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OZET
ENDUSTRIYEL ROBOT KULLANIMININ ISSIZLiK VE iISTIHDAM
UZERINDEKI ETKiSi: MANiSA ORNEGI

Uclinci  endustri  devriminde ilk 6rneklerini  gordiigiimiiz  robotik
teknolojilerinin endiistriye entegre edilmesinden bu yana teknolojinin issizlige yol
acma tartismalar1 bambaska bir boyut kazanmustir. Uretimin giderek robotlasmasiyla
birlikte, issizligin siirekli olarak artacagi tartismalari giindeme gelmistir. Ozellikle
2011 yilinda ortaya atilan Endiistri 4.0’1n getirdigi “otonom robotlar” ve “akill
fabrikalar” kavramlari, tartismalarin giderek biiylimesine neden olmustur. Bu
caligmanin amaci, istihdam ve issizlik kavramlarii agiklayarak, endiistriyel robot
kullaniminin etkilerini bu kavramlar tizerindeki etkisini belirlemektir.

Calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. ilk béliimde istihdam ve issizlik
kavramlar1 analiz edilmis ve smirlar1 belirlenmistir. ikinci béliimde, endiistriyel robot
kavrami aciklanmis, endiistri devrimleri cercevesinde ortaya cikisi ve gelisimi
gosterilmistir. Ayrica, endiistriyel robotlar ile isgiicii piyasalarinin durumlarina
bakilmig ve emek kavraminin degisim siireci incelenmistir. Son boliimde ise, Manisa
Organize Sanayisinde yer alan, Endustri 4.0 standartlarinda bir altyap1 ile kurulmus,
Vestel Kurutma Makinesi Fabrikasini merkez alan bir arastirma yapilmistir.
Aragtirmada kullanilan yontem “Ornek olay aragtirmasi” veya “Ornek olay
yontemi”dir. Calismaya konu olan fabrikada, yeterli yetkinliklere sahip katilimcilarla
miilakat seklinde goriisiilmiis, “neden” ve “ni¢in” sorularina cevap aranarak ayrintili
ve derinlemesine bir arastirma yapilmaya ¢alisilmistir.

Sonug olarak, endiistriyel robot kullaniminin hem issizlik yaratma etkisi hem
de istihdam yaratma potansiyeli kesfedilmis, ortaya ¢ikan issizligin kalic1 bir igsizlik
olmadig1 tespit edilmistir. Endiistriyel robot kullaniminin ekonomide goriilecek
igsizlik icin tek neden olamayacagi, issizligin dnlenmesi ve istihdamin saglanmasi
icin makroekonomik degiskenlerinde incelenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Ayrica
Endiistri 4.0 ¢ergevesinde degerlendirildiginde, bir siire¢ olarak ele alinan ve dogru
planlanan bir doniisiimiin yapici sistemler ortaya ¢ikaracagi gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Endistri 4.0, Devrim, Ekonomi, Robot, Issizlik,
Istihdam, Yapay Zeka, Akilli Fabrikalar, Siber-Fiziksel Sistemler




ABSTRACT
THE EFFECT OF INDUSTRIAL ROBOT USE ON UNEMPLOYMENT AND
EMPLOYMENT: EXAMPLE OF MANISA

Since the integration of robotic technologies, which we saw in the third
industrial revolution, into the industry, the controversy of technology leading to
unemployment has gained a different dimension. As the production has become
increasingly robotic, the debate on the continuous increase in unemployment has come
to the fore. Especially the concepts of autonomous robots and smart factories brought
about by Industry 4.0, which was put forward in 2011, caused the discussions to grow.
The aim of this study is to explain the effects of industrial robot use on these concepts
by explaining the concepts of employment and unemployment.

The study consists of three parts. In the first part, the concepts of employment
and unemployment were analyzed and their boundaries were determined. In the second
chapter, the concept of an industrial robot is explained and the emergence and
development of industrial robotics are shown. In addition, the status of industrial
robots and labor markets were examined and the process of change of labor concept
was examined. In the last part, a research was conducted in the Manisa Organized
Industry, based on Industry 4.0 standards and a research center was made at the center
of the Vestel Dryer Plant. The method used in the research is the case study or case
study method. In the factory subject to the study, interviewers were interviewed in the
form of interviews with sufficient competencies and a detailed and in-depth
investigation was attempted to answer the questions of why is that and why.

As a result, both the unemployment-creating effect and the potential for job
creation have been discovered by the use of industrial robots, and the resulting
unemployment is not permanent unemployment. It has emerged that the use of
industrial robots cannot be the only cause for unemployment to be seen in the economy
and that macroeconomic variables should be examined in order to prevent
unemployment and to ensure employment. In addition, when it is evaluated within the
framework of Industry 4.0, it has been observed that a transformation which is
considered as a process and correctly planned will produce constructive systems.

Keywords: Industry 4.0, Revolution, Economy, Robot, Unemployment,

Employment, Artificial intelligence, Smart Factories, Cyber-Physical Systems
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GIRIS

Insanlik tarihinde ekonomi olgusunun dogusu tarim devrimine dayanmaktadir.
Mo6.8000’lerde insanlarin yerlesik hayata ge¢mesi, takas yoluyla aligveris yapilmasi
ticareti dogurmustur. Paranin bulunmasi, ticaret yollarinin gelismesi, kentlesme gibi
faktorlerle 18 yy. sonlarinda ekonomi, Frangois Qesnay ve Adam Smith’in ¢alismalariyla
bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmistir. Yine bu dénemde, buhar makinasinin icadiyla
gerceklesen ilk endiistri devrimi beraberinde ekonomik ve toplumsal degismeleri de
getirmis ve bu tarihten sonra ekonomi, endiistriyel degisimlere paralel olarak gelisimini
devam ettirmistir. Ekonomi bircok noktada endiistriyel gelismelerden etkilenmekle
birlikte, bunlardan en dikkat cekicisi Uretim ve Gretimin en 6nemli faktor olan
isglictidiir.

Ilk endiistriyel devrime kadar iiretime katilan isgiiciiniin c¢ogu tarim
is¢ilerinden olusmaktaydi. Gorece daha az bir kisim ise el sanatlartyla ugragsmaktaydi.
Her iki kesimde faaliyet gosteren isgiicii de kas giiciine dayali saf emekten
olugsmaktaydi (Erdem, Ziya, 2005: 544). Endiistri devriminin gergeklesmesi ve buhar
giicii vasitastyla makinelerin iiretime katilmaya baslamasiyla bir taraftan yeni
endustriler olusmus, diger yandan ise tarimda isgiiciine olan talep azalmistir. Tarimda
faaliyet gosteren isglictiniin istihdam alan1 daralmis, koyden kente gogler baslamis ve
insanlar yeni olusan sanayi kesiminde kendilerine istthdam alani bulabilmislerdir.

Ikinci endiistri devriminin getirdigi elektrik giicii, {iretim tekniklerini bir adim
daha ileriye tasimistir. Makinelerin daha ¢ok kullanilmaya baslamasi ve seri liretime
gecilmesiyle istihdam edilen iggiiclinde yeni degisimler gerceklesmistir. Yar1 vasifh
is¢i kavramlar1 dogmus, nitelik beklentisi artmis, i boliimii ve uzmanlagsma kavramlari
ortaya ¢ikmaya baglamistir.

Ik iki endiistriyel devrimin sonuglarina bakildiginda, talep edilen isgiiciinde
aranilan niteliklerin siirekli degisime ugradigr gorilmektedir. Ayni zamanda
endustrinin ilk evrilme yillarinda oldugu diistiniildiigiinde, kisa donemde yarattig
igsizlik bir sorun olarak goriilmemis, ¢linkii cabuk bir vaziyette kendini telafi
edebilmistir. Ancak ii¢lincii endiistriyel doniisiimiin geceklesmesiyle bu degisim farkli
bir boyut kazanmus, ticlincii devrimin ikinci yarisindan itibaren gelisen teknolojilerin
issizlik yaratacagi korkusu giindeme gelmeye baslamistir.

Ucgiincii endiistriyel devrimde ortaya ¢ikan bilgisayar ve bilgi teknolojileri, kisa

zamanda robot teknolojisinin ortaya ¢ikmasini ve gelismesini saglamistir. Endiistride

1



robot kullanilmaya baslamisiyla birlikte ilk defa teknolojinin issizlik tizerinde yikici
etkileri oldugu tartigmalari alevlenmistir. Her ne kadar boyle giindeme gelmis olsa da
yine {igiincli endiistri devriminde ortaya c¢ikan yeni meslekler issizligi telafi
edebilmistir. Ancak yine istihdam edilen isgiiciinde aranilan nitelikler degismis ve
“bilgi is¢iligi” kavrami dogmustur.

Giliniimiizde ise Endistri 4.0 olarak anilan dordiinci devrimi yasiyoruz.
Dordiincii devrim, 2011 y1li Hannover fuarinda ortaya atildigindan bu yana tartigilan
en onemli konu, endiistriyel robotlarin ortaya ¢ikaracagi diisiiniilen issizlik olmustur.
Bu konuda, robotik gelismeleriyle beraber ortaya c¢ikan yeni teknolojilerin ytiksek
derecede yikici bir etki yaratacagini diislinenlerle birlikte, issizligin Onceki
devrimlerde oldugu gibi sadece kisa donemde goriilecegini iddia edenler de vardir.

Bu calismanin amaci, doérdiincii endiistriyel devrim kapsaminda, endiistride
yiiksek oranda artmasi beklenen endiistriyel robot kullaniminin igsizlik ve istthdam
Uzerindeki etkilerini analiz ederek, kalici bir igsizlik yaratip yaratmayacagini ortaya
koymaktir.

Calismanin ilk bdliimiinde, istihdam ve Issizlik kavramlarina yer verilmistir.
Istihdam ve issizlik ile ilgili kavramlar aciklanmis, bunlara etki eden faktorler
incelenmistir. Istihdam saglamak ve/veya issizligi dnlemek amaciyla gelistirilmis
politikalara da deginilmistir.

Ikinci boliimde, endiistriyel robot kavrami agiklanmus, ilk endiistri
devriminden bu yana, teknolojik gelismeler paralelinde robotigin gelisimi
aciklanmaya calisilmistir. Endiistriyel robotlarin isgiicii piyasalarindaki etkilerine de
deginilerek, igsizlik olusturma ihtimali ve istthdam yaratma potansiyelleri incelenmis,
tezin iddiast dogrultusunda isgiicliniin niteliginde meydana gelen degisimler
aciklanmustir.

Son boliimde, Manisa Organize Sanayisinde yer alan Vestel A.S’nin Endiistri
4.0 konseptine gore olusturdugu kurutma fabrikasint merkeze alan “Ornek olay
aragtirmas1” yapilmistir. Calismanin yapilmasiyla, endiistriyel robot kullaniminin
etkileri gorgil ve nitel bir yaklasim olan drnek olay yontemiyle derinlemesine ve

ayrintili sekilde analiz edilmis ve sonuglar ortaya konmustur.



BiRINCI BOLUM
ISTIHDAM VE iSSIZLiK KAVRAMLARI

Bu boliimde ilk olarak arastirmanin temel unsurlarindan istihdam ve issizlik,
kavramsal ve teorik agidan analiz edilerek neden ve sonuglari incelenecek, ayrica
istihdam saglama ve igsizlik sorunu ortadan kaldirmak adina fiiretilen politikalara

deginilecektir.

1.1. ISTIHDAM

Istihdam sozliikteki basit anlamiyla, kullanmak, calistirma veya calismak
anlamina, iktisat literatlriinde ise bir ekonominin belirli bir dénemde, Uretim
Ogelerinin mevcut teknolojik diizeye gore ne dl¢iide kullanildigini gosterir(Karakayali,
2007: 401).

Istihdam kavrami genel olarak, "Uretim faktorlerinden sermaye, emek,
girisimcilik ve hali hazirdaki dogal kaynaklarin en iyi bicimde kullanilarak tiretime
katilmasinmi" ifade eder. Bu tanimdan anlasilacag iizere istthdam kavraminin kapsam
alan1 oldukga genis sayilabilir (Bekiroglu, 2010: 5).

Dolayisiyla istihdam kavrami dar ve genis anlamiyla iki sekilde tanimlanabilir.
Dar anlamda istihdam, sadece emek faktoriiniin ele alindigi bir tanim iken genis
anlamda istihdam, emek ile birlikte tim dretim faktorlerinin Gretim slreclerine
katilmasini icermektedir (Ozguiven, 1991: 399).

Uluslararas1 Calisma Orgiitii( International Labour Organization — 1LO) de dar
anlamda istihdam tanimina paralel sekilde istihdami; “milli gelire katkida bulunan,
ticretli olarak kendi hesabi1 ya da baskasi adma calisan, belirli bir yas iizerindeki
insanlarin olusturdugu grup” olarak tanimlamaktadir (Unay, 1993: 239).

Bu ¢alismada da istihdam kavramsal olarak ele alinmis, dar anlamdaki istihdam

tanimi dikkate alinarak ¢alismalar yapilmistir.



1.1.1. istihdam Tle Tlgili Kavramlar

1.1.1.1. istihdam Kapasitesi

Bir iilke ekonomisinde, belirli bir dénem i¢inde iiretimde calistirilabilecek
maksimum isgiicii istihdam kapasitesini ifade etmektedir. Istihdam kapasitesi,
bireylerin fizyolojik ve psikolojik ihtiyaglari dikkate alinarak belirlenmelidir. Bir
toplumda ekonomik agidan belirli bir donemde, ¢aligsabilecek durumdaki herkesin
temel fizyolojik ihtiyaclarina ayirdiklar1 vaktin disinda kalan, iiretim faaliyetlerinde
calisarak gecirdikleri mesai saatleri toplamina “fizyolojik istihdam kapasitesi” denir.
Bireyler, uUretim faaliyetlerinin yaninda, dinlenme ve eglenme gibi kiiltiirel
ihtiyaglarin1 karsilamak zorundadir. Bu zorunluluk c¢alisabilecek uygunlukta olan

birgok bireyin istihdam disinda kalmalarina neden olmaktadir (Tlrkbal, 2005: 134).

1.1.1.2. istihdam Hacmi

Bir Ulke ekonomisinde, iggiiciiniin tamaminin veya belirli bir kismimin belirli
zamanlarda gelir saglamak amaciyla tamamladiklar1 ¢aligma saatleri toplamu,
ekonominin o donem i¢indeki istthdam hacmi olarak adlandirilir. Bir ekonomide
isglicliniin miktari, ¢alisanlar ve issizler tarafindan belirlenirken istthdam hacminin
belirleyicileri piyasanin emek arzi ve emek talebidir. Bu durumda emek arzi, belirli
ticret hadleri karsiliginda iggiiciine katilmaya hazir ¢alisma saatleri toplamidir (Diiger
ve Dulupcu, 2000: 362).

Emek talebi, girisimcilerin ya da firmalarin, piyasanin kosullarina gore
istihdam etmek istedikleri galisma saatleri toplamidir. Gelir elde etmek, temel ve
sosyal ihtiyaglarin1 karsilayabilmek adina ig¢i, emegini daima hizmete sunmaya hazir
oldugundan, emek arz yonu emek talep yonine gore istihdam hacminin gerisinde
kalmaktadir. Bu sebeple 6nemli olan firmalarin emege olan talebidir. Bu durumda

istihdam hacminin esas belirleyicisi emek talebi olmaktadir (Ttrkbal, 2005: 134).



1.1.1.3. Istihdam Oram Ve Kurumsal Isgiicii

TUIK’ in tanimina gore istihdam orani, istihdamm kurumsal olmayan c¢alisma
cagindaki niifus igindeki oramidir. Kurumsal olmayan niifus, huzurevi, yetistirme
yurtlari, tiniversite yurtlari, 6zel nitelikteki hastahane, kislalar, cezaevleri vb. yerlerde
yasayanlar disinda kalan niifus olarak tanimlanirken, kurumsal olmayan c¢alisma
cagindaki niifus ise kurumsal olmayan niifusun i¢indeki 15 yas ve lstiindeki grubu

ifade etmektedir (www.tuik.gov.tr) (E.T. 10.11.2018).

1.1.2. istihdam Tiirleri

Istihdam tiirleri smiflandirmasi1 bir ekonomideki emek faktdriiniin {iretim
slirecine hangi 6l¢tide dahil oldugunu belirtmede kullanilmaktadir. Tam, eksik ve asir
istihdam kavramlari, hem emek hem de tiretim argiimanlari ile yakin derecede alakali
olduklarindan ve istihdamin genis boyutunu olusturduklarindan dolay1 birlikte
incelenmektedir (Dirimtekin, 1981: 199).

1.1.2.1. Tam istihdam

Istihdam tiirlerini agiklarken kullanacagimiz tanimlamalar da istihdamin dar
veya genis anlamlarindan hangisini ele alacagimiz ile ilgilidir. Genis anlamda istihdam
tanimina gore tam istthdami aciklamak istersek, ekonominin sahip oldugu iiretim
faktorlerinden herhangi birinin atil durumda kalmadan, tiimiiyle iiretime katilmasi
durumu diyebiliriz. Ote yandan dar anlamda istihdam tamimma gére ise, toplam
isgiiclinlin ¢aligma kapasitesine esit oldugu durum veya makro 6l¢ekte toplam isgiicii
arzinin toplam isgiicii talebinde dengeye gelmesidir (Unay, 1996: 207).

Ister serbest piyasa ekonomisi olsun ister planli ekonomi, her ekonomik sistem
mevcut kaynaklarini israf etmeden kullanmaya, atil kapasite birakmamaya ve {iretim
ogelerinin hepsinden en iyi sekilde yararlanmaya ¢alisacaktir. Makroekonomik alanda,
caligmayan fabrika, islenmemis toprak ve isi olmayan kisilerin bulunmamasi oldukca
onemlidir. Eger bu saglanabiliyorsa, genel anlamda ekonominin tam istihdam

diizeyine ulastig1 sdylenebilecektir (Karakayali, 2007: 402).
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Ekonomi tam istihdam dizeyindeyken elde edilen reel milli gelir dizeyi
ulagilabilecek en yiiksek reel milli gelir seviyesini ifade eder. Ciinkii mevcut ekonomi
sahip oldugu teknolojik ve altyapisal kapasitesinin tamamini kullanmais, hi¢bir kaynak

atil durumda kalmamistir. Dolayisiyla tam istihdam kaynaklarin en etkin sekilde

kullanilmasi olarak da ifade edilebilmektedir (Pekin, 2012: 126).

1.1.2.2. Asir1 Istihdam

Bir ekonomide yapilan harcamanin elde edilen gelirden fazla olmasi
durumunda, ekonomide eksik istihdamin var olup olmadiginda goére, ya istihdam
hacmi artacak ya da asir1 istihdam s6z konusu olacaktir. Asir1 istihdam, ekonomide
eksik istihdam durumunun tam tersi Ozellikleri gosterir. Yani ekonomide var olan
tiretim faktorlerinin en etkin sekilde kullanilmasina ragmen, iiretilen mal ve hizmetler
toplam talebi karsilamamasi sonucu daha fazla iiretim O6gesine ihtiyag duyulmasi,
ekonominin asir1 isttihdam kosullar1 iginde bulundugunu gosterir. Boyle bir
konjonktiirde, isttihdam hacmi artirilamadigi i¢in kisa donemde toplam reel gelirin
artmasi da miimkiin degildir. Bu durumda girisimciler daha fazla mal ve hizmet
satabileceklerini dngorerek var olan tesislerden daha fazla yararlanmaya calisacaktir.
Uretim ogelerinin en etkin sekilde kullamlmasi, maksimum kapasiteleriyle
kullanilmast anlamina gelmez. Tam istthdam kavraminda hedeflenen, iiretim
Ogelerinin en az yipranma ile saglayabilecegi en yiiksek verimliliktir (Karakayali,
2007: 404).

“Asirt isttihdam” kavrami; genel olarak iiretim faktorlerinin tam istthdam
seviyesinde kullanilmasina ragmen, ekonomideki toplam talebin karsilanamamasidir.
Ozellikle gelismis iilkelerde rastlaniimasi muhtemel bir ekonomik durumdur. Gelismis
tilkelerin toplam talebi saglamak amaciyla daha fazla tiretim yapmak i¢in, ig¢i alimina
gidecek olup emegin cografi olarak hareket etmesine sebep olmaktadir (Zaim, 1997:
57-58).

1.1.2.3. Eksik istihdam

Eksik istihdam, bir devletin ekonomik alandaki Uretim faktorlerinden,

teknolojik gelismislik diizeyi de g6z oniinde bulundurulursa; tam ve etkin bir sekilde



fayda saglayamama veya kullanamama durumudur. Aktif ¢alismaya sahip niifus,
gecici veya siirekli calismak kaydi ile iicret alarak ¢alisma alanlarinda is sahibi
olamamaktadir. Diger taraftan, sermaye kaynaklar1 iglev yoniinden pasif ve bosta
kalmakta, topraktan ise teknolojik gelismelere gore yeterli fayda saglanamamaktadir.
Sonu¢ olarak, {retilmesi planlanan mal ve hizmetlerin miktarlarinda diisiis
yasanmakta, kaynaklar ziyan edilmekte ve bu da devlet ekonomisine zarar olarak geri
donmektedir (Guner, 2010: 8).

Eksik istihdam ekonomide ki kaynaklarin tam ve etkin kullanilamadigi, belirli

ticret hadlerinde ¢alismaya hazir olan isgliciiniin istthdam edilemedigi durum olarak
da ifade edilebilir.

1.1.3. istihdam Teorisi

Iktisat biliminin ortaya ¢ikisindan bu yana istihdam hakkinda birgok teori
ortaya konulmustur. Bunlardan en énemlileri “Klasik Istihdam Teorisi”, “Keynes ve

Modern Istihdam Teorisi” ve “Monetarist Istihdam Teorisi”dir.

1.1.3.1. Klasik Ve Neo-Klasik istihdam Teorisi

Klasik iktisat teorisindeki en temel goriis, iilke ekonomisine devlet
mudahalesinin olmamasidir. Klasik iktisat¢ilara gére ekonomi, siirekli kendiliginden
isleyen bir mekanizma(goriinmez el) yardimiyla kendi kendine dengeyi saglayacaktir.
Bu nedenle ekonomiler devlet miidahalesi gerekmeksizin her zaman tam istihdam
seviyesine dogru gelme egilimindedir. Ihtiyaclarini karsilamak isteyen tiiketicilerin,
ticret elde etmek isteyen is¢ilerin ve kar elde etmek isteyen iireticilerin bu amaclara
ulasma yolunda gosterdikleri tiim ¢aba aslinda toplumun yararina sonuglar
getirecektir. Cunki Klasik iktisadi goriise gore, kendi ¢ikari ig¢in kosan Kkisiler,
toplumun ¢ikarlarina da hizmet etmis sayilir (Bocutoglu, 2012: 50).

Klasikler bu iddialarini gii¢lendirmek amaciyla mahregler kanunu, faiz, tcret
ve fiyat teorisini gelistirmislerdir (Berber, 2006: 88).

“Mahregler Kanunu” ya da daha ¢ok bilinen adiyla “Say Yasas1”, Jean Baptiste
Say’ in, “Her arz kendi talebini yaratir” sOyleminden hareketle agiklanmaktadir.

Ekonomi goriinmez elin yardimiyla siirekli denge noktasim1 yakalayacagindan,



tiretimdeki her arti karsisinda talepte de ayn1 oranda artis gergeklesecektir. Say yasasi
her seyden once kisinin tiim gelirini harcadigini varsaymaktadir. Ciinkii kar elde etme
amaci yoktur. Tek amag¢ gereksinimleri karsilamaktir. Tam da bu nedenle daha ¢ok
gereksinim karsilayabilmek adina daha ¢ok iiretim yapilacak, higbir iiretim faktorii
bosta kalmayacak ve boylece ekonomi tam istihdama kavusacaktir.

Klasik iktisat¢ilar “faiz” kavramini sermayenin fiyati olarak tanimlamistir.
Odiing verilebilir fonlar piyasasindaki esnek faiz oranlari yatirimlar tasarruflara
esitler. Bu fiyat ya da bedel, tasarruf eden kisiye, tiiketimden feragat ettigi icin
O0denmekte ve tasarruflar ekonomiye kazandirilmaktadir. Bu durumda gelirlerin tiimii
harcanmig olacak ve toplam arz, toplam talebe esit olacaktir. Tasarrufu girisimciler
talep eder. Yani firmalar yeni yatirim yapmak istediklerinde sermayeye ihtiyac
duyarlar. Faizin yiikseldigi durumlarda bor¢lanmanin maliyeti de ylikselecegi icin
yatirimlar azalir. Ciinkii girisimcilerin kar1 azalacaktir. Tasarruflar ise 6dlng verilebilir
fon arzini temsil eder. Faiz oranlan yiikseldikge tasarruflarda yiikselir. Denge ancak,
tasarruflarin yatirimlara esit oldugu noktada gergeklesecektir (Sloman, 2004: 105).

Klasik teoride “licret” emek arzinin emek talebine esit oldugu noktada
meydana gelmektedir. Emek arzinin emek talebine esit oldugu noktada ekonomi tam
istthdam seviyesindedir. Klasik teoride kisiler gereksinimlerini karsilamak amaciyla
emek arz ederken, firmalar da iiretim kapasitesini artirmak amaciyla emek talep eder.
Klasik teoride emek arzi ve emek talebi, reel iicretin bir fonksiyonudur. Ucret diizeyini
emek arz1 ve emek talebinin kesistigi nokta belirlemektedir.

