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Ozet: Endistri 4.0 endiistriyel Giretim siiregleri iyilestiren ayni zamanda ekonomik, cevresel ve sosyal yénlerde de degisiklikler
yaratmayi amaclyan teknolojik gelismedir. Bu ¢alismada, Literatiir taramasi bulgularina gore, Endistri 4.0 siirecinde pek ¢ok
isin yerini otomasyon ve robotlarin almasi belirli segmentlerde insan emegine olan ihtiyaci sekillendirmis, gelismis niteliklere
ve glincellenmis becerilere sahip isgliciine duyulan talebi artirmisdir. Endistri 4.0 teknolojilerini kullanimi ile kalifiye olmayan
personel kullaniminda azaltma ve isgliciine egitimle yeni becerilerin kazandiriimasi, yeni is modellerinin tasarlanmasi,
verimliligin artirilmasi, maliyetlerin distrilmesi, yiksek hizli aglara dayali yapay zeka is siireglerini gelistirilmesi ve Bliyik veri
analizine dayali is modelleri kullaniimasidir. Dijital teknolojiler, mobil aglara ve verilere dayali erisimle yeni tiiketici davranisi
modelleri yaratacaktir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Yeni Teknolojiler, isgiicii

Industry 4.0: Impact on Future of Work

Abstract: Industry 4.0 is a technological development that improves industrial production processes and aims to create
changes in economic, environmental and social aspects. In this study, according to the literature review findings, the
replacement of many jobs by automation and robots in the Industry 4.0 process has shaped the need for human labor in
certain segments and increased the demand for workforce with advanced qualifications and updated skills. Reducing the use
of unqualified personnel with the use of Industry 4.0 technologies and providing the workforce with new skills through
training, designing new business models, increasing efficiency, reducing costs, developing artificial intelligence business
processes based on high-speed networks and using business models based on Big data analysis. Digital technologies will
create new patterns of consumer behavior with access to mobile networks and data.
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1. GiRIS birlikte, vasifli eleman ihtiyaci artabilir, diisiik ve
orta vasifli eleman talebi ise diisebilir. Ornegin,
disik duzeyde sosyal etkilesim, yaraticilik, kalite ve
cabukluk gerektiren isler 6n plana ¢ikiyor. Ayrica
Olglim, isleme, orintl tanima veya manipilasyon
gerektiren  rutin  isler, bilgisayarlasma ve
otomasyona karsi ¢ok daha hassastir. Ayrica,
otomatiklestirilmis sistemler ve robotikler, beceri
acigini  genisleterek, calisanlarin asamal olarak
yerini alabilir. Sanayi devrimi (IR) 4.0'dan
kaynaklanan teknik gelismelerin, yalnizca normal
isleri degil, ayni zamanda orlinti tanima ve
psikolojik oOzellikli rutin olmayan gorevler gibi
yliksek vasifli isleri de ortadan kaldirmasi
muhtemeldir. Tum endistrilerde zahmetle yapilan
milyonlarca meslegin yerini bilgisayar ve robotlar
alacaktir. Bu baglamda Endustri 4.0, dusik
vasifli/disuk Ucretli isciler daha da zor kosullarla
karsi karsiya kalabilir. Diinya Saghk Orgiitli, bu
devrimin operasyonel, yonetimsel ve faaliyetler
Uizerindeki etkilerini incelediklerinde, akilli ve siber-
fiziksel sistemlerin, is becerilerini degistirecegini

Otomasyon devrimine gegis asamasi, COVID-19
salgininin ortaya ¢ikmasiyla hiz kazandi. Sirketler
icin krizin baslamasi, isyerinde fiziksel mesafelerin
olusturulmasi, g¢alisma ortaminin evlere tasinmasi
misteri davranislarinda ve tercihlerinde biyuk
degisiklikler yeni arayiglari getirmistir. imalat
sirketleri tedarik zincirlerini ve Uretim hatlarini
yeniden gozden gecirmeye baslamistir. Blyik
Olgekli  kuruluslar, degisen talep karsisinda
calisanlarin  egitim ve vyeteneklerini yeniden
degistirme silirecine yatirrm yapmaya basladi.
Ornegin, kiiresel perakendeci Walmart, ©6n
saflardaki ve arka ofis islerindeki personelin musteri
hizmetleri odakl yeni rollere gegisine saglamak igin
dort yilda 4 milyar dolar yatirim yapti. E-ticaret devi
Amazon, ¢alisanlarinin daha vasifli islere gegmesini
saglamak icin 2025 yilina kadar teknoloji egitimine
700 milyon dolar ayirdi. Profesyonel hizmetler
sirketi Manpower Group, gelecek bes yil igcinde
130.000 calisani igin egitim sirketi Pearson ve
digerleriyle bir ortakliga girdi (McKinsey ve

Company, 2020).

Cok sayida varolan meslek, yeni bir istihdam
kategorisi ile degistiriliyor. Endistri 4.0'a gecisle

kesfetti. Siber-fiziksel sistemlerin ve teknolojinin
istihdam  edilebilirligi ve is yapisini  nasil
etkileyebilecegini ortaya koymak icin senaryo
gelistirildi (Ford, 2009).
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Yapilan arastirmalarda, birgok isin ortadan kalkmasi
ve ayni zamanda insan emeginin azalacagl tahmin
edilmektedir. Bugiin, tim islerin bes ylzde biri
genellikle  piyasadaki  teknolojilerle  makine
kontrolliidir.  istihdamin  yalnizca  kiigiik  bir
yuzdesinin (%5'ten azi) higbir sekilde
otomatiklestirilemeyecek gorevleri vardir; teknoloji
genellikle batin sireglerde yerini almaktadir.
Teknolojik atiimlar nedeniyle bazi islerin kisa
vadede bitmesi bekleniyor. Ancak ilerleyen siirecte
hem disik hem de yiksek vasifli isgiler Gzerinde
biiylk degisim olmasi s6z konusudur. Otomasyonun
avantajlar, riskli islerin ortadan kaldirilmasi, daha
diisik maliyetler, daha yiksek kalite, daha fazla
givenlik ve c¢evre dostu ¢6ziimler sunmasidir.
Robotlarin araba boyasi gibi insanlar icin potansiyel
olarak tehlikeli veya =zehirli olan gorevleri
Ustleneceginden, personel otomasyonu insanlara
zararli islerde yerini alacaktir. Teknolojinin
getirdikleri, kaza olasiligini ortadan kaldirmak, sikici
bir isi degistirmek icin Uretim hatlarinda sensor
gudumli i¢ kontrol uygulamak, bazi meslekleri veya
etkinlikleri gelistirebilir.

3D ve 4D baski teknolojileri, onarim ve Montaj
sirketleri  tarafindan ayri ayri  Uretilebilen
bilesenlerin kullanilabilirligini hizlandirir ve optimize
eder. Farkh teknolojilerin bir kombinasyonunu
kullanan sirketler, is yapma bigimlerini ve
yontemlerini degistirmekte, yeni pazar
segmentlerinde deger vyaratma veya Onceki
endistrilerde yeni deger yaratma firsati elde
etmektedir (Kraftova vd., 2018). isletmeler 6nemli
6lglide zaman ve mekan kisitlamalarini asarak ortak
bir ekonomik sisteme dénigmustir. Yapay zekayi
bulut teknolojileri ve bliylik verilerle birlestirmek,
sirketler ve tuketiciler icin 6nemli firsatlar yaratiyor.
Bununla birlikte, bu potansiyeli kullanmak igin,
kiiresel bir dijital dontslime, mevcut is modellerini
temelden degistiren farkli teknolojilerin  bir
kombinasyonuna dayanan daha karmasik inovasyon
bicimlerine gecis gereklidir (Yanitsky, 2017). Bu da,
yeni diisiinme ve is yapma bigimlerinin algilanmasini
ve tanitilmasini gerektirir. Operasyonel modeller
yeni dijital modellere ve is operasyonlari yeni
bicimlere ve stratejilere donustlriliyor. Bu
baglamda bir gelir kaynagi, daha kaliteli, daha diistk
maliyetli ve daha iyi hizmet kalitesine sahip
riinlerdir. isletme, ¢alisma sekli hakkinda tam bilgi
alarak, Grand degistirmeden kalitenin sdrekli
gelisimini izleyebilir. Teknolojik yeniliklerin amaci,
sirketlerin varliklarinin algilanmasini ve yodnetim
seklini degistirmektir (Genkin vd., 2020). Kontrol
gostergelerinin sensorler ve algoritmalar
kullanilarak sirekli olarak izlenmesi, acil durumlarin
nedenlerinin 6nceden tahmin edilmesine ve
ortadan kaldirilmasina yardimci olur. Bakim yeni bir
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kalite haline gelir ve stratejik olarak 6nemli olmayan
veya uzmanlasmis endustriler dis kaynak kullanimi
gibi uzaktan tahmin ve yeni is modellerine dayal
olarak gerceklestirilir.

