internetinin bu kullanim amact dogrultusunda, makine
ve techizatin ¢alisir durumda olup olmamasi ve bir makinenin bakim veya giincelleme
ihtiyact olup olmadigna iliskin bilgileri iiretim siireci i¢erisindeki personele bildirebilme
yetenegi (Greengard, 2021:93) g6z oniine alindiginda bu sonucun beklenebilir oldugu
anlagilmaktadir. Nitekim bu kullanim, {iiretim siirecinde aksamaya neden olabilecek
makine arizalarinin 6nlenmesini miikiin kilarak firmalarin daha etkin ve verimli bir
iiretim siirecine sahip olmasini saglayabilecektir. Bu da yine firmalarda 6lgek ve
verimlilik etkileri dolayisiyla daha fazla istihdami tesvik edebilecektir. Bu sonuglar firma
diizeyinde gerceklestirilen Butgereit (2020) ve Men vd. (2022) calismasinda ulasilan
sonuglarla drtiismektedir. Ote yandan nesnelerin interneti teknolojisini tesis giivenligi,
alarm vb. icin kullanan firmalar, kullanmayan firmalar gore ortalama 17 is¢i daha az

calistirmaktadir. Giivenlik amaciyla kullanim durumunda nesnelerin interneti video
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gbzetimi ve izinsiz giris uyaricilar ile tesis gilivenligini saglayabilmektedir (Borgia,
2014:10). Bu durum imalat tesislerinin giivenligi i¢in daha az sayida gilivenlik gorevlisi
calistirilmasina neden olarak firma diizeyinde istihdami azaltabilecektir. Bunun yani sira,
nesnelerin interneti teknolojisini miisteri hizmetleri i¢in kullanan firmalar, kullanmayan
firmalara gore ortalama 28 is¢i daha az ¢alisirmaktadir. Nesnelerin interneti
teknolojisinin miisteri hizmetleri i¢in kullanimi, hedef odakli tanitim ve mesaj
platformlar1 ile firmaya katkida bulunabilmekte (Greengard, 2021:94), bunun yan1 sira
daha 6nce tanitim faaliyetlerini ger¢eklestiren hizmet is¢ilerinin yerini alabilmektedir. Bu
sonuclarla benzer sekilde Sarbu (2022), nesnelerin interneti teknolojisinin kullanim
amaclar1 dogrultusunda firma istthdamini azaltabilecegi yoniinde sonuglara ulagmustir.
Ote yandan iiretim igin nesnelerin interneti teknolojisinin emek veya sermaye yogun

sektorlerdeki kullanimlarinin farkli etkilere neden olmadigi goriilmektedir.

Diger bir genel amaglh teknoloji olan yapay zekanin farkli kullanimlarina iliskin
sonuclarin da farkli etkilere neden oldugu goriilmektedir. Buna gore yapay zekanin
goriintii tanima isleme, isletme yonetimi ve lojistik i¢in kullanimlarinin firma diizeyinde
anlamli istihdam etkilerine sebep olmadig1 goriilmektedir. Ote yandan yazi dili ve dogal
dil algilama %1, makine 6grenmesi, IKY ve ise alim ve iiretim amaglariyla kullaniminin
%5 anlamlilik diizeyinde firma istthdami iizerinde anlamli etkilere neden oldugu
goriilmektedir. Buna gore yapay zeka teknolojisini dogal dil isleme veya yazi dili analizi
icin kullanan firmalar, kullanmayan firmalar gore ortalama 118 is¢i daha fazla
calistirmaktadir. Benzer sekilde, yapay zekad teknolojisini makine Ogrenmesi-derin
ogrenme i¢in kullanan firmalar, kullanmayan firmalara gore ortalama 99 is¢i daha fazla
calistirmaktadir. Ulasilan baska bir sonuca gore yapay zeka teknolojisini liretim i¢in
kullanan firmalar, kullanmayan firmalara gore ortalama 103 is¢i daha fazla
caligtirmaktadir. Yapay zekanin makine Ogrenmesi yetenegiyle ilgili bu ti¢ farkli
kullanim1 genellikle bir ¢alisan i¢in Ogrenilebilen ve biylik verilerin kullanimini
gerektiren zaman alict islemleri gergeklestirebilmektedir (Brynjolfsson ve Mcafee,
2017:5-6). Uretim i¢in kullanimi 6zellikle énceden ariza bildirimi ve iiretim hatlarmin
stirekli etkinligini saglayarak fazladan maliyetleri engelledigi ve verimliligi artirdig1 ifade
edilmektedir (Javaid vd., 2022:83). Dogal dil isleme ile ilgili kullanim 6zellikle iiretim
stireci igerisindeki robotlara entegre edilerek yapay zeka destekli ve daha etkili robotlarin

kullanimini ortaya ¢ikarmaktadir (Kim vd., 2022:116). Burada ii¢ kullanim amacinin da
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dogrudan iiretim siiregleri ile ilgili oldugu ve gerek olgek gerekse verimlilik etkileri
dolayisiyla isttihdami artirdigi kabul edilebilir bir durumdur. Dixon vd., (2021) benzer
sekilde yapay zeka destekli robotlarin firma diizeyinde toplam istihdami artirdig1 yoniinde
sonuglara ulasmuslardir. Ote yandan yapay zekanm bu ve benzeri dzelliklerinin iilke
diizeyinde mesleki istihdam tizerindeki etkisini arastiran Georgieff ve Hyee (2021) soz
konusu ozelliklerin istihdam {izerinde anlamli etkisinin olmadig1 sonucuna ulasmiglardir.
Son olarak yapay zeka teknolojisini IKY veya ise alim i¢in kullanan firmalar,
kullanmayan firmalara gore ortalama 80 is¢i daha az ¢alistirmaktadir. Biiyiik veriyle
desteklenen yapay zekanin isletme yonetimi siirecinde insanlarin isleyebileceginden ¢ok
fazla bilgi isleyerek yoneticiler i¢in yardimer bir islevi yerine getirdigi (Heafner vd.,
2021:5) ve IKY ve ise alim islemlerinde de benzer sekilde aday havuzu olusturma, ilgili
basvurulart degerlendirme vb. birgok isi otomatik bir sekilde gergeklestirebildigi
(Bankins, 2021:842) g6z Oniine alindiginda, bu sonucun beklenebilir oldugu
anlasilmaktadir. Alderucci vd., (2020) yapay zekanin bazi kullanimlarinin imalat sanayi
icerisinde 6zellikle ofis isleriyle ilgili olduguna vurgu yapmaktadir. Benzer sekilde Dixon
vd. (2021) yapay zekd ve yapay zekd destekli robotlarin imalat firmalarinda insan
hatalarin1 azaltarak idari gorevlere olan ihtiyact ve 6zellikle tiretim dig1 biiro isleri igin
talebi azalttigini ifade etmektedirler. Nitekim yapay zekanin gergeklestirdigi bu isler
imalat firmalarinda daha ¢ok yardimci yonetici veya biiro elemanlar1 tarafindan
gerceklestirilmektedir. Rutin yanli teknolojik degisim yaklasiminda vurgulandigi gibi
yeni teknolojiler 6zellikle tekrarlanan ve kolaylikla kodlanan gorevleri rahatlikla yerine
getirebilmektedir (Autor vd., 2003). Lu (2022) ve Webb (2019) yapay zekanin &zellikle
vasifli olarak kabul edilen isgiicii i¢in istihdami azalttig1 ve diisiik egitimli-vasifsiz isglicii
icin istihdami artirdig1 yoniinde sonuglara ulasmiglardir. Bu ¢alisma, yapay zekanin gesitli
kullanim amaglar ile birlikte firma diizeyinde istthdam etkisini arastiran ilk ¢alismadir.
Bu kullanimlarin tiimii yapay zeka teknolojisi olarak degerlendirildiginde litaratiirle
karsilastirilabilir bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Yapay zekanin tilke diizeyinde istthdam
etkisini arastiran ¢aligmalar genellikle bu etkiyi mesleklerin goérev igerigi ilizerinden
olusturulan bir indeks ile arastirmis ve olumsuz isttihdam sonuglarina ulasmislardir
(Fossen ve Sorgner, 2022; Felten vd., 2019). Nitekim yukarida da ifade edildigi gibi iilke
diizeyinde c¢alismalar genellikle olumsuz sonuglara ulagma egilimindedir.  Sektor