Neo-Klasik teoride ise iicretler, igveren tarafindan yapilan isin tiretimdeki
marjinal verimine, is¢i tarafinda ise yapilan isin marjinal emegine baglidir. Azalan
verimler kanununa gore, yapilan igin marjinal verimi tam istihdam seviyesine
yaklastik¢a azalir. Buna karsin istihdam seviyesi yikseldikce marjinal emek artar.
Baska bir deyisle Ucret, marjinal emek ile marjinal verimin birbirine esit oldugu
noktada ortaya ¢ikar ve bu da tam istihdam seviyesine karsilik gelir. Cari Ucret
diizeyinde, calismak isteyen herkes is bulabilecektir. Buna ragmen ekonomide issizler
oluyorsa bunun nedeni kisilerin marjinal verimliliklerinin (zerinde (Ucret talep
etmesidir (Aren, 1992: 19).



1.1.3.2. Keynes Ve Modern Istihdam Teorisi

Klasik teorinin 6ne siirdiigii varsayimlar 20.yy’ a kadar gegerliligini korumus
ancak 1929 ekonomik buhraniyla birlikte kriz durumlarinda ekonominin kendi
kendine dengeye gelemeyebilecegine taniklik edilmistir. J. M. Keynes, 1936 yilinda
yayilanan “Istihdam, Faiz Ve Paranin Genel Teorisi” adl1 kitabinda ekonominin tam
istihdam daha diisiik bir durum olan eksik istihdamda da dengeye gelebilecegini 6ne
stirmistiir. Keynes’ in One siirdiigii teorinin temel noktasi, klasiklerin iddia ettigi
goriinmez elin ekonomiyi yeniden dengeye getiremedigi durumlarda devletin
ekonomiye mudahale etmesidir.

Keynes say yasasini siddetle reddetmistir. Keynes’ e gore toplam arzin toplam
talebe, gelirlerin harcamalara, tasarruflarin yatirimlara, emek arzinin emek talebine
esit olmasi gegici bir tesadiiften ibarettir (Atag 2002:8). Keynes, faizin tasarruf arzi ve
sermaye talebine gore degil, para arz ve talebine gore olustugunu One silirmiis,
planlanan tasarruflarin planlanan yatirimlara her zaman esit olacagi goriisiinii kabul
etmemistir. Bu kararlar birbirinden bagimsiz olarak verilir. Tasarruflar faiz oranlarina
degil, gelir diizeyine baglidir. Faiz orani ne olursa olsun, geliri yetersiz olanlarin
tasarruf yapmasi olanaksizdir. Bu bakimdan faiz, yatirim ile tasarruf esitligini saglayan
bir unsur degildir. Tasarruf ve yatirim kararlar1 birbirinden bagimsiz oldugundan,
tasarruflar yatirimlardan fazla olabilir. Bu halde gelirin tamam1 harcanmamis olacak
dolayisiyla gelir ile harcama esitligi saglanmayacaktir. Bunun sonucunda, bir kisim
mallar talep bulamayarak elde kalacak ve bu da, bu mallarin {iretiminden
vazgecilmesine neden olacaktir. Dolayisiyla, bir kisim iiretim faktorii bosta kalacak ve
issizlik ortaya ¢ikacaktir (Pekin, 2012: 158-159).

Keynes’in getirdigi en 6nemli kavramlardan biri de “efektif talep” kavramidir.
Efektif talep modern istthdam teorisinin temelini olugturmaktadir. Efektif talep, bir
toplumda ¢esitli mal ve hizmetleri satin almak i¢in fiilen harcanmig paralarin miktari
olarak ifade edilebilir. Bir baska deyisle de efektif talep, bir milli ekonomide, fiilen
satin alma giicii ile desteklenmis talepler toplami olarak tanimlanabilir. Efektif talebin
belirleyicileri tuketim ve yatirim harcamalaridir. Bu harcamalarin yapilmamasi efektif
talep yetersizligi yaratacak ve dolayisiyla gelir ve istihdam, efektif talep diizeyinde
diisecektir. Bu yiizden tiiketim ve yatirim harcamalarmin yapilmas: sarttir (Ustiinel,

1983: 190-191).



Keynes’e gore, milli geliri, dolayisi ile istihdami belirleyen faktor, “efektif
talep” tir. Keynes temel olarak kaynaklarin timiinii kullanmanin miimkiin olup
olmadigi ile ilgilenmistir. Keynes toplam istihdami toplam talep ile bagdastirmis ve

talep yonli bir analiz ortaya koymustur.

1.1.3.3. Monetarist istihdam Teorisi

1976 yilinda Nobel ekonomi 6diiliinii alan Milton Friedman’ in goriisleriyle
sekillenen monetarist teori, Keynesyen Ekoliin emek arzini nominal {icretin bir
fonksiyonu olarak kabul etmesini elestirmis ve emek arzinin beklenen {icret ile reel
{icretin bir fonksiyonu oldugunu savunmustur (Unsal, 2005: 35-36).

Monetarist teorinin kaynagi para arzindaki degismelere odaklanmistir.
Ekonomiyi etkileyen temel faktorlerin para arzindan etkilendigini 6ne siirmiislerdir.
Monetarist teoriye gore istihdam yalnizca dogal issizlik ile agiklanabilir. Ekonominin
her zaman tam istihdam diizeyinde dengede olmayabilecegini kabul eden Monetarist
teoriye gore dogal igsizlik orani disindaki igsizliklerin tiimi iradi olarak kabul edilir
(Aktan, 2010: 16).

Monetarist teoriye gore, para arzindaki degismelerin ekonomiyi mikro bazda
etki etmektedir. Bu etki fiyat ve faiz oranlarindaki degismelerle kendini gosterir.
Klasik diislinceyle paralel olarak, ekonominin disaridan miidahale edilmedikce
istikrarli olacagini, igsizlik ve enflasyon gibi olumsuz durumlarla karsilagilmayacagin
savunmuslardir. Ekonomideki bu tir olumsuzluklarin temel nedenini ise disaridan
yapilan para ve maliye politikalar1 olarak gérmiislerdir.

Monetarist teoride maliye politikasi araglariyla devletin piyasa da daha fazla
yer kaplamasi 0zel kesimin alanini daraltacak, finansman geregi faiz oranlarmi
yukselterek 0zel kesimin yatirim harcamalarini zorlastiracak ve dislama etkisi
yaratacaktir. Bu nedenle maliye politikasi ne kisa donemde ne de uzun dénemde etkin
olamamaktadir.

Monetarist teori de serbest piyasa mekanizmasi kisa donemde eksik istihdama
neden olmaktadir. Kisa vadede beklenen fiyat duzeyi ile gerceklesen fiyat diizeyinin
farkli oldugunu, bunun iginde hukimetlerin genisletici politikalar uygulayarak kisa
vadede issizlik oranini diisiirebileceklerini, beklenen fiyat dizeyinin gerceklesen fiyat
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diizeyine esit oldugu uzun vadede ise, uygulanan genisletici politikalarin issizlik orani

lizerinde bir etkiye sahip olmadigin1 6ne siirmiislerdir (Ocal, 2005: 4).

1.2. iSSIZLIK

Klasik Iktisatta issizlik bir iilke ekonomisindeki isgiicii seviyesi ile istihdam
seviyesi arasindaki farki ifade etmektedir. Dolayisiyla issizlik, emek arzinin emek
talebinden fazla olmas1 veya toplam emek talebinin toplam emek arzina goére yetersiz
kalmasi olarak ifade etmektedir (Mahirogullar1 ve Korkmaz, 2013: 22).

Klasik iktisattaki bu tanim, is aramayan veya calismak istemeyen,
calisamayacak durumda olan kisileri kapsamamaktadir. Bu yiizden igszlik konusunda
farkli tanimlamalar yapilmistir.

Issizlik genis anlamiyla emegin hi¢ ya da tam kapasitesi ile kullanilmamasi
veya gerektigi sekilde ve gerektigi yerde kullanilmamasi sonucu bosa harcanmasi
olarak tanimlanabilir (Dirimtekin, 1965: 4). Issizlik bu anlamiyla degerlendirildiginde
cok daha genis bir yapry1 gostermekte, calisma giicii ve istegi oldugu halde ¢alisacak
bir is bulamayanlar olarak tanimladigimiz somut issizler yaninda, eksik istihdam
edilenleri ve gizli issizleri de kapsamaktadir. Calisma giicii ve isteginde olunmasina
karsilik, cari ticret diizeyinde uygun bir i bulunamamasi nedeniyle istihdam disinda
kalan somut issiz grubu da dar anlamda issizlik tanimini olugturmaktadir (Talas, 1983:
95).

ILO tarafindan kabul edilen standart tanimda issizlikten bahsedilebilmesi i¢in
belirlenen ii¢ kriterin ayn1 anda gerceklesmesi beklenmektedir. Bu kriterler, isi
olmama, is arama ve is buldugunda calismaya hazir olma seklinde belirtilmektedir
(Hussmanns ve digerleri, 1990: 97 ).

TUIK, referans dénemi icinde istihdam halinde olmayan(kar karsiligs,
yevmiyeli, licretli ya da {icretsiz olarak hi¢ bir iste ¢alismamis ve bdyle bir is ile
baglantis1 da olmayan) kisilerden, son ii¢ ay i¢inde is bulmak amaciyla is arama
kanallarindan en az birini kullanmis ve 15 giin i¢inde isbas1 yapabilecek durumda olan
kurumsal olmayan calisma cagindaki tiim kisileri igsiz niifusa dahil ederek issizligi

aciklamistir (Www.tuik.gov.tr) (E.T. 10.11.2018).

Issizlik, gelismislik diizeylerinden bagimsiz olarak her iilkenin en ciddi
sorunlarindan biridir. Bir tilkede igsizlik arttik¢a ekonomik ve toplumsal sorunlar da

giderek yogunlasir ve siyasal bunalimlar1 besleyen bir ortam olusur. Anti demokratik
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popiilist egilimler giiclenir. icerde totaliter, disarida saldirgan akimlar iktidar1 ele
gecirebilir. Hitler’in ve Nazi Partisi’nin 1933 yilinda iktidara gelmesinde en belirleyici

rol, 1930 bunaliminin neden oldugu yiiksek issizlige aittir (Tiryaki, 2013: 232).

1.2.1. Issizlik Ile ilgili Kavramlar

1.2.1.1. Issizlik Oram

Issizlikle miicadele etmek, sayisal istatistikler ortaya ¢ikararak anlaml
politikalar iiretebilmek amaciyla issizlik l¢iilmeye calisilmig ve issizlik orani ortaya
cikmigtir. Her tilkenin resmi istatistik organlar igsizlik oranlarin1 6lgmekte ve iggiicii
politikalar1 i¢in veri saglamaktadir. Ulkemizde de ILO standartlarina uygun olarak
issizlik verilerini TUIK olusturmaktadir. TUIK’ in tanimu ile issizlik orani, issiz

niifusun toplam isgiicline olan oranin1 ifade etmektedir.

1.2.1.2. Issizligin Maliyeti

Issiz olanlar hem issiz kaldiklar1 i¢in gelir kaybindan, hem de issizligin sebep
oldugu nispeten kotii yagsam standardi stirmekten zarar gérmektedirler. Ayrica issizlik
nedeniyle toplam iiretim diizeyi potansiyel liretim diizeyinin altinda kalacagi igin
toplum da zarar gormektedir (Dornbusch ve Fischer, 1998: 522).

Buradan hareketle bir ekonomide issizligin maliyeti ekonomik ve sosyal olarak
iki boyutta incelenebilir. Ekonomideki mevcut isgiiciiniin bir kismi igsiz kaldiginda,
ekonomi Tliretebileceginden daha azini iiretecek ve gelir kaybina ugrayacak ve bu
iktisadi maliyete neden olacaktir. Issizlik siirelerinin uzamasi ise ciddi ge¢im
zorluklarina ve sefalete neden olacak, igsizlik arttik¢a suc isleme orani, ahlaksizliklar,
bosanmalar ve toplumsal huzursuzluklar artacak ve bu da sosyal maliyete neden
olacaktir(Parasiz, 1998: 383).

1.2.2. issizlik Tiirleri
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Iktisat literatiiriinde issizlik tiirleri nedenlerine goére farkli yaklasimlar ve
simiflandirmalarla agiklanmistir. Bu ¢alismada issizlik tiirleri sekiz alt bagslikla

incelenmistir.

1.2.2.1. Iradi Issizlik

Serbest piyasa ekonomilerinde, isgucl piyasasinda gecerli tcret ve kosullarda
kendi istegiyle ¢alismak istemeyenlerin neden oldugu issizlik iradi issizlik olarak
nitelendirilmektedir. Bireyler ya tembel olduklarindan ya cari Ucret diizeyini ve
kosullarint kendi 6zelliklerine uygun bulmadiklarindan ya da bir gelire ihtiyag
duymadiklarindan calismamayi tercih edebilirler (Gediz ve Yalginkaya, 2000: 163).

Bu igsizlikte cari olandan daha yiiksek Ucretler yani ¢ok ylksek reel Ucretler
talep edildigi ve daha iyi ¢calisma imkanlar1 arandig icin bilerek ve isteyerek issiz
kalinmaktadir. Bu acgiklamalardan da anlasilacagi gibi iradi issizlik, ancak kendi
istedigi sekilde bir is olursa ¢alisacaklarini sdyleyen kisilerin olusturduklari igsizliktir
(Ozgiiven, 2001: 410).

Iradi issizligin bir issizlik olarak degerlendirilmesi konusunda bazi tartismalar
ortaya ¢ikmistir. Bazi iktisatcilar iradi igsizlerin cari licret diizeyinde ¢aligmay1 kabul
etmeleri halinde hemen is bulabilecegini 6ne siirmiiglerdir. Klasik iktisatgilar ise, tam
istthdam varsayimina dayanarak issizligi ekonomik bir sorun olarak gérmemis ve
kisilerin iradesiyle issizligi se¢ebilecegini, cilinkii gerektigi kadar diisiik licretlere razi
olduklar1 takdirde zaten issiz kalmayacaklarini savunmus ve dolayisiyla iradesiyle

calismamayi segenlerin de issiz olarak nitelendirilmesi gerektigini sOylemislerdir.

1.2.2.2. Gayri Iradi Issizlik

Bir ekonomide calisabilecek ve ¢alismayi isteyen kisilerden bir boliimiiniin,
cari Ucret diizeyinde ve mevcut kosullarda ¢alismayr kabul etmesine ragmen is
bulamamalar1 durumunda ortaya ¢ikan issizlige gayri iradi issizlik denmektedir. Bu
durumdaki igsizler, sadece cari licret seviyesi altinda is yapmaya razi olduklar1 takdirde
is bulabilmektedirler. Ancak bu sekilde is bulduklarinda is yapmakta olan kimselerin

islerini ellerinden aldiklarindan 6tiirQi, s6z konusu ekonomide mevcut olan issizlik
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sorunu ortadan kalkmamakta yalnizca issiz olan kimselerin degigsmesine neden
olmaktadirlar (Dinler,2009: 481).

Klasik Iktisat¢ilar gayri iradi issizligi kabul etmemislerdir. Issizligin irade dis1
gelisen bir durum oldugunu 6ne siiren iktisatgr Keynes olmustur. Bu tirden bir
issizligin iretim kapasitesinin yetersizliginden, konjonktiirel dalgalanmalardan ve
yapisal degismelerden kaynaklanabilecegini sdylemislerdir. Keynes’e gore bu tiir

issizligin en 6nemli nedenlerinden biri de talep yetersizligidir (Gediz ve Yalginkaya,
2000: 163).

1.2.2.3. Mevsimsel Issizlik

Ekonomini bir¢cok kesiminde, dogal ve sosyal faktorlerin etkisiyle, ekonomik
etkinlikler mevsimsel dalgalanmalar gosterir. Calisma olanaklar1 artabilir veya
azalabilir. Calisma olanaklarinin arttigit mevsimlerde istihdam duzeyi yikselirken
azaldig1 mevsimlerde diismektedir. Bunun sonucunda mevsimsel dalgalanmalara bagh
mevsimsel issizlik ortaya ¢ikmaktadir(Karakayali, 2007:406). Bu tur dalgalanmalar
insan iradesi disinda meydana geldigi ve sik tekrarlandigi igin mevsimsel issizlik
biiyiik bir sorun teskil eder (Ozgiiven, 2001: 411).

Gelismislik seviyesi yiiksek ve sanayi dretiminde ileri olan Ulkelerde
mevsimsel issizligin nedeni genellikle mal talebindeki degismelerden kaynaklanmakta
ve bu durum sinai tiretimin yapisi ile ilgilidir. Ekonomisi tarima dayali azgelismis
ulkelerde ise, gelismis Ulkelerin aksine malin talebiyle degil arzi ile ilgilidir ve
uretimdeki mevsimsel degismelerden kaynaklanmaktadir. Ciinkii bu durum tarimsal
tiretimin yapist ile ilgilidir (Zaim, 1997: 179).

Mevsimsel issizlik gelismis lilkelerde asagidaki nedenlerden dolayr ihmal
edilebilecek diizeylere inmistir (Dinler, 2001:463):

. Kente gogler sonucu kirsal kesimde yasayan niifusun biiyiik oranda
azalmasi, tarimda makinelesmenin yayginlasmasi ve seracilik
faaliyetlerinin artmasi,

. Teknolojik gelismelerin ingaat sektorliniin kis aylarinda da faaliyet
gostermesini kolaylastirmasi,

. Yaz turizminin yaninda kis turizminin de gelismesi.

14



1.2.2.4. Konjonktiirel(Donemsel) Tssizlik

Piyasa  ekonomisi ilkelerinin  benimsendigi  {iilkelerde  ekonomi,
konjonktdrel(cevrimsel) olarak canlanma ve durgunluk durumlar gostermekte, bir
baska ifadeyle liretim ve milli gelir zaman icinde dalgalanmalar yasamaktadir.
Ekonomik canlanmanin oldugu dénemlerde talep artisi liretimin artmasini tetikleyecek
ve buna paralel olarak istihdam ve milli gelirde artis goriilecektir(Dinler, 2009:485).
Durgunluk doénemlerinde ise tiiketici talebinin azalmasi isgiiciine olan talebi de
diistirecek, bununla birlikte pek ¢ok isten ¢ikarilma durumu goriilecektir. Bu sekilde
ortaya ¢ikan issizlik tiiriine konjonktiirel issizlik denmektedir (Borjas, 2015: 592).

Bu konjonktiir dalgalanmalariin depresyon dénemlerinde —yani ekonomik
faaliyetlerin azaldigi donemlerde- mili ekonomi i¢inde biiyiik is¢i gruplar issiz
kalabilir ve bu issizlik uzun siire devam edebilir. Ekonomik faaliyetlerin gelisme
gosterip konjonktiiriin yiikseldigi donemlerde ise issizlik azalip tamamen ortadan
kaybolabilir. Ancak bir siire sonra yeniden depresyon dénemine gegilecegi igin
yeniden issizligin arttig1 bir donem baslamis olacaktir (Ustiinel, 1983: 171).

Hiklmetler anti depresyonist politikalar yoluyla konjonktirel issizligi
gidermeye calisirlar. Genel biitge harcamalari, vergilerin indirilmesi, uzun vadeli
tedbir olarak yeni harcamalar yoluna gidilmesi gibi politikalarla depresyon durumu
asillmaya caligilabilir. Anti-depresyonist politikalarin yaninda, igsizlik sigortast gibi
cesitli refah ekonomisi 6nlemleri de konjonktiirel igsizligi ve bunun olumsuz etkilerini

gidermekte kismen basarili olmustur (Zaim, 1997: 190).

1.2.2.5. Yapsal Issizlik

Bir tlkenin ekonomik yapisinin ya da toplam talep yapisinin degismesi
sonucunda ortaya ¢ikan issizliktir(Pekin, 2012: 135). Ornek olarak, ilkel yontemler ile
tarim iiretimi gerceklestiren bir iilkede, makinali tarima geg¢ilmesi ve makine
kullaniminin yayginlasmasiyla, calisma imkanlarini kaybeden isciler ortaya ¢ikacaktir.
Boyle biiylime degismelerinin devam ettigi ekonomilerde bu tiir igsizlikte siiriip
gidecektir (Ustiinel, 1983: 171).

Yapisal igsizlik daha ¢ok az gelismis tlilkelerde goriilmektedir. Bunun nedeni

de az gelismis iilkelerdeki sermaye yetersizligidir. Emek arz1 ile sermaye ve diger

15



uretim faktOrleri arasindaki uyumsuzluk yapisal igsizlik sonucunu dogurmaktadir (
Surucu, 2014: 21).

Ulgener (1991)’e gore, Kisa ve orta vadede teknolojik issizlikle benzer
sonuglar doguran (uzun vadede teknolojik issizlik azalir) ve konjonktiirel issizlikten
farkli olarak da isgiicli piyasasinin biitlinii yerine belli alanlarinda ortaya ¢ikabilen
yapisal issizlige neden olan etkenler sdyle 6zetlenebilir (Aydin, 2012: 121):

e Isgiicii arz1 ile isgiicii talebinin uzun siireli uyusmazligs,

e Belirli meslek ve bolgelerdeki endiistriyel, demografik, dogal ve
kurumsal yapida meydana gelen degisimler ile nitelikli isgiicii ve
sermaye yetersizligi,

e Yiksek teknolojinin kullanimiyla beraber, iiretim siirecinde yer alan
isgiicli arz1 ve talebinin niteliksel uyumsuzlugu,

e Ozellikle tarimsal bdlge kosullarinda gizli issizligin kalic1 hale gelisi,

e Yiiksek asgari iicret uygulamalarinin niteliksiz ve deneyimsiz isgiiciinii
istihdam dis1 birakabilmesi,

e Uzmanlagsmis nitelik gerektiren islerde c¢ok sayida alt isgiicii
piyasasinin olugmasi ve emek mobilitesinin kisa donemde kapali, uzun
donemdeyse ac¢ik ama zor ve maliyetli olusu,

o Uretim kapasitesi ve faktérlerinin niifus artis1 ve taleple uyumsuzlugu,

e Sendikal hareketlerin isgiiclinliin niteliksel ve niceliksel degisimini

frenleyerek sektorel ve endiistriyel etkinsizlige yol agabilmesi.

1.2.2.6. Friksiyonel Issizlik

Her ekonomide herhangi bir anda isgiliciine yeni katilanlar ve c¢alistigl isi
niteliklerine uygun bulmayarak isinden ayrilanlar vardir. Gerek isgiiciine yeni
katilanlarin gerek isinden ayrilanlarin nitelikleri ve g¢alismak igin kabul etmeyi
diistindiikleri ticret diizeyleri, bos islerin ¢cogunun gerektirdigi niteliklerden ve/veya
sagladig iicret diizeylerinden farklidir. Bu nedenle isgiiciine yeni katilan ve isinden
ayrilan kisilerin kendilerine uygun bir is bulmalar1 zaman alir. Dolayisiyla da bu kisiler
is bulana kadar issizdirler. Is bulmanin zaman almasindan/isgiicii piyasasinin is
arayanlar1 bunlara uygun bos islere aninda yerlestirecek bi¢imde islememesinden

kaynaklanan bu tiir igsizlige gegici issizlik denir (Unsal, 2005: 91).Bu issizlik, kismen
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istemli, kismen istemsiz bir issizlik tiriidiir. Genellikle is ve yer degistirme
nedenlerine dayanir. Ekonominin tiimiinii etkilemeyen, kismi etkili bir igsizlik tiirtidiir
(Karakayali, 2007: 407).

Bu tiir issizligin issiz birey, firmalar ve toplum i¢in bazi olumlu yanlar da
olmaktadir. Issiz birey 6niine gelen ilk ise girmektense arastirip kendisi i¢in en uygun
isi bularak bu iste iiretken olup yiiksek gelir saglayacak, boylece firmalar daha tretken
calisanlara sahip olacak ve sonug olarak toplum i¢in daha fazla mal ve hizmet {iretimi

gerceklesecektir (Hall ve Lieberman, 2007: 119-120).

1.2.2.7. Teknolojik Issizlik

Diinyamiz her gegen giin gelismekte ve degismektedir. Bu gelismelerin
kuskusuz en onemlisi teknolojik ilerlemelerdir. Teknolojik ilerlemelerden
etkilenmeyen sektor yoktur. Ciinkii her isletme iiretim kapasitesini artirip karini
maksimize etme cabasi ve calismasi i¢indedir. Teknolojik makineler isletmelerin
uretim kapasitesini hem artirmakta hem de zaman tasarrufu saglamaktadir. Bu
sebeplerden dolayi igletmeler teknolojiyle iiretimlerini ve hizmetlerini yenilemekte ve
gelistirmektedirler. Fakat teknolojik gelismeler insan giiciiniin yerine ge¢mekte ve
neticesinde de bazi kisilerin isten ¢ikarilmasina sebep olmaktadir. Iste teknoloji
sebebiyle olusan bu issizlik durumuna teknolojik issizlik denir (Zaim, 1997: 52).