Siber fiziksel sistemler, siber giivenlik, Blyilk Veri,
artirilmis  gerceklik, Nesnelerin interneti, bulut
bilisim, simiilasyon, robotik, katmanli tiretim, sistem
entegrasyonu gibi lUretimde otomasyon ve dijital
teknolojilerin  kullanilmasi sirecine girilmesidir
(Aethon, 2018). is siregleri ve calisma ortami
onemli derecede degisiklige ugrayacaktir
(Chryssolouris vd., 2013). Yeni donemde, var olan
mesleklerin  yerini yeni meslekler alacaktir.
Calisanlardan daha ylksek performans ve yetenek
sergilemeleri talep edilecektir (Hartmann ve
Bovenschulte, 2013; European Parliament,
Directorate-General for Internal Policies of the
Union vd., 2016). 4.0 Sanayi devrimine talebin
blyiik olmasina ragmen isler ve beceriler izerindeki
alan arastirmalari heniiz yeterli degildir (Gehrke vd.,
2016; Chryssolouris vd., 2013). 4.0 Sanayi
devrimindeki talepleri karsilamak igin, isglci
nitelikleri ve  becerileri  6nemli  derecede
degisecektir (Gajdzik ve Grzybowska, 2014; Hirsch-
Kreinsen, 2014; Ktosowski vd., 2016; Juszczynski ve
Kowalski, 2013).

2. ENDUSTRI 4.0

Enddistri 4.0 Uretim sureglerinin otomatiklestirildigi
ve Urtnlerin, hizmetlerin ve ekipmanlarin birbirine
bagh  oldugu  Uretim  sireglerinin  dijital
entegrasyonu olarak tanimlanir. Bu insanlarin degil,
makinelerin de siber fiziksel bir sistemde birbiriyle
iletisim kurarak Gretim siireglerini daha etkin
teknolojiler ile yapabilmeleridir. Bu baglamda
maliyetlerde azaltma ve kalite standartlarinda
artma yaratarak pazar talebini artiracaktir. Endistri
4.0, uretim teknolojisinde bir otomasyon ve veri
alisverisi entegrasyonudur. Sirketler Endistri 4.0
dijital dontsiime odaklanmaktadir. Bu, deger
zincirinde tim fiziksel varliklarin kapsamli bir sekilde
sayisallastirilarak dijital ortamin yaratiimasi ve
verilerin Uretimi, analizi, kesintisiz iletisimi, deger
yaratmak icin ¢ok cesitli yenilik¢i teknolojilerin bir
araya getirilmesidir. Endistri 4.0 kavrami birgok
llke ve isletmede, Almanya'da "Industrie 4.0",
Cin'de "Made in China 2025", Birlesik Krallik'ta
"Akilli Fabrika", ABD'de "Akilll Endistri" gibi ulusal
hikiimetler tarafindan uygulanan programlar
tarafindan desteklenmektedir. Bununla birlikte,
Endistri 4.0''n getirdigi yenilikgi teknolojilerin
uygulanmasi, gelismekte olan Ulkeler ve endustriler
icin zorlu ve karmasiktir. Endistri 4.0, isletmeler icin
yeni firsatlar Uretecek ancak otomasyon ve
dijitallesmeden dolayi bircok zorluguda beraberinde
getirecektir.
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EndUstri 4.0 veya “Akill Fabrika” dedigimizde
Endistriyel Nesnelerin interneti (l10T), robotlar, 3D
baski, potansiyel is sireglerini aza indirirken,
iscilerin  daha egitimli olmasini  gerektirir.
Makinelesmis islerin sayisi artarken, ayni zamanda
problem ¢6zme ve kisisellestirme gerektiren iglerin
sayisinda artma olacaktir. Artan verimlilik, her
sanayi devrimde olmasi gerekendir. ilk (i¢ sanayi
devrimi, endustriyel sireglerde glgli bir etkiye
sahipti. Dordlincl sanayi devrimi olan Enddstri 4.0,
akilli ve gelecegin fabrikalariyla sanayi sektoriinde
genis capta tartisilan ve arastirilan karmasik bir
teknolojik sistemdir. Endistri 4.0 kavrami, Siber-
Fiziksel Sistemler (CPS), Nesnelerin interneti (loT),
Hizmetlerin interneti (loS), Robotik, Biiyiik Veri,
Bulut Bilisim ve Artirllmis Gergeklik ile gelecekteki
bir dizi endustriyel gelismeyi kapsayan yeni bir
endustriyel terimdir. Bu teknolojilerin kullaniimasi,
bagimsiz olarak bilgi alisverisinde bulunabilen,
birbirini kontrol edebilen ve akilli bir Giretim ortami
saglayan cihazlar, makineler, uretim modiilleri ve
Urunleri iceren daha akilli Gretim siireglerinin
gelistiriimesinde merkezi bir 5neme sahiptir (Weyer
vd., 2015). Bu yeni yaklasim, dijital ve fiziksel
diinyalari CPS teknolojisi araciligiyla bir araya
getirecek ve bu yeni Uretim felsefesini benimseyen
sirketler arasinda uretkenligi ve verimliligi artiracak
bir dizi gelecekte endistriyel gelismeler olacaktir
(zhou vd., 2015). Endustri 4.0 blyuk bir potansiyele
sahiptir ve is organizasyonu, is modelleri ve lretim
teknolojisi ile bir dizi ekonomik ve sosyal firsat
saglayacaktir (Kagermann vd., 2013).

Endustri 4.0 ile is-yasam esnekliginin yani sira
yeteneklere olan ilginin ve programlama
yeteneklerinin artmasi beklenmektedir. Ayrica,
inovasyonla ilgili ve zihinsel olmayan yeteneklere
karsi ilgi artmaktadir (Centre for the New Economy
and Society, 2018). inovasyon ilerledikce, disiik
yetenekli uzmanlarin vyaratici ve sosyal bilgi
gerektiren girisimlere gegcmeleri ve yeni yaratici ve
etkilesimli  yetenekler kazanmalari  gerektigi
anlamina geliyor. Bu nedenle, yeni yetenekler
edinmeye vyardimci olacak yeniden hazirhk
projelerini koordine etmek, yiiksek risk altindaki
isciler icin cok o6nemlidir. Cok sayida isletme
isglicinden mekanik teknolojiye ve makinelesmeye
dogru ilerlemelerle karsilasmaktadir. Disilik vasifl
isciler, hi¢ sliphesiz en savunmasiz gruptadir.
EndUstri 4.0 teknolojilerini kullanma becerisine
sahip olan c¢alisanlar ise daha fazla 0zerklik
kazanabilir. Elektrikli alet ve cihazlar, malzeme,
giyim ve ayakkabi isletmeleri, mekanik teknoloji ve
bilgisayarlasma konusunda en hassas girisimler
arasinda yer almaktadir.

Bu akilli fabrikalar, verileri toplayip analiz eden ve
karar vermeyi saglayan gelismis sensérler, gomuli
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yazilmlar ve robotlarla donatilmistir. Uretim
operasyonlarindan elde edilen veriler ERP, tedarik
zinciri, mdasteri hizmetleri ve diger kurumsal
sistemlerden alinan operasyonel  verilerle
birlestirilerek yeni gorinirlik ve iggori seviyeleri
olusturularak daha yuksek deger yaratilir.