diizeyinde ise daha karmasik sonuglara ulagilmistir (Gu vd., 2022; Bagdo vd., 2022).
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Firma diizeyindeki c¢aligmalarin ise bazilar1 imalat firmalari i¢in olumlu istihdam
sonuglarina ulasirken (Alderucci vd., 2020; Yang 2022; Xue vd. 2022) baska bir
calismada olumsuz istihdam sonuglarina ulasilmistir (Xie vd., 2021). Firma diizeyinde
yeni teknolojilerin genellikle olumlu istihdam sonuglarina neden oldugu kabuliine karsin
bu karmasik sonuglarin bazi nedenlerinden bahsedilebilir. Oncelikle s6z konusu
calismalar bu caligmanin aksine yapay zekayr kullanim amaglarini goz Oniinde
bulundurmaksizin degerlendirmistir. Ote yandan yapay zeka kullanimlarinin genellikle
ofis isleriyle ilgili gorevlerde etkili oldugu (Alderuci vd., 2020) olumsuz etkilerin imalat
sanayi igerisinde tiretim dis1 boliimlerle ilgili oldugu kabul edilebilir bir durumdur. Yapay
zekdnin tretim icin kullaniminin emek veya sermaye yogun sektorlerde kullanim
durumunun farkli istihdam etkileri gosterip gostermedigini belirlemek igin olusturulan
etkilesimli degiskenin de %10 anlamlilik diizeyinde anlaml1 oldugu goriilmektedir. Buna
gore yapay zekanin iiretim i¢in kullanimi agisindan emek yogun sektorle sermaye yogun
sektor arasinda 6nemli bir istihdam etkisi farki ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen sonuca
gore, bu kullanim sermaye yogun sektorlerde emek yogun sektorlere gore istihdam
acisindan daha yiiksek diizeyde olumlu etkiler gostermektedir. Bu farkin emek yogun
sektorlerde basit ve tekrarlanan is veya gorevlerin sermaye yogun sektorlere oranla daha

yiiksek diizeyde olmasindan kaynaklanabilecegi kabul edilebilir bir durumdur.

Tablo 31 incelendiginde imalat firmalarinda kurumsal kaynak planlama yazilimi
(ERP) kullaniminin %1 anlamlilik diizeyinde olumlu etkiye sahip oldugu goériilmektedir.
Buna gore kurumsal kaynak planlama yazilimi kullanan firmalar, kullanmayan firmalara
gore ortalama 46 isci daha fazla ¢alistirmaktadir. ERP yaziliminin daha diisiik tedarik
maliyetleri, daha kiigiik stoklar, daha etkili satis stratejleri vb. faydalar saglayarak (Dery
vd., 2006:199), firmalarin daha rekabetci olmasina ve siirekliligini saglamasina yardimci
oldugu (Wang vd., 2006:5107) g6z oniine alindiginda elde edilen sonug tutarhdir.
Nitekim s6z konusu etkiler dolayisiyla firma, verimlilik ve Olgek etkileri ile birlikte
istihdamini artirabilmektedir. ERP yazlilimlariin firma diizeyinde etkisini aragtiran iki
calismada anlamli istihdam etkisinin olmadigi sonucuna ulasilmistir (Poston ve Grabski
2000; Atasoy vd. 2016). Fakat her iki ¢alisma da imalat firmalarindan ziyade tim
sektorlerden fimalar i¢in gerceklestirilmistir. S6z konusu sonug¢ farkliliklarinin imalat

sanayinin kendine 6zgii yapisindan kaynaklanabilecegi kabul edilebilir bir durumdur.
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Loukis vd., (2017) ise cam, seramik ve ¢imento imalati sektoriinde faaliyette bulunan

firmalarda ERP kullaniminin istthdami olumlu etkiledigi ile ilgili sonuglara ulagmistir.

Miisteri iligkileri yonetimi yazilimi (CRM) teknolojisine iliskin iki degiskenden
birinin imalat firmalarinda istihdam iizerinde anlamli etkilere sahip oldugu
goriilmektedir. Buna gore CRM vyaziliminin satis stratejisi i¢in kullanimimin %5
anlamlilik diizeyinde firma istihdamini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Buna gore
CRM yazilimm satis stratejisi i¢in Kkullanan firmalar, kullanmayan firmalara gore
ortalama 44 is¢i daha fazla galistirmaktadir. CRM teknolojisinin miisteri iliskileri
alaninda kullaniminin miisteri ihtiyaglarina gore kisisellestirilmis bir deneyim saglayarak
tireticinin Onemli bir rekabet avantaji elde etmesine ve daha fazla miisteri sadakati
olusturmasina olnak tanidigi (Zheng vd., 2021:1938-1939) g6z 6niine alindiginda bu
sonucun ortaya ¢ikmasi beklenebilir bir durumdur. Bu sonug, yukarida ifade edilen ve
dijital teknolojilerin iiretim dis1 islerde kullaniminin genellikle imalat firmalarinda
istthdami azalttig1 yoniindeki sonuglarla ¢elismektedir. Fakat CRM yaziliminin miisteri
iligkileri i¢in kullaniminin dogrudan firmanin {riin satisin1 artirarak firma karim
yiikselttigi anlasilmaktadir. Bu durum ise firmanin biiylimeye gitmesine ve istthdami
artirmasina neden olabilecektir. Nitekim Kyriakou ve Loukis (2019) CRM kullaminin

imalat firmalarinda istihdami olumlu etkiledigine iliskin sonuglara ulagmistir.