Yeni teknolojinin tiretime katilmas1 sonucunda ekonomide yap1 degisiklikleri
meydana gelir. Bir yandan yeni teknolojilerin girdigi kesimlerde tiretim artarken, diger
yandan da bu kesimlerde ¢alisanlar issiz konumuna gelir ve bu kesimlerden diger
kesimlere dogru emek akimi baslar. Iste bu nedenle “Teknolojik Issizlige” aym
zamanda “Yapisal Issizlik” de denmektedir (Karakayali, 2007:409).

Teknolojik issizlik ekonomide belirli sektdrlerde kendini gosterdigi igin
kismidir, fakat igsiz kalanlar diger sektorler tarafindan istthdam edilinceye kadar
igsizlik siireceginden etkisi uzun vadelidir (Sahin, 1994: 258).

ILO’nun yeni teknolojiler iizerine gerceklestirdigi bir dizi arastirmanin
sonuglarina gore yeni teknolojilerin istthdam seviyesi lizerinde kisa donemde olumsuz
etkisi oldugu goriilmiistiir. Fakat uzun donemde mal ve hizmet kalitesinin artmasi,
maliyetlerin azalmasi, yeni {iriinler ve endiistriler yaratma, yeni teknoloji alaninda
yapilacak yatirimlar araciligiyla ekonomik gelismeyi tesvik etmek gibi nedenlerle bu

etkinin olumluya dénmesi beklenmektedir. Boylece yeni teknolojinin ortaya ¢ikardigi
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is kayiplarinin uzun dénemde ortadan kalkmast miimkiin gérulmektedir (Tokol, 2000:
10).

1.2.2.8. Gizli Issizlik

Bir ekonomide, bir kisim insanlar ¢alisiyor goriindiikleri halde, bunlardan bir
kismi o is alanindan ¢ekildigi takdirde iiretimde bir azalma meydana gelmiyorsa, o
ekonomide gizli issizlik vardir. Bu durumda g¢alisanlardan bir kismi {iretim igin
gereksizdir. Bu yiizden de calisanlarin hepsi diisiik verimle ¢alisir durumdadir. Fakat
caliganlardan hangilerinin gizli igsiz oldugu bilinmez (Ko6klu, 1984: 76).

Bu tiir issizligin ortaya cikmasinda talep yetersizligi yaninda, iilkede
sermayenin az ve organizasyonun bozuk olmasi gibi yapisal sorunlar da rol
oynamaktadir. Eger ekonomide bir talep artisi meydana gelse ve gizli igsizlerin daha
verimli alanlarda ¢alismalarina gerek olsa bile, bunlarin bagka bir is bulmalar kolay
olmayacaktir. Bu ancak ekonomide yapilacak diizenlemeler ve yatirimlar ile miimkiin
olabilecektir (Pekin, 2012: 138).

Gizli igsizligin en yaygin oldugu alan, genellikle, azgelismis tilkelerin kapali
aile ekonomilerine dayanan, tarim kesimidir. Bu kesimde liretim daha cok ailelerin
kendi gereksinimlerini gidermeye yoneliktir. Asir1 kar amacinda olmayan geleneklerle
belirlenen bu {iretim bigiminde aileye yeni katilanlarla isgiiciiniin artmasi ve
calisilacak yeni alanlar bulunmamasi sonucunda, aile bireylerinden bir boliimii gizli
igsiz durumuna gelirler. Bunlarin iiretime olan katkilari, insan sayist arttik¢a azalir.
Azgelismis iilkelerin tarim kesiminde oldugu gibi, basta kamu kurum ve kuruluslar
olmak iizere, diger kesimlerde de gizli igsizlik goriilmektedir. Herkesin calisir gibi
goriindiigii bu kesimlerde, ayni iiretim miktarini ve isi, 6nemli bir sermaye artis1 ve
yeni dizenlemeye gitmeden daha az emek Ogesi ile saglamak miimkiindiir
(Karakayali, 2007: 411).

1.2.2.9. Dogal issizlik
Issizlik tiirlerinden daha 6nce de deginilen friksiyonel ve yapisal issizligin
ortadan kalkmasi genel konjonktiirde pek miimkiin degildir. Hemen hemen her

ekonomide bu iki igsizlik tiirline de rastlanilan bu iki igsizlik tiiriiniin toplamina dogal
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issizlik denmektedir (Coban, 2009: 344). Emek piyasalarinin dogal gidisatina bagl
olarak da bir ekonomide issizligin tamamiyla ortadan kaldirilmasi miimkiin
gorilmemektedir. Hemen hemen tiim ekonomilerde, bulunmasi normal kabul edilen
bir dogal issizlik miktar1t mevcuttur. Bu agidan bakildiginda da bir ekonomide uzun
donemli minimum diizeyde var olan issizlik oranini, dogal issizlik temsil etmektedir
(Berber,2013: 60-61).

Dogal issizlik, bir ekonomi tam istihdam dengesinde iken mevcut olan igsizlik
traddr. Bir ekonomideki friksiyonel ve yapisal issizlik toplamindan meydana gelen
dogal igsizlik, en ¢ok az gelismis iilkelerde goriilmektedir. Dogal issizlik orani ise, bir
ekonomide tam istihdam saglandiktan sonra ortaya ¢ikan igsizlik orani olarak ifade
edilmektedir (Celik, 2011: 147).

Dogal lssizlik oranini, monetarist goriisiin en énemli temsilcilerinden Milton
Friedman ortaya koymustur. Ekonomide uzun donemde gergeklesen issizlik
oranlarinin ortalamasini gosteren bir orandir. Dogal igsizligi belirleyen faktorler,
niifusun yapisi, uygulanan asgari ticret politikasi, farkli sektorlerin biiylime 6zellikleri
ve igsizlik sigortasinin uygulanmasidir. Keynesyenler dogal igsizlik oranina NAIRU
adin1 vermiglerdir. NAIRU tam istihdama ulagilmasini engellemeyeceginden dolay1

enflasyonu hizlandirmayan issizlik oran1 da denmektedir.

1.2.3. ssizlik Teorisi

Klasik iktisat teorisinde bir sorun olarak goriilmeyen issizlik olgusu, ekonomik
buhranlarin yasanmasi ve yeni teorilerin ortaya atilmasiyla istihdam ile birlikte en

onemli ekonomik problemlerden biri olarak goriilmeye baglanmustir.

1.2.3.1. Klasik Ve Neo-Klasik Yaklasim

Klasik yaklasimda istthdamda oldugu gibi issizlik konusuna da Onem
verilmemistir. Genel denge anlayisindan hareketle ekonomi stirekli olarak kendini tam
istihdama getirecek ve cari ticret diizeyinde caligmak isteyen herkes i bulabilecektir.

Neo-klasik iktisatcilara gore, isgiicii arzinin isgiicii talebine esit oldugu noktada
tam istihdam dengesi olusmaktadir. Eger ortada bir isgiicii fazlas1 kaliyorsa, ticretler

asag1 cekilerek isgliciiniin iiretime katilmasi saglanacak ve yeni denge noktasi
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olusacaktir. Bu noktada cari iicret diizeyinin {istiinde bir beklentisi olan is¢iler oluyorsa
bir issizlik s6z konusu olacaktir. S6z konusu issizlik ise iradi bir igsizlik olarak
aciklanmaktadir. Ciinkii denge noktasinda olusan iicret emegin marjinal verimliligine
esit olmakta ve bu diizeyin iistiinde iicret beklentisi oldugu i¢in ¢alismayanlarin issiz

kalmasi tamamen iradi bir durum olarak agiklanmaktadir.

1.2.3.2. Keynesyen Yaklasim

Keynes, yapisal ve friksiyonel issizlikleri bir kenara birakip, daha ¢ok talep
yetersizliginden kaynaklanan konjonktiirel igsizlik izerinde durmustur. Keynes’ e gore
bdyle bir igsizligin var olup olmamasi ve dolayistyla milli ekonomide yiiksek istthdam
seviyesine ulasilmis olup olmamasi, tamamen o ekonomideki gelir ve harcama
seviyesine baglidir. Bir ekonomide gelirler yiiksekse issizlikte diisiik olacak, gelir ve
dolayistyla harcamalar da az ise issizlik yiiksek seviyelere cikacaktir (Ustlinel, 1983:
185).

Keynes, igsizlik sorununa efektif talep ilkesi ile agiklama getirmistir. Eger
ekonomide talep yetersizligi var ise iiretim hacmi sinirlanacak ve faktor gelirlerinde
azalmaya neden olacaktir. Bunun sonucunda ise efektif talep diisecektir. Keynes’e
gore ise efektif talep Gretim dlzeyinin belirleyicisidir. Keynes, Neo-klasiklerin
iscilerin marjinal verimliliklerine esit bir {licreti kabul etmeyerek iradi igsizlige neden
olduklar1 varsayimini reddetmis ve issizligin yetersiz toplam talep nedeniyle ortaya

ciktigini 6ne slirmiistiir.

1.2.3.3. Monetarist Yaklasim

Milton Freidman’in klasik ve neo-klasik teoriler {izerine insa ettigi analizine
gore, serbest piyasa mekanizmasi kisa donemde issizlige yol agsa bile uzun donemde
daima tam istihdam dengesine ulagir. Dolayisiyla devlet, neo-keynesyen genisletici
politikalarla igsizlik haddini kisa donemde distirebilir. Ancak ayni durum uzun
donemde gecerli degildir. Devlet, neo-keynesyen genisletici politikalar yoluyla uzun
donemde issizlik tizerinde bir etki yaratamaz. Neo-keynesyen model uzun dénemde
gegersizdir (Unsal, 2005: 36).

Friedman’in 1968 yili c¢alismasinda yer verdigi analizler Philips egrisi
yardimiyla da aciklanabilmektedir. Friedman’ a gore, neo-keynesyen analizin issizlik
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ve enflasyon hadleri arasinda ters yonlii bir iligski oldugunu 6ne siiren tezi sadece kisa
donemde gegerlidir. Uzun donemde issizlik haddi enflasyon haddinden tamamen
bagimsizdir. Eger devlet bu gercegi hesaba katmayarak siirekli genisletici politikalar
yoluna bagvurursa, uzun donemde issizlik haddi ayni kalirken enflasyon haddi siirekli

yikselecektir (Unsal, 2005: 36).

1.2.3.4. Modern Yaklasimlar

Issizligin aciklanmasi igin one siiriilen Klasik ve Keynesyen yaklasimlarin
1980’ler itibariyle yetersiz kalmasi bu konuda yeni teorilerin ortaya konmasina neden

olmustur. Ortaya konan baslica teorilere asagida yer verilmistir,

Is Arama Teorisi; Neo-Klasik iktisadin bir uzantis1 olarak kabul edilen “is
arama teorisi” zaman i¢inde degisen bir siireci ifade etmektedir. Teoriye gore daima
emek arzina kars1 bir emek talebi olacak ancak, emek arz ve talebinin bir noktada
kesismesi icin katlanilmas1 gereken belirli bir zaman ve maliyet olacaktir. Is arama
teorisinde igverenler de is arayanlar da tam ve bedava bilgiye sahip degillerdir. Ayrica,
is aramanin bos zamandan fedakarlik etme yoOniinde alternatif bir maliyeti
bulunmaktadir. Bireyler belli bir siire i¢inde belli bir seviyenin altindaki tcreti kabul
etmeyecek, ancak issizlik siiresi uzadikca talep edilen (icret seviyesi asagi yonde
hareket ederek yeniden belirlenecektir. Bu durumda bir isi hemen kabul etmek ile is
aramaya devam etme arasindaki tercihi, i aramanin maliyeti ile i aramanin firsat
maliyeti arasindaki karsilagtirma belirleyecektir. En ¢cok faydanin saglandig1 noktada
1§ arama siireci de sonlandirilacaktir.

Icerdekiler-Disardakiler Teorisi; Teoriye gore, icerdekiler kavrami
calisanlari, disardakiler kavrami ise is aramakta olanlar1 tanimlamaktadir. Firmalar
acisindan halihazirda iceride galisan bir isgiyi isten ¢ikartip disarida is aramakta olan
bir isciyi ise almak ¢ok biiyiik bir maliyete sebep olmaktadir. Clnki bir yandan isci
cikarmanin maddi kiilfeti varken, diger yandan kaybedilen deneyim dolayisiyla
verimlilik azalis1 ve yeni ise alinan kisinin egitim maliyeti firmalar1 zorlayacaktir. Bu
nedenle firmalar, disaridan yeni is¢iler aramak yerine, icerdekilerle {icret pazarligina
gitmeyi sececeklerdir. Teorinin en Onemli noktasi ise firmalarin bu yiiksek
maliyetinden hareketle igeridekilerin ticret goriismesinde rant saglayarak tcretleri

daha da yukseltebilmeleridir (Ataman, 1998: 69).
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Konjonktur Devresi Teorisi; Teoriye gore, gercek hayatta tiretim ve issizlik
diizeylerinde meydana gelen dalgalanmalarin sebebi teknolojik gelismelerdir. Bu
yaklasimda, teknolojik verimlilikte meydana gelen degisimlere veya kisaca reel
soklara, karar birimlerinin rasyonel tepki gostermeleri sonucu, iiretim ve issizlik
diizeyinde dalgalanmalar meydana gelir. Bu teoride devletin, {iretim ve issizlik
tizerindeki dalgalanmalar1 kontrol etmeye yonelik bir politika izlemesine gerek yoktur.
Zira karar birimleri teknolojik gelismelere karsi kendi acilarindan en iyi olan tepkileri
vereceklerdir (Unsal, 2005:37-38).

Teoriye gore, teknolojinin gelisim hizi ¢ok yliksek oldugundan, yeni iiretim
teknikleri ve araclarina veya yeni is kollarina uyum saglama sorunu bas
gostermektedir. Ozellikle otomasyon teknolojilerinin yayginlasmasi ve gelisimiyle
yeni teknik ve araclara adapte olana veya baska bir sektérde yeniden is bulana kadar
bir konjonktiir dalgalanmasi yaratacaktir.

Etkin Ucret Teorisi; Teoriye gore, emegin verimliligi ile emege 6denen iicret
arasinda dogrusal bir iliski vardir. Emegin niteligi arttikca 6denen {icretinde
yukselmesi s6z konusudur. Firmalar yeni bir is¢i istihdaminin zaman ve parasal agidan
firsat maliyetini géz Onilinde bulundurduklarinda, deneyim ve tecriibeye daha fazla
ucret vermek daha yiiksek fayda saglayacaktir. Daha diisiik iicretlerle ¢alismak isteyen
kisiler oldugu halde firmalar nitelikli isgiiciine yiiksek iicret vermeyi kabul edecektir.
Cunkl Ucretlerin denge diizeyinin altina diigtiriilmesi goniilsiiz igsizlige neden
olacaktir. Dolayisiyla ticretlerin diismesi emegin verimliligini diistiriirken, maliyetinin

de artmasina neden olacaktir.

1.3. ISSIZLIKLE MUCADELE: iSTIHDAM POLITIKALARI

Ikinci Diinya Savasi'ndan bu yana, gelismis Ulkelerin ¢ogunda issizligin
azaltilmasi politikas1 huklimet programlarinin ¢ok énemli bir kismimi olusturmustur.
ABD tam istithdam politikasin1 ara sira uygulamaya calisirken, Batt Avrupa'nin
hiikiimetleri 1issizligi azaltmaya yonelik istthdam politikalarima 6zel bir ilgi
gostermislerdir. Bu politikalar, takip edilen programlarla birlikte yiirtitilmistiir (Ekin,
2000: 317).

Issizligin olumsuz sonuglarmi ortadan kaldirmak adina vyiiriitiilen birgok

calisma yapilmis ve istihdam politikalar1 olusturulmustur.
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OECD yaptig1 ¢aligsmalarla istthdam politikalarini 7 ayr1 grupta toplamistir.
Bunlar;
1. Kamunun ise yerlestirme ve danigmanlik hizmetleri
2. Mesleki egitim programlari
3. Siibvanse edilmis istthdam (6zel sektore yonelik iicret ve istihdam
stibvansiyonu, kendi isini kuranlar1 destekleme ve dogrudan kamu
sektoriinde isttihdam saglama)
4. Genglere yonelik politikalar
5. Engellilere yonelik politikalar
6. Issizlik sigortasi
7. Erken emeklilik
Ik 5 madde aktif istihdam politikalarini temsil ederken 6 ve 7.maddeler pasif istihdam
politikalar1 olarak siniflandirilmistir (Asa ve Turnham 1994: 23).

1.3.1. Aktif istihdam Politikalar:

Aktif istihdam politikalar1 birbirinden oldukga farkli ve ¢ok sayida programin
uygulamasini icermektedir. OECD tarafindan 5 baslikta incelenen bu politikalardan
bazilar isgiicli piyasasina talep yonlii diizenlemeler getirirken bazilar1 da arz yonli
diizenlemeler igermektedir.

Aktif istthdam politikalart issizligi azaltmak ve ortadan kaldirmak amacim
icermektedir. OECD tarafindan, is¢ilerin, calistiklar1 islerle ilgili niteliklerini
gelistirmek, i piyasasini genisleterek daha etkin bir is piyasasi hacmi olusturmaya
yonelik alinan dnlemler olarak tanimlamaktadir (Bilgili ve Altan, 2003: 164).

Genis anlamda aktif istihdam politikalar, “Issizligi azaltmak, istihdami
korumak ve arttrmak amaciyla is ve meslek danmismanliginin sunuldugu, kariyer
yonetimi hizmetlerinin verildigi, is analizleri ve meslek siniflandirmasimin yapildigi,
istihdamla iliskilendirilmis cegsitli meslek egitimlerinin uygulandigi, is arama
stratejilerinin gelistirildigi programlar biitiiniidiir ”. Aktif istihdam politikalar1 tiim
igsiz kalmig bireyler i¢in olmasiyla birlikte en dnemli 6zelliklerinden biri, issizlikten
en fazla etkilenen, emek piyasasinda barinma sanslarinin diisiik oldugu, kadinlar,
yaglilar, gogmenler, engellilere vb. toplumsal dezavantaja sahip gruplara yonelik
olmasidir (Usen, 2007: 65-66).
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1.3.2. Pasif istihdam Politikalar:

Issizligi tazmin etme amaciyla yapilan miidahaleler pasif isgiicii politikalari,
bu politikalar1 uygulamak icin yiiriitiilen faaliyetler ise pasif isglicii programlari olarak
adlandirilmakta ve daha ¢ok gelismis tilkelerde gorilmektedir(Bigerli, 2004: 482).

Pasif istihdam politikalarinin temel amaci istihdam saglamak ve issizligi
azaltmak yerine issiz bireylerin issiz kaldiklar1 siire boyunca hayatlarini devam
ettirebilmeleri i¢in maddi destek saglamaktir. Issizligi ortaya cikardigi olumsuz
sosyolojik ve psikolojik sonuglar1 ortadan kaldirmak, bireylere belirli bir ekonomik
giivence saglamaya yonelik kisa vadeli plan ve programlardir. Genel olarak, issizlik
sigortasi, igsizlik yardimu, is kayb1 tazminati, genel saglik sigortasi, kisa donem devlet

issizlik 6denegi gibi destekleri kapsamaktadir (Gorucu, 2006: 59).

IKINCI BOLUM
ENDUSTRIYEL ROBOTLARIN GELISiMi VE iSGUCU PIiYASASI

Calismanin ikinci boliimiinde Endiistriyel robotlar tanimlanacak, endiistriyel
devrimlerle birlikte yasanilan gelisim ve degisim incelenecek, dinya da ve
tilkemizdeki robotik sektoriiniin durumuna bakilarak endiistrideki dordiincii dalga ile
birlikte endiistriyel robotlarin isgiicii piyasasinda yaratacagi olasi etkiler agiklanmaya

calisilacaktir.

2.1. ENDUSTRIYEL ROBOT KAVRAMI

Robotik genel anlamda makine, elektrik-elektronik ve bilgisayar bilimlerinin
disiplinler arasi1 calismalariyla ortaya ¢ikmis programlanabilir makine sistemlerine
iliskin modern bir bilimdir. Robot kelimesi, ¢ek dilinde hizmet eden, kole, isci

anlamlarma gelen robota kelimesinden tiiretilmis ve ilk kez ¢ek yazar Karel Capek’ in
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1922 yilinda yayinlanan “Rossum’un Evrensel Robotlar1” adli eserinde kullanilmigtir
(Christoforou ve Muller, 2016: 1).

Robot kelimesinin ilk kullanilmasindan bu yana, teknolojideki ve dolayisiyla
robotlardaki gelisimlere paralel olarak robot tanimlamasi da degismeye baglamistir.
Amerikan Robot Enstitiisii 1979 yilinda robot kavramini, malzemeleri, parcalari, 6zel
arag-gerecleri vb. cesitli materyelleri hareket ettirmek icin tasarlanmis, yeniden
programlanabilen ¢ok fonksiyonlu alet olarak tanimlamistir. Avrupa standardina gére
endustriyel robot, ¢ veya daha fazla programlanabilir eksene sahip, otomasyon
teknolojisinde kullanim ic¢in sabit bir yere takilarak veya hareketli olarak
kullanilabilen, otomatik olarak kontrol edilebilen, serbest olarak programlanabilen,
¢ok amaghh manipiilator olarak tanimlanmistir. Bununla birlikte Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii(ISO)’ nun tammmina gore, Endiistriyel uygulamalarda
kullanilan, sabit veya hareketli olabilen, ii¢ veya daha fazla programlanabilir eksene
sahip, otomatik kontrollli, yeniden programlanabilir ¢ok amag¢li manipiilatorlerdir.
ISO’nun yaptig1 bu tanim en kapsamli ve gegerli tanim olarak genel kabul gérmektedir
(https://www.ifr.org/img/office/Industrial _Robots 2016 Chapter 1_2.pdf).

Tanimlamalardan hareketle endiistriyel robotlarin iki temel ozellige sahip
oldugu soylenebilir. Buna gore endiistriyel robot, yapilacak isin farkli hareketlerini
yerine getirebilmek igin ¢ok fonksiyonlu olmali ve gerektiginde farkli bir iste

kullanabilmek i¢in yeniden programlanabilir olmalidir.

2.2. ENDUSTRI DEVRIMLERI VE ROBOTIiGIiN GELiSiMi

Buhar makinasinin icad1 ve ilk endiistriyel devrimle birlikte tiretimde kendini
gostermeye baslayan makinelesme kavrami 1929 yilindan giiniimiize kadar birgok
slireg gegirmis ve dordiincii endiistri devrimine sahit oldugumuz guiniimuzde, hicbir
insan mudahalesine gerek kalmaksizin 7/24 galisabilen endiistriyel robotlardan kurulu
bir ¢alisma sistemi ortaya ¢ikmistir. Calismamizin bu noktasinda endiistri devrimleri

incelenerek, endiistriyel robotlarin ortaya ¢ikisi ve gelisimi tizerinde durulacaktir.
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2.2.1. Birinci Endustri Devrimi

Birinci endiistriyel devrimin zeminini Thomas Newcomen’ in 1712 yilinda icat
ettigi buhar makinesi hazirlamistir. Bir enerji kaynagi olarak ortaya ¢ikan buhar
makinesi ilk olarak bir komiir madeninde, biriken sular1 digar1 atmak amaciyla buhar
pompast seklinde kullanilmistir. Buhar makinasinin endiistriye entegre olmasini
saglayan kisi ise James Watt’ tir. 1781 yilinda, buhar makinesi {izerinde yaptig1 bir
dizi ¢alisma sonucu, sadece diizgiin dogrusal hareket yapabilen buhar makinasina
dairesel hareket yaptirmayi basarabilmistir. James Watt’ in yaptigi bu yenilikle buhar
makinasi, endiistrilerin en biiylik enerji kaynagi haline gelmis ayn1 zamanda 6nceki tip
buhar makinalarina gore ¢ok daha diisiik maliyet ve ¢ok daha yuksek verimlilik elde
etmistir. Devrimin en 6nemli faktorii buhar makinasi olmakla birlikte, devrimi ortaya

¢ikaran sadece buhar makinasi olmamustir.

Sekil 1: James Watt'in gelistirdigi buhar makinesi (www.wikitarih.com).

Birinci endiistriyel devrim Ingiltere’ de ortaya ¢ikmis ve diinyaya yayilmustir.
Devrimin Ingiltere’ de ortaya ¢ikmasinin birgok faktdrii bulunmaktadir. Bunlar
arasinda, lilkedeki komiir ve demir rezervlerinin yiiksek olmasi, politik yapilarinin
istikrarl1 olmasi, kolonicilik faaliyetleri gosterilebilir (Ozdogan, 2017: 16). Bununla
birlikte 1764 yilinda yine ingiltere’ de James Hargreaves tarafindan icat edilen iplik
makinasinin, dairesel hareket edebilen buhar makinasi ile birlikte kullanimi tekstil

dokuma tezgahlarinin gelisimini saglamis ve endustriyel devrim ilk olarak tekstil
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alaninda kendini gostermistir. Bu noktadan sonra buhar makinasi dokiimhaneler,
degirmenler, kagit fabrikalar1 gibi bir¢ok alanda kullanilmaya baslanmis, buharli
trenler ortaya ¢ikmig ve endiistrinin ¢ehresi degismistir.

Birinci endustriyel devrim, buharli gemi, otomobil ve telgraf gibi teknolojiler
sayesinde insanoglunun uzaklik algisin1 degistirmis ve biiyiik bir Pazar alan1 meydana

getirmeye baslamistir (Gor¢iin, 2016: 9).