Akilli fabrikalarda yiiksek teknolojili 10T cihazlarinin
kullanilmasi, daha yiksek tGretkenlik ve iyilestirilmis
kalite saglar. Manuel denetim is modellerini yapay
zeka destekli gorsel icgorilerle degistirmek, tretim
hatalarini azaltir. Zamandan tasarruf saglar ve
maliyetleri disdrir. Ureticiler, makine 6grenimi
algoritmalarini uygulayarak, onarim isinin daha
pahali oldugu sonraki asamalar yerine hatalari
hemen tespit edebilir. Similasyon, yalnizca tretim
sistemlerinde  degil, bircok  senaryo ve
degerlendirmede giicli bir arag oldugu icin Endistri
4.0'n temel bir elemanidir. Ayni zamanda bilgi
paylagimi ve egitim alaninda da guglu bir aragtir
(RGBmann vd., 2023).

Endistri 4.0 kavramlari ve teknolojileri, ayrik ve
proses Uretiminin yani sira petrol ve gaz, madencilik
ve diger endustriyel segmentler dahil olmak tzere
her tlr endustriyel sirkete uygulanabilir.

3. ENDUSTRI 4.0 BiLESENLERI

EndUstri 4.0''n hayatimiza girmesiyle tim Uretim
modelinin degisecegi yeni bir teknoloji ¢agl
baglamistir. Endistri 4.0'in bilesenleri; buyuk veri
analitigi, bulut bilisim, siber fiziksel sistemler (CPS),
nesnelerin interneti (loT), sanal gerceklik ve 3D
teknolojileri, yapay zeka ve robotik teknolojilerinin
entegrasyonu ile yeni fabrikalar ¢agi baslayacaktir.

3.1. Biyiik Veri Analitigi

GUnUmiuzde internet, nesnelerin interneti, sosyal
aglar ve bulut bilisim gibi gelisen teknolojik
gelismeler biaylk veri topluluklari olusturur. Bu
verilerin daha c¢esitli, daha karmasik ve daha az
yapilandiriimis hale gelmesiyle hizli bir sekilde
islenmesi gerekir. Ancak, geleneksel veri analizi bu
kadar buylk miktarda veriyi isleyemez. Geleneksel
teknolojiler, iliskisel veritabanlari ve dlgek biyitme
altyapilarn gibi bilgi islem yapilari ile karmasik bir
yapi yaratir (Park vd., 2015). Bu baglamda, buylk
veriler ¢cok biliylik miktarda veri igerir. Bu nedenle
toplanmasi, saklanmasi ve analiz edilmesi zor olan
veri yapilarina, alternetif olarak verileri analiz eder,
ayni zamanda var olan veriler lizerinde gerekli
bilgileri bulma firsati yaratir (Fisher vd., 2012).

Blylk wveri, ag Uzerinde nesneler olarak
homojenlestirilmis bir sekilde Uretilen ¢ok biyik
miktarda veridir. Bu veriler yapilandirilmis, yari
yaptlandiriimis ve yapilandiriilmamis olabilir. Bly{ik
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verinin degeri, erisilebilirlik ile organize edilmis
olmasidir (Bag vd., 2020).

Blylk veri genel olarak “karar verme ve siireg
otomasyonu saglayan uygun maliyetli, yenilikgi bilgi
isleme teknikleri, talep eden yiksek hacimli, yliksek
hizlh ve/veya c¢ok cesitli bilgi varliklar” olarak
tanimlanir (Gartner, 2015). Bliylk veriden ¢ok gesitli
alanlarda vyararlanilir. isletmeler icin, biyik veri
analitiginin  etkin  kullanimi,  verimlilik  artisi
saglamaya, pazarlama stratejilerini gelistirmeye,
gercek zamanh kararlarin alinmasina, daha iyi
tahminler yapmaya yardimci olur (Martin, 2015).

3.2.5G ve 6G

Besinci nesil (5G), gizli, uzun, glvenilir ve givenli
iletisimi  gerceklestirmek ve ortaya c¢ikan s
slreclerinin karmasik taleplerini karsilamak icin
Endustri 4.0'iIn temelini olusturur (Parker vd., 2016;
Varghese ve Tandur, 2014). 5G heniiz yeni olmasina
ragmen, endustriler daha karmasik ve daha fazla
yogun bilgi halene geldikge, 5G teknolojisi, Endistri
4.0 ve loT ile iligkili makineler arasi (M2M) iletisim
icin gerekli bir gelisim saglayacaktir. Endustri 4.0 ile
blyluk miktarda veriler ortaya ¢ikacaktir (Miskuf ve
Zolotova, 2016).

5G, veri aktariminin verimliligini artirmak igin
tasarlanmis bir hiicresel aglar neslidir. 5G aglari, 4G
aglarindan daha yiiksek veri hizlari, daha diisik
gecikme siresi, blyiik cihaz baglantisi, daha yiiksek
kapasiteler, daha iyi tutarh hizmet kalitesi ve daha
disuk maliyet saglar (Da Xu, 2022). Ancak loT
cihazlarinin gercek zamanh olarak ¢esitli veri
turlerini degis tokus etmesi icin 5G yetersizdir.
5G'nin yeni nesli olarak 6G, 5G'den daha fazla
heterojenlik sergileyecek ve gorilenin ¢ok 6tesinde
uygulamalari destekleyecektir. 6G, tam dikey
uygulamalari desteklemek icin her seyi birbirine
baglayacak, tam boyutlu kablosuz kapsama alani
saglayacak ve algillama, iletisim, bilgi islem,
o6nbellege alma, kontrol, konumlandirma, radar,
navigasyon ve goriintiileme dahil tim islevleri
entegre edecektir.

3.3. Siber - Fiziksel Sistem (CPS)

Siber-Fiziksel Sistemler, fiziksel unsurlar ile sanal
diinya arasindaki baglantiyi belirler. Yani insanlar,
makineler, Uriinler, nesneler ve BIT sistemleri
arasinda baglanti kurmak, aletler, kaplar ve diger
yardimcilar, Uretimde barkodlar, sensoérler ve
aktlatorler aracihgiyla pasif kaynaklardan aktif
kaynaklara donisen nesneler olarak tanimlanir.
Operator ve diger makinelerle iletisim kurmanin
yani sira makineler, nesneler ve Urinlerle de iletisim
kurarak sabit bir bilgi akisi olusturabilir.
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Siber ve fiziksel Sistem, bilesenleri etkili bir sekilde
birlestiren, bunlarin  degisikliklerini  algilayan,
bunlara yanit veren, 6grenen ve modern sensor,
bilgi islem ve ag teknolojilerini kullanan kendine
uyarlayan sistemlerdir. Baska bir deyisle, Siber-
Fiziksel Sistem, sibernetik, bilgisayar donanimi ve
yazihm teknolojilerini biraraya getiren sistemin
entegrasyonudur (Alguliyev vd., 2018).

Siber giivenlik, Dijital cagda bilgisayar sistemleri,
internet ve akilli cihazlar gibi teknolojiler gunliik
yasamda oOnemli rol oynamaktadir. Ancak yeni
teknolojilerin sagladig kolaylik ve verimlilige karsi,
ortaya c¢ikan risk ve tehditler vardir. Son yillarda,
tlim sektorler, siber saldirilarin artan siklig, ile karsi
karsiya kaldi (Lu ve Da Xu, 2019).

Siber glivenlik Teknolojideki ilerleme yeni onleyici
tedbirlerin gelistirilmesini gerektiren ve buyik
endise kaynagi olan daha yiksek siber tehditlere de
yol agmaktadir. internette milyarlarca veri
Uretilmekte ve saklanmaktadir. Bu verilerin her an
bir siber saldiriya maruz kalmasi beklenebilir. Yeni
dijital cagda, bilgi ve iletisim teknolojisi (BIT)
enddstrisindeki blyilk gelismenin bir sonucu olarak
olasi siber saldirilara karsi koruma 6nemli bir konu
haline geldi (Sarker vd., 2020; Craigen vd., 2014;
Rainie vd., 2022; Von Solms ve Van Niekerk, 2013).