Imalat firmalarinda bulut bilisim teknolojisi kullaniminmn %210 anlamlilik
diizeyinde olumlu etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Buna gore bulut bilisim teknolojisi
kullanan firmalar, kullanmayan firmalara gore ortalama 15 is¢i daha fazla
calistirmaktadir. Bulut bilgi islemin sanallastirma dolayisiyla kaynak paylasimi, dinamik
veri hazirlama, esnek veri gelistirme gibi bir¢ok avantaj sunarak yiiksek performans ve
diisiik maliyetle iiretimi kolaylastirdig1 (Xu vd., 2017:2947) gbz oniine alindiginda bu
sonucun ortaya c¢ikmasi beklenebilir bir durumdur. Bunun yani sira bulut bilisim
teknolojisi, sagladig1 veri avantajiyla nesnelerin interneti ve yapay zeka teknolojilerinin
daha etkin kullanimini miimkiin kilarak da {iretim siireglerine fayda saglamaktadir (Yang
vd., 2019:1195). Bu durum, firmalarin hem verimlilik hem 0&lgek etkisi dolayisiyla
istihdami artirmasint miimkiin kilabilmektedir. Nitekim bulut teknolojisinin imalatta
istihdam etkisini aragtiran ¢aligsmalar hem sektor diizeyinde (Etro, 2009), hem de firma
diizeyinde (Loukis vd., 2017; Kyriakou ve Loukis 2019) olumlu etkilerin goriildiigiine

iliskin sonuglara ulagsmislardir.



Elde edilen sonuglar makine tabanli olmayan ve dogrudan tiretimle ilgili olan dijital
teknolojilerin firma diizeyindeki kullaniminin genel olarak firma istthdamini artirdigini
gostermektedir. Bu sonug arastirma modeli kisminda ifade edilen Hiyp hipotezinin kabul
edildigini gostermektedir. Ote yandan makine tabanli olmayan ve iiretim dis1 boliimlerde
kullanilan dijital teknolojilerin genel olarak firma istihdamimi azalttigi sonucuna
ulagilmistir. S6z konusu teknolojilerden sadece CRM teknolojisinin istihdami artirdigi
sonucuna ulasilsa da CRM’nin dogrudan satis ve kar artis1 etkilerinin bu sonuca neden
olabilecegi degerlendirilmistir. Elde edilen bu sonug, Hic hipotezinin kismen kabul

edildigini gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore, arastirma hipotezlerine iligskin 6zet

183

bilgi Tablo 32’de gosterilmektedir.

Tablo 32. Arastirma Hipotezlerine Ait Sonuglar

H; Tiirkiye imalat firmalarinda Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimi, firmalarin

istihdam diizeyini istatistiki olarak anlamli bir sekilde etkilemektedir.

Kabul

Hia

Makine tabanli dijital teknolojilerin kullanimi imalat firmalarmin

isttihdam diizeyini anlamli ve pozitif yonde etkilemektedir.

Kabul

Hip

Makine tabanl olmayan dijital teknolojilerin dogrudan tiretimle ilgili
kullanimlar1 firmalarinin istihdam diizeyini anlamli ve pozitif yonde

etkilemektedir.

Kabul

ch

Makine tabanli olmayan dijital teknolojilerin iiretim dig1 boliimlerdeki
kullanimlar1 firmalarin istihdam diizeyini anlamli ve negatif yonde

etkilemektedir.

Kabul

Endiistri 4.0 teknolojileri kullaniminin istihdam etkisi firmalarin

6lgeklerine ve bulunduklar sektorlere gore farklilik gosterir.

Ret

H2a

Dijital teknoloji kullaniminin istihdam etkisi, firmalarin Olgekleri

bliylidiikce daha ytliksek diizeyde gergeklesmektedir.

Ret

Dijital teknoloji kullaniminin istihdam etkisi, firmalarin emek yogun
veya sermaye yogun sektorlerde bulunma durumlarina gore anlamh

farklilik gosterir.

Kabul

Elde edilen sonuglar Tiirkiye imalat sanayi 6zelinde diisiiniildiiglinde nispeten

tutarh sonuglar elde edildigi kabul edilmektedir. Ozellikle olumlu etkiler i¢in yapilan
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6l¢ek ve verimlilik etkilerine iligkin varsayimlarin Tiirkiye imalat sanayi i¢in dogrulanmis
olmasi bu tutarliligin temelini olusturmaktadir. Bu kapsamda Fazlioglu vd. (2019)
tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, Tiirkiye imalat sanayinde teknoloji kullaniminin
verimlilik etkisini dogrularken Dalgi¢c ve Fazlioglu (2021) tarafindan gergeklestirilen
baska bir calisma yenilik (ar-ge, teknolojik yenilikler vb.) faaliyetlerinin firmalarin

biiyiimesi tizerinde olumlu etkilere sahip oldugunu dogrulamistir.
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GENEL DEGERLENDIRME