2.2.2. ikinci Endiistri Devrimi

“Ikinci endiistri devriminin baslangi¢ ve bitis zamanlar ile iiciincii endiistri
devriminin baslangi¢c zamani konusunda net bir bilgi ve tarih yoktur. Bodroz"ic ve
Adler’e gore “Endiistri 2.0” donemi 1945 yilinda sona ermis, “Endiistri 3.0 dénemi
1955 yilinda baglamistir. Schwab’a (2016) gore ikinci endiistri devrimi 1960’
villarda baslamistir. Clarck’a gore (2007) gore ikinci endiistri devrimi 1960l
villarda baslamistir. Dombrowski ve Wagner’e (2014) gére 1971 yilinda mikrogipin
icad tigiincii endiistri devriminin baslangi¢ noktasi, ayni zamanda ikinci endustri
devriminin bitis noktasidir. Gorgiin’e (2017) gore ikinci endiistri devrimi 1870 yilinda
baslamis ve 1989 yilina kadar devam etmis 100 yillik bir siireci kapsamaktadir.
Bunlarla birlikte genel diisiine “Endiistri 2.0” déneminin 1860-1947 yillar: arasim
kapsadigidir. 1946-1949 yillar: arasinda ENIAC, EDVAC, BINAC, ve UNIVAC adt
verilen bilgisayarlarin, 1947 yilinda ise transistoriin icat edilmesi ile tigtincii endiistri
devriminin basladig1 diisiiniilmektedir” (O.Demirer ve M.Demirer, 2019: 27-28).

Ikinci endiistri devrimi iiretim ve teknolojide birgok yenilikleri beraberinde
getirmigtir. 1870’11 yillarin sonuna dogru Alexander Graham Bell’in telefonu bulmasi,
1879°da once elektrik ile ¢alisan bir ampul tasarlayan Thomas Alva Edison’un, daha
sonra tlim aydinlatma sistemini gelistirmesi, elektrik teknolojisine belki de gelmis
gecmis en biiylik katkiy1 yapan Nicola Tesla’nin alternatif akim ¢aligmalar1 bu doneme
denk gelmektedir. Tesla, yaptig1 c¢alismalarla aym1 zamanda, kablosuz iletisim,
rontgen, radar, lazer, aydinlatma, robotik ve daha bircok alanda kayda deger
ilerlemeler saglanmistir. Tesla ve Westinghouse’un 1985°te Niagara Selalesi tizerinde
diinyanin ilk hidroelektrik santralini kurmalar1 da bu donemdedir. Yine bu dénemde
Nicola Tesla’nin yaptigi ¢alismalarla ortaya cikardig: li¢ faza sahip alternatif akim
motoru enerji konusunda faydalar saglamistir. Bu motor, dogru akim motorlarina gore,

elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistirme konusunda cok yiliksek basari
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saglamigtir. Bunun yaninda, alternatif akim teknolojisi sayesinde, yiiksek voltaj
tiretimi gerceklestirilebilmis, elektirigi cok daha uygun maliyetler ile eskisinden ¢ok
daha uzaga iletebilmek miimkiin olmustur (O.Demirer ve M.Demirer, 2019: 28-29).
Devrimin en Onemli ozelliklerinden biri de montaj hatlarina elektrik enerjisinin
aktarilmasi sayesinde seri iiretime gegilebilmis ve yiiksek kapasite iiretim yapilmaya

baslanmistir (Schwab, 2018: 16).

Sekil 2: Nicola Tesla 'min Alternatif Akim Motoru (www.listelist.com).

Ikinci endiistri devrimine damgasini vuran elektrik olmustur. Tesla’nin
caligmalarindan sonra elektrik enerjisi her alanda kullanilmaya baslamis, elektrik
giiclinlin biiyiikliigiiniin kesfedilmesiyle demir ¢elik {iretimi diinya genelinde artmas,
trenlerde buhar yerine elektrik enerjisi kullanilmaya baglanmis, 1900’lere gelindiginde

elektrik evlere kadar girerek yasamin her anina etki etmistir.
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Ikinci endiistri devriminin en énemli isimlerinden biri de Henry Ford olmustur.
Ford otomobil sirketini Henry Ford, birgok dar gelirli Amerikan vatandasinin bir
otomobile sahip olmasmi saglamustir. Ikinci endiistri déneminde, 1908’den 1927’ye
kadar iiretilen ve “Ford Model T” adi verilen bu aracta, ¢cok fazla sayida parcasi
elektrik ile ¢alisan yaklasik olarak 32.000 adet makine pargasi kullanilmigtir. Bununla
birlikte, ilk otomobili tasarlayan ve iireten kisi Alman bilim insan1 Karl Friedrich
Benz’dir. Otomotiv sektdriiniin 6nde gelen markalar1 Benz ve Mercedes-Benz’in
kurucusudur. Gottlieb Daimler ve Wilhelm Maybach gibi Alman bilim insanlariyla
birlikte ¢alismalar yirtitmistir. Karl Benz, ilk motor patentini 1879 yilinda, ilk
otomobil patentini ise 1886 yilinda almistir. Glnimiizde otomotiv endistrisinin
merkezinin Almanya olmasi, Karl Benz’in ikinci endiistri devrimi déneminde yaptigi
calismalari sayesinde olmustur (Ozdogan, 2017:19).

Ikinci endiistri devriminde diger bir énemli bulus da Alman bilim insan
Konrad Zuse’nin bilgisayar teknolojisinde gergeklestirdigi ¢calismadir. Konrad Zuse,
1936 yilinda, “Z1” adin1 verdigi ilk mekanik bilgisayari ortaya koymustur (O.Demirer
ve M.Demirer, 2019: 31).

Ikinci sanayi devriminden etkilenen ve hizli biiyiiyen baslica endiistriler,
demir-gelik, ilag¢ ve kimya, elektrik, otomasyon ve iiretim hatlar1, havacilik, tasimacilik
ve telekominikasyondur. Teknolojik gelisme ve buluslara bagli olarak gelisimini
sirdiren dretim endustrisi, tasimacilik, havacilik ve telekomiinikasyon sayesinde
yayginlasmaya baslamistir. Elektrik giicliniin endiistriye uygulanmasiyla iiretim
miktarlar biiytik bir artis gdstermis ve bdylece liriinlerin satisina yonelik yeni iletisim
ve lojistik yontemleri ortaya ¢ikmustir (Ozdogan, 2017: 23).

Ikinci endiistri devriminin 6nemli olaylarindan bir tanesi kaynak kullaniminin
asir1 artmasi sonucu siirdiiriilebilirlik kavrammnin giindeme gelmesi olmustur. Ilk
endistri devriminde kullanilan komdiir, su ve buhar giicii ikinci endiistri devrimiyle
birlikte yerini petrol ve elektrige birakmistir. Ancak bu kaynaklarin sinirsiz olmamasi
stirdiiriilebilir enerji konusunu tartigmaya a¢muistir. Bu nedenle Uglncu endustri
devriminde, giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 6nem kazanmis ve

bunlar {izerine ¢alismalar yapilmistir (Siemens, 2015: 6).
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2.2.3. Ugtincli Enduistri Devrimi

Birinci endiistriyel devrim buhar makinasinin gelistirilerek {iretim siireglerine
entegre edilmesiyle baslamis, elektrik giliciiniin kesfedilmesi ve seri iiretime
gecilmesiyle ikinci devrim gergeklesmistir. Uglincii devrimin baslangici ise bilgisayar
ve otomasyon teknolojisinin gelisimine dayanmaktadir.

Uclincii endiistri devriminin temel yapisim, bilgisayar, internet, dijital
teknolojiler olusturmaktadir. Bu teknolojilerin makinelere uygulanmasinin
saglanmastyla geleneksel makine sistemlerinden uzaklasilmaya baslanmistir. Clinkii
bu yeni nesil makineler yeniden programlanabilme avantaji sunuyor ve ortaya ¢ikan
problemlere kars1 uygun ¢dziimler iiretilebiliyordu (Ozdogan, 2017: 24).

John Bardeen, Walter Brattain ve William Shockley’in birlikte yaptiklari
caligmalar sonucunda 1947 yilinda tirettikleri transistor, ti¢iincti endistri devriminin
en biiylik yapi tas1 olarak goriilmektedir. Bell Labs ve Princeton iiniversitelerinde
caligmalarin1 yiiriiten ekibin, o donemlerde yeni bir sanayi devrimine Onciililk
ettiklerinden belki de haberleri olmadi; fakat glinlimiiziin ¢cagdas bilgisayarlarini ve
tiglincii devrimin en ¢ok kullanilan dijital ¢oziimlerinin temelini atmuslardir. Birgok
kamu kurumu ve bagka organizasyonlarda, 1950 ila 1960 yillar1 arasinda bilgisayar

kullanimi1 baslamistir (Ozdogan, 2017: 25).

Sekil 3: Transistor (www.don-lindsay-archive.org).

Ugiincii endiistri devrimi, 1960’11 yillarla birlikte ilerleme konusunda biiyiik bir

hiz kazanmistir. 1960°larda icat edilen yar iletkenler ile ana bilgisayarlari, 1907 il
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1980 yillarinda kisisel bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasi takip etmistir. 1990 yilinda
internetin kesfedilmesiyle birlikte endiistri hizla gelismeye devam etmistir. Bilgisayar
ve bilisim teknolojileri ile sekillendigi i¢in devrime dijital devrim adi1 da verilmistir.
(Schwab, 2018: 16).

“Endastri 3.0 dénemi imalat sektoriinde, yeni teknolojik ilerlemeler, makine ve
ekipmanlar etrafinda gelisim gostermistir. Takim tezgahlarimin otomasyonundaki
gelismeler, ilk nesil programlanabilir makinayla yaklasik 1960°li yillarda baglamistir.
Sayisal kontrollii takim tezgahlari (NC) 1970°li yillara kadar yaygin bir sekilde
kullanilmamistir.  Ikinci nesil bilgisayarli sayisal denetimli makinalar (CNC)
1970’lerin sonunda ortaya ¢ikmistir. Bu yeni takim tezgdhlari farkli pazarlarda
rekabet¢iligi saglamak icin yiiksek hacimli standart par¢alar ve Urlnleri Uretme
kapasitesine sahip olmustur. Ilk ileri imalat teknolojilerinin (AMT) ortaya ¢cikmasi
1950°li  yillara kadar dayanmaktadir. Bu teknolojilerin  benimsenmesi ve
kullanilmasinin yayginlasmasi ancak 1970°li yillarda miimkiin hale gelmistir. Bugiin
Neredeyse tiim tiretim ekipmanlarimin bir parcasi elektronik elemanlar icermektedir.
Bu nedenle de ileri imalat teknolojilerinin tanimina uymaktadir” (Gunawardana,
2006’dan aktaran O.Demirer ve M.Demirer, 2019: 49).

Uciincii endistriyel devrim robotik gelismelerinde baslangig noktasidir. Ugak
tasarimcilar: 1930’Iu yillarda, Avrupa’da “robot pilot” denilen otomatik pilotu icat
etmislerdir. Yine 1930’lu yillarda duvar boyayabilen robotlar gelistirildi. Bu robotlar
oncelikle yapilacak isin egitim siirecinden geciyordu. Bu siiregte yapilan her hareket
kayit altina alintyor ve bu kaydin kullanilmasi yoluyla yapilan hareketleri tekrar ederek
isi tamamlayabiliyorlardi. 1940’11 yillarda Westinghouse tarafindan, yatay dizlemde
0zgurce hareket edebilen iki robot, gelistirildi. “Elektro” isimli robot, birden ona kadar
sayabilmekte, dans edebilmekte, sigara i¢ebilmekte ve Westinghouse i¢in tanitim
yapabilmekteydi. Diger robot ise Electro’nun arkadasi olarak tasarlanmis robot
kopekti ve o da ylriime, arka bacaklar Uizerine kalkma ve havlama becerilerine sahipti
(Barutguoglu, 2001: 4).

Yapay zeké caligmalarinin yapildigi laboratuvar ortamlarinda, algt ve gorme
teorilerini smamak iizere, herhangi bir insan etkilesimine gerek duymaksizin
cevresindekileri algilayip tepki verebilen ilk robot gelistirilmistir. Ornek vermek
gerekirse, 1940°1arda Shannon’un tasarladigi robot fare, basit bir 6grenme algoritmasi

sayesinde labirent ¢6ziimleyebiliyordu (Barutguoglu, 2001: 4).
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Grey Walter tarafindan 1953 yilinda tasarlanan oval seklindeki robot
kaplumbaga, iki motor sayesinde yon degistirip hareket edebiliyordu. Karanlik bir oda
icine yerlestirilen 151k kaynaklarini, tizerindeki 1s1k algilayici sayesinde takip ederek
hareket saglayan robot kaplumbaga, giicii zayifladiginda fark ediyor ve prize gidip
kendini sarj edebiliyordu. Yine 1953 yilinda bir japon firmasi olan Seiko, ¢ok kiiciik
boyutta bir robot gelistirdi. Bu robot bir siirii farkli saat parg¢asinin montaj islemini
gergeklestirebiliyordu (Barutguoglu, 2001: 4).

1954 yilina gelindiginde, George Devol, bilgisayar ile kontrol edilebilen ilk
endistriyel robotu tasarladi ve patentini aldi. Daha sonra Joeseph Engleberger ve
George devol ortakligiyla Unimation sirketi kuruldu. Bu sirket General Motors igin
tiretimde kullanilmak tizere robot kollar iiretmeye baslad1 ve boylece endiistride robot
devrimi kendini gostermis oldu. George Devol’un robotik iizerine yaptigi ¢caligmalar
modern robotlarin ortaya ¢ikmasinda biiyiik rol oynamistir (Barutcuoglu, 2001: 4).

1960 yilinda bir ucak sirketi olan Hughes Aircraft, ”Mobot” adli robotlari
tiretti. Radyo frekanslar1 ve kameralar yardimiyla uzaktan kumanda ile kontrol
edilebilen bu robotlar, insaat, kimyasal denemeler ve niikleer reaktor alanlar1 gibi
insanlar igin tehlikeli olan yerlerde veya insanlarin listesinden gelemeyecegi islerde
kullanilabiliyorlardi. 1960’11 y1llarda ortaya ¢ikarilan bir diger dnemli robotik gelisme,
tamamen bilgisayar ile yonetilebilen bir robotun tasarlanmasidir. General Electric’in
tasarladig1 bu robot, 7km/saat hizla ayaklarinin lizerinde yliriiyebilen tonlarca agirlikta
bir kamyondu (Barutguoglu, 2001: 5).

1960’1 yillarin sonlarima dogru yapilan caligmalar sonucunda, bilgisayar
tarafindan kontrol edilebilen “Shakey” adinda bir robot tasarladilar. Etrafindaki
esyalar1 algilayip carpmadan hareket edebilen bu robot ses ile komutta alabiliyordu.
Aldig sesli komutlarla tahtadan kutulari kaldirip st liste dizebilen bu robot, kutularin
diizglinliiglinii kontrol edebiliyor ve gerekirse miidahale edebiliyordu. Shakey’e
yapilan bir testte, yiiksek bir platformda duran kutuyu asagiya diisiirmesi istendi.
Kutunun durdugu yiikseklige erisemeyen Shakey, kutuya yetismesini saglayacak
egimli bir parcayr platformun yani iterek tlizerine ¢ikt1 ve kutuyu asagi diistirebildi
(Barutcuoglu, 2001: 5).

1970 yilinda Ruslar tarafindan gelistirilen insansiz ara¢ “Lunokohod 17,
diinyadan kontrol edilerek ay tizerinde kesif yapti. 1973 yilinda kiigiik bir bilgisayar
ile kontrol edilebilen ve hidrolik bir mekanizmaya sahip olan bu robot 100 kilo

agirliginda bir cismi bile kaldirabiliyordu. 1976 yilinda NASA tarindan gelistirilen
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“Viking 1” ve “Viking 2” araglar1 da Mars yiizeyinden ornekler topladilar. Yine 1976
yilinda, Standford Universitesi’nde “Standford Kolu” isimli elektrik enerjisi ile ¢alisan
robot kol gelistirildi (Barut¢uoglu, 2001: 5).

1977 yilinda Stanford Arastirma Enstitiisiiniin ¢alismalariyla, robot gérme
sistemi gelistirdi. Odetics adli sirketin gelistirdigi altt bacakli robot ise hareketli
robotlar i¢in 6nemli bir gelisme olmustur. “Functionoid” ad1 verilen bu robot, bocekler
ve insanlarin bacak ve eklemleri incelenerek gelistirilmistir (Barutguoglu, 2001: 5).

1980 yilinda yapilan tanima gore, Tlgilincii nesil robotlar, cevrelerini
algilayabilir, algilar1 sonucunda planlama yapabilir ve bu plana sadik olarak hareket
eder. Otonom robotlarin temelini olusturan bu tanima ragmen robot teknolojisi,
1990’11 yillara kadar ksith gelisim gostermis ve klasik endiistriyel robotlardan 6teye
gecememistir (Yazici, 2016: 39). 1980 ile 1999 arasinda iiretilen bu 3.nesil robotlar,
sabit program yapisina sahip olan dnceki nesillerin aksine ¢ok fonksiyonlu ve yeniden
programlanabilir olmalarinin verdigi esneklikle onlardan ayrilir. Robotlar bu
dénemde, boyama, kaynaklama, tasima, montajlama, dolum, taglama, kesme vb. gibi

birgok farkli endistriyel uygulamada kullanilmaya baglamistir.

2.2.4. Dorduncu Endustriyel Devrim

Dordiincii endiistriyel devrim, diger bir tanimlamayla “Endiistri 4.0 ilk kez
Almanya’da 2011 yilinda diizenlenen Hannover fuarinda lanse edilmistir. Hannover
fuar1 ile birlikte Almanya, “Endiistri 4.0” olgusunu resmi sanayi politikas1 olarak
belirlemis ve dordiincii endiistriyel devrim resmen baglamistir. Alman hiikiimeti
“Endiistri 4.0 i¢in bir ¢calisma grubu olusturmustur. Bu grup her sene “Endiistri 4.0”
icin rapor hazirlamakta ve Alman Sanayi Bakanligina sunmaktadir (GOrgin,
2017:141-142).

Endiistri 4.0’1 bir konsept olmaktan Oteye gecirmek ve devrimin somut
adimlarii gergeklestirmek adina, BITKOM, VDMA ve ZVEI kuruluslarinin ortak
calismasi ile Endustri 4.0 Platformu kurulmustur. Temel amaci, Endistri 4.0
vizyonunun temel standartlarini belirlemek, yeni is modelleri tanimlamak, yeni
teknolojileri desteklemek ve toplumun bu konuda bilinglenmesini saglamaktir. 2013
yilinda kurulan platform giiniimiizde de icraatlarini siirdiirmektedir (Siemens, 2015:
9).
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“Literatiirde, Endiistri 4.0 kavramini ac¢iklamak igin verilebilecek asagidaki
gibi farkli tamimlar vardir” (Havle ve Ugler, 2018’ den aktaran O.Demirer ve
M.Demirer, 2019: 88-89):

e “Uriin yasam dongiisii boyunca yeni bir deger zinciri orgiitlenmesi ve
yonetimi.”
o “Deger zinciri orgiitlenmesinin teknolojileri ve kavramlart igin ortak

’

bir terim.’

o “Fiziksel, dijital ve biyolojik alanlar arasindaki ¢izgileri
bulaniklastiran teknolojilerin birlesmesi.”

o “Cesitli sirketler, fabrikalar, tedarikgiler, lojistik, kaynaklar ve
miisteriler arasinda karmasik bir iletisim agi.”

o “Internet ve destek teknolojilerinin fiziksel nesnelerin, insan
oyuncularin, akilli makinalarin  birlestirilmesinin  bel kemigini
olusturdugu yeni teknolojik gelismeler, orgiitsel simirlar icerisindeki

tiretim hatlari ve stirecleri.”

Dordinci endistri devrimi, en genel tanimiyla, makinelerin kendi kendilerini
ve tiim tUretim siireglerini yonetebildigi fabrikalari hayata gegirme diisiincesine
dayanmaktadir. Dordiincii endiistriyel devrimin sundugu karma teknoloji sayesinde,
disaridan insan etkilesimine gerek kalmaksizin iiretim siire¢leri makineler tarafindan
yonetilebilecektir (EBSO, 2015). Buhar makinasinin bulunmasiyla baglayan endiistri
tarthi yillar boyunca gelisimini siirdiirmiis ve bugiin tiim iiretim siireclerini kendi
basina halledebilecek, birbirleriyle iletisim kurabilen makinalarin oldugu fabrikalar

tasarlama noktasina gelmistir.
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Sekil 4: Endiistri devriminin asamalar: (Www.medium.com).

Endlstri 4.0, Ucuncl endustriyel devrimden sonra bilgi teknolojilerinin ve
otomasyonun yayginlagmasi ile siber fiziksel sistemler, dinamik veri isleme ile deger
zincirlerinin bir birine baglandig1 yeni bir asamadir. Diinyanin gidisatini etkileyen ve
gelecegini sekillendiren bolgesel, ekonomik, teknolojik ve meta akimlar; sensorlerin,
tiretim araglarinin ve bilgi teknolojilerinin birbirine artarak baglandigi sistemlere
zemin hazirlayarak, tek bir sirketin Otesine gegen endiistriyel deger zincirleri
olusturuyorlar. Siber-fiziksel ad1 verilen bu yeni baglasik sistemler, standart internet
tabanli protokoller kullanarak birbirleriyle etkilesebiliyor ve hatalar1 Gngdrmek,
parametreler tanimlamak ve degisen sartlara uyum saglamak amaglartyla verileri
analiz ediyorlar. Sanayi 4.0 déoneminde bu sistemler yayginlasarak, daha hizli, esnek
ve verimli siire¢ler olugsmasini saglayacak ve daha yiiksek kalitedeki mallari, daha
diisiik maliyetle tiretmeyi miimkiin kilacaklardir (Tisiad, 2016: 19-20).

Dordiincii endiistriyel devrimin genel hatlarina bakildiginda, ayr1 ayr1 gelisen
birgok teknolojinin bir biitiin olusturarak endiistriye entegre edilmesini igermektedir.
Elektronik, internet ve ag teknolojileri, robotik, yapay zek&, nanoteknoloji gibi
bilimlerin 1ilerleyisi ve birbirlerinden yararlanmalar1 sonucunda siber fiziksel
sistemlerden bahsedilebilmesi miimkiin olmus ve bugiin “Endiistri 4.0” kavramini
ortaya ¢ikarmistir.

Dordiincii endiistriyel devriminin temel amaci, kesintisiz ¢alisabilen ve insan
etkilesimine gerek duymayan veya ¢ok nadir gerek duyan akilli fabrikalar ortaya
cikarmaktir. Akilli fabrikalarin ortaya ¢ikabilmesi ise “Nesnelerin Interneti” ve “Siber-

Fiziksel Sistemler” ile miimkiin olmaktadir. Bu dogrultuda “Endiistri 4.0” konseptinin
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tam olarak anlagilmas1 adina, onun siiriikleyici teknolojilerini bilmek gerekmektedir.
Bunlar; “Nesnelerin Interneti”, “Biiyiik Veri”, “Yapay Zeka”, “Akilli Fabrikalar”,
“Siber-Fiziksel Sistemler”, “3D Yazicilar”, “Simiilasyon”, “Sistem Entegrasyonu”,
“Bulut Bilisim”, “Artirilmis Gergeklik”, “Siber Giivenlik” ve “Otonom Robotlar”dir
(Ebso, 2015: 9).

2.2.4.1. Nesnelerin interneti

“Nesnelerin Interneti” (10T), dijital ag ve internet baglantis1 olan nesnelere
sanal bir kimlik kazandirilarak, cevreleri ile fiziksel ve sosyal olarak iletisime
girmeleridir. Bagka bir deyisle, nesneler, internet vasitasiyla birbirleriyle iletisim
kurabilir ve strecleri kendileri yonetebilirler (Ebso, 2015: 13).

loT kavramini ortaya atan ilk kisi Ingiliz girisimci Kevin Ashton’dur. Fiziksel
diinyanin her kosesine yerlestirilen sensorler ile bilgisayarlarin birbiri ile iletisime
gecme fikrine dayanmaktadir. 1999 yilinda ortaya atilan bu diisiince, nesneler ile
birlikte, siireglerin, verilerin, insanlarin ve dahasi biitlin canli varliklarin veya
atmosferik olgularin bile degisken kabul edildigi bir sistemi ifade etmektedir. 21.
Yiizy1l baglarinda giindeme gelen nesnelerin interneti kavrami, tedarik birimindeki
uriin ve sireclerin Gzerine bilgi eklemek ve endUstrilerin dordlinci devrime gegcmesini
saglayacak bir teknoloji olarak diisiilmiistiir. Teknik bir tanimlama yapmak gerekirse,
nesnelerin interneti, ag ve internet tabanli sistemler kullanarak iletisim ve veri
paylasimi yapabilen, elektrik, bilgisayar, mekanik ve iletisim mekanizmalarini

icermektedir (Yildiz, 2018: 550).
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Sekil 5: Nesnelerin Interneti (Www.coinadam.com)

Bilgi islem giiciiniin siirekli artmast ve donanim fiyatlarmin diismesi
sonucunda, kelimenin tam anlamiyla her seyin internete bagli hale gelmesi ekonomik
olarak miimkiin olacaktir. Akilli sensorler daha simdiden c¢ok rekabetci fiyatlarla
erisilebilir durumda. Biitiin nesneler akilli ve internete bagli hale gelecek ve bu da daha
cok iletisimi ve artan analitik yeteneklere sahip veri giidiimlii yeni hizmetleri miimkiin
hale getirecektir (Schwab, 2018: 148-149).