Siber glivenlik (CS), yuksek diizeyde bilgi guvenligi
icin hizmet edebilir ve "siber" kelimesi araciligiyla
endustriyel ortamlara ve loT'ye de uygulanmak
Gzere kullanilir (Kagermann vd., 2013; RiBmann vd.,
2023). Siber-fiziksel sistemler (CPS), birbirine bagl
sistemlerin  fiziksel ve hesaplama ortamlarini
entegre ederek kontrole izin veren bir teknolojidir
(RiBmann vd., 2023).

Siber Fiziksel Sistem (CPS), temel islevi, Hizmetlerin
interneti (loS) haline getirilebilen Nesnelerin
interneti'ni  (IoT) vyaratmaktir. Bu baglamda,
isletmeler gelecekte CPS'nin depolama sistemlerini,
makinelerini ve iretim tesislerini birlestiren kiiresel
aglar olusturacaktir. Endustri 4.0, Nesnelerin
interneti (IoT) ile Hizmetlerin interneti'nin (loS)
Uretim slrecinde birlesmesi sonucunda ortaya
cikmistir (Kagermann vd., 2013). Genellikle 1oT,
sistemlerin, hizmetlerin gelismis baglanabilirligini
saglayabilir. Fiziksel nesneler, nesneden nesneye
iletisim ve veri paylasimini saglar. loT, cesitli
sektorlerde isitma, aydinlatma, isleme ve uzaktan
izleme gibi hususlarin kontrolii ve otomasyonu
yoluyla elde edilebilir (Zhong vd., 2017).

3.4. Nesnelerin interneti (1oT)

Nesnelerin interneti (IoT), akilli fabrikalarin dnemli
bir bilesenidir. Fabrikadaki makineler, makinelerin
diger web 6zellikli cihazlara baglanmasina izin veren
bir IP adresine sahip sensorlerle donatiimistir. Bu
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mekanizasyon ve baglanabilirlik, bliyik miktarda
degerli verinin toplanmasini, analiz edilmesini
mumkin kilar.

Nesnelerin interneti (loT), akilli hizmetlerin son
kullanicilara sunuldugu bir ortam saglamak igin
entegre olan ve birlikte galisan sensorler, ag ve
isleme teknolojileri ile donatilmig akilli nesneleri
iceren bir biitiindiir. internet baglantisinin oldugu
her yerde ortak nesneleri birbirine bagh cihazlara
donistiren bir bilgi islem teknolojisidir. Nesnelerin
interneti, cevredeki ortami algilayabilen, elde edilen
verileri iletebilen, isleyebilen ve ardindan ortama
geri  bildirimde bulunabilen milyarlarca akilli
nesnenin bir arada ¢alismasidir. (Asghari vd., 2019;
Kiran, 2019; Sisinni vd., 2018) Nesnelerin interneti
(loT), Gretim, saglk, cevre, akilli sehirler, pazarlama
gibi bircok alanda uygulama bulur.

Ag, Nesnelerin interneti ve lloT Endistri 4.0, Uiretim
ve diger sektorlerdeki ag olusturma uzmanlarinin
sayisini 6nemli 6lglide etkiledi. Endistriyel 10T (IloT)
ve ag teknolojilerinin bazi érnekleri, akilli fabrikalar,
baglantili fabrikasyon ve malzeme tasima ekipmani,
navlun durumu izleme ve denetimi icin uzaktan
sensorler, kamu hizmeti yonetimi ve enerji
tasarrufu cabalari icin otomatik altyapi ve akilli
Olgim ve araglar igin izleme sistemleridir. Birbirine
bagli duinyayla karsi karsiya kalan tiim isletmeler, su
anda istihdam ettiklerinden ¢ok daha fazla ag ve loT
uzmanina ihtiya¢ duyacaktir. Ornegin, Amerikan
Calisma istatistikleri Biirosu, ABD'nin 2029 yilina
kadar ag ve bilgisayar sistemleri yoneticilerine
15.000'den fazla is eklemesini beklemektedir (U.S.
Bureau of Labor Statistics, 2022). Endustriyel loT,
Bilgi Teknolojisini (BT) Operasyonel Teknolojiye (OT)
genigleterek Uretim ekipmanina, slreglere ve
yonetime firsat katar (Umar, 2005; Ustek-Spilda vd.,
2021). Endustriyel 1oT (lloT), veri toplama, degis
tokus ve analize olanak taniyan enddistriyel
uygulamalarla aga bagli birbirine bagli sensorler,
enstriimanlar ve diger cihazlar ifade eder (Da Xu,
2022b). lloT, siire¢ kontrollerini gelistirmek igin
bulut bilgi islem kullanarak daha yiksek derecede
otomasyona izin veren dagitilmis bir kontrol
sisteminin (SDS) evrimidir.

3.5. Bulut Teknolojileri

Bulut bilisim, Endustri 4.0 stratejisinin temel
prensipleri arasinda yer alir. Bulut Bilism, akill
Gretimin tam olarak gergeklestirilmesi, miihendislik,
tedarik zinciri, Gretim, satis ve dagitim ve hizmetin
baglanti ve entegrasyonunu saglar. Ayrica,
depolanan ve analiz edilen buyiik miktardaki veriler,
bulut ile daha verimli ve uygun maliyetli bir sekilde
islenebilir. Bulut bilgi islem, ihtiyaglarini dogru
olcebilen ve isleri blyldikce Olgeklendirebilen
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kiicik ve orta Olgekli dreticiler icin maliyetleri
azaltabilir.

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitlsii'ne (NIST)
gore bulut bilgi islem, minimum yodnetimle aglar,
sunucular, depolama, uygulamalar ve hizmetler gibi
yapilandinlabilir bilgi islem kaynaklarinin ortak bir
havuzuna her yerde ag erisimi saglayan bir modeldir
(Mell ve Grance, 2011). Bulut sistemini kullanan
kisiler, elinde bir cihaz varsa (akilli telefon, tablet
bilgisayar, laptop veya masadsti) istedikleri zaman
istedikleri verilere ulasabileceklerdir. Bulut Bilisim,
bireylerin yani sira BT hizmetlerini disaridan alan
sirketler igin internet Uzerinde kullanilan her bir
verinin depolanmasini  saglayan alternatif bir
teknolojidir (Mell ve Grance, 2011).

Bulut bilgi islem ile bulut tretimi, daha yiiksek Grilin
kisisellestirme/dzellestirme, daha genis kiresel is
birligi, yenilik ve artan pazar tepki cevikligi icin artan
talepleri karsilamayi amaglayan bulut kullanan akill
ag baglantili bir Gretim modelidir”. Bulut Gretimi
ayrica, her yerde bilgi saglama olanagi sunan akilh
fabrika aglarinin olusturulmasina olanak tanir. Bulut
bilisim sistemleri ve bulut Uretimi, “Her Yerde
Tasarla Her  Yerde imalat”  felsefesinin
gerceklestiriimesinde énemli bir rol oynayabilir (Xu,
2012).

3.6. Sanal Gergeklik ve 3D Teknolojileri Sanal
gergeklik

Akilli fabrikalar, bireysel misterilerin ihtiyaglari igin
ozellestirilmis uygun maliyetli Grlinler Uretebilir.
Bircok endistri alaninda, Ureticiler ekonomik bir
sekilde tek parti blyukluginde Grin Gretimini ister.
Gelismis simulasyon yazilim uygulamalari, 3-D baski
gibi teknolojilerin kullanimi ile, Ureticiler belirli
mdsterilerin istekleri 6zel pargalardan olusan kiiglik
partiler halinde iretimi olusturabilirler. ilk sanayi
devrimi seri Uretimle iretim yaparken, Endistri 4.0
kisiye 6zel tretim felsefesini baz alir.