Teknolojik yeniliklerin insanlarin islerini ellerinden alarak, biiyiik bir igsizlik
problemine neden olacag fikrine dayanan otomasyon kaygisinin tarihi oldukca eskidir.
Hentiz sanayi devrimi gerceklesmeden once gelistirilen bazi teknolojik icatlar, bu kaygi
dolayistyla yayginlasmamis ve etkili olamamistir. Birinci sanayi devriminin geligimi ile
birlikte bu kaygilar daha yaygin hale gelerek, is¢ilerin fabrikalardaki makineleri
kirmasina neden olan bir boyuta ulasmistir. Ikinci sanayi devrimini temsil eden elektrigin
kesfi ve i¢ten yanmali motorun icadi ve iigiincii sanayi devriminde bilgisayarin kesfi ve
geligimi ile otomasyon kaygisi devam etmistir. S6z konusu kaygi, sadece devlet adamlari
veya is¢ilerin degil ayn1 zamanda Onemli iktisat¢ilarin da dikkatini ¢ekmistir. David
Ricardo 1817 yilinda makinelerin is¢iler icin faydali olacagi yoniindeki fikrinin yanlis
oldugunu itiraf ederek, yeni teknolojilerin is¢iler icin genellikle ¢ok zararli oldugunu
ifade etmistir. Ricardo’dan yaklasik yiiz yil sonra John Maynard Keynes otomasyon
kaygisinin iktisat literatiiriindeki teorik karsilig1 ve agiklamasini igeren teknolojik issizlik
kavramini; “iggiicii kullanimindan tasarruf etme araglarini kesfetme hizinin isgiicii
kullanimi i¢in yeni alanlarin ortaya ¢ikarilma hizindan daha yiiksek olmasi” seklinde
tanimlamigtir. Keynes’in tanimi dogru olsa da teknolojik yeniliklerin ¢aligma siirelerini
azaltacaglr ve daha az isin olacagma yonelik yonelik tahminleri dogru g¢ikmamustir.
Nitekim sanayi devrimleriyle birlikte gelisen yeni teknolojiler oncelikle tarimdaki
isttihdami sanayi istthdamina sonrasinda ise hizmet istihdamina kaydirmistir. Bu,
isgiiclinlin teknolojiyle yer degistigini ve isgiicline ihtiya¢ duyulan diger sektorlere
kaydigini goéstermektedir. Bunun yani sira, ilk ii¢ sanayi devrimi siirecinde teknolojik
yenilikler kitlesel igsizlige neden olmak yerine daha fazla yeni isin ortaya ¢ikmasina ve
istihdamin siirekli olarak artmasina neden olmustur. Sanayi devrimlerini tam olarak
gerceklestirmis iilkeler bu sonuca en uygun ornekler olarak gosterilmektedir. 1820’ten
2003’e kadar Ingiltere’de kisi basina makine/ekipman sayis1 92°den 14.291%e,
Amerika’da 87°den 32.240’a ve Japonya’da 94’ten 31.232’ye yiikselmesine ragmen
istthdam orani stirekli olarak artmistir (Maddison 2007:305-306). Gelismis iilkelere gore
sanayilesme cabalar1 daha ge¢ donemlerde gergeklesen Tiirkiye’de de teknolojik gelisme
ile igsizlik arasinda herhangi bir pozitif iligkinin bulunmadigi, aksine sanayilesme
cabalariyla birlikte biliyiime ve refah artisinin daha fazla istthdama neden oldugu

anlasilmaktadir.
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21. yiizyi1lda yapay zeka, nesnelerin interneti, robotik vb. akilli teknolojilerdeki hizli
gelismelerin yeni bir sanayi devrimine neden oldugu kabul edilmektedir. Dordiincii
Sanayi Devrimi-Endiistri 4.0 siirecinde gelistirilen yeni teknolojilerin de yaygin bir
igsizlige neden olabilecegi yoniinde tartismalar mevcuttur. Yeni teknolojilerin yaygin
issizlige neden olacagini ifade eden teknolojik kotiimserler genellikle “bu kez farkli”
anlayisina sahiptirler. Bu ifade, yeni teknolojilerin ilk {i¢ sanayi devrimindeki
teknolojilerden oldukga farkli ve daha islevsel oldugu, dolayisiyla isttihdam kaybina ve
yaygin igsizlige neden olacagi varsayimina dayanmaktadir. Bu varsayim ise temelde daha
onceki teknolojilerin kas giicli gerektiren pis ve tehlikeli isleri gerceklestirip diger isleri
insanlara biraktigi, yeni teknolojilerin ise sahip olduklar1 yetenekler dolayisiyla bu iglerin
yant sira insanlarin gergeklestirdigi ‘zihinsel’ isleri de gerceklestirebildigi fikrine
dayanmaktadir. Teknolojik iyimserler ise yeni teknolojilerin bazi isleri tamamen ortadan
kaldiracagi, birgok isin yapilis seklini biiylik dl¢iide degistirecegini kabul etseler de, bazi
islerin uzun bir zaman dilimi i¢in yeni teknolojiler tarafindan gergeklestirilemeyecegini
iddia etmektedirler. Bunun yani sira iyimserlere gére yeni teknolojiler de ilk ii¢ sanayi
devriminde oldugu gibi mutlaka yeni isler ortaya ¢ikaracak ve istithdami artiracaktir.
Nitekim dron pilotu, veri bilimci, veri uyum sorumlusu gibi mesleklerin 2000’li yillarin
basinda var olmadig ve yeni teknolojiler dolayistyla ortaya ¢iktigini, 2040-2050°1i yillara
gelindiginde benzer sekilde suan ismi bilinmeyen bircok is veya meslegin ortaya
cikacagmi ifade etmektedirler. Ote yandan teknolojik gelismeler dolayistyla ortaya ¢ikan
ekonomik gelisme ve refah artisinin talebi artiracagi ve bu talep artiginin {iriin/hizmet
taleplerindeki artis dolayisiyla istthdami artiracagi da ifade iddia edilmektedir. So6z
konusu iki gruptan hangisinin hakli oldugu suan i¢in net degildir. Dordiincii Sanayi
Devrimi ya da Endiistri 4.0’ heniiz tamamlanmamis olmas1 ve etkilerinin net olarak
belirlenmesi i¢in yayiliminin belli bir zaman gerektirmesi dolayisiyla belli bir siire de
netlesmeyecek gibi goriinmektedir. Fakat yeni teknolojilerin olasi istihdam etkisi ile ilgili
baz1 yeni teorik yaklagimlar mevcuttur ve bu yaklasimlari esas alan ampirik aragtirmalarin

sayis1 git gide artmaktadir.

Yeni veya Endiistri 4.0 teknolojilerinin istthdam etkisinin belirlenebilmesi i¢in esas
alman ilk teorik model Beceri Yanli Teknolojik Degisim Yaklagimidir. Bu yaklasim,
yeni teknolojilerin egitimli-vasifli isgiicii i¢in istihdami artirirken egitim diizeyi diisiik

vasifsiz isgiicli i¢in istthdami azalttigini ifade etmektedir. Bu yaklagimin bir uzantisi olan
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Rutin Yanl Teknolojik Degisim Yaklagimi ise yeni teknolojilerin istihdam etkisinin isleri
olusturan gorevler iizerinden belirlenebilecegini ifade etmektedir. Buna goére nasil
gerceklestirildigi kolaylikla agiklanabilen ve bir bilgisayar programcisi tarafindan
kolaylikla  kodlara  aktarilabilen  ‘rutin’  gorevler, teknolojinin  kolaylikla
gerceklestirebilecegi gorevlerdir. Bu yaklagima gore isgiicii yliksek-orta-diisiik vasifli
olarak siniflandirilir ve yeni teknolojiler cogunlukla rutin islerin yogun oldugu orta vasifh
isgiiclinii tehdit etmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerinde meydana gelen hizli degisimler
dolayisiyla her iki yaklasim da elestirilmektedir. Nitekim yapay zekada meydana gelen
gelismeler hem vasif-egitim gerektiren bazi igleri gerceklestirerek yiiksek vasifli
isgliciinii olumsuz etkileyebilmekte, hem de s6z konusu gelismeler dolayisiyla ‘rutin’
islerden fazlasimi gergeklestirebilmektedir. Her iki yaklasimla ilgili genis bir literatiir
bulunmaktadir. Ilgili calismalar genel olarak karmasik sonuclara ulagsa da bu yaklasimlar
gelistirilmektedir ve yeni teknolojilerin hangi is, isgiicii ya da meslekleri nasil
etkileyebileceginin belirlenebilmesi i¢in olduk¢a uygun bir anlayis saglamaktadirlar. Bu
calisma kapsaminda bu yaklagimlarin sinanmasi miimkiin olmasa da teorik