“Nesnelerin Interneti” kavraminin bu diisiinceler 15181nda saglayacagi olumlu
etkilerden asagidaki gibi bahsedilebilir (Schwab, 2018: 149-150):

e Kaynak kullaniminda artan verimlilik

e Uretkenlik artist

e Yasam kalitesinin 1yilesmesi

e Cevre Uzerinde etkiler

e Hizmet sunumunda maliyet azalmasi

e Kaynaklarin kullanim ve durumuna iligkin daha biiyiik seffaflik
e Giivenlik (6rn. ucaklar ve gidalar)

e Verimlilik (lojistik)

e Depolama ve bant genisligi talebinin artmasi

e Isgiicii piyasalarinda ve becerilerde degisimler

e Yeni islerin yaratilmasi
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e Gergek zamanli, hatta zor aplikasyonlarin standart iletisim aglarinda
mimkun hale gelmesi

e “Dijital olarak baglanabilir” {irlinlerin tasarimi

e Urlnlerin Gzerine dijital hizmetler eklenmesi

e Dijital ikizin izleme, kontrol etme ve dngérmede daha kesin veriler
sunmasi

e Dijital ikizin is, enformasyon ve sosyal siireglerde daha aktif bir
katilimc1 haline gelmesi

e Nesnelerin g¢evrelerini daha tam algilama ve 6zerk olarak tepki ve
eylem gosterme olanaklar1 kazanmasi

e Baglantili “akilli” nesnelere dayali ek bilgi ve yeni deger yaratilmasi

“Nesnelerin interneti, yeni nesil endistri devrimi i¢in 6nemli bir teknolojidir.
1oT, akilly evier, akilli binalar, akilli sehirler, akilli giivenlik ve diger uygulamalarda
potansiyel avantajlara sahiptir. loT un temel ilkesi kullanicilara; makinalar, insanlar,
hizmetler, farkl aglar ve ozellikle orgiit ici ve orgiitler arasinda gercek zamanl bilgi
aktarimi  saglamak amaciyla kontrol sistemleri arasinda kesintisiz birlikte
caligabilirlik ve gelismis baglanti sunmaktadir. loT un ortaya ¢ikmasiyla birlikte
kararlar sadece tedarikgiler ve paydaslar tarafindan yonetilmeyecektir. Ayni zamanda
titketicileri kisisellestirme ve gii¢ kalitesi ile ilgili kararlara daha fazla dahil
edilecektir. Temel diizeyde IloT, her yerde internete baglanabilen, algilayabilen,
etkilesebilen, islem yapabilen cesitli fiziksel nesneleri birbirine baglayan bir
teknolojidir. Bu teknoloji ile akilli sebeke sistemlerinin paylasilmast ve ger¢ek zamanli
verilerin toplanmasi saglamr. Oyle ki, bu sistemler diinyamin herhangi uzak bir
yerinden akilli bir sekilde izleme yapabilen ve kontrol saglayabilen veri sistemleri ve
vazilimlardir. Bu bilginin etkin ve verimli kullanilmasi ile tedarikgiler, tiiketiciler ve
paydaslar arasindaki iligki de degisecektir. Boylece, IoT kullanimi, yonetim karar
destek sistemleri ve ongoriicii teshis sistemlerinin  olusturulmasina olanak
saglayacaktir. loT mimarisinin temelini, radyo frekansi tamimlama sistemleri,
sensorler, aktiiatorler, icerik tanima sistemleri, bulut teknolojileri ve yogun baglant:
icin gesitli kablolu ve kablosuz iletisim teknolojileri olusturur. Essiz sekilde atanmug
bir adres semasi yoluyla bu nesneler, veri toplamak ve veri aligverisi yapmak amaciyla

internet Gzerinden web servislerini kullanarak, tabletler, akilli telefonlar, kisisel
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bilgisayarlar vb. diger geleneksel cihazlarla ozerk bir sekilde etkilesime girebilir ve

isbirligi yapabilir” (Faheem ve digerleri, 2018’den aktaran O.Demirer ve M.Demirer,
2019: 107-108).

Bunlarla birlikte “Nesnelerin Interneti” igin gelistirilen yazilimlarm ise

yarayabilmesi ve dolayisiyla buraya kadar konustugumuz gelismelerin ve faydalarin

saglanabilmesi adina Software AG yedi yol belirlemistir. [oT yazilimlariin gergekten

ise yaramasina iliskin yedi yol asagidaki gibidir (Dijital Dontistim, 2017°den aktaran
Oztuna, 2017: 72):

Akilli aygitlarin veri akislarint siirekli analiz etmek icin 0zel olarak
tasarlanmig yazilimlarinin olusturulmas: ve bu sayede yazilimlarin
daha hizli ¢aligsmasi,

Yazilim mimarlarinin ve programcilarinin karar vermede kritik olan
verileri isleyebilecek, analiz edebilecek sistemleri kisa bir siirede
olusturulmasi ve bu sayede verileri tutabilme ve bu verilerle ¢alismak
icin isletme gosterge tablolarina doniistiirebilmesi,

Dijital sensorler ve bulut bilgi islem yoluyla nesnelerin internetini
anlayabilen analitik ve algoritmalara erisim saglanmasi ve bu sayede
veri liretimi ile birlikte makine davranisi olarak buna cevap verilmesi,

0T un iizerinde caligsabilecegi genis bir bulut bilgi islem sunucusuna
ithtiyact olmasi, dolayisiyla ¢ok az islemin cihazlarin {iizerinde
gergceklesmesi,

Iot’un nesnelerle iletisim kurabilmesi,

0T un etkilesime gectigi her seyden veri toplayarak bu verileri entegre
ve optimize etmesi,

IoT’un ihtiyag duydugu baglamsal analitiklerin yani belirli bir insan
veya makina kullanimi i¢in veri sikistirmanin dogru veri noktasina

uygulanmasi.

Bu baglamda degerlendirildiginde “Nesnelerin Interneti” kavrammin sadece

tiretim siireglerinde ve endistriyle ilgili degil tiim toplumsal sistemle ilgili buyik

degisimlere yol acacagi goriilmektedir. Ozellikle ticaret-pazarlama alaninda hem

Ureticiler hem de tiiketiciler acisindan yiiksek fayda saglayacagi agiktir.
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Gartner isimli bir sirketin yaptig1 arastirma sonuglarina gore “2020 yilinda
Nesnelerin interneti pazarmin 1,9 trilyon dolarlik bir hacme ulasmas1 beklenmekte ve
ayni zamanda, 2020 yilinda 20 adet ev cihazina ait internet trafiginin, 2014’teki toplam

internet trafiginden daha biiylik olmasi 6ngoriilmektedir (Siemens, 2015: 11).

2.2.4.2. Buyuk Veri

“Biiyiik Veri” (Big Data) (BD) kavrami temel olarak, teknolojik gelisme
hizinin olaganiistii artmasiyla internete her an her yerden ulasabilmenin miimkiin
olmasi, internet araclarinin ve sosyal medya kullaniminin yiiksek diizeyde artmasi ve
dolayisiyla bilgiye erisimin ve bilgi paylasiminin yayginlagsmasi1 sonucunda sanal
diinyanin bir veri merkezi olarak kullanilmasini ifade etmektedir. Bu baglamda
“Biiyiik Veri” kavraminin karakteristik 6zelligi veri toplama ve depolamadir.

Bilgiye ulagsmanin ve bilgiyi paylasiminin bu denli kolaylagmasi, gereksiz ve
yanlig bilgi sorununu da ayni derecede artirmistir. Bundan dolay1 bu bilgi yigin, bilgi
¢opliigli olarak adlandirilmistir. Dolayisiyla bu verinin saklanmasi ve raporlama
sistemlerinde faydali bir bi¢imde kullanilmas1 imkansiz hale gelmistir. Ancak, gelisen
bilim teknolojisi sayesinde bilgi ¢opliigi olarak adlandirilan bu biiyiik yigindan,
yararli bilgilerin de ayristirilmasima imkan tanimistir. Daha acik bir séylemle, bilginin
¢ok fazla bulundugu bir ortamdan ger¢ek ve giivenilir olanlarin secilip, muhafaza
edilmesini mimkin hale getirmistir (Ebso, 2015: 19).

“Veri toplama ve depolama, “Biiyiik Veri”yi karakterize eder, ancak BD 'nin
temel ozelligi veri analizidir ve veri analizi olmadan BD 'nin degeri yoktur. BD tiim
tirtin yasam dongiisii boyunca ilgili iiretim faaliyetleri icin, siirecin diisiik maliyetli ve
hatasiz ¢alismasint saglamada sistematik rehberlik etmekte, yoneticilere karar
vermede ve operasyonlarla ilgili sorunlari ¢ézmede yardimci olmaktadir. BD
kullanimi, katma deger yaratma firsati sagladig icin bir is avantaji saglamaktadir.
Video, ses, metin veya diger formatlarda toplanan ve biyik miktarda
vapilandirilmamus heterojen veriyi siirekli olarak islemek i¢in BD'yi geleneksel veri
islemeden farkl: kilan bir takim boyutlar tamimlanmustir” (Alcacer ve Cruz-Machado,
2019’dan aktaran O.Demirer ve M.Demirer, 2019: 96-98):

e (Cesitlilik — bilyuk bir kaynaktan ve farkli formatlardan elde edilen
cesitli veri tiirlerini ve ¢ok boyutlu veri alanlarini icermekte ve bir veri
setindeki yapisal heterojenligi ifade etmektedir.
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Hiz — hizli veri iretimi anlamima gelmektedir. Veri Uretimi, analizi,
sunumu ve olusturulmasi kendisinin tekrarlanma siklig1 ile 6l¢iilmekte,
aynt zamanda veri olusturma orani ve analiz etme hizim1 ifade
etmektedir.

Gergeklik (Glvenilirlik) — baz1 veri kaynaklarindaki giivenilmezligi
temsil etmektedir. Baz1 veriler, glvenilir bir tahmin elde etmek icin BD
analizi gerektirmektedir.

Vizyon (Gorinim) — sadece anlamli ve amaci olan bir islemin veri
iiretmesi anlamia gelir ve olas1 veri iiretme siireci bu boyutta ele
alinmaktadir.

Oynaklik — veri Uretiminin ve Uretilen verinin sinirl bir kullanim 6mrii
olmasi gerektigini ifade etmektedir. Bu nedenle veri yasam dongiisii
kavrami bu boyutta ele alinmaktadir. Bu o6zellik, modasi ge¢mis
verilerin yeni verilerle degistirilmesini saglamaktadir.

Dogrulama — bir talimata gore Uretilen verinin uygunlugunu ifade
etmektedir. Bu 6zellik miihendislik dl¢iimlerinin uygunlugunu garanti
etmektedir.

Onaylama — iiretilen verinin vizyon uygunlugu anlamina gelmektedir.
Bu 0zellik, siirecin arkasindaki varsayimlarin ve baglantilarin
seffafligin1 garanti etmektedir.

Degiskenlik — kendi degiskenligi ile Ol¢iilen veri akis oranlarini ifade
etmektedir.

Deger — BD’nin ne kadar ekonomik ag¢idan degerli i¢ goriiler ve

faydalar sagladigini tanimlamaktadir.

“Biiyilik Veri”yi kaldirag olarak kullanmak ¢ok c¢esitli sektor ve uygulamalarda

daha iyi ve daha hizli karar alma imkani1 saglayacaktir. Otomatik karar alma bireyler

i¢cin karmasikliklar1 azaltabilir, sirketlere ve hiikiimetlere gergek zamanli hizmetler ve

misteri etkilesiminden otomatik vergi beyam1 ve Odemelere kadar bircok alanda

destekler sunma imkani verebilir (Schwab, 2018: 156).

Bu kavramlarla birlikte disiiniildiigiinde, “Biiyiik Veri” ve ‘“Analitik”

endiistriyel doniigiimiin temel taslarindan biridir. Gartner arastirma sirketinin

yayinladigi verilere gore 2020 yilina gelindiginde internete bagli nesne sayisinin 20
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milyar1 asacagl ve dolasimdaki veri miktarinin da zetabayt (1 zetabayt = 1 milyar

terabayt) boyutlarina ulagilacagi ongoriilmektedir.

2.2.4.3. Yapay Zeka

Yapay zekd fikrini ilk kez 1955 yilinda John McCarthy ortaya atmustir.
McCarthy, 6grenmenin ve zekanin diger alanlarinin her bir yoniiniin tam olarak bir

makine tarafindan simiile edilebilecegini sdylemistir (Wisskirchen ve digerleri, 2017:

9).

Sekil 6: Yapay Zeka (Temsili) (www.gazeteduvar.com).

“Yapay Zeka” kavraminin temel prensibi, insanlarin sahip oldugu zekayi taklit
ederek makinalara aktarmasi ve onlara 6zgii isleri yapabilmelerini saglamaktir. insan
zekasi son derece kompleks bir yapiya sahip olup icerisinde cevaplanamayan bir¢ok
soru bulundurmaktadir. Ancak, her seyden Once insanlar 6grenebilme becerisine
sahiptir. Iste “Yapay Zeka”nin amaclarindan birisi bilgiyi 6grenebilmek ve 6grenerek
elde edilen tecrtibeyi simile edebilmektir. Teknolojinin giiniimiizde ulastig1 noktada,
hacimli veri lizerindeki algoritmalarla makinalarin 6grenmesi saglanabilmektedir.
Ogrenmenin diginda, karsilastirma, problemleri algilama ve ¢dzme, dil isleme gibi
insan faktorline ©6zgu becerileri ve yeteneklerin makinalara aktarimima yonelik

caligmalar da devam etmektedir. Bu durumda “Endiistri 4.0”da belirtilen ana hedef,
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“Yapay Zekanin bahsedilen 6zellikleri ile endustriye entegre edilmesiyle, verimli bir
sekilde araclar iireterek endiistriyel liretimin verimliligini arttirmak, Uretim hacmini
genisletmek ve daha hizl bir sekilde sonug almaktir ( Ozdogan, 2017: 102-104).iki tiir
yapay zeka vardir (Wisskirchen ve digerleri, 2017: 10):

» Zayif yapay zeké — Bilgisayar yalnizca bilissel siirecleri arastiran bir aragtir -
bilgisayar zekay: simule eder.

» Gugli yapay zeka — Bilgisayardaki surecler entelektiel, kendi kendine
O0grenme siirecleridir. Bilgisayarlar, dogru yazillm / programlama yoluyla
“anlayabilir” ve eski davraniglarina ve deneyimlerine dayanarak kendi davranislarini
optimize edebilirler.

“Yapay Zeka’nin gelisimiyle birlikte genel olarak saglayacagi faydalar
asagidaki gibidir (Schwab, 2018: 161):

e Rasyonel, veri giidiimlii kararlar, daha az 6nyargi,

o “Akildis1 Taskinliklarin™ ortadan kalkmasi,

e Zamani ge¢mis biirokrasilerin yeniden 6rgutlenmesi,

e (Calisma yeri kazanglar1 ve inovasyon,

e Enerji bagimsizligi,

e Tip biliminde, hastaliklarin ortadan kaldirilmasinda ilerlemeler,

Aciklamalarin 15181nda “Yapay Zeka nin “Endiistri 4.0” i¢in ne kadar 6nemli
bir teknoloji oldugu agiktir. Hatta dordiincii endiistriyel devrimi siiriikleyen diger tiim

teknolojiler i¢in de bir yapi tasi niteligindedir.

2.2.4.4. Akillh Fabrikalar

1950°1i y1llarda baslayan ve sadece 50 yilda yiizyillardir kaydedilmemis Ol¢ude
ilerleme kaydeden dijitallesme, insanlig1 akilli yagam kavramiyla tanistirmis ve pek
cok Olciide kolayliklar saglamistir. Zira gecmiste sadece insan guciyle surdarilen
giindelik yasamin islerinin tamami, giiniimiizde artik endUstriyel makinalar ve internet
aglar1 ile tek bir komutta gergeklestirilebilmektedir. Konu, sanayi baglaminda ele
alindiginda, giinimizde benzer dogrultuda, makinelerin, robotlarin ve internet
aglarmin tiretim siireglerine nerdeyse tamamen hakim oldugu gézlenmektedir. Bu da

is dlinyasinda iyi yonlii bir degisim saglayarak cesitli farkliliklar ortaya ¢ikarmis, akill
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uretim siireglerinin kullanildigr “Akilli Fabrikalar” ve bu fabrikalardan ¢ikan akilli
tirtinlerle tanistirmistir (Ebso, 2015: 16).

Dinyada 6nde gelen sanayi ulkelerinin ¢ogu, globallesen diinyada ileri Uretim,
yenilik ve tasarimi tesvik etmek amaci ile ulusal girisimlere yatirrm yapmustir. Bu
yatirimlarimn biiytik bir kismi, “Endstri 4.0” gibi akilc1 fabrikalarin ve akilli Gretimin
entegre oldugu bir gelecege ulasmak i¢in olmustur. “Endustri 4.0”; yapay zeka, 3D (l¢
boyutlu) yazicilar ve uzay teknolojisi gibi alanlarda meydana gelen ilerlemelerle
birlikte biitiin nesnelerin internet araciligiyla birbirleriyle iletisime gegebilecegi “akilli
tiretim” (smart manufacturing) olarak adlandirilmaktadir. “Endistri 4.0”da nesnelerin
birbirleriyle etkilesime gectigi Onemli yerlerden biri de ‘“akilli” teknolojilerle
donatilmis ve hicbir insan giiclin olmamasi nedeniyle karanlik fabrikalar olarak da
adlandirllan “Akilli Fabrikalar’dir. Cin’de gergeklestirilen ve cep telefonu modiili
ureten ilk karanlik fabrikada robotlarin kullanilmasiyla is¢i sayist % 90 azalirken
kusurlu iiriinlerin olusma oran1 % 25’den % 5’e kadar diistiigii gortilmistiir (Yildiz,
2018: 551)

“Endiistri 4.0” kavraminin temel yap1 taslarindan biri ve en somut gostergesi
olan “Akill1 Fabrikalar” {i¢ temel 6zellige sahiptir (Banger, 2016: 169):

e Fabrikada mevcut olan tiim sistem, makine, bilgisayar ve araglarin
birbiri ile iligkisini ve uyumunu saglayan entegrasyon,

e Fabrikalarin kendileri disindaki tedarik¢iler ve yardimer liretim yapan
yan sanayi kuruluslariyla endiistriyel internet ilizerinden saglanan
entegrasyon,

e Fabrikadaki sistem ve proseslerin ayni ara yiizleri kullanarak
olusturdugu ugtan wuca dijital miihendislik saglayan sistem

entegrasyonu,

Akilli Fabrikalar sayesinde, otomasyon siirecleri, cihazlarin ve makinelerin
birbirleriyle haberleserek tiretim igslemlerini kendi iglerinde belirleyip diizenlemeleri
saglayacaktir. Ornegin, iiretimin herhangi bir asamasinda kaynak sikintis1 olmasi
durumunda, gerekli kaynak siparisi otomatik olarak veriliyor, olugan arizalar aninda
ve yerinde tespit edilip giderilebiliyor, sistem tam Kkapasiteyle ve sorunsuz
calistirllabilecektir. Bu sayede verimlilik, hiz, iretimde kalite saglanacak ve siiphesiz
tiretim hacimlerinin bilylimesini saglayacak ve dolayisiyla global pazarin biiyiimesi

saglanacaktir.
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2.2.4.5. Siber-Fiziksel Sistemler

Teknolojinin ¢i181r agic1 gelisimiyle birlikte kullanimi oldukga artmis ve
yayginlasmustir. Oyle ki ilk zamanlarda ulasilmas: giic olan internet kavrami bugiin
hayatimizin ¢ok biiyiik bir boliimiinde yer edinmistir. Internet ve sosyal medya
araclarinin kullaniminin bu denli yayginlagsmasiyla giiniimiizde siber diinyayi fiziksel
diinyadan ayirmak oldukga gii¢ olmaktadir. Siber dinya temelini fiziksel diinyadan
alirken, fiziksel diinya da siber diinya ile birlikte smirlarin1 genisletmektedir. Bu iki
diinyanin bir araya gelerek olusturdugu siber-fiziksel sistemlerin ise iki 6nemli 6gesi
bulunmaktadir. Bunlar, “birbirleri ile internet tizerinden ve atanmuis bir internet adresi
ile haberlesen nesne ve sistemlerin olusturdugu ag” ile “gercek dinyadaki nesnelerin
ve davramislarin bilgisayar ortaminda simiilasyonuyla ortaya ¢ikan sanal ortam dir.
Nesnelerin Interneti ile birlikte cok genis bir iletisim ag1 yaratan ve bdylece gercek ve
sanal diinyalar arasindaki sinir1 kaldirmaya yonelen “Siber-Fiziksel Sistemler”,
Endiistri 4.0’ temelindeki gii¢lerden birini olusturuyor (Siemens, 2015: 10).

Ulusal Bilim Kurumu’nun (The National Science Foundation) tanimina gore
Siber-fiziksel sistemler; go6zlemleme, koordinasyon ve kontrol gibi Gretim
streglerindeki temel prensiplerin karma teknoloji tarafindan yonetildigi sistemlerdir.
S6z konusu karma teknoloji, hesaplama ve iletisim teknolojilerini birlikte igererek
siber teknolojiyi fiziksel makinelerle biitinlestirip daha akilli sistemler yaratmay1
amaglamaktadir. Bu dogrultuda, sure¢ bir bitiin olarak “Siber-Fiziksel Sistemler”
olarak tanimlanmaktadir (Ebso, 2015: 18).

“Siber-Fiziksel Sistemler”, “Akilli Fabrikalar’in temel gereksinimlerinden
biridir. Gozlemleme, koordinasyon ve kontrol gibi Ozellikleri itibariyle otomasyon

stireclerinin belirleyicisi olacaktir.

2.2.4.6. Eklemeli imalat — 3D Yazicilar

“Eklemeli Imalat”, “3D Yazicilar” vasitastyla, fiziksel bir nesnenin ii¢ boyutlu
dijital bir ¢izim ya da modelden tabaka tabaka basilarak —tipki bir somun ekmegin
dilim dilim, st ste konularak olusturulmasi gibi- yaratilmasi siirecidir. “3D

Yazicilar” karmagik techizata gerek olmadan ¢ok karmagsik iirlinler yaratma
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potansiyeline sahiptir (Schwab, 2018: 172). “Genellikle, metal, plastik ve kompozit
malzemeler kullanilmaktadir. Imalat siirecinde her bir malzeme icin farkl bir eklemeli
islem veya eklemeli teknoloji kullanilarak tirtine doniistiiriilmektedir. Dort farkl iglem
tiirii vardir” (Deloitte, 2015 den aktaran O.Demirer ve M.Demirer, 2019: 114);

o [sik Polimerizasyonu — Isiga duyarl bir polimer, stereolitografi, dijital
151k isleme, film transfer goriintiileme veya bir polyjet islemiyle
sertlestirilir,

e Puskirtmeli Ekleme — Tel seklinde bir plastik, sicak tutkal tabancasinin
vaptigi isleme benzer bir sekilde, eriterek biriktirme veya plastik jet
baski iglemiyle katmanlar halinde uygulanir,

o Graniil Malzemelerin Birlestirilmesi — Bir yazici kafasi veya laserjet
kullanilarak bir ¢alisma platformuna toz malzeme eritilir. Eklemeli
islemler, secici lazer sinterleme, secici lazer eritme, dogrudan metal
lazer sinterleme, elektron 1simi eritme, al¢i bazli 3D baski ve 3D toz
baskidir.

e Katmanli Laminasyon — Bir bilesen, lamine bir nesne iiretimi islemiyle

tabaka olusturulur.

Sekil 7: 3D Yazict (http://www.ceyrekmuhendis.com).

Uretim sektoriinde ¢ok biiyiik gelismeler ve yenilikler saglayan 3D yazicilar,
iiretim ve inovasyon agisindan gelismekte olan iilkelere de faydalar saglayacaktir.