Sanal gerceklik, gercek bir ortami kopyalayan veya
hayali bir diinyay! bilgisayarla en az U¢ boyutlu
olarak yeniden yaratan teknolojileri ifade eder.
Havacilik, askeriye, tip vb. bircok alanda tasarlanan
modellerin degerlendirilmesine iliskin ¢alismalarda
sanal gerceklik ve artirilmis gercgeklik teknolojisi
kullaniimaktadir. Glinimizde c¢alisanlar, fabrika
operasyonlarini dogru bir sekilde gerceklestirmek
icin sanal gerceklik cihazlariyla egitiimektedir (Zhu
vd., 2019; Raja ve Priya, 2021; Firu vd., 2021).

3.7. Ogrenen Robotlar (Cobot'lar Robot)

Ogrenen Robotlar (Cobot'lar Robot) kavrami,
insanlar tarafindan yapilan bir¢cok isi yerine
getirmek lizere programlanmis bir makinedir. Bu
baglamda cobotlar, yliksek verimlilik elde etmek igin
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insan faktorl ve robotlarla is birligi icinde calisan
bircok karmasik isi yapan bir robot tirldur (Clarke,
2019; Peshkin vd., 2001). Geleneksel robotlar tek bir
gorevi yuksek hiz ve hassasiyetle, daha kolay ve
daha az maliyetli yapabilmelerine ragmen,
deneyimli bir programci, ayniisi daha uzun zamanda
ve daha yilksek maliyetle yapabilir. Geleneksel
robotlarin  bu sinirlamalarn, algoritmalar ve
programlar tarafindan kontrol edilen yapay zeka
(Al) donanimli robotlarla en kisa zaman iginde
yapilabilir. Bu baglamda endistri 4.0''n  Ustlin
teknolojileri arasinda Robotlar, makine 6grenmesi
ve yapay zekanin birlesimi yer alir. Geleneksel
endustriyel Uretimin bir pargasi olan robotlar,
giderek daha yogun yapay zeka ile donatilmakta ve
insan zekasinin yapamayacagi gorevleri
yapmaktadir. Bazi robotlar basit isler igin
uyarlanmistir. Kavanoz kapagini kapatmak veya vida
takmak sekilde kodlanmistir. Bu robotlardan
karmasik isleri yerine getirmesi beklenemez (Liu vd.,
2015; Kragic vd., 2018; Gray ve Wegner, 2012). ilk
endustriyel robot, 1956 yilinda Devol ve Joseph
Engelberger tarafindan uretilmistir. ilk robot, bir ray
Gzerine monte edilmis ve bir kiskag ile donatilmis
mekanik bir koldan olusuyordu. Daha sonra robotik
otomasyon lzerindeki calismalariile milyonlarca kol
tipi robot insa edildi. Buglin satin aldigimiz birgok
Grin bir robot tarafindan monte ediliyor (Corke,
2017). Klasik robotik platform dzerine yapilan
arastirmalarin ¢ogu, cevresini algilamaya ve verileri
ileride kullanmak Uzere veri tabaninda depolamaya
odaklanmistir. Robotlar, birgok pahali sensor ve bazi
karmasik algoritmalarla donatilarak karar vermek
icin bir veri tabanina dayali olarak g¢alisir. Bu
gelismelerin sonucunda hizmet robotlarinin giinlik
hayatimiza girmesi ve bizi glnlik islerden
kurtarmasi mimkin oldu (Baeg vd., 2007).

3.8. Yapay Zeka ve Karanlk Fabrikalar

Yapay Zeka (Al) 2000 yilindan itibaren, 6zellikle de
2015'ten sonra, sensor ve bilgisayar ciplerindeki
gelismeler, algoritmalarin evrimi ve blyik verinin
destegi yapay zekanin (Al) gelisimi ve kullanimini
arttirdi. Al, sirketlerin rekabet gliclinii artirmak igin
stratejik bir bilgi teknolojisidir. Makine 6grenimi ve
derin 6grenme gibi yapay zeka teknolojileri, cesitli
sektorlerdeki uygulamalara gelismis veri analizi ile
katkida bulunur (Chen vd., 2021). Ornegin AT&T,
insansiz hava araglarinin baz istasyonlarini kontrol
etmesini ve onarmasini  saglamak icin Al
algoritmalarinin  nasil kullanilacagini arastiriyor.
Gilney Kore'deki SK Telecom, c¢alismalarindaki
hatalari tespit etmek ve ag trafigini analiz etmek icin
makine 6grenimi uygulandi (Chen vd., 2021).
Teknoloji sirketlerinde yapay zeka girisimleri
kullanilsada, bircok yapay zeka uygulamasi hala
kavramsal asamadadir. Veri toplamadan kurumsal
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mimari tasarimina kadar, yapay zeka gelistirme
stratejisi ve yapay zeka proje onceliklendirmesi,
oldukga karmasiktir. Yapay zeka uygulamalarindan
yararlanmak icin arastirmacilarin ve sektor
uzmanlarinin daha gli¢li algoritmalar olusturmasi,
daha o6nemli miktarda veri ve bilgi islem guci
kullanmasi  ve merkezi bulut hizmetlerine
glivenmesi gerekiyor.

Yapay zeka ve makine 6grenimi, tretim sirketlerinin
yalnizca fabrika icinde degil, is birimleri genelinde ve
hatta ortaklardan ve Uglncl taraf kaynaklardan
Uretilen bilgi hacminden tam olarak yararlanmasina
olanak tanir. Yapay zeka ve makine 6grenimi,
operasyonlarin ve is slreglerinin gorlnirlGgina,
ongorulebilirligini  ve otomasyonunu saglayan
icgobriller  olusturabilir.  Ornegin:  Endiistriyel
makineler lretim sirecinde bozulmaya egilimlidir.
Bu varliklardan toplanan verileri kullanmak,
isletmelerin makine 6grenimi algoritmalarina dayali
tahmine dayal bakim gergeklestirmesine yardimci
olarak daha fazla ¢alisma siiresi ve daha yiiksek
verimlilik saglayabilir.

Endistri 4.0"' uygulamak icin l¢ temel o6zellik
dikkate alinmahdir: yatay entegrasyon, dikey
entegrasyon ve katma degerli aglar araciligiyla
baglantili Uretim sistemleri ve miihendisliginin
birlikte kullanilmasidir. Dikey entegrasyonu temsil
eden akilli fabrika, bilgi teknolojilerini otomasyona
derinlemesine entegre etmek igin yapay zeka (Al)
teknolojisinin yani sira bulut bilisim, nesnelerin
interneti  (loT) ve blytk veri teknolojisini
birlestirerek makinelerin  zekasini  gelistirmeyi
hedefler (Liu vd., 2015b; Wang vd., 2017; Shafiq vd.,
2015). Karanlik Fabrika, bilgisayar kontroll, Gretim
sirecinin  her safhasi  insansiz  makine ile
gerceklestirilen Gretim merkezidir. Otomasyon ve
robotik, Uretimi daha gelismis hale getiriyor ve
slireglerin  her bir pargasinda yerini alyor.
Otomasyon, rekabet gliclini ve verimliligi artirmak
icin Uretim sireglerini rasyonellestirmede gli¢
olarak tanimlanir (Wadhwa, 2012).

4.is cUCU

Endustri 4.0 ile gelecekteki isyerinin ve isglicliniin
onemli Olglide degisecegi tahmin ediliyor. Bu
slirecte bircok is faaliyetinin dijitallesmesi ve
otomasyonu nedeniyle mevcut birgok isin yerini bir
dizi yeni is alacaktir. Endistri 4.0'a gegisle yliksek
vasifli iscilere olan talep artacak, disik ve orta
vasifli iscilere olan talep ise azalacaktir. Ornegin,
disik dizeyde sosyal etkilesim, yaraticilik,
hareketlilik ve el becerisi gerektiren isler otomatik
hale gelme olasiligi daha yiksektir. Ayrica 6l¢im,
isleme, oOrintl tanima veya manipulasyon
gerektiren rutin islerin ¢ogu, bilgisayarlastirma ve
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otomasyona karsi ¢ok daha savunmasiz olacaktir
(Makhoul, 2018). Otomasyon gelistikce robotlar ve
bilgisayarlar bircok endistride el emegi ile
gerceklestirilen  bircok isin  yerini alacaktir.
Dolayisiyla Endustri 4.0 isglcl piyasalarinda
esitsizligin artmasina neden olacak, ozellikle diisiik
vasifli/dusik Ucretli ¢alisanlar daha zor kosullarla
karsilasacaktir (The Impacts of the Fourth Industrial
Revolution on Jobs and the Future of the Third
Sector, 2018). Akill ve siber fiziksel sistemlerin,
temel ve daha disik beceri gerektiren islerde
¢alisanlarin yerini alacag goriliuyor (Ford, 2009)
Senaryo kullanilarak siber fiziksel sistemlerin ve
bilgisayar teknolojisinin istihdam edilebilirlik ve is
organizasyonu Uzerindeki etkisi tahmin edilebilir.