yaklagimlarindan faydalanilmistir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin istihdam etkisine iligskin diger teorik yaklagimlar ise
nispeten daha giincel ve ampirik olarak daha sinanabilir 6zelliklere sahiptirler. Bu
kapsamda 6zellikle Acemoglu ve Autor (2011) tarafindan ortaya atilan karsilastirmali
iistiinliik yaklasimina gore, bir is cesitli gorevlerden olusur ve bu isi teknolojinin mi
caliganin mu gergeklestirecegi ikisi arasidaki iistiinliige baglidir. Ote yandan teknoloji
bir 151 tamamen gerceklestirebilse de isi hangisinin yapacagi isgiicii ve teknolojinin
maliyet acisindan karsilastirilmasia baghidir. Bu kapsamda, bir teknoloji bir isi veya
gorevi en az bir ¢alisan kadar 1yi yaptiginda ve isgiiclinden daha diigiik bir maliyetle elde
edilebildiginde ‘negatif yer degistirme’ etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Acemoglu ve Restrepo
(2017, 2020) ise ozellikle sektor ve firma diizeyinde ampirik ¢aligmalar i¢in daha yol
gosterici bazi yaklagimlar ortaya koymustur. Buna gore dijital tabanli teknolojilerin
kullanimi, tiretim maliyetlerini azaltarak ve toplam ¢iktinin artmasina sebep olarak ilgili
sektorde veya firmada verimliligi artirabilmektedir. Bu durum firma veya sektor
diizeyinde biiylimeye neden olarak isgiicli talebini ve istthdami artirabilmektedir: 6lgek

ve verimlilik etkisi.
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Igili teorik yaklasimlar dogrultusunda gergeklestirilen ampirik calismalar da teorik
yaklagimlara benzer sekilde Endiistri 4.0 teknolojilerinin istihdam etkisinin yoni
hakkinda tutarlilik gostermemektedir. Ampirik c¢alismalarda farkli  sonuglara
ulasilmasmin nedenlerine iligkin gergeklestirilen inceleme, birka¢ Snemli noktanin
vurgulanmas1 gerektigini gostermektedir: (I) Endiistri 4.0 ya da bu calismada
simiflandirildigi sekliyle dijital teknolojilerin yayilimi tam olarak gerceklememistir ve
dolayisiyla bu teknolojiler hakkinda ayrintili veri elde edilmesi olduk¢a zordur. Bu
durum, arastirmalarda dijital teknolojilerin, ar-ge harcamalari, teknolojik yatirim vb.
degiskenlerle temsil edilmesine neden olabilmektedir. (II) Dijital teknolojiler hem
makine tabanli hem de makine tabanli olmayan teknolojileri olusturan bir¢ok teknolojik
arac1 kapsamaktadir ve dolayisiyla bu teknolojilerin farkl etkileri ortaya ¢ikabilmektedir.
(IIT) S6z konusu teknolojilerin etkisinin arastirildigr analiz diizeyi, 6nceki iki durumu da
etkileyerek belirleyici bir role sahiptir. Nitekim iilke veya sektorel diizeyde
gerceklestirilen caligmalarda veri eksikligi nedeniyle genellikle tek bir dijital teknoloji
tiri esas alimmaktadir. Genellikle zaman boyutu iceren bu caligmalarda, dijital
teknolojilerin yayiliminin heniiz tam gerceklesmedigi zaman dilimlerinin esas
alimmasinin eksik ya da hatali sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olabilecegi kabul
edilebilir bir durumdur. Ote yandan tek bir dijital teknolojinin esas alindig1 iilke ya da
sektor diizeyindeki ¢alismalar, Endiistri 4.0 teknolojilerini temsilen istihdam etkilerini
belirleme noktasinda eksik kalabilmektedirler. Yine de gerek zaman boyutu gerekse esas
aldig1 dijital teknoloji noktasinda Onemli olan bu c¢aligmalar genellikle dijital
teknolojilerin olumsuz istihdam etkilerine iliskin sonuclara ulagmaktadirlar. Bu sonuglar
dijital teknolojilerin ‘negatif yer degistirme’ etkisine iligskin kanitlar sunmaktadir. Fakat
Acemoglu vd., (2020) iilke ve sektor diizeyinde ortaya ¢ikan olumsuz sonuglarin
genellikle dijital teknolojileri kullanmayarak rekabet giiclinii kaybeden firmalardan
kaynaklandigimi ve istthdam kayiplariin genellikle bu sekilde gerceklestigini ifade
etmislerdir. Nispeten yeni olgularda tiimdengelimli ¢alismalara temel olusturulabilmesi
icin birim diizeyinde aragtirmalarin dnemi bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Adam Smith
orneginde oldugu gibi, isboliimiiniin kesfi fabrikanin ziyaret edilmesi dolayisiyla
gergeklesmistir. Ote yandan 6rnegin, robotu benimseyen firmalar iiretkenlik ve istihdam
kazanimlar1 yasarken, ayni sektordeki benimsemeyen firmalar istihdam ve verimlilik

kayiplar1 yasayabilmektedir. Bu varsayim altinda, robotlarin endiistri diizeyinde istihdam
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kayiplarina neden oldugu gozlemlense bile robotlarin gercekten is kaybina neden olup
olmadigi belirsizligini korumaktadir. Robot kullanan firmalarda iscilerin yerinden edilme
durumu veya benimsemeyen firmalarda rekabet giiciiniin azalmasi1 nedeniyle isgilerin
yerinden edilme durumu, sektor veya iilke diizeyinde belirlenemez (Dixon, 2021:7). Yeni
teknolojilerin istihdam etkilerinin de bu 6rnekte oldugu gibi, s6z konusu teknolojilerin
kullanildigr birimlerde (firmalarda) arastirilmast gerekliligine vurgu yapilmaktadir
(Seamans ve Raj, 2019). Firma diizeyinde arastirmalar yogunlukla bu vurgudan sonra
gergeklestirilmistir. S6z konusu calismalarda yeni teknolojilerin genellikle “verimlilik-
dlgek” etkileri baglaminda olumlu istihdam etkisine iliskin sonuglara ulasmislardir. Ote
yandan bu calismalar s6z konusu teknolojilerin en fazla istihdam etkisine sahip
olabilecegi imalat firmalarinda gerceklestirilmistir. Imalat firmalar1 endiistriyel robot,
nesnelerin interneti, 3D yazici gibi teknolojilerin yogun olarak kullanilabildigi ve basit-
rutin islerin yogun olmasindan dolayr yeni teknolojilerin ikame etkisinin yiiksek