Hem iiretim maliyetlerinin diigmesini saglayacak hem de yenilikg¢i fikir ve tasarimlarin
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cabuk bir sekilde son iiriinlere, prototiplere doniismesini saglayacaktir (Ebso, 2015:
12).
“3D Yazicilar”in saglayacag: faydalar asagidaki gibi 6zetlenebilir (Schwab,
2018: 173-174);
e Hizli iirlin gelistirme,
e Tasarimdan iiretime gecisin hizlanmasi,
e Kompleks pargalarin iiretiminin kolaylasmasi,
e Tasarimcilara olan talebin artmasi,
e Ogrenme ve anlamayr hizlandirmak amaciyla egitim kurumlari
tarafindan kullanilmasi,
e Uretimde demokratiklesme (tasarrmcinm hayal giiciiyle baglantili
olarak sadece tasarim tarafindan kisitlanmasi),
e Geleneksel seri Uretimin maliyetlerini ve minimum {iretim miktarlarin
diistirmesi,
e Bir dizi nesneyi basmak i¢in kullanilabilecek agik kaynak “planlarin”
artmasi,

e Baski malzemelerinin tedarigini saglayacak yeni bir sektér dogmasi,

“3D Yazici teknolojisi aslinda yeni bir teknoloji olmayip, ilk uygulamasi 1984
yilina dayanmaktadir. Ancak gegtigimiz 20 yilda bu yontem hizli prototipleme alaninin
disinda ¢ok fazla ilgi gormemigtir. 2006 °da baslayan Reprap projesi ile ¢cok daha genig
kitlelere ulagnmigtir. Bir¢ok gelecek bilimciye gore 3D baski ile insanoglu,
“venilik¢ilik” konusunda bir ¢ag atlamis durumdadir. Diinya genelinde her sene yiizde
25-30 oraminda biiyiiyen 3D yazici sektorii hali hazirda 4 milyar dolarlik bir market
hacmine sahiptir ” (Ebso, 2015: 10).

Teknolojinin dnlenemez bir hizla gelistigi glinlimiizde, yapilan ¢aligmalar,
yakin gelecekte 4D yazicilarin ortaya ¢ikacaginit ve lretimde kullanilabilecegini
ongormektedir. 4D yazicilarla tretilecek iriinlerin 3D yazicilardan farkli olarak,
kendiliginden sekil degistirebilme &zelligine sahip olacaktir. Ornek olarak, 4D
yazicilarla iretilen bir ayakkabinin yagmurlu havalarda bota, giinesli ve sicak

havalarda sandalete donlisme 6zelligi olacaktir (Ebso, 2015:12).
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2.2.4.7. Simulasyon

Simulasyon, Latince kokenli bir kelime olup, “taklit etmek”, “benzetmek”
anlamima gelmektedir. Kelime anlamiyla baglantili olarak Similasyon, teorik veya
gercek diinyanin fiziksel bir unsur veya siirecini, bilgisayar tzerinden sanal olarak
modellemek ve zamanli olarak taklit etmektir. Diger bir deyisle simiilasyon, fiziksel
bir slirecin unsurlar1 arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla bilgisayar araciligiyla

modellenen sanal bir deneyimlemedir (Ebso, 2015: 20).

Sekil 8: Bir Fabrika Simiilasyonu (Www.stendustri.com.tr).

Halihazirda tasarim asamasinda iirtinlerin, malzemelerin ve iiretim siireclerinin
Uc boyutlu simllasyonundan yararlanilmaktadir. Gelecekte Simiilasyonlarin fabrika
operasyonlarinda daha da yayginlasmasi beklenmektedir. Ger¢ek zamanli verilerden
yararlanarak hazirlanan bu sanal modellerde, makineler, iiriinler ve insanlarla beraber
fiziksel diinyanin sanal gercekligi olusturulmaktadir. BOylece operatorler, Uretim
hattinda takip eden iirlin i¢in makine parametrelerini ger¢ekten ayarlamadan once,
sanal diinyada test etme firsat1 bulmaktadir. Bunun sonucunda makine kurulum
stirelerinin kisaltilmasi ve kalitenin artiritlmasi saglanmaktadir (Tiisiad, 2016: 26-27).

Dolayisiyla Sanal Gergeklik, Endiistri 4.0’1mn da temel oOzelliklerinden biri
olarak ortaya cikiyor. Ornegin, bir fabrikanin ne kadar verimli ¢alisacagini gérmek

igin fabrikanin fiziksel olarak kurulmasini beklemeye gerek kalmiyor. Endustri 4.0
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cergevesinde fabrika sanal ortamda kuruluyor, ¢alistiriliyor ve analiz ediliyor. Sadece
fabrika geneli degil, tek tek tiim iiretim siiregleri ya da makineler de incelenip
detaylandirilabiliyor. Ornegin, makinelerin servis ve bakimmdan sorumlu personel
sanal ortamda uygulamali1 egitim alabiliyor, makinelerin ulagilamayan pargalar1 dahi

gozlemlenebiliyor, hata olasiliklar1 6ngorulebiliyor (Siemens, 2015: 13).

2.2.4.8. Yatay Ve Dikey Sistem Entegrasyonu

Bilisim teknolojilerinin biiyliik kismi heniiz tam entegre degildir. Sirketler,
tedarikgiler ve miisterilerin ¢ok az bir kismi uctan uca entegrasyona sahiptir. Ayni
zamanda miihendislik, tasarim, iiretim ve hizmet fonksiyonlari da tam entegre degildir.
Gunumuzde BT sistemlerinin ¢ogu tam olarak entegre degildir. Ancak, dérdunci
endiistriyel devrimle birlikte gelisen veri ag1 teknolojileri sirketler ¢capinda, sureclerin,
birimlerin ve yetkinliklerin entegrasyonunu saglamaya imkan taniyacaktir (TUsiad,
2016: 27).

Yatay Entegrasyon, kesintisiz is akisi saglamak adina tretim sureclerinin kendi
aralarinda planlamasini i¢cermektedir. Bununla birlikte, sirketler arasindaki iiretim
siireclerinin planlanmasini da icermekte ve hammadde tedariki, tasarim, pazarlama ve
sevkiyata kadar her noktay1 kapsamaktadir. Dikey Entegrasyon ise siiregler arasindan
ziyade, Uretim sureglerinin timiinde kullanilan teknolojik altyapinin planlanmasini
icermektedir. Ornek olarak, {iretim hattindaki sensorler, aktiiatorler, vanalar, motorlar,
kumanda panelleri, iretim yonetimi sistemleri, kurumsal kaynak planlama yazilimlari,
is zekas1 uygulamalar1 gibi birimlerin entegrasyonunu icermektedir (Siemens, 2015:
10).

Endiistri 4.0 ile birlikte yatay ve dikey entegrasyonlarin gergeklestirilmesi ile
her seyden Once sirketler daha esnek bir yapiya kavusacaktir. Miisteri sikayet ve
taleplerine ¢ok hizli bir sekilde yanit verebilme, kisisellestirilmis iirlinleri kolaylikla
tiretebilme, yeni is modelleri gelistirebilme, tedarik kolayligi ve verimlilik gibi birgok

fayda saglanacaktir.
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2.2.4.9. Bulut Bilisim

“Bilgi teknolojilerindeki gelismelerle birlikte artan veri hacimleri,
beraberinde farkl bilgi teknolojisi mimarilerini, sanallastirma ve SaaS (Software as
a Service) gibi ¢oziimleri de getirdi. Internet kullanimindaki artisin da etkisiyle mevcut
donamm sistemleri ve yazilimlarin bu yiikii kaldirmast zorlasti. Bu ihtiyagla birlikte,
Bulut Bilisim kavrami ortaya ¢ikt1” (Siemens, 2015: 12).

Bulut bilisim (Cloud Computing), bilisim cihazlarinin kendi aralarinda ¢evrim
ici bilgi paylasimi yapmasina olanak veren bir teknolojidir. Bir iiriin olmaktan daha
cok hizmet olma o6zelligi gdstermektedir. Ana kaynakta bulunan yazilim ve bilgi
kiimelerinin, bir ag iizerinden paylagima sunularak diger bilgisayar ve cihazlardan
kullanilmalarini saglamaktadir (Ebso, 2015: 22).

“Yiiksek teknolojili bilgisayarlarin sundugu bilgi islem giicii, loT dan iiretilen
blyuk verileri analiz etmek icin harika bir platform yaratmistir. Dahasi, tiim veri ve
bilgilere her yerden hizli ve bagimsiz bir sekilde erisilebilen bulut sistemler, yiiksek
depolama kapasitesi ve yiiksek hizli bilgi isleme imkani saglamistir. Baska bir deyisle
bulut aglar, iiriinlerin, cihazlarin ve makinalarin uzaktan iletisimine izin vermekte ve
birden fazla sitede olusturulan verilerin “daha sonra erismek, birlestirmek ve analiz
etmek” i¢in merkezi veri depolarina aktarimasini saglamaktadir. Bu aglar arasinda
dagitilan bilgi isleme giicti, verilerin on iglemden gecirilmesi ve biiyiik veri analitigi
gibi ana analitik sistemlere yiiklenecek verilerin hazirlanmasinda ¢ok yardimci
olacaktir” (Fatorachian ve Kazemi, 2018’den aktaran O.Demirer ve M.Demirer, 2019:
112).

Bilgi erisimi ve bilginin kontrol edilmesinde sonsuz esneklik saglanmasi
dorduncu endustriyel devrimin en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Bulut teknolojilerinin
gelismesi sayesinde mekan ve zaman simirt olmaksizin istenilen her bilgiye
ulasilabilecektir (Oztuna, 2017: 58).

Dérdiincii endiistriyel devrimle birlikte gelen akilli fabrikalarda ¢ok fazla veri
paylasimi olacak, bulut tabanli teknolojilerin gelismesiyle islem zamanlari
milisaniyeler seviyesine diisecektir. Dolayisiyla, bulut tabanli sistem verileri artacak

ve daha fazla veri hizmetleri sunulacaktir. Daha sonraki donemlerde kontrol
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sistemlerinin bile bulut tabanli sistemlere doniistiiriilmesi uzun stirmeyecektir (TUsiad,
2016: 29).
Bulut bilisimin genel olarak olumlu etkileri asagidaki gibidir (Schwab, 2018:

148):

e Yasal sistemler

e Tarih/Akademik arastirmalar

e s operasyonlarinda verimlilik

o Kisisel bellek kisitlarinin genislemesi

e Artan igerik yaratimi, paylagimi ve tiiketimi

2.2.4.10. Artirllmus Gerceklik

Artinnlmis  gergeklik (Augmented Reality), gercek diinyaya ait cevre ve
unsurlarin bilgisayar teknolojisine ait ses, goruntl, grafik ve GPS verileriyle
olusturulan sanal iceriklerle zenginlestirilerek yaratilan gergek zamanli etkilesimidir.
Diinyaya ait gergekligin degistirilmesi ya da artirilmasi olarak da tanimlanabilir.
Artirllmig gerceklik teknolojisinin gelisimiyle, insanlar etrafindaki bilgiyle iletisime

gecer hale gelebilecektir (Ebso, 2015: 21).

Sekil 9: IKEA 'min Artirilmis Gercgeklik Uygulamas: (www.log.com.tr).

“Artiridmis gerceklik ve sanal gerceklik kavrami genelde birbirleri ile
karistirdmaktadir. Sanal gerceklikte, gergek diinyamin modellendigi ii¢ boyutlu ve
etkilesimli sanal ortamlar olusturulmaktadir. Artirilmis gergeklikte ise, gercek

zamanlt ve etkilesimli olarak gergek diinyay:, sanal verilerle zenginlestirmek
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amaglanmaktadir. Baska bir deyisle, sanal gerceklik, gercekligi oldugu gibi sanal

diinyaya tasimayr hedeflerken, artirilmis gerceklik, gercekligi sanal iceriklerle

zenginlestirmeye odaklanmaktadir” (Somyiirek, 2014’den aktaran Oztuna, 2017: 78).

“Artirimig gercgeklik, endiistriyi iletisim cihazlart araciligiyla desteklemeye

yardimer olan bir hizmet sistemidir. Is yerini iyilestirmek ve coklu kararlar: analiz

etmek i¢cin artirdmis gergeklik, endiistrinin miisterilerden gercek zamanli veri

toplamasina yardimct olmaktadir” (Moktadir ve digerleri, 2018’den aktaran

O.Demirer ve M.Demirer, 2019: 118).

Artirllmis gergekligin genel hatlartyla endiistriye olumlu etkileri asagidaki
gibidir (Schwab, 2016: 85-87):

Endiistriyel Tasarim — Enddstriyel tasarimcilar artirilmis gerceklik
kullanarak tasarladiklar: iriind, tiretime sokmadan Once tasarimini ve
isleyisini deneyimleme firsati elde edeceklerdir. Ornek vermek
gerekirse, Volkswagen artirillmis gergeklik kullanarak, tahmini
carpisma  ve  gergek  carpisma  testlerinin  goriintiilerini
karsilastirmaktadir.

Paketleme Ve Pazarlama — Artirilmis gergeklik sayesinde isletmeler,
miisterilere bir liriiniin ambalajin1 agmadan, paketin i¢indeki her seyi
on izleme ile gosterebilecektir. Artirtlmis gergeklik ayrica miisterilerin,
katalogdan druinlerini secerken bir yardimer olarak kullanilabilecektir.
Uriinlerin taranmis goriintiilerinin kullanimiyla miisterilere ek icerik ve
gortis gibi 6zellestirme secenekleri de sunulabilecektir.

Mekansal Etkilesim — Artirtlmig gergeklik sayesinde farkli mekénlarda
bulunan kisiler, ayn1 yerde bulunuyormus gibi toplant1 yapabilecek ve
birbirleriyle etkilesime gecebilecektir.

Gorev Destegi — Montaj, bakim gibi kompleks isler yapilirken artirilmis
gerceklikten yararlanilarak bu igler daha basit hale getirilebilecektir.
Ornegin, bir kullanma kilavuzunda gosterilen pargalar, artirilmis
gerceklik kullanilarak bakim aninda goriintiilenebilir. Montaj hattinda
artirllmig  gerceklik kullanilmasi da faydalar saglayacaktir. Boeing,
BMW ve Volkswagen imalat ve montaj siireglerini iyilestirmek igin

montaj hattinda artirtlmis gergeklik kullanmaktadirlar.
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e Inovatif Uriinler — Heniiz yeni gelisen bir teknoloji olan artirilmig
gergeklik, insanlar tarafindan ¢ok ilgi gérmiistiir. Artirilmis gergeklik
kullanarak tasarlanacak {iirtinlerde tek sinir kisinin kendi hayal gucu
olmaktadir. Sadece liriin tasariminda degil reklam, pazarlama ve bir¢ok

hizmette kullanilabilir bir teknolojidir.

2.2.4.11. Siber Guvenlik

Sanal ortamlar, uzaktan erisim imkanlari, bulut lizerinde saklanan veriler... Bu
ve benzeri imkanlarin getirdigi avantajlardan tam olarak yararlanabilmek icin, s6z
konusu ortamlarda giivenligin de maksimum diizeye c¢ikarilmasi gerekmektedir.
Ciinkii bilgiler, ozellikle de isletmelere ait verilerin korunmasi ¢ok Onemlidir
(Siemens, 2015: 14).

“Endustri 4.0, bu alandaki kirilganligi artirmasi nedeniyle yeni risk
kategorileri olusturmaktadr. Gelismis siber baglanti teknolojisi ve elemanlarinin
tiretimi ve siber hizmetlerin dis kaynaklardan elde edilmesi, kirilganligi artiran ana
faktordiir. Kullanilan iiretim teknolojileri —makinalar, robotlar vs.- su anda Bilgi ve
Iletisim Teknolojilerinin bir parcasidir. Buradaki 6nemli soru, iiretim sisteminin, siber
saldirilara, veri biitiinliigiintin kaybina veya bilginin erigilebilirligindeki sorunlara
kars1 nasil korunacagidir. Bilgi giivenligi yonetim sistemlerinin uygulanmast bu
soruyu cevaplayabilir. Bilisim sektoriinde bilgi giivenligi yonetim sistemi (ISMS)
kullanilmaktadir. Bilgi giivenligi temel olarak gizlilikle ilgilidir; bu, bilgiye yalnizca
erisme yetkisi olanlarin erigebilecegi anlamina gelmektedir. Biitiinliik ve erisilebilirlik
de bilgi giivenliginin énemli alanlarimi olusturmaktadir. Biitiinliik, bilgi ve igleme
yontemlerinin dogrulugunu ve eksiksizligini korumak anlamina gelmektedir.
Erisilebilirlik ise, yetkili kullanicilarin gerektiginde bilgilere ve iliskili varlilara
erismelerini saglamaktadir. Bu standardin uygulanmasi, Endiistri 4.0 kavramini
benimseyerek imalat yapan firmalar icin bir ¢oziim olabilir. Diger 1SO standartlarina
(ornegin, ISO 9001) benzer sekilde, kalite, bilgi ve ¢evresel gereksinimlerin
yonetimine dayanan sertifikali bir entegre yonetim sistemi olusturulmalidir” (Tupa ve
digerleri, 2017°den aktaran O.Demirer ve M.Demirer, 2019: 110-111).

Bircok sirket hala birbirine bagli olmayan yonetim ve iiretim sistemleri
kullanmaktadir. Ancak baglanirligin artmasiyla kritik endiistriyel sistemleri ve tiretim
hatlarini siber giivenlik tehditlerine karsi koruma amaciyla, makinelerin kimliklerinin
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belirlenmesi ve makinelere erisimin yonetilmesi temelli giivenli iletisim Onem

kazanacaktir (Tiisiad, 2016: 28).

2.2.4.12. Otonom Robotlar — Akilh Robotlar

Ikinci endiistriyel devrimde robotik sektoriiniin altyapisini olusturan temel
taslar1 ve tiglincii endiistriyel devrimle birlikte robotigin ortaya ¢ikisini ve gelisimini
incelemistik. Robot kavraminin altyapisini olusturan teknolojiler ikinci devrimde
olugmus, li¢iincii devrimde ilk robot 6rnekleriyle birlikte robotik gelismis ve otonom
robotlarin temeli atilmistir. 2000 yilindan itibaren endiistride robot kullanimi
yayginlagmaya baslamis ve kullanilan robotlar gilinlimiize kadar oldukg¢a gelisim
gostermistir. Bu noktada otonom robotlar aslinda dordiincii devrimle ortaya ¢ikan bir
kavram degil daha ¢ok iigiincii devrim ile dordiincii devrim arasindaki gegis teknolojisi
olarak nitelendirilebilir.

Robotigin gelisimine baktigimizda dordiincii endiistriyel devrimde fark yaratan
iki etmen vardir. Bunlar makine 6grenmesi ve yapay zeka kavramlaridir. “Ugiincii
endiistri devriminde yapay sinir aglart alamndaki ¢ogu onemli ¢alisma makine
ogrenmesini teorik olarak miimkiin kilsa da donanimsal gereglerin yetersiz kalmasi
sebebiyle robotik sektorii 2000°li yillara kadar kisith gelisim gésterebilmistir. Daha
sonra, bilgisayar ve sensor teknolojilerindeki gelismelerin her giin biraz daha ivme
kazanmasi, ¢evresiyle daha fazla etkilesimde bulunan, eskiye kiyasla ¢cok daha yiiksek
islem kapasiteli ve nihayetinde ogrenebilen, bu sebeple akilli olarak addedilen
dordiincii nesil robotlarin tasarlanabilmesine zemin hazirlamakla kalmayip robotlarin
endiistri alanlart disinda varlik gostermeye baglamasina vesile olmugstur. Bir yandan
da Google'in yapmis oldugu sayfa siralama algoritmasindaki devrim internetten
faydalanabilme oramm kat kat artirmis, bu sayede elimizde daha once mumkin
olamayacak miktarda veri birikmeye baslamistir. Makine ogrenmesi esnasinda
kullanilmasi gereken biiyiik veri kiimeleri de artik erigilebilir olmus, bu gelismeler
2009 yilinda konusma tamima, 2012 yilinda bilgisayar gormesi, 2014 yiuinda makine
cevirisi alanlarinda biiyiik basarilar elde edilmesini saglanuigtir. Yapay zek& alaninda
kullanilan bu teknikler dogrudan robotlarda wygulama alani bulmustur”

(www.magag4.com).

Dordiincii endiistriyel devrimin robot sektoriinde yarattigr degisimi daha ¢ok

akilli robotlar noktasinda gérmekteyiz. Bu robotlar, insanlarla etkilesimde bulunarak
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isbirligi icerisinde c¢alisabilen, mevcut verileri inceleyip analiz yapabilen ve
gerektiginde karar alabilen yapay zekaya sahip robotlardir. Bu robotlara “Cobot”

denmektedir.

Sekil 10: Cobot (www.endustri40.com).

General Motors’un 1995 yilinda baglattigi bir arastirma projesinin pargasi olan
“Cobot” yani kollobratif robot, Ingilizce “isbirligi” anlamina gelen “collaboration” ve
“robot” kelimelerinin birlesiminden gelmektedir. Cobot en basit tanimiyla, insanlarla
yiiksek etkilesim ve igbirligi iginde hatasiz olarak ¢alisabilen robotlardir. GUniimiizde
ek guvenlik énlemlerine ihtiyag duymadan kullanilabilen 6rnekleri mevcuttur. Cobot
calismalarindaki diisiinceler, ger¢ek anlamda insanlarla en {ist diizeyde etkilesime

gegebilecek kadar gelistirmeye yoneliktir (www.endustri40.com).

Dordiincu endistriyel devrimle birlikte endustriyel robotlar sadece tekrarlayan
diisiik vasifli islerde degil, orta vasifli islerde de isbirligi igerisinde kullanilabilir hale

gelecektir.

2.3. ENDUSTRIYEL ROBOT SEKTORU

Teknolojinin 6nlenemez gelisimi her alanda oldugu gibi robotik alaninda da
kendini gostermistir. Dordiincii endiistriyel devrim konusunda da bahsettigimiz gibi
robotik, makine 6grenimi ve yapay zekd alanindaki gelismelerle birlikte, endiistri

icindeki kullanim alani oldukga genislemistir. Yiiksek verimlilik ve minimal hata
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oranlariyla c¢alisan endiistriyel robotlar bir¢ok sermayedart robot yatirimlarina
yoneltmistir.
Robotik alanindaki son gelismelerle birlikte endiistride robot kullanmanin

sundugu avantajlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

o Yiksek verimlilik

e Insan hatalarinin yok edilmesi

e Uretim sisteminin daha esnek bir yapiya kavusturulmasi

e Uretim miktarini artirmak

o Kesintisiz Uretim

e Isgiicii maliyetlerini diisiirmek

e Kalite kontrol sisteminin daha tutarli bir yapiya kavusturulmasi

e Kalite kontrol hatalarinin minimalize edilmesi

e Tekrar eden islerde yeterlilik

e Insan faktériine gore daha fazla yiik kaldirabilme

e Insan faktoriine gore daha cabuk sonuca ulasabilme

e Yiksek hareket esnekligi

e Kendini hizla amorti edebilme

2017 yilinda robot satiglar1 %30 artarak besinci yil i¢in arka arkaya yeni bir
rekor olan 381.335 adedi buldu. 2017'deki bu olaganiistii bliylimenin ana itici giicii
%355’1ik artisla metal endistrisi ve %33’lik artisla elektrik / elektronik endistrisi
olmustur. Otomotiv endiistrisindeki robot satislart %22 oraninda artmis ve 2017
yilinda toplam arzin% 33'liik pay1 ile endiistriyel robotlarin en biiyiik miisterisi olmaya
devam etmistir. Elektrik-elektronik endustrisi, 6zellikle 2015'ten bu yana yiiksek artis
gostermeye baslamustir. Elektrik-elektronik endustrisi 2017'de %32’lik bir artis
gostererek neredeyse toplam artis ile ayni diizeyi yakalamistir (Schnekenburger, 2018:
13) (www.ifr.com).

2010'dan bu yana, endustriyel robotlara olan talep, otomasyona yonelik devam
eden egilim ve endiistriyel robotlardaki yenilik¢i teknik iyilestirmelerin devam etmesi
nedeniyle 6nemli dl¢iide hizlanmistir. 2012-2017 arasinda, ortalama robot satis1 yillik
%19’luk artis gostermistir. 2005 ile 2008 arasinda, ortalama satilan robot sayisi
yaklasik 115.000 adettir. 2009 yilinda gerceklesen kiiresel ekonomik ve finansal kriz
nedeniyle robot satiglarinda olaganiistli bir diislis goriilmistiir. 2010 yilinda, 2009
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yilinda kisitlanan yatirimlar robot satiglarindaki 6nemli artisin ana yonlendiricisi
olmustur. 2011 ve 2017 yillar1 arasinda, ortalama yillik tedarik 2005 ve 2008
arasindaki ortalama yillik arza kiyasla yaklagik 236.000 adet olmustur. 2015-2017
arasinda ise ortalama yillik artis yaklasik 310.000 adettir. Bu, diinya ¢apindaki
endiistriyel — robotlara olan talebin gitgide yiikseldigini = gdstermektedir

(Schnekenburger, 2018: 13) (www.ifr.com).

2017 yilinda toplam kiiresel satis hacminin %73'linii temsil eden bes bliyiik
pazar var; Bunlar, Cin, Japonya, Kore Cumhuriyeti, Amerika Birlesik Devletleri ve
Almanya (Schnekenburger, 2018: 14) (www.ifr.com):

e 2013'ten beri, devam eden dinamik biiylimeyle Cin diinyanin en biyuk
robot pazari olmustur. Cin, 2017'deki toplam arzin % 36'lik payiyla
(2016'da % 30) en biyuk pazar olarak lider konumunu 6nemli 6lclde
genisletti.

e Japonya 2017'de robot satislarin1 % 18 artirmistir. Bu artis, iilke i¢in
bugune kadar gézlemlenen en yiksek ikinci degeri temsil etmektedir.

e Kore Cumhuriyeti'nde 2012 ve 2017 arasinda, robot satislart yillik
ortalama % 15 oraninda artmistir.

e Amerika Birlesik Devletleri’nde endiistriyel robot satiglart 2016 ya
gore % 12’lik bir artis yakalamigstir.

e Almanya, diinyanin besinci en biiylik robot pazar1 konumundadir. 2017

yilinda, satilan robot sayisi, 2016'ya kiyasla % 7 artig gostermistir.