Endustri 4.0 tarafindan yaratilan yliksek beceriler
gerektiren yeni isler, kendi kendini organize etme,
yonetme, ekip calismasi veya iletisimi 6n plana
¢ikaracaktir ~ (Kergroach, 2017). Gelecekte,
isverenler tarafindan vyaraticillik, karar verme
becerileri ile teknik, bilgi ve iletisim teknolojileri
(ICT) uzmanhgi, en ¢ok aranan 6zellikler olacaktir.
Bilisim, buyuk veri ve siber givenlik uzmanligi,
gelismis ekonomilerdeki isglicli piyasalarinin en
onemli meslekleri haline gelecektir (Davies, 2015).
Bilgi Teknolojilerine uygun niteliklere ve becerilere
sahip is glicline ihtiya¢ artacagindan, organizasyon
yapilari yeniden sekillenecek, varliklari daha verimli
kullanmak i¢cin  yeni  yonetim  teknikleri
uygulanacakdir (Kergroach, 2017). Endistri 4.0'In
talep ettigi yeni Ozellik ve yeni becerilerin
karisiminin, egitim profillerinin yaninda egitim ve
ogretim politikalarini da degistirmesi gerekecektir
(Kergroach, 2017). Endistri 4.0 beraberinde yeni
meslekleri getirecektir.

Endustri 4.0, birgok is slirecini degistirerek ¢alisanlar
icin yeni bir donem baslatti (MIT Technology
Review, 2021) vyapay zeka uzmanlar, tibbi
transkripsiyon uzmanlari, veri bilimcileri, musteri
basari uzmanlari, tam yigin  gelistiricisi, sosyal
medya asistanlari, biyime korsanlar, ¢oplik
biyogaz liretim sistemi teknisyenleri, rizgar tirbini
servis teknisyenleri, yesil pazarlamacilar vs.

EndUstri 4.0'in uygulamaya girilmesiyle, isgliciinde
azalma yaratacagini tahmin edilsede robotik
miihendisleri, otomasyon miihendisleri, kontrol
miihendisleri, gomili yazilm mihendisleri ve loT
mihendisleri gibi mesleklerde yeni is firsatlari
ortaya gikacaktir.

Robotik sistemi yonetebilecek ve bakimini
yapabilecek  robot  mihendisine, otomatik
makineleri tasarlamak, programlamak ve test etmek
icin  otomasyon mihendislerine ve {retim
slireglerini tasarlayabilen ve uygulayabilen kontrol
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mihendislerine olan ihtiya¢ artacaktir (Edwards,
2022).

isglici mimarisine gére, bir yapida bes ana bilesen
vardir (Goffee ve Scase, 1995) ilk bilesen (iretim
organizasyonu: stratejilerin formile edilmesinden
ve uygulanmasindan sorumlu varliktir. ikinci
bilesen, fabrika yoneticisi: bilgi akisini (yukari ve
asagl) birbirine baglayan ve koruyan bir hiyerarsi
modeli ile temsil edilir. Ugilincii bilesen, isletim
cekirdegi: temel isi yapan, mal Greten ve hizmetlerin
saglanmasi (yani girdilerin glivence altina alinmasi
ve malzemelerin dagitiimasi). Dordiincli bilesen:
Uretime hizmet saglayan analist olan tekno-yapi
bileseni calismay!i inceleyen ve planlayan siireg, yani
bir proje muhendisidir. Besinci bilesen, destek
personeli: Bir organizasyonun farkli alanlarina
kurum ici yardim ve destek saglayan, yani, insan
kaynaklarinda bordro yoéneticisidir. Endistri 4.0'In
Urin ve hizmetlerin kisisellestiriimesini saglama
girisimidir (Wan vd., 2015) Talep Uzerine Uretim
sistemlerinin yeniden yapilandiriimasini
gerektirecektir (Hu, 2013). Ayrica, gelecegin akilh
fabrikalari, Nesnelerin interneti (loT) hizmetleri
tarafindan gigclendirilecektir (Shariatzadeh vd.,
2016).

EndUstri 4.0'da isglicinlin yetenek, beceri, bilgi ve
tecribeleri buglinki is glicinden ¢ok farkh olacagi
aciktir (Bauernhansl vd., 2014; Hirsch-Kreinsen,
2014). Gehrke, Endustri 4.0 kosullarinda gelecegin
calisanlarinin niteliklerini ve becerilerini gelistirmek
icin bir yaklagim 6nerdi. Bu yaklasim (g seviyeli bir
analize dayanmaktadir (Gehrke vd., 2015); ilk
seviye, insan sermayesi lUzerinde 6nemli bir etkiye
sahip olan ve isletmelerin gelecekte ¢alisma seklini
onemli olglide degistirecek olan dort faktorden
olusmaktadir. Bunlar: araglar ve teknolojiler,
organizasyon ve yapl, ¢alisma ortami, organizasyon
ici ve organizasyonlar arasi is birligi. Birinci seviye
faktorler, ikinci seviye vasiflh isglicii goérevlerini
temsil eder. Ugiincii seviye, ikinci seviyenin iizerine
insa edilen is gliciiniin beceri ve nitelikleridir. Daha
spesifik olarak, vasifli bir isglictiniin bir isi etkili bir
sekilde yerine getirmesi icin gereken nitelikler ve
beceriler, dncelikle is gorevleri tarafindan belirlenir.
isglici egitimi ile ilgili maliyetler, isletmelerin
finansal kaynaklarini tahsis etmesi gereken diger
unsurlardan bir tanesidir (Grdédek-Szostak vd.,
2020). Endistri 4.0 donemiyle birlikte gelen
yenilikler, isci-isveren iliskisini de degistirecektir.
Bulut platformlari aracihgiyla dagitilan gorevler,
projeler bagimsiz calisanlar tarafindan
ylritilecektir. Bunlar, UBER soforii veya Airbnb ev
sahibi gibi meslekleri icerir. Bu silirecte serbest
meslek sahibi olarak siniflandirilanlar gibi asgari
lcret, istihdam vergisi ve sosyal sigorta gibi
yukamluliklere tabi olmayacaklardir (Kurt, 2019).
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istihdam tehdidi, robotlarin gelecekte insan yerine
kullanilacagl ve bunun da issizligin artmasina yol
acacagl endisesidir. Yeni meslekler, yeni siregler,
yeni Uretim yontemleri, yeni Urlnler ve yenilikgi
teknolojiler insanlar tarafindan yaratilacaktir.
Uretim sirecinin dijitallesme siirecine déniismesi
sadece olumsuz degil, tam tersi sonuglar
doguracaktir. Siradan cgalisanlar, yoneticiler ve tiim
sirketler bu siirece bir donlisim stratejisi ve ¢igir
acan degisiklikler olarak tepki gosterecektir (Kurt,
2019). Her sanayi devrimi verimlilik ve Uretkenlik
slreglerini degistirmistir.