olabileceginin kabul edildigi liretim birimleri olarak degerlendirilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Tiirkiye imalat sanayi sektoriinden firma diizeyinde elde edilen kapsamli anket
verilerinin  kullanildigit bu ¢alisma, firma diizeyinde kullanilan Endistri 4.0
teknolojilerinin ~ firma  istihdami  tizerindeki etkilerini  belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda kurulan arastirma modelinde bagimli degisken
firmalarin ¢alisan sayilar1 iken, firmalara ait bazi 6zellikler (kontrol degiskenleri),
Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanim durumlar1 ve s6z konusu teknolojilerin kullanim
durumlariin firma 6zelliklerine gore farkl etkiler gosterip gostermeyecigini belirlemek
adina olusturulan etkilesimli degiskenler ise bagimsiz degiskenler olarak belirlenmistir.
Endiistri 4.0 teknolojileri teorik olarak makine tabanli ve makine tabanli olmayan dijital
teknolojiler olmak {izere ikili bir smiflandirmaya tabi tutulmustur. Kurulan regresyon
modelinde, bagimli degikenin sayma veri 6zelligine sahip olmasi gerekgesiyle Negatif
Binom Regresyon analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar genel olarak arastirma
modelinde ve hipotezlerde ifade edilen beklentiler ve firma diizeyinde gergeklestirilen

diger calismalarin sonuglartyla tutarlidir.

Elde edilen sonuglar, makine tabanl dijital teknolojilere iligskin tiim kullanimlarin
imalat firmalarinin istihdamini artirdigini géstermektedir. 3D yazici, endiistriyel robot ve
hizmet robotlar1 imalat firmalarinin dogrudan tretim siireci igerisinde yer alan ve
verimliligi artirma potansiyeli yiiksek olan teknolojilerdir. 3D yazict ve endiistriyel
robotlarin gerek islevleri gerekse kullanim amaglar1 dogrultusunda isgiiclinii ikame etkisi
potansiyelinin yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Fakat bu teknolojilerin firma diizeyinde
kullanimlarinin verimlilik, firma kar1 ve biiyiime tizerindeki olumlu etkilerinin ikame
etkilerinden daha yliksek diizeyde gergeklestigi anlasiimaktadir. Hizmet robotlarinin ise
diger makine tabanli dijital teknolojilerden daha yiiksek diizeyde olumlu istthdam
sonuglarina neden oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, hizmet robotlarinin isleviyle
ilgilidir. Hizmet robotlar1 verimilik ve 6lgek etkilerinin yam Sira, dogrudan isgiiciiyle
isbirlikei bir sekilde hareket etmesi dolayisiyla iggiiciinii tamamlayici etki gostermektedir
ve kullanim1 dogrudan daha fazla iscinin calistirilmasina neden olmaktadir. Oyle ki
hizmet robotu kullanan imalat firmalarinin kullanmayan firmalara gore yaklasil 174 isci
daha fazla g¢alistirdigi sonucuna ulagilmistir. Robotlarin nispeten yiiksek diizeydeki

istihdam sonuglar1 bagka ¢alismalarda da vurgulanmaktadir. Ornegin; Zhang vd., (2023),
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Cin imalat sektoriinde %1 daha fazla endiistriyel robot kullaniminin, istihdami yaklasik
%31 artirdig1 sonucuna ulasmuslardir. Ote yandan firmalarm 3D yazici ve endiistriyel
robot kullanimlarinin firmalarin emek yogun veya sermaye yogun sektorlerde yer alma
durumlar agisindan farklr etkilere neden olmadigi, fakat hizmet robotlarinin anlamli bir
farka neden oldugu sonucuna ulasilmigtir. Buna gore hizmet robotlarinin kullanimi
sermaye yogun sektorde yer alan firmalarda daha yiiksek diizeyde olumlu istihdam
sonuglaria neden olmaktadir. Bu sonug iki sektor arasinda, farkli islerin veya gorevlerin
yogunlugundan kaynaklanabilmektedir. Emek yogun sektorlerde sermaye yogun
sektorlere gore basit ve otomasyona uygun islerin daha yiiksek diizeyde oldugu ifade
edilmektedir. Bu kapsamda hizmet robotlarinin kullanimlari dolayisiyla sermaye yogun
sektorlerde hem verimlilik hem isbirlik¢i 6zelliklerle daha fazla istihdama neden oldugu,
emek yogun sektorlerde ise isbirlik¢i Ozelligine ilaveten bazi otomatiklestirilebilir
gorevleri ikame edebilecegine iliskin bir ihtimali gostermektedir. Yine de bu sonug,
hizmet robotlarinin her iki sektorel 6zellik i¢in de olumlu etkilere neden oldugunu

gostermektedir.

Makine tabanli olmayan dijital teknolojilere iliskin sonuglar ise beklendigi gibi
daha karmagiktir. Ozellikle genel amagh olarak birbirinden ¢ok farkli islevleri yerine
getirmesi i¢in kullanilabilen yapay zeka ve nesnelerin interneti teknolojileri, bu ¢alisma
kapsaminda farkli kullanim amaglariyla birlikte degerlendirilmistir. Bu kapsamda
nesnelerin interneti ve yapay zeka teknolojilerinin dogrudan iiretim siireci veya karla
iligili kullanim amaglarinin firma istihdamini olumlu etkiledigi sonucuna ulasilmistir.
Ornegin, yapay zeka teknolojisini iiretim i¢in kullanan firmalarin kullanmayan firmalara
gore yaklasik 104 is¢i daha fazla ¢alistirdig1 sonucuna ulagilmistir. S6z konusu kullanim
amagclar tliretim siireci igerisinde makine tabanli olarak kabul edilen robot ve 3D
yazicilarin daha etkin bir sekilde c¢alismasini saglayabilmektedir. Bunun yami sira
ozellikle enerji ve diger iiretim bilesenlerine iliskin maliyetleri azaltarak firmalarin
verimliligini yiiksek diizeyde artirma ve dolayisiyla biiylimelerini saglamayabilmektedir.
Bu nedenlerle s6z konusu kullanim amaglarinin firma istthdamin1 6nemli derecede
olumlu etkilemesi kabul edilebilir bir durumdur. Ote yandan nesnelerin interneti ve yapay
zeka teknolojilerinin imalat firmalarinda iiretimle ilgili olmayan bazi kullanim amaclari
dogrultusunda istihdami olumsuz etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Imalat firmalar1 ana