2010'dan beri, otomotiv endustrisi -endlstriyel robot kullaniminin en yiiksek
oldugu sektor- diinya ¢apindaki endiistriyel robotlara yapilan yatirimlar: 6nemli 6l¢lide
arttirds. ki yillik tek haneli biiyiime oranlarinmn ardindan, robot satislar1 2017 yilinda
% 22 artarak neredeyse 125.700 adet ile yeni zirveye ulasti. Bu toplam arzin %
33'uddr. 2012-2017 yillar1 arasinda otomotiv endiistrisine robot satiglart yillik
ortalama % 14 artig gosterdi (Schnekenburger, 2018:16) (www.ifr.com).

Elektrik-elektronik endiistrisine robot satiglar1 2013'ten bu yana 6nemli 6l¢iide
artt1 ve neredeyse otomotiv endiistrisi ile ayn1 seviyeyi yakaladi. 2017 yilinda, satiglar
% 33 artarak 121.300 adet yeni bir zirveye ¢ikarak 2017'deki toplam arzin % 32'sini
karsiladi (Schnekenburger, 2018: 16) (www.ifr.com).
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Otomotiv ve elektrik-elektronik hari¢ tiim sektorlere yapilan satiglar 2017
yilinda % 32 oraninda artmistir. 2012-2017 yillar1 arasinda yillik ortalama biiyiime
oran1 % 18'dir. Bu, robot tedarikcilerinin sadece otomotiv ve elektrik / elektronik
endustrisi icin degil, ayn1 zamanda imalat endiistrisindeki diger miisteriler i¢in de
cekici olan daha fazla robotik ¢6ziim Onerisinde bulundugunu gdstermektedir
(Schnekenburger, 2018: 17) (www.ifr.com).

Robot satiglariin 2018'de %10 artarak 415.700 adede yiikselecegi tahmin
edilmektedir. Avrupa’ya yapilan satiglar 2018’de %7, Asya’da% 14, Amerika’da ise
%4 artacak. 2019 ve 2021 yillar1 arasinda sektdrdeki biiylime hizinin yilda ortalama
%14 artacag1 ve bu artigin, Avrupa'da %10, Amerika'da %13 ve Asya'da %6 oraninda
gerceklesecegi diisiiniiliiyor. 2018 ve 2021 arasinda, diinyadaki fabrikalara yaklasik
2,1 milyon yeni endiistriyel robot kurulacagi tahmin ediliyor (Schnekenburger, 2018:

21) (www.ifr.com).

2.4. ENDUSTRIYEL ROBOTLAR VE ISGUCU PiYASASI

2001 yilinda gergeklesen Hannover fuarinda ortaya atilan dordiincii endiistri
devrimiyle siiregelen, karanlik fabrikalar, siber-fiziksel sistemler ve akilli robot
kavramlarinin isgiicii piyasalarina nasil etki edecegi biiyiik bir tartisma konusu
olmustur. Ogzellikle, gelisen teknolojiyle birlikte, daha &nceki basliklarda
inceledigimiz gibi, endiistriyel robotlarin olaganiistii gelisimi ve iiretimde kullanim
alanlarinin genislemesiyle birlikte, robotlarin insanlarin yerini alarak blyuk 06lglide
issizlige neden olacagi glindeme gelmeye baslamigtir.

Dordiincii  endiistriyel devrim ve gelisen robot teknolojilerinin isgiicii
piyasalarindaki etkisini analiz edebilmek i¢in dncelikle emek kavraminin gegmisten

giiniimiize, teknolojik gelismelere kars1 nasil tepki verdigi incelenmelidir.

2.4.1. Emegin Varhgi Ve Degisim Siireci
Isgiicii giiniimiize kadar bir¢ok yenilik gegirerek kendi benligini bulma yolunda

siirekli degisime ugramistir. Bu olgu ylizyillardir devam etmis ve isgiliciinlin giiniin

kosullarina uyum saglamasinin gerekliligini gostermistir. Emek giicii varligiin ilk
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yillarinda hayvancilik, tarim, toplayicilik, avcilik seklinde ilkel yontemlerle bu
alanlarda ihtiyaclar dogrultusunda kendini gostermistir.

Emek kavraminin ortaya ¢ikist m6.8000’lere dayanmaktadir. Tarim Devrimi
ile birlikte gd¢ebe hayatin yerini yerlesik hayat almis ve sermayenin en biiyiik unsuru
toprak olmustur. Bu andan sonra iiretim, insan ve hayvanlarin kas giiciine ve buna
yardimcr olmak yapilan basit arag-gereglere dayanmistir. Binlerce yil suren bu
sistemde sermayenin baslica unsuru toprak iken, emegin dayanagi ise kas giicliydii.
(Glnay, 2002: 8).

18.yy’da buhar makinesinin icat edilmesi ilk endiistriyel devrimin baslangici
oldu ve bambagka bir doneme gecilmesini sagladi. Toprak ve insan gicunin
sekillendirdigi ekonomi yerini makinelesmeye dayali bir ekonomik sisteme birakti.
Makinelesme ile birlikte iiretimde cesitlilik ve ¢iktt miktarinda artis saglandi. Cikt
miktarindaki artis satis odakli bir ticaret modelinin gelistirilmesini sagladi. Ticari
hayatin gelismesiyle sermaye birikimi saglayan kisiler, girisimcilik faaliyetlerinde
bulunarak mevcut tesislerin teknolojik altyapilarinin gelistirildi ve biiyiik fabrikalarin
kurulmasi saglandi (Siemens, 2015: 5).

Birinci endustriyel devrimle birlikte buhar giiciiniin tarimda kullanilmaya
baslamas1 saf emekten olusan isgiiciiniin ¢ok biiyiik kismini bosa ¢ikarmisti. Ancak
makinelesmeye dayali yeni sanayi sistemlerinin kurulmasiyla agikta kalan isgiicii
fabrikalarda istihdam edilebilmistir.

[k endiistri devriminden bu yana gerceklesen her endiistriyel doniisiim emek
i¢in bir devrim niteligindedir. Ciinkii emek farkli alanlarda kullanilmaya baslanmis ve
sanayi endiistrisinde onemli bir yer edinmistir. Emegin bu denli kalibindan ¢ikip
yapisal olarak degisime ugramasi, emegin varlig1 ve firsat maliyeti i¢in bizlere 151k
niteligindedir.

Elektik enerjisinin kesfedilmesiyle baslayan ikinci devrim, emek piyasalarinda
“nitelikli ig¢i” kavramini ortaya ¢ikarmistir. Elektrigin buhar enerjisinden daha giiclii
olmasi her acidan daha iyi fabrikalarin kurulmasini saglamistir. Makinelesmenin
artmasi ve seri lretim sistemlerinin ortaya c¢ikmasi, is boliimii ve uzmanlasma
kavramlari istihdam edilecek isgiicinden nitelik beklentisini de artmustir.

Uclincli endiistriyel devrimle birlikte, nitelikli isgiiciine olan talep oldukca
artmis, bilgisayar ve bilgi teknolojilerinin endiistriye entegre olmasi sonucunda kitle
tiretimine gecilmis ve kas giicline olan talep de giderek azalmistir. Daha sistematik

iretim tesisleri, verimliligin {ist diizeye ¢ikmasi ve iiretim kisminda igin biiyiik
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cogunlugunun makinelere devredilmeye baglamasiyla, isgiiciinde aranilan 6zellik, iist
diizey bilgiye sahip olma ve alaninda uzmanlasma olarak evrilmeye baglamis ve “bilgi
iscisi” kavramini ortaya ¢ikarmistir.

“Bilgi is¢isi bilginin tiretilmesi, islenmesi, gelistirilmesi, kullanilmasi ve
dagitilmast olarak tanmimlanan islerde ¢alisan kisiler icin artik “bilgi iscisi” tabiri
kullanilmaktadir. Ornegin; giiniimiizde herhangi bir planlama, tasarim, arastirma,
analiz, organizasyon, depolama, programlama, dagitim, pazarlama gibi gorevierden
birisini yerine getirven bir kisi “bilgi is¢isi” olabilir. Yine, bilginin aktariimasina ve
alimip satilmasina herhangi bir sekilde katkida bulunan veya bilgiyi kendi isinde etkin
olarak kullanan bir kigi, giiniimiiz diinyasinda yine “bilgi is¢isi” olarak
adlandirilmaktadir ”(Erdem, Ziya, 2005:548).

Uretim teknolojisi, insanlarin zevk ve tercihleri, zorunlu hale gelen ihtiyaglar
zamanla degistikge emekte giinlimiize kadar varliginin ilk yillarinda ki kullanimiyla
taban tabana zit kutuplar halinde farklilik gostermistir. Ama bu farklilik ilk yillarda
tamamlayicilik halinde iken zamanla birbirinden uzaklasarak simdi ki halini almistir.
Bir 6rnekle bunu basit sekilde ifade etmek gerikirse; emek ilk ¢aglarda salt olarak
kullanilmaktaydi. Yani fiziksel giicii yiiksek olanin emekten elde ettigi gelir daha fazla
olmakta fiziksel giicii yetersiz olanlarin elde ettigi gelir ise daha az olmaktaydi. Ancak
zamanla kosullar degismis, endiistriyel devrimler ve bunun yol agtigi toplumsal
degismelerin karsisinda emegin sadece fiziksel olarak etkinligi yeterli olamamus, bilgi
ve teknik donanim emegin fiziksel ruhuna darbe vurarak fiziksel giiclin yaninda bilgi
ve uygulama becerilerinin de iiretimden aldigi paylarla degisimleri beraberinde
getirmistir. Bilginin getirmis oldugu giiclin insan giiciiyle birlesmesi bilgi is¢ilerini
daha islevsel hale getirerek bilgi isciligine olan talebi arttirmastir.

Emek kavrami tarim toplumundan bu yana, teknolojik gelismelerin ve
dolayisiyla endiistriyel devrimlerin ¢ergevesinde siirekli degisime ugramais, kas giiciine
dayali ¢alisma sistemi gitgide bilgi ve uzmanlagsmanin 6nemli oldugu bir sisteme
doniismiistiir. Uretimde makinelesmenin artmasi ve robotlasma, vasifsiz iscilige
gitgide azaltmistir.

Dordiincii endiistriyel devrime sahit oldugumuz ¢agimizda, 6nceki boliimlerde
anlattigimiz gibi cogu tiretim hattindan insan faktorii tamamen ¢ikarilacak, endiistriyel
robot kullanim1 ve otomasyon teknolojileri hi¢ olmadig1 kadar yogun kullanilmaya
baslayacaktir. Dordiincli endiistriyel devrimin emek iizerindeki etkisini, igsizlik ve

istihdam yaratma etkisi olarak ayri basliklarda inceleyecegiz. Calismamizda ana odak
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konumuz her ne kadar endustriyel robotlar olsa da istihdam ve issizlik kavraminin
makroekonomik bir yapi tasi olmasi nedeniyle, endiistriyel robotlarin issizlik ve

istihdam yaratma etkisi konularini1 da Endiistri 4.0 ¢er¢evesinde inceleyecegiz.

2.4.2. Endustriyel Robotlar Ve Issizlik

Dordincu endlstriyel devrimi ve dolayistyla endiistriyel robot kullaniminin
artmasiyla birlikte en ¢ok tartigilan konu issizlik olmustur. Bir kisim teorisyen iiretimin
tamamen robotlagsmasiyla ortaya ¢ikan issizligin telafi edilemeyecegini 6ne siirerken
baska bir grupta dordiinct devrimle birlikte bircok yeni endistri ve yeni meslek
kollariin olugmasiyla issizligin her devrimde oldugu gibi uzun donemde
dengelenecegini sOylemislerdir.

Issizlik konusunun dordiincii endiistri devriminde, ©Onceki endiistri
devrimlerine kiyasla daha c¢ok giindeme gelmesinin ve tartisilmasinin nedeni;
teknolojinin olaganiistii hizl ilerlemesidir (Schwab, 2018: 44).

Otonom robotlar ve yapay zekanin insan faktoriinii dislamasiyla imalat
sanayisinde istihdam kaybmin yasanmasi kagmilmazdir. Ornegin, elektronik
sektorilinlin Oncii imalat sirketlerinden olan Foxconn, is¢i ¢ikarma yoluna gidecegini
ve liretimi gergeklestirmek igin bir milyon robot alacagini agiklamistir (Tarhan, 2017:
138-139).

Dordiincii endiistriyel devrim c¢ergevesinde inceledigimizde, robotlagsmadan
sadece imalat sanayinin etkilenecegini diisiinmek de yanlig olacaktir. Robotik
sektoriiniin gelisimi o kadar iist diizeye ¢ikt1 ki saglik sektoriinden tutun hizmet, turizm
ve seyahat gibi var olan ¢cogu sektdrde kendine yer bulacaktir.

Martin Ford (2018) tiim bu tartismalar1 biraz daha 6teye tasimis ve dordiincii
devrimle birlikte gelen otomasyon dalgasinin tiim ezberleri bozacagini sdylemistir.
Ford’a gore, robotlasma sadece vasifsiz veya diisiik vasifli igler i¢in bir tehdit degildir.
Ezberde bu goriisiin temeli, bu islerin rutin ve tekrar eden isler olmasidir. Ancak,
teknolojinin sinir tanimaz gelisimini disiiniildiigiinde, yazilim, 6ngdrict algoritmalar
ve yapay zeka gelistik¢e, robotlagma nitelikli isgliciinii de tehdit eder hale gelecektir
(Ford, 2018:14-15).

Otonom robotlar, yapay zeka, akilli fabrikalar... Dordiincii endiistriyel devrim
bu kavramlarla birlikte diisliniildiiglinde, tamami robotlardan olusan ve hig

durmaksizin c¢aligabilen iiretim sistemlerinin hayata gecmesi, ister istemez imalat
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sektoriinde bir istihdam kayb1 yaratacak ve dolayisiyla issizlige neden olacaktir. Ancak
burada sorulmast gereken soru ortaya ¢ikacak issizligin, diger endustriyel
devrimlerinde oldugu gibi uzun dénemde telafi edilip edilemeyecegidir. Teknolojik
gelismenin hizli ve siirekli ilerlemesi nedeniyle bu konudaki diisiinceler karamsardir.
Ancak, igsizlik sorununu sadece gelisen teknolojiye baglayarak “robotlar insanlarin

isini elinden alacak” seklinde bir 6nerme sunmak kolayci bir yaklagim olacaktir.

2.4.3. Endiistriyel Robotlar Ve Istihdam

Her teknolojik yenilik ve endiistriyel devrim yeni is kollar1 ve istihdam
olanaklar1 sunmustur. Ornegin, endiistriyel robotlarin {iretimde kullanilmaya
baslamasi bile robotlarin bakimini yapacak, yazilim sorunlariyla ilgilenecek personel
ihtiyact doguracaktir. Bununla birlikte yapilan arastirmalar, dordiincii endiistri
devriminin de ilk ti¢ devrim gibi yeni istihdam alanlar1 sunacagini géstermektedir.

“Endiistri 4.0 't Alman iiretimi iizerindeki etkisine iliskin analizde, tesvik ettigi
biiyiimenin onitimiizdeki 10 yil icinde istihdamda %06 ik bir artisa yol agacagi
diistintilmektedir. Makine miihendisligi sektoriindeki ¢alisanlara yonelik talep, ayni
donemde %10’°a varan oranda artacaktir. Ayni zamanda yazilim, baglant: ve analitik
kullamimina olan talep, yazilim gelistirme ve yazilum becerilerine sahip mekatronik
uzmanlart gibi bilisim teknolojilerinde yetkinliklere sahip ¢alisanlara olan ihtiyact
artiracaktir” (RiiBmann ve digerleri, 2015°den aktaran O.Demirer ve M.Demirer,
2019: 120). Ayrica diger sektorlerde de yeni istihdam olanaklarinin ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir. Ornegin, Alman hiikiimeti dijitallesme ve otomasyonun Almanya'da
ontimiizdeki on y1l boyunca iiglincii sektorde yaklasik 390.000 yeni ig yaratacagini dne
stirmiistiir (Wisskirchen ve digerleri, 2018: 26).

Bazi uzmanlar ise dijitallestirme ve otomatiklestirme sayesinde, isleri yiiksek
risk altinda olan birgok ¢alisanin, teknik gelismelerin yerine ge¢gmesine izin verse bile,
sistemin tamamen degistirilemeyecegini iddia ediyor. Ornegin, bir robot tarafindan
degistirilme riski bir barmen i¢in %87'dir. Giiniimiizde, bir robot makinenin i¢cecekleri
karigtirabilmesi, miisterilerin siparislerini dogrudan mutfaga gonderebilmesi, sikayet
alabilmesi ve miisterilerin parasini kabul edebilmesi teknik olarak miimkiin. Bununla
birlikte, barda veya restoranlarda atmosfer artik ayni1 olmayacak. Potansiyel miisteriler

tarafindan kabul edilmemesi ve yiiksek satin alma maliyetlerinden &tiirii, barmenlerin
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yiizde 87'sinin Oniimiizdeki birkac yil i¢inde islerini kaybetmeyecegi kesin olarak
goriilityor (Wisskirchen ve digerleri, 2018: 26).

Dordiincii endiistriyel devrimle birlikte “Cobot” konsepti robotlarin ¢ok talep
gorecegi diisiiniilmektedir. Isbirligine dayali bu robotlarinda yiiksek nitelikli isgiiciiyle
beraber caligsmasi beklenmekte ve ¢cok daha az ya da sifir istthdam kaybina neden
olacag diistiniilmektedir.

Siber-fiziksel sistemlerin hayata ge¢mesi de beraberinde is olanagi
saglayacaktir. Siber sistemler ile fiziksel sistemler arasindaki koordinasyonu ve
iletisimi saglayarak denetim ve raporlama yapabilecek isgiicii istihdam edilecektir
(Ozdogan, 2017:60). Bununla birlikte, “Endiistrivel Veri Bilimciligi, Robot
Koordinatorliigii, loT Coziim Mimarhgi, Endiistriyel Bilgisayar Miihendisligi ve
Programciligi, Bulut Hesaplama Uzmanligi, Veri Giivenligi Uzmanligi, Sebeke
Gelistirme Miihendisligi, 3-D Yazici Miihendisligi, Endiistriyel Kullanici Arayiizii
Tasarimciligi, Giyilebilir Teknoloji Tasarimciligr vb. gibi birgok yeni istihdam alan:

olusacaktir” (Wwww.endustri40.com).

Goriildigi tizere dordincu endustriyel devrimin de 6nceki devrimler gibi yeni
meslekler ve istihdam alanlari yaratacagi agikardir. Ancak bu noktada énemli olan nokta,
istihdam edilecek yeni isgiiciinden beklentiler de farkli olacak, yeni islerin gerektirdigi
yetkinlik ve beceriye sahip olan isgiicline talep olacaktir. Endiistri 4.0, gelisen bircok
teknolojinin birbirleriyle etkilesime girmesi sonucu ortaya c¢ikmistir. Karma bir
teknolojik yapiya sahip oldugu icin ortaya ¢ikaracagi yeni is alanlari da bir uzmanligin
yaninda birgok alanda bilgi sahibi olmayi gerektirecek nitelikte olacaktir. Ugiincii
endiistriyel devrimden bu yana gelen bilgi toplumu ve bilgi is¢iligi kavrami bugiin kendini
bir basamak daha iiste ¢ikararak pratikte kendini gdstermis olacaktir. Ilk endiistriyel
devrimden bu yana baktigimizda isgiicii 6nce kas giicinden baslayarak disiik nitelikli
is¢ilige dogru gitmis, daha sonra is boliimii ve uzmanlagmaya doniismiistiir. Daha sonra
gelen bilgi isciligi kavramlariyla birlikte giiniimiizde yasanan dordiincii devrim bir
uzmanligin yaninda bir biitiinii kavrayabilme, ¢oziimleyebilme ve gelistirebilme sekline

doniismiis, disiplinler aras1 bilgi donanimina sahip olmay1 gerekli kilmistir.
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UCUNCU BOLUM
ENDUSTRIYEL ROBOT KULLANIMININ iSSiZLiK VE ISTIHDAM
UZERINDEKI ETKISININ ANALIZIi: MANISA ORGANIZE SANAYIi
BOLGESINDE BiR ORNEK OLAY ARASTIRMASI

Teknolojinin gelisimiyle igsizlige neden olacagi olgusu ¢cok uzun zamandir
tartisma konusu olmustur. Ancak dordiincii endiistri devriminin sundugu ““akilli
fabrika” kavrami bu tartigmalar1 daha once olmadigi kadar giindeme getirmistir.
Ddordincu endustriyel devrimle birlikte gelisen robot teknolojileri, imalat sanayisinde
c181r agic1 gelismeler saglamistir. Bazi imalat siireglerinden insan faktoriiniin tamamen
cikarilarak endiistriyel robotlara devredilmesi, bazilarinda ise insan-makine
isbirliginin saglanmasi s6z konusu olmustur. Teknolojinin hizli ilerleyisi ve giderek
ucuzlamastyla akilli fabrikalarin hayata gegirilerek bir¢ok insani igsiz birakacagindan
ve bunun telafi edilemeyeceginden korkulmaktadir.

Calismamizin ikinci bolimiinde de anlattigimiz gibi endiistriyel devrim
beraberinde bir¢ok is olanagi da saglayacaktir. Tarim toplumundan bu yana emek
faktoriindeki degisimi inceledigimizde, bugilin emegin bir uzmanlik alaninin yaninda
diger disiplinlerden de bilgi donanimina sahip olma gerekliligi dogurdugunu
gormiistiik. Endiistriyel devrimin en iyi sekilde saglanmasi ve ekonomik sistemin
giiclii durmasi adina, devrim siirecini dogru planlamak, tretimden ¢ekilmesi planlanan
isgliciiniin yeni yetkinliklere gore yetistirilmesi gerekmektedir.

Bu béliimde, calismamizda one siirdiiglimiiz iddiayr dogrulamak adina,
Endiistri 4.0 konseptine gore planlanmis, Manisa Organize sanayi Bolgesinde yer alan
Vestel kurutma makinesi fabrikasini yer almaktadir. Vestel kurutma makinesi
fabrikasina yer vermemizin nedeni baslica, Endustri 4.0 konseptine gore kurulmus
olmasidir. Boliim igeriginde kullandigimiz arasgtirma yontemi ve metodolojisi,
arastirmanin tasarimi, elde ettigimiz bulgular ve bu bulgularin yorumlanmas: yer

almaktadir.

3.1. ARASTIRMA YONTEMIi

Calisma da kullanilan arastirma yontemi “Ornek olay arastirmasi”dir.

Kullanilan ydntem nitelik yoniinden Tiirkce literatiirde, olay incelemesi, durum
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calismasi, Ornek olay inceleme yontemi, durum g¢aligmasi, vaka ¢aligmasi gibi farkl
isimlendirilebilmektedir. Calismada incelenen fabrika son teknolojik gelismelere ve
Endistri 4.0 konseptine Ornek teskil ettiginden ve heniiz anlamli nicel veriler
olusmadigindan, arastirma yontemi i¢in 6rnek olay yontemi kullanilmistir.

Omek olay yontemi, yeni ve giincel bir olaym, gercek yasam ile tiim
baglantilarini ortaya koyan ve 0Ozellikle olay ile baglantilar arasindaki iliskinin net
olmadig, birden fazla kanit ve/veya veri kaynaginin bulundugu durumlarda kullanilan,
deneyimlemeye dayanan bir aragtirma yontemidir. “Nasil” ve “Ni¢in” sorularina cevap
arayarak, kavramin veya olayin derinlemesine incelenmesini saglar. Anket, milakat,
g0zlem, dokiiman analizleri kullanilarak arastirma verisi toplanabilir (Yin, 2009:13-
19).

Omek olay ydntemi, dnceden belirlenmis kurallara bagl kalarak, smirh
degiskenler lizerinden arastirma yapmak yerine, bir tek olay tizerinden derinlemesine
inceleme yapma olanag verir. Ornek olay yonteminde, gercek diinyanin
gbzlemlenmesi suretiyle, verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve sonug ¢ikarilmasi
amaclanir (Davey, 1999: 2). Bununla birlikte, olay1 bir bitiin olarak incelemek ve
anlamaya ¢alismak amaglandigindan, 6rnek olay yontemi, test etme veya hipotez degil
bir stratejidir (Punch, 2005:144).

Ornek olay ydntemi, ¢oziimlenmeye ¢alisilan olguyla alakali giincel olaylar:
incelemekle birlikte, orgutsel faaliyetlerin, siireglerin, kurumsal yapilarin ve
eylemlerin de ¢ozimlenmesine imkan tanimaktadir (Xiao ve Smith, 2005; 2).

Tek bir olguyu merkeze alan birgok arastirma yontemi bulunmaktadir. Bu
aragtirma yontemleri genellikle, geleneksel deney ve istatistik yontemlerine baglh
aragtirma tasarimlaridir. Ornek olay yontemi, olayin nedenlerini ve etkilerini
aciklayabilme amaciyla tasarlanmig oldugundan, deneysel ve istatistiki yontemlere
gore daha agiklayici, gorgiil bir yontemdir (Selminen ve digerleri, 2006: 5).