Buna Kkarsilik, birgok kisi EndUstri 4.0'a gegisin
ozellikle matematik, mimarlik ve bilgisayar bilimi
alanlarinda is olanaklarini artiracagini  tahmin
ediyor. Endistri 4.0 teknolojisinin  sagladigl,
endlstrinin - deger zinciri boyunca artirilmis
Uretkenligin uygulanmasi, artan talebe yanit olarak
secilen endistriler igin yeni istihdam firsatlan
sunabilmesidir. Bu sorunlari karsilamak igin alt ve
orta vasifli iscilerin becerileri glincellenebilir.
Bankacilik, adli yardim ve muhasebe gibi geleneksel
finans sektoru isleri blockchain (BC) teknolojileri ile
degistirilecektir. Ayrica bu teknoloji, nesnelerin
interneti gelistiricileri, blockchain gelistiricileri gibi
yeni meslekler ortaya c¢ikaracaktir. Endistri 4.0'in
uygulanmasi, cok profesyonel ¢alisanlara is firsatlar
yaratacaktir. Endistri 4.0'in bir sonucu olarak ortaya
¢ikan Ustiin yeteneklere sahip yeni isler icin yeni
nitelikler ve beceriler gerekli olacaktir. Yonetim ve
iletisim becerilerinin bu baglamda 6nem kazanma
olasiligi cok daha yuksektir.

Uzmanlar, yapay zekanin c¢alisanlara denetim
saglamak, yasal ve mevzuata uygunlugu saglamak
ve insan kaynaklari sorumluluklarini yerine getirmek
gibi daha bilissel roller Ustlenecegi tahmin ediliyor.
Yapay zekanin ve gelismis robot teknolojisinin daha
fazla kullanilmasi, insan glclini 6nemli oOlgide
ortadan kaldiracagi beklenebilir. Yapay zeka,
herhangi bir insanin sahip olabileceginden daha
fazla ve ayrintili bir bilgi tabanina erisebildiginden,
bu teknolojiyi endistriyel rollere uygulamak igin cok
blyuk firsatlar vardir. Robotlar insan beyninin
diisinme kaliplarini benimseyebilirlerse, 6rnegin bir
makine operatorii veya hatta robot koordinatéri
roliini tam olarak Ustlenebilirler.

Endistri 4.0, imalat sanayileri ve ulusal ekonomiler
icin muazzam firsatlar yaratiyor. Montaj ve Uretim
planlama gibi bazi is kategorilerinde is kayiplari
yiiksek olsa da, 6zellikle BT ve analitik olmak tzere
diger kategorilerde is kazanimlari 6nemli olacaktir.
Endistri  4.0''!n  uygulanabilirligi, sirketlerin bu
teknolojik gelismeleri yeni riinler, hizmetler ve is
modellerini  gelistirmek icin ne kadar iyi
kullanabilecegine  bagh  olacaktir.  Sirketlerin
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isgliclinii yeniden egitmesi, BT becerileri agigini
kapatmasina yonelik egitim sistemlerine ve
hikimetlerin desteklerini gliclendirmesine olanak
saglamak, Endustri 4.0''n gergeklestiriimesinde
bliyuk 6neme sahip olacaktir. Basari, teknolojik
gelismelerin ve bunlarin ¢ok ¢esitli is aileleri
Uzerindeki etkilerinin hem niceliksel hem de
niteliksel agidan derinlemesine anlasilmasini
gerektirecektir.

insan kaynaklarinda endiistri 4.0'daki degisiklikler
Enduistri 4.0'in getirdigi farkhliklardir. Orgiitsel yapi,
yenilik ve degisimle dolu bir ortam i¢in daha uygun
bir yaklasim olan ademi merkeziyetgilik, bireylerin
yetkilendirilmesi, daha az resmi kural, yatay iletisim
ve ekip ¢alismasi ile karakterize edilir (Schmidt vd.,
2015). Endistri 4.0'n  isglcli  donlsimi  ve
benimsenmesi esastir.

Uzmanlara goére endistri 4.0''n gelisimi bircok
sorunu ve riski beraberinde getirecekttir. Ornegin,
¢alisanlari yeni kosullara ve yuksek teknolojik
degisim seviyelerine uyarlamak ve mevcut
mesleklerin  yok olma riskini godze almaktir
(Chulanova, 2019). Yenilik Gzerindeki glicli baskinin
ozellikle kigik ve orta 6lgekli isletmeler icin zararli
olabilecek ve sirketler ne kadar kuiglikse risk o kadar
buyik olacaktir (Sommer, 2015). Degisiklikler, ayni
anda birkag sirkette esnek calisma saatleriyle yari
zamanli ¢alismanin  payinin artmasina neden
olabilir. Is hukuku iliskileri, daha ¢ok isgiictiniin
secilen pozisyonlarin kaynak disi ve yeni i¢ yapilar
olusturmaya dayal olacaktir (Wisskirchen, 2017).
Kasim 2017'de McKinsey'nin raporuna gore, yeni
teknolojilerin kullanilmaya baslanmasiyla yaklasik
800 milyon isin risk altinda oldugunu vurguladi. Bu
blyik degisiklik, isi otomatiklestirecek ve katma
degeri dusik isleri ortadan kaldiracaktir. Bu
baglamda teknolojilerin uygulanmasi personel
becerilerinde eksiklik yaratmaktadir. Sirketler
isglict piyasasinda gerekli becerileri edinmenin mi
yoksa eski calisanlari iceriden egitmenin mi faydali
olacagina karar vermelidir. Blylik sayida galisani
isten cikarmalar, is kaybi ve gilvenlik korkusu
yaratacaktir. Ote yandan, Japonya veya Almanya
gibi Glkelerde, yani robot teknolojisinde lider olan
Ulkelerde, son yirmi bes yilin en duslk issizlik
oranina sahip olduklarini  belirtmek gerekir
(Woessner vd., 2017) Slovakya da dijitallesme ve
robotlagsmayi kullanma egilimi llkede son vyillarda
issizlik oranini disiiriyor (Boros & CFA Society
Slovakia, 2018). Manpower Group, onimizdeki
yillarda teknolojinin is diinyasina etkisi hakkindaki
sorulari yanitlamaya odaklandi (Adamkova, 2020).
Bir organizasyonda ilk siireclerden biri, ¢alisanlari
yeni degisikliklere duyulan ihtiya¢ konusunda
bilgilendirmektir. Kurulusun pazarda rekabet
edebilmesi icin gerekli olacak degisiklikler, strekli
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blylyen bir organizasyonun gelecegine katkida
bulunur. Bu nedenle, kuruluslarin miimkin olan en
kisa slrede calisanlarini siirece dahil etmesi
onemlidir.

Endlstri 4.0, bireyin endustriyel faaliyetlerdeki
rollinde azalma anlamina gelir. Bireyin entelektuel
galismasini 6nemli 6lglide degistirir ve bunun
sonucunda g¢alisma ortaminin gelisme beklentileri
giderek belirsizlesir (Gogolinskiy ve Syasko, 2019)
Endustri 4.0'In sadece is sayisini degil, yapilan isin
tirini de degistirmesi beklenmektedir. Ornegin
Endustri 4.0'da ana teknoloji olan "buyik veri"nin
ortaya c¢ikmasi nedeniyle pazarlamacilarin roli
degisiyor. Cok sayida verinin hizl bir sekilde analiz
edilmesi olasihigl artiyor. Bu nedenle, ise alimda,
"buyik verileri" toplama, depolama, analiz etme ve
dagitma teknolojilerine sahip calisanlar tercih
edilecektir  (Alias vd., 2018; Kim, 2018).
Matematiksel islemler, veri siniflandirma ve
yonetim gibi tekrarlayan isler ortadan kalkma
tehlikesiyle karsi karsiya kalmakla, glnumiizde
yiksek (cretli ve istikrarll oldugu dustnilen
mesleklerin (doktorlar, avukatlar gibi) yerini yapay
zeka ve robotlarin almasi beklenmektedir. Uber
veya Airbnb gibi kuruluslar, hizmet saglayicilari ve
tiketicileri dogrudan birbirine baglayarak islem
maliyetlerini 6nemli Ol¢lide azaltabilir. Robotlar,
basit ve tekrarlayan gorevleri yerine getirirken
insanlarin yerini aldiginda, ¢alisanlar istihdam ve
gecim kaynaklari konusunda kaygi yasarlar.