islevi olan iiretimin yam sira satis, pazarlama, Insan Kaynaklar1 vb. baska boliimleri de
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icerebilmektedir. Ornegin, yapay zeka teknolojisini Insan Kaynaklar1 ve Ise alim icin
kullanan firmalarin, kullanmayan firmalara gore yaklasik 81 is¢i daha az c¢alistirdigi
sonucuna ulasilmistir. Yapay zekd ve nesnelerin internetinin s6z konusu alanlardaki
islevler i¢in kullaniminin istihdami olumsuz yone etkilemesi, bu kullanim amaglarinin
ikame etkisinin tamamlayici etkisinden yiiksek olduguna isaret etmektedir. Nitekim rutin
yanlt teknolojik degisim yaklasimina gore kolaylikla kodalanabilen ve tekrarlayan
gorevler teknolojik araclarin kolaylikla gerceklestirebildigi gorevlerdir. Bu yaklasima
uygun sekilde, ornegin nesnelerin internetinin tesis giivenligi i¢in kullaniminin firma
istihdamini azalttigi sonucuna ulasilmigtir. Nesnelerin internetinin gilivenlik igin
kullanim1 s6z konusu firmalarda izleme, kayit ve tehdit durumunda alarm verme gibi
gorevlerde giivenlik gorevlilerini tamamlayabilmektedir. Ancak bunun yani sira sz
konusu gorevleri yerine getirmesi firmalarda daha az sayida gilivenlik gorevlisi
calistirilmasina da neden olabilecektir. S6z konusu kullanim amaglarinin imalat
firmalarinin ana isleviyle ilgili olmamalari dolayisiyla 6lgek ve verimlilik etkisi
baglaminda degerlendirilemeyecegi kabul edilebilir bir durumdur. Ote yandan firmalarm
s0z konusu teknolojileri dogrudan iiretimle ilgili amaglar i¢in kullaniminin emek yogun
veya sermaye yogun sektorlerde yer alma durumlarina gore farkli etkilerinin sadece
yapay zekanin iiretim i¢in kullanimi agisindan ortaya ¢iktigi sonucuna ulagilmistir. Buna
gore yapay zekanin iiretim i¢in kullanimi emek yogun sektorlerdeki firmalara gore
sermaye yogun sektorlerdeki fimalarda daha yiiksek diizeyde olumlu istihdam etkisine
neden olmaktadir. Bu sonug, hizmet robotlarima iligkin sonuglarda vurgulandig: gibi emek

yogun sektdrlerde yogun olan rutin gorevlerden kaynaklanabilmektedir.

Makine tabanli olmayan diger Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullaniminin da firma
istthdam {izerinde olumlu etkilere neden olduklar1 yoniinde sonuglara ulasilmistir. S6z
konusu ERP ve bulut teknolojilerinin, yapay zeka ve nesnelerin internetinin iiretimle ilgili
amaglarina benzer sekilde iiretim siirecini etkinlestirici Ozelliklerinin olumlu etkileri
aciklayabilecegi diisiiniilmektedir. Etkin bir liretim siireci, verimliligi ve 0lgegi artirarak
daha fazla istihdama neden olabilmektedir. Ote yandan CRM yaziliminn satis stratejileri
icin kullaniminin iiretimle ilgili olmamasina ragmen istihdami artirdigr yoniinde
sonuclara ulasilmistir. Bu sonu¢ calismada beklenen sonuglar icin bir istisna
olusturmaktadir. Fakat bu kullanimin, firma satiglarini 6nemli derecede artirarak firma

karmi artirabilecegi ve dolayisiyla firma igin biiyiimeye neden olarak istihdami
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artirabilecegi kabul edilebilir bir durumdur. Nitekim Cirillo vd. (2022) yeni dijital

teknolojilerin firma satiglarin1 6nemli 6lgilide artirdigina iliskin sonuglara ulagmistir.

Calismada ulasilan genel sonug, farkli Endiistri 4.0 teknolojilerinin ve farkli
kullanim amaglarinin istihdam ftizerinde farkli etkileri olabilecegi yoniindeki fikirleri
dogrulamaktadir. Bunun yani sira imalat firmalarinin ana iglevi olan iiretim siireclerinde
kullanilan Endiistri 4.0 teknolojilerinin genel olarak firma istihdamini artirdig, tiretimle
ilgili olmayan teknolojik kullanimlarin ise firma istthdamini azalttig1 sonucuna
ulasilmistir. Bu sonu¢ Acemoglu ve Restrepo (2017, 2020)’de vurgulanan teorik ¢ergeve
ile uyumludur. Ote yandan ulasilan sonuglar 1s18ida Endiistri 4.0 teknolojilerinin
dogrudan bu teknolojileri kullanan firmalarda arastirilmasiin daha incelikli ve daha net
sonuclara ulagilabilmesini sagladig1 anlasilmaktadir. Nitekim iilke ve sektor diizeyindeki
calismalar celiskili sonuglara ulagsa da firma diizeyindeki ¢alismalar bu ¢alismaya benzer
sekilde olumlu istthdam sonuglarina ulasmaktadirlar. Elde edilen sonuglar Tiirkiye ve
Tiirkiye imalat sanayi baglaminda diisiintildiigiinde de 6nemli nokralara deginilebilir.
Oncelikle gogu gelismis iilkelerin aksine Tiirkiye isgiicii piyasasinin emek arz eksigi degil
emek arz fazlasina sahip oldugu gbéz Oniine alindiginda firmalarin isgiicii taleplerinin
karsilanabilecegi anlagilmaktadir. Fakat talep edilen isgiiciiniin 6zelliklerinin de ampirik
bulgularla netlestirilmesi énem arz etmektedir. ISKUR verilerine gére Tiirkiye imalat
sanayinde en yiiksek oranda talep edilen beceriler mesleki ve teknik becerilerdir. Bu
durum iggiicii i¢in resmi egitimle vasiflandirilmadan ziyade, mesleki ve teknik egitimlerle
beceri kazandirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bunun yan1 sira hem beceri yanl
hem rutin yanh yaklagimlar 1s1ginda diisliniildiigiinde, emek arz fazlaligi ve isgiici
piyasasinda egitimli isgiici oranmnin artan bir yapiya sahip olmasit Endistri 4.0
teknolojilerinin kullanimini avantajli hale getirerek daha yiiksek diizeyde istihdama
neden olabilecektir. Tiirkiye imalat sanayi 6zelinde diisliniildiiglinde, olumlu sonuglara
dayanak olusturan verimlilik ve Olgek etkilerine iliskin yorumlarin dayanak noktasi
ozellikle son yillarda bu etkilerin varligini ortaya koyan ampirik ¢caligmalardir (Fazlioglu
vd., 2019; Dalgic ve Fazlioglu 2022). Tiirkiye imalat sanayinde Endiistri 4.0
teknolojilerinin nispeten diisiik seviyede kullanildig1 ancak bu teknolojilerin kullaniminin
artirilmast igin gesitli tesvik politikalar1 izlendigi goriilmektedir. Nitekim bu ¢alismanin
orneklemi icerisinde bazi Endiistri 4.0 teknolojilerinin %50 ve bazilariin %25 civarinda