Durum analizleri genel olarak emek yogun bir aragtirma bicimidir. Arastirmact,
bir siire boyunca gdzlem yapma bilgi toplama yoluyla ayrintili ve yararh veriler elde
edebilir. Bu dogrultuda, ¢6ziimlenmek istenen olayda, meydana gelen degisiklikleri ve
bu degisikliklerin anlamlarini ortaya cikarilabilmektedir (Yildirim ve digerleri, 2007:
256).
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3.2. ARASTIRMANIN TASARIMI

Arasgtirma yontemleri incelendiginde arastirma i¢in en uygun yontemin drnek
olay yontemi olacag diisiiniilmiistiir. Ozellikle arastirma konusunda anlamli nicel
veriler olmamasi ve konunun derinlemesine analizini yapabilmek ve tartisilan
konunun tiim 0&zelliklerini barindiran bir isletme {iizerinde tiim etkileri ortaya
¢ikarabilmek adma c¢alisma durum analizlerinden hareketle 6rnek olay arastirmasi
olarak planlanmustir.

Durum analizlerinin planlanmasi agsagidaki gibidir (Simsek ve Yildirim, 2005:
194):

e Arastirma sorularinin planlamak

e Arastirma art problemlerinin tespit etmek

e Analiz birimlerini saptamak

e CoOzumlenecek durumu belirlemek

e Arastirmaya dahil etmek i¢in yetkin kisilerin belirlenmesi

e Gozlem ve goriismelerle elde edilen verinin Onermeler ve alt
problemlerle iliskilerinin saptanmasi

¢ Bulgularin yorumlanmasi

e (alisma raporu hazirlanmasi

Durum analizlerinde, arastirma katilimcisi veya diger bir deyisle 6rnek kitlenin
biiyiikliigii nitel arastirma yontemlerinin genelinde oldugu gibi goreceli olarak kiiciik
olacaktir. Durum analizleri ayrintili ve derinlemesine bir yontem oldugundan kiiciik
orneklem tercih edilmekte ve daha faydali sonuglar vermektedir (Simsek ve Yildirim,
2005: 285). Ornek olay ydnteminde arastirmanin tasarimi i¢in alt1 ile on arasinda
katilimc1 yeterli olmaktadir. Bu sekilde segilen bir 6rneklemden alinan sonuglar,
caligmadaki oOnermeleri destekliyor ve Ongoriileri hakli ¢ikariyorsa, incelenen
iliskilerden hareketle olayin etkileri ortaya konmus olacaktir (Yin, 2003: 47).

Calismada belirlenen 6rneklem de alt1 katilimcidan olusmaktadir. Caligmanin
gerceklestigi fabrika ve goriisiilen kisilerin yetkinlikleri yeterli goriilmiis ve bu

cergevede alt1 katilimei yeterli bulunmustur.
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Gorlismecinin Kodu Goriismecinin Yetkisi

Al Ust Diizey Yonetici

A2 Makine Mihendis

A3 Teknik Mudur

Ad Robot Miihendisi

A5 Ust Diizey Yonetici

A6 Elektrik-Elektronik Muhendisi

Tablo 1: Katilimct Profilleri

Katilimeilar secilirken farkli disiplin ve birimlerden olmasina dikkat edilmistir.
Katilimcilarin se¢ciminde baska bir kriter belirlenmemis ve goriismeler esnasinda
olabildigince 6n yargili olmaktan ve genelleme yapmaktan kagimilmaistir.

Calisma, iilkemizin elektronik ve beyaz esya iiretiminde lider firmalarindan
olan Vestel A.S’de planlanmistir. Calisma i¢in Vestel A.S’nin se¢ilme nedeni, endiistri
4.0 konseptine gore kurulu ve otonom robotlarin ¢alistig1 bir kurutma makinesi tiretim
fabrikas1 agmis olmasi ve ayni1 zamanda farkli birimlerde Endiistri 4.0 uygulamalarina
yer vermeye baslamasidir.

Vestel Sirketler Grubu 28 sirketten olusmaktadir. Bu sirketlerin 18 tanesi yurt
disinda faaliyet gostermektedir. Gliglii bir vizyon yapisiyla iilkemiz haricinde kiiresel
piyasalarda da yon verici bir idol haline gelen Vestel, diinyanin her bélgesine ihracat
yapan, dis ticarette iilkemizin simgesi haline gelen bir kurumdur. Oyle ki 155 iilkeye
thracat yapmakta ve 21 yildir lilkemizin ihracat sampiyonu olmaktadir. Kalite ve
inovasyonu ilke edinen iiretim anlayisiyla diinya standartlarinda bir marka haline

gelmistir (www.vestel.com.tr).

Vestel Sirketler Grubu, 16 bin kisiden daha fazla bir isttihdam rakamina sahip
olmasi, teknolojiyi etkin bir sekilde kullanmasi ve ihracat giicliyle Tiirkiye
ekonomisinin mihenk tasi konumundadir. Avrupa pazarinda, televizyon iiretiminde ilk
2 ve beyaz esya iiretiminde ilk 5 tireticiden biri olan Vestel, Tiirkiye’de ise, televizyon
tiretiminde lider ve beyaz esya iiretiminde ii¢lincli siradadir. Avrupa’da yer alan
ireticiler arasinda, modern iiretim tekniklerini ve teknolojilerini kullanan baglica
sirketler arasindadir. Vestel biitiin iiretimini, Manisa Organize Sanayi Bolgesinde

kurdugu Vestel City’de gergeklestirmektedir. Vestel City aynt zamanda National
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Geographic’te  yaymlanan Mega Fabrikalar belgeseline konu olmustur

(www.vestel.com.tr).

Vestel ar-ge ve inovasyon konularina da ¢ok 6nem vermektedir. Bes tanesi
Tiirkiye’de bulunan toplam sekiz tane ar-ge merkezi bulunmaktadir. Ar-ge biriminde
toplam 1600 c¢alisan1 bulunan Vestel, en ¢ok ar-ge harcamasi yapan sirketler arasinda
diinyada ilk bin i¢indeki ii¢ Tiirk sirketinden biridir. 2017°de faaliyet gosterdigi alanlar
cercevesinde 408 patent bagvurusu yapmis ve Avrupa Patent Ofisi’ne en ¢ok bagvuru
yapan 100 sirketten biri olmustur. Ayrica bu siralamaya girebilen tek Tiirk sirketidir

(www.vestel.com.tr).

3.3. BULGULAR VE YORUMLAMA

Glnumuzde elektronik ve beyaz esya sektoriinde otomasyon kullanimi
kaginilmaz bir hal almustir. Oyle ki diinya iizerindeki sektor liderleri otomasyon
kullanimini siirekli gelistirme ¢abalar igerisindedirler. Katilimcilardan A2 ile yapilan
goriismede, otomasyonun tercih edilerek insan faktoriinln tretimden cekilmesinin
nedeninin is¢ilik maliyetlerinden kurtulmaktan daha ¢ok kaliteyi yakalamak oldugunu
belirtmistir:

“Endiistri 4.0 ve endiistriyel robotlar: sadece insan faktériiniin iiretimden
cekilmesi olarak nitelemek yanlis bir yaklasimdir. Kiiresel anlamda rekabet edebilmek
ve piyasada gii¢lii bir konum edinebilmek adina kalitenin yakalanmasi ¢cok onemlidir.
Oniimiizdeki dénemde de kalitenin yakalanmasi, Endiistri 4.0’a adapte olmaktan
geciyor.”

Endiistri 4.0, endiistriyel robot kullanimi1 ve akilli fabrikalar konusunda
katilimcilarin hepsi ortak bir payda da kesismistir. Onlara gore bu siirece adapte
olabilmek sadece firmanin kiiresel piyasalarda yer edinebilmesi i¢in degil, aym
zamanda, lilke ekonomisinin giicli ve devamlilig1 i¢inde biiyiik onem tagimaktadir. Bu
konuda katilimcilardan A1’in yaptig1 ¢oziimleme ilgi ¢ekicidir:

“Bu siirece adapte olmadigimizi diisiinelim. Ihracat rakamlarimiz her
donemde biraz daha diisecek ve sonunda kalite ve hiz yoniinden eksik kaldigimiz icin
ya Uretimi durdurmak zorunda kaliriz ya da en iyi ihtimalle kii¢iilmeye gideriz.
Ulkenim ihracat lideri bir firmann kiigiilmeye gitmesi demek, milli gelirin azalmas:

ve dolayisiyla refah seviyesinin diismesi demek olacaktir.”
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Dolayistyla katilimcilar isgiici maliyetlerinden kurtulmay1 ve/veya insan
faktoriinii iiretimden ¢ekmeyi ikinci planda tuttuklarini sdylemektedirler. Ayni
zamanda Endiistri 4.0’1 bir siire¢ olarak tanimlamaktadirlar. Katilimcilardan A3, insan
faktoriiniin eninde sonunda {iiretimden c¢ekilecegini ancak bunun birden bire
olmayacagini, zaman iginde kademe kademe gergeklesecegini belirtmektedir:

“Endiistri 4.0 gsiiphesiz insan faktoriiniin iiretimden c¢ekilmesine neden
olacaktir. Ancak bir tiretim hattint direkt olarak makinelerle degistirmek hem ¢ok
biiyiik bir yatirim hem de biiyiik bir risk icermektedir. Bunun yerine iiretim hatlarinda
belli kissmlardan baslanarak zaman iginde degigimi getirmek gerekir. Bu yiizden toplu
isten ¢ikarmalar veya toplu bir degisim soz konusu olamaz.”

Endiistriyel robot kullaniminin artmasi ve otomasyon siire¢lerinin gelismesiyle
igsizligin ortaya cikip ¢ikmayacagi konusunda, katilimeilarin yaklagimi ilimli olmakla
birlikte tedbirli bir dile sahipti. Katilimcilardan A4 issizligin mutlaka hissedilecegini
vurgularken, bunun nedeninin tek basina robotlar olmayacagini belirtmistir. A5 ise
igsizligin mavi yakalilardan baglayarak en nitelikli isgiiciine kadar tirmanacagini ancak
dengenin her zaman saglanacagini1 savunmustur:

“A4: Endiistri 4.0 ile birlikte endiistriyel robot kullanimi muhakkak artacaktir.
Bunun sonucunda da biiyiik issizlik blogu olusmast kaginilmazdir. Her ne kadar ortaya
veni meslekler, yeni endiistriler ¢iksa da, issizlige siiriiklenen blogun bu yeni islere
adaptasyon saglamast ya ¢ok zor olacak ya da hichbir sekilde adapte
olamayacaklardir. Bu noktada, Endiistri 4.0in tehdit ettigi isgiiciine gerekli beceri
setini kazandirmak gerekmektedir.”

“A5: Endiistri 4.0, otomasyon, robotlar ve akilli fabrikalar... Yakin gelecekte
gerceklesecek olgular bunlar. Ancak sadece diisiik ya da orta vasifli sinifi tehdit
ettigine inanmiyorum. Yapay zek& alaminda ¢ok iyi ¢alismalar yapiliyor. Bu alanda
gelisme devam ettikce her meslek bir zaman sonra tehdit altinda olacaktir. Isinizi
kaybetmemeyi diistinmeyin, sadece isinize sahip oldugunuz siireyi uzatmaya ¢alisin.
Bunun yolu siirekli gelismeden gecer. Ancak her ne kadar boyle devam etse de sonugta
bir yerde bir sinmira dayanacaktir bu kavram. Dogal diizen o veya bu sekilde dengeyi
saglayacaktir.”

Bunlarla birlikte katilimecilar, Endistri 4.0 konseptine gegmekle issizligin agiga
¢ikmasinin mecburi olmadigini da belirtmislerdir. Bazen konsepte gegmenin getirdigi
istihdam alaniyla bazen ise hi¢ igsizligin olugsmamasiyla bunun miimkiin oldugunu

belirtmislerdir. Katilimcilardan A2’nin yaptidi tespit dikkate degerdir:
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“Her Endiistri 4.0 teknolojisi veya Endiistri 4.0°a uyum saglama ortaya issizlik
¢tkaracak diye bir kanun yoktur. Size fabrikamizdan bir 6rnek vereyim. Birkag¢ nesil
onceki makinelerimiz igin gerekli parcalarin tiretimini artik yapmadigimiz icin ithal
ediyorduk. Ancak, 3D yazicilar sayesinde tek bir parcayr ¢ok wuygun fiyata
tiretebiliyoruz. Bunun icin kimseyi isten ¢ikarmamiz gerekmedigi gibi iistiine birde
endiistriyel tasarimci istihdam ediyoruz”

Teknoloji her zaman issizlik konularinin tartismasinda yer almistir. Oyle ki
iktisat teorisyenleri sirf bunun icin “teknolojik issizlik” olarak bir model ortaya
koymuslardir. Ancak hi¢bir zaman teknoloji tek basina issizlik yaratmamis veya
yarattig1 issizlik kalic1 bir 6zellik gostermemistir. Teknolojiden kaynaklanan igsizligin
devamli olmasindaki tek neden; mevcut isgiiciiniin tehditleri ve firsatlar1 gérememesi
ve kendini gelecege hazirlamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu konuda
katilimcilardan A6’nin agiklamalart ¢ok dnemlidir:

“Ashinda  gelecegi gormek gecmisten ders ¢ikarmakla alakahdir. Ik
endustriyel devrimden bu yana gegen siirece baktigimizda ortaya ¢ikan tablo her
devrimin yeni yetkinlikler ortaya c¢ikardigidir. Bunun disindaki her sey hatali
kararlardan, yanlis politikalardan veya adaletsizlikten kaynaklanir. Bana endistriyel
robotlar insanlarin isini elinden alacak mi? Sorusunu soruyorsaniz size cevabim en
net sekilde evet olacaktir. Ancak bana insanlar issiz kalacak mi? Derseniz cevabimda
yine net olacaktir, Hayir.”

Tartigmalar ~ diizeyinde katilimcilar hemen hemen aymi noktada
birlesmektedirler. Endistriyel robot kullaniminin artmasimin insan faktoriiniin
tiretimden ¢ekilmesi manasina geldigi dislanamaz bir gercektir. Ancak issizligin temel
nedeni olarak goriilmemelidir. Ayrica robotigin gelismesi ve endiistride robot
kullanim1 bir takim istthdam alanlar1 da yaratmaktadir. Katilimcilardan A5’in fabrika
tizerinden verdigi 6rnek incelendiginde durum daha iyi anlagilacaktir:

“Daha dnce de soyledigimiz gibi bu bir siire¢. Biz burada tamamen Endustri
4.0 konseptine bagli bir iiretim tesisi kurduk. Altyapt olarak her seye haziriz ancak
doniigiimii sadece belirli bir hat tizerinden baslattik. Tam otomasyona gegtigimiz hatta
3 ila 5 insan giiciine gerek duyuyorduk. Hatti endiistriyel robotlarla
otomatiklestirdikten sonra sirf bu otomasyonun idaresi ve stirdiiriilebilirligi icin 32
kisilik istihdam yarattik. Heniiz tiretimden ¢ekmedigimiz bir sayida istihdam bu.
Anlasilmast gereken sudur ki kendinizi doniisiime hazirlarsaniz sizin igin istihdam

mutlaka saglanir.”
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Ayrica sadece robotlarin kullanildigr alanda degil Endiistri 4.0 adaptasyonu
saglanmaya calisilan bagka birimlerde de istihdam alanlar1 ortaya g¢ikmaktadir.
Katilimcilardan A2’nin verdigi 3D yazici 6rnegi gibi baska noktalarda da istihdam
saglanmakta veya insan faktoriinii ¢itkarmadan uyum saglanmaktadir. Katilimcilardan
A3 ve A5’in agiklamalari tam da bu dogrultudadir:

“A3: Biz miisteri hizmetleri béliimiinde yapay 7eka uygulamalart kullanmaya
basladik. Miisterilerin sorunlarmm yapay zeka yardimiyla kendilerinin ¢ézmesini
saglyoruz. Bu teknolojinin adr Speech-text. Bu uygulama miisteri hizmetlerinin daha
verimli ¢calismasini sagladi. Ancak kimseyi isten ¢ikarma ihtiyact duymadik. Aksine
onlart daha iyi ¢alisma sartlarina kavusturmus olduk. Artik ¢ok basit iglerle zaman
kaybetmiyorlar ve daha ¢ok verim sagliyorlar.”

“A5: Soyledigim gibi bu tesisin tiim alt yapisi Endiistri 4.0 konseptine gore
olusturulmugstur. Biz burada, biiyiik veriden yararlaniyoruz. Cok yiiksek miktarda
karmagik veri setleri geliyor. Bunlari analiz etmek ve aksiyon alabilmek iginde veri
analistleri istihdam ettik.”

Gortildiigi Uzere henuz kucuk bir hatta baslamasina ragmen doniisiimiin
olumlu etkileri de hemen goze carpmaktadir. Her tesiste ayni etkileri gosterecegi
konusunda genelleme yapilamamasi ile birlikte, korkulan senaryo gibi bir yikim

olacag1 da sdylenememektedir.
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Bu calismada, Endiistri 4.0 cergevesinde, gelisen robot teknolojileri ve
endistriyel robot kullaniminin artmasi sonucunda, makroekonomik degiskenlerden
igsizlik ve istihdam kavramlarinin etkilenip etkilenmeyecegi arastirilmistir. Bu
kapsamda Oncelikle istihdam ve issizlik kavramlarinin yapisi incelenmistir. Daha
sonra endiistriyel devrimler c¢ergevesinde, robotigin ortaya ¢ikisi, gelisimi ve
giiniimiizde yasanan dordiincii endiistri devrimi ile geldigi nokta belirlenmis, issizlik
ve istihdam 0zerinde etkisi olup olmadigini ortaya koymak adina 6rnek olay
arastirmasi yapilmistir.

Calismada ortaya kondugu iizere, endiistriyel robot kullaniminin artmasiyla
igsizlik yaratma etkisi oldugu gibi istthdam yaratma potansiyelinin oldugu da
goriilmiistiir. Bu nedenle gelisen teknoloji ve {iretimin robotlagsmasi, Onceki
endiistriyel devrimlerde oldugu gibi kisa donemde issizlik goriilmesine neden
olabilecek, ancak uzun dénemde istihdam yaratma potansiyeli bu olumsuzlugu telafi
edebilecektir. Burada Onemli olan nokta ise, degisen isgiicii talebine yanit
verebilmenin 6nceki donemlere gorece ¢ok daha zor olmasidir.

Tarim toplumundan bu yana inceledigimiz emek olgusu, baslangigta sadece
kas giiclinden ibaretti ve herhangi bir nitelige ihtiyag duymadan istthdam
edilebiliyordu. Ilk endiistriyel devrimle birlikte degisim siirecine giren emek, sirastyla,
az nitelikli, nitelikli, niteligin yaninda bilgiyi 6ziimseyen ve yorumlayabilen “bilgi
is¢isi” ve en son giliniimiizde, uzman oldugu bir bilim dalinin yaninda bagka disiplinler
hakkinda da bilgi toplayan ve kullanabilen “interdisipliner” veya “hibrit ig¢1” modeline
doniigsmiistiir.

Esasinda tartismalara neden olan etmen, Endiistri 4.0’1n bir anda gerceklesmesi
gibi bir diisiince olmasidir. Ciinkii boyle bir durumda, igsiz kalacak yas1 ilerlemis ve
yeni yetkinlikler kazanmasi ¢ok gii¢ olan bir blogun ¢ok biiyiik yikimlar gegirmesine
neden olacaktir. Ancak Endiistri 4.0 bir siiregtir. Spesifik sektorler disinda -zaten cogu
tiretim hatt1 robotlardan olusan ve ¢ok az insan faktorii barindiran sektorler- tim Gretim
hatlarindan birden bire insan faktoriiniin ¢ekilmesi miimkiin olmayacaktir.

Bu durumda, arkadan gelen geng nesili doniisiime hazirlamak, bilinglendirmek,
yeni yetkinlikler kazanmasini saglamak ve firsatlar1 degerlendirebilmesini saglamak

gerekmektedir. DOniisiimiin anahtart her zaman oldugu gibi iyi bir egitim ve ¢ok siki
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caligmaktir. Zira bugiin hayatimizi kolaylagtiran her sey kendini egitmenin,
gelistirmenin ve siki ¢alismanin tiriiniidiir.

Ayrica, endiistriyel robotlar 6zelinde de, Endiistri 4.0 genelinde de istihdam
yaratma potansiyelinin yliksek oldugu agiktir. Veri biliminden, robotik teknolojilerine,
endiistriyel tasarimdan artirilmis gergeklik yazilimlarina kadar bir¢ok alanda yeni
meslekler olugmasi beklenmekte ve hatta ilk drnekleri goriilmektedir.

Issizlik ve istihdam gibi makroekonominin iki temel tasinin sadece endiistriyel
doniisiim ve/veya teknolojik gelismelerden etkilenerek yikici sonuglar dogurmasini
sOylemek, ikinci bolimde de bahsettigimiz gibi kolaycilik olacaktir. Ciinkii igsizlik
olugmasina da istthdam yaratilmasina da bircok degiskenin etkisi vardir. Gelir
dagilimindaki esitsizlikler, sosyal politikalarin yetersizligi, egitim sisteminin erozyonu
vb. gibi kamusal etkinliklerin eksikligi veya yoklugu baslica sorunlardir. Ekonomiyi
giivence altina almak kamunun sorumlulugundadir. Bu nedenle doniisiime ayak
uydurmak, yeni is alanlart olusturmak ve toplumsal refahi1 saglamak adina
miidahalelerin yapilmas: gerekmektedir. Iste tam da bu nedenle Keynes, ekonominin
higbir zaman tam istihdam dengesine gelemeyecegini ve eksik istihdam dengesinin
varligin1 savunmustur. Bunun gergeklesmesi de ancak kamusal miidahaleyle miimkiin
olmaktadir.

Tartigsmalarin odagindaki karamsar diislinceler de aslinda gelir dagilimindaki
adaletsizliklere, sosyal politikalara deginmektedir. Ancak ortaya sunulan diinyada
robotlarin tiim meslekleri erozyona ugratarak yok edecegini ve neredeyse caligilacak
bir i3 olmayacagimi one siirmektedirler. Boyle bir diinyada —yani kamuda bile tim
islerin robotlar tarafindan gerceklestirildigi- kamu gelirlerinin ve harcamalarinin nasil
sekillenecegi, devletin nasil vergiler belirleyecegi, toplumsal refahi saglamak adina ne
gibi politikalar liretecegi veya iiretmesi gerektigine deginilmemistir. Boyle bir gelecek,
zayif ihtimaller igermektedir. Ciinkii her seyi diiz bir mantik prensibinde
diisiindiiglimiiz ve siraladigimiz takdirde, gelecekte her insanin egitimli, kiltiirli,
bilgili ve donaniml1 olacagin1 da kabul etmek gerekir. Bu sefer de bdyle bir diinyada
—herkesin fiziksel ve zihinsel olarak {ist seviyede oldugu- kamu kesimi tum
gereklilikleri yerine getirecektir. Oysa diinyada her zaman eksik seyler olur, 6zellikle
ekonomi kit kaynaklarin etkin kullanimi {izerine gelistirilmis bir bilim dalidir ve tiim
bu olumsuzluklarin gergeklestigini varsaydigimiz bir diinyada bile, eksikte olsa bir

sekilde dengeye gelecektir.
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Calismaya konu olan fabrika 6zelinde ve Endiistri 4.0 uygulamalarinin
gerceklestirildigi fabrika genelinde, yapilan goriismeler sonucunda endiistriyel robot
kullaniminin kalic1 bir issizlige neden oldugu tespit edilememistir. Onceki endiistri
devrimleri paralelinde 6zellikler gostererek, kisa donemde ortaya ¢ikaracag issizligi
uzun donemde telafi edebilme yetenegine sahip olacag: diisiiniilmektedir.

Ayrica ¢alisma sonucunda, endiistriyel robotlar 6zelinde de Endiistri 4.0
uygulamalar1 igeren fabrika genelinde de istthdam saglama etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Ustelik calismaya konu olan fabrika 6zelinde saglanan yeni istihdam
kadar bir issizlik ortaya ¢ikmamustir. Bunun her uygulamada ayni sonuglar
yansitacagi gibi bir genelleme yapilamayacag gibi aksi de iddia edilemez. Bu noktada
planlamanin saglam bir temele oturtulmasi gerekmektedir.

Calismaya konu olan fabrika 6zelinde de Vestel A.S nin genel Endiistri 4.0
stratejisi de Endiistri 4.0’1n bir siire¢ oldugunu ve dogru planlanirsa yiiksek fayda
saglayacagini belirtmektedir. Stireci saglam bir temele oturtarak, bazi spesifik hatlarda
tam otomasyon, bazi hatlarda ise, insan-makine isbirligi ile yikict bir etkiye yer
vermeksizin planlama stratejisi gidiilmiistiir.

Gorlilmektedir ki degiskenler gbéz Oniine almarak yapilan planlamalar,
dontigiim  siirecini  kolaylastirmakta, yikici etkilerden ¢ok yapici sistemler
olusturmakta, verimlilik ve kaliteyi artirirken refah seviyesini ylikseltmektedir.
Endiistriyel devrimi bir siire¢ olarak ele alip saglam temeller iizerine planlamak

doniisiimiin anahtari niteligindedir.
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