bir kullanima sahip oldugu goriilmektedir. Nitekim gelismekte olan ekonomilerde,



194

sanayilesmenin gelisimi ve daha yiliksek kalite standartlarina ulagma ihtiyaci, yeni
teknolojilere yatirim yapma egilimini artirmaktadir (Barbieri vd., 2019:3-14). Elde edilen
bu sonuglar, Endiistri 4.0 teknolojileri kullanimimnin Tiirkiye imalat firmalar1 i¢in
verimlilik ve biiyliime iizerinde olumlu etkiler gostererek firma istthdamini artirdigini
ortaya koymaktadir. Bu teknolojileri kullanmayan firmalarin rekabet edememesi
nedeniyle istihdam kaybi yasayabilecegi ve bu durumun imalat sanayi sektoriinde
toplamda istihdam kabina neden olabilecegi kabul edilebilir bir durumdur. Nitekim ilk {i¢
sanayi devriminde istthdamin genel olarak sanayi sektoriinden hizmet sektoriine kaydigi
kabul edilmektedir. Ancak Tiirkiye Ozeli goz Oniine alindiginda, sanayi sektorii
Tiirkiye’nin iretimini artirma adina siirekli olarak tesvik edilmekte ve nispeten sabit
diizeyde istihdamin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bu calismada, firma diizeyinde
elde edilen sonuglar Endiistri 4.0 teknolojilerinin imalat sanayi sektoriindeki istihdami
azaltmaktan ziyade artirma yoniinde etkilerini dogrulanmaktadir. Dolayisiyla s6z konusu
teknolojilerin sanayi sektorii istthdamini azaltarak hizmet sektoriine kaydirmasi yerine,
Tiirkiye isgiicii piyasasinin avantajlari kullanilarak artirilabilecegi anlasilmaktadir.
Sektorel kaymalar hipotezi dogrultusunda Tiirkiye i¢in istihdamin sanayiden hizmet
sektorline kaymasindan ziyade gelismis iilkelere gore hala yiiksek seviyede gerceklesen
tarimdaki istihdamin sanayi ve hizmet sektoriine kayabilecegi anlagilmaktadir. De Vries
vd. (2020) Tirkiye’yi de dahil ettikleri calismalarinda, gelismis iilkelerin aksine
gelismekte olan ilkelerde robot kullantminin rutin manuel gorevleri bile ortadan
kaldirmadigina ve bu iilkelerde istihdam i¢in imalat sektoriiniin 6nemine vurgu
yapmuslardir. Dolayisiyla Tiirkiye imalat sanayi i¢in asil problemin bu teknolojilerin
kullanimi dolayisiyla orataya ¢ikacak issizlik degil, Schlogl, vd., (2020:5) vurgulandigi
gibi s6z konusu teknolojilerin diisiikk seviyedeki kullanimidir. Endiistri 4.0
teknolojilerinin 6zellikle gelismekte olan iilkelerde tiretimi ve verimliligi artiracagi ve bu
ekonomik gelisimin istihdami tesvik edecegi ve siiriidiiriilebilir ekonomik gelismenin
onemli aktorlerinden biri olacagma vurgu yapilmaktadir (Ghobakhloo, 2020). Bu
dogrultuda Wu ve Yang (2021) gelismekte olan tilkeler i¢in Endiistri 4.0 teknolojilerinin

istihdami artirdig1 ve tesvik edilmesi gerektigine vurgu yapmaktadirlar.

Bu calismada gerceklestirilen literatiir taramasi ve ampirik analizlerin sonuglari
dogrultusunda konuyla ilgili diger yeni ¢alismalar, firmalar ve politika yapicilar igin

Onerilerde bulunulabilir. Konuyla ilgili sonraki ¢caligsmalar i¢in gelistirilen Oneriler:
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- Endistri 4.0 teknolojilerinin istihdam etkisi meslek, yas, egitim durumu vb.
calisanlara iligkin 6zellikleri de igeren daha ayrintili bir veri seti ile daha
ayrintili bir sekilde belirlenebilecektir.

- Calisanlarin gergeklestirdigi gorevlere iliskin bilgiler dahil edilerek Endiistri
4.0 teknolojileri kullaniminin hangi gorevleri ikame ettii hangi gorevleri
tamamladigi belirlenebilecektir.

- Endiistri 4.0 teknolojilerinin istihdam etkisi hizmet sektoriinde de arastirlarak
farkli etkiler belirlenebilecektir.

- Secilmis bir 6rneklemle, Endiistri 4.0 teknolojilerinin firmalarin 6lgeklerine

gore farkli etkileri belirlenebilecektir.

S6z konusu caligmalar, hangi Endiistri 4.0 teknolojilerinin hangi isgiicii veya
meslek grubu i¢in nasil etkiler gostereceginin belirlenmesini saglayabilecektir. Bu
dogrultuda, dogrudan arastirmaci tarafindan hem igveren hem ¢alisan icin gelistirilen
anketlerle kabul edilebilir bir 6rneklemden toplanan veriler oldukga islevsel sonuglara
ulagilabilmesini saglayabilecektir. Ote yandan bu tarz ¢aligmalarin sektore 6zel firma
diizeyinde gerceklestirilmesi de 6nem arz etmektedir. Nitekim Tiirkiye 6zeli géz Oniine
alindiginda tekstil ve gida gibi imalat sektorii igerisinde hem ¢alisan hem de sermaye
acisindan onde gelen sektorler lizerinde gergeklestirilmesi onemli bulgularin ortaya

konulabilmesini saglayabilecektir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin firma diizeyinde istihdami artirdigi goz Oniine

alindiginda politika yapicilar i¢in oneriler:

- ISKUR’unilan ettigi acik is ilanlarindan da anlasilabilecegi gibi imalat sanayi,
Tirkiye’deki issizlik probleminin ¢oziimii i¢in 6nemli bir istihdam alani
saglamaktadir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’de bu teknolojilerin kullanimlarinin
daha ytiksek seviyelerde gerceklesmesi i¢in mevcut tesviklerin artarak devam
etmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

- Imalat sanayinden bildirilen acik islerin 6zellikleri baglaminda, isgiiciiniin
sadece resmi egitim yoluyla vasiflandirilmasindan ziyade teknik ve mesleki
egitim anlaminda gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum
Tiirkiye’de isgilicli piyasast politikalar1 i¢in egitim ve isgiicli piyasasi

arasindaki uyumun 6nemini ortaya koymaktadir.
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Endiistri 4.0 teknolojilerinin firma diizeyinde istihdami artirdigi goz Oniine

alindiginda firmalar i¢in Oneriler:

- Endistri 4.0 teknolojilerinin olumlu yonde rekabet edebilirlik, verimlilik,
Olcek ve dolayisiyla istihdam etkileri gbéz Oniine alinarak s6z konusu

teknolojilerin kullaniminin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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