Uretkenligi ve yasam kalitesini artirmak igin getirilen
otomasyon, bir calisan i¢cin daha uzun c¢alisma
saatlerine veya daha kotii ¢alisma kosullarina yol
acabilir. Ornegin, otomasyon basarisiz olursa,
¢alisanin bunu manuel olarak onarmasi gerekir. Tim
calisanlarin devre disi birakilmasinda, galisanlarin
glvenliginin saglanmasi gerekir. Efektif talebe dayali
bir ekonomide, isciler bagimsiz yiklenicilerdir ve
"talep" her giin/saat degistigi icin garantili bir gelir
elde etmeleri zordur. Bu nedenle c¢alisanlar, daha
once orgutlerin temel risklerinden biri olan gelir
dalgalanmalari  riskini  Ustlenebilmeleri  igin
gunlik/saat bazinda bagimsiz yuklenici olarak is
aramak zorundadirlar (Ventsel, 2018).

Endistri 4.0 teknolojilerinin kullanimi ile artan
verimliligin bir endUstrinin deger zinciri boyunca
vayllma etkisi, artan talebe bagh olarak hedef
endustrilerde  yeni is olanaklari  yaratabilir.
Otomasyon ve robotlar, yiksek vasifli isciler igin
emek talebi ve Ucretler lGzerinde olumlu bir etkiye
sahip olsa da, orta vasifli iscilerin istihdam
oranlarindaki azalma, gelir esitsizligini artirmasi
acisindan bazi endiselere yol agmaktadir. Bu
endiseler, alt ve orta vasifli iscilerin becerilerinin
glncellenmesiyle ¢Ozilebilir (International
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Federation of Robotics, 2017). Finans sektoriindeki
muhasebecilik, bankacilik ve hukuki yardim gibi
geleneksel islerin  buyuk oOl¢clide  yeniden
yapilandiriimasi  ve yerini  Blockchain  (BC)
teknolojisine birakmasi bekleniyor. Ayrica bu
teknoloji, Blockchain gelistiricileri, nesnelerin
interneti, mimarlar ve  bilissel bilgisayar
mihendisleri gibi yeni ¢calismalarin ortaya ¢ikmasina
neden olabilir (Balliester ve Elsheikhi, 2018) Ayrica
teknolojinin bazi alanlarda bazi isleri ortadan
kaldirmasina ragmen, teknolojinin  sagladigi
ekonomik biyime ve vyenilikle birlikte yeni
isletmelerin  ortaya c¢iktigini, yeni Urin ve
hizmetlerin gelistirildigi ve yeni istihdam yaratildig
gorulmektedir (Ford 2009).

5. SONUC

Endistri 4.0 slirecinde bir kisinin yerini bir makine
alsa bile, insan emegine gereksinim olacaktir. insana
yakisir is pek ¢ok yoni icermelidir: Gretkenlik, adil
gelir ve igyerinde glivenlik, aile icin sosyal glivenlik
garantileri, bireysel kisisel gelisim ve sosyal
bltlinlesme ve bireysel ifade ozgurligu gibi.
Endistri  4.0'daki degisikliklerin ana yonleri,
sireclerin dijitallesmesi, teknolojik degisimler ve
geleneksel insan yasami, degerleri, inanclari ve
varolus kosullari olacaktir.

Enddstri 4.0 yeni is ve mesleklerin ortaya ¢ikmasini
saglarken, endustrilerdeki bazi islerin yok olmasini
saglayacatir. Ancak bir isi yok etme ve yaratma
slireci daha uzun, bir zaman sirecine yayilabilir
(Balliester ve Elsheikhi, 2018). Ayrica, Endistri 4.0'In
is dunyasinin gelecegi Uzerindeki etkisine iliskin
tartismalar devam etse de, isin geleceginin hala
onemli olglide belirsizligini korudugu gorillyor.
Bununla birlikte, yakin gelecekte islerin yiksek
egitim ve beceri gerektirmesi daha olasidir. Ayrica,
yeni isler standart olmayan islerden ve bir kisinin
birden fazla iste calismasi gibi birlestirilmis is
firsatlari sunan esnek ekonomiden olusuyor gibi
gorlintyor. Endistri 4.0 hem yeni is firsatlarini hem
de vyeni issizlik ve eksik istihdam risklerini
beraberinde getireceginden, maliyetlerin en aza
indirilmesi ve esit olarak paylasilmasi icin yeterli
pasif istihdam politikalari gelistirilmelidir. isgi
sendikalari, isverenler ve kamu kurumlari, istihdam
politikalari ve kararlarin olusturulmasi sireglerinde
Enddstri 4.0'a basarili bir gegis saglamak icin birlikte
hareket etmelidir. Endlstri 4.0'In 6zellikle mimarlk,
mihendislik, bilgisayar ve matematik alanlarinda
yeni meslekler yaratilabilecektir. Ornegin Fransa'da
internet son 15 yilda 500 bin is kaybina neden
olurken, 1,2 milyon yeni is yaratti (Balliester ve
Elsheikhi, 2018). Ayrica gelismis tlkelerde (st dizey
beceri gerektiren Endistri 4.0 teknolojilerinin
kullaniminin artmasi, istihdamin gelismekte olan
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Ulkelerden gelismis (lkelere kaymasina neden
olabilecektir. Cunki gelismekte olan dlkelerde
Gretimin isglici maliyetleri avantajlari azaltacaktir
(Balliester ve Elsheikhi, 2018).

Yenilikci teknolojilerin ortaya g¢ikmasi, giiniimuziin
kiiresel ekonomisinde 6nemli bir itici gli¢ olarak
insanlarin yasam kalitesinde ve toplumun refahinda
iyilestirmeler getiriyor (Grzybowska ve tupicka,
2017). Enddstri 4.0, tum sirket streglerini etkileyen
optimize edilmis, dinamik, kendi kendini organize
eden, deger yaratan sirketler arasi aglar olusturmak
icin insanlari, sistemleri ve nesneleri birbirine
baglar. Buna ragmen ¢ogu sirket, finansal faydalarin
belirsizligi ve uzmanhk eksikligi gibi 6nemli
uygulama engelleri nedeniyle dijital donisim
slreclerine baslamakta kararsiz kaliyor (Mohamed,
2018).

Robot teknolojisinin, otomasyonun ve
dijitallesmenin yaygin kullanimi, isler, beceriler ve
meslekler Gzerinde ©nemli etkileri olacaktir.
Enduistri 4.0''n gelisimi, sirketlerdeki galisanlarin
rolleri  ve gereksinimlerindeki  degisikliklerle
desteklenecektir (Gorecky vd., 2014; Sumer, 2018).
Endustri 4.0 pek ¢ok firsatin yani sira isglicli piyasasi
yonetisiminde temel degisikliklerin olmamasi ve
¢I18Ir acan Endistri 4.0 konseptinin uygulanmasinin
sosyo-etik boyutu gibi bununla baglantil riskler de
sunacaktir. Endistri 4.0 zorlayan giig teknoloji degil,
insan olacaktir (Soukupova vd., 2020).

Endustri 4.0’da bilgi teknolojilerin kullaniimasi ile
nitelikli calisanlara ihtiyag vardir. Hizli hareket eden
makineler, is glvenligi acisindan yeterli egitim almis
dogru c¢alisma kosullarina uyumlu is gicini
artiracaktir. Yeni is modellerini gelisterecek is
gicine ihtiyag duyulacagindan sirekli kendini
yenileyen yeni is glicline ihtiyag artacaktir. Glglu bir
lider, calisanlari ve diger paydaslari, kurulusun
hedeflerine ulasmak icin hedefe yonelik bir sekilde
yonlendirebilir. Liderler  ayrica  galisanlarin
tutumlarini  etkileyebilir ve onlarn teknolojik
degisiklikleri kabul etmeye motive edebilir (Al-
Harazneh ve Sila, 2021).

Bir EndUstri 4.0 calisma ortaminda, kuruluslar erken
harekete geg¢me avantajindan yararlanmak ve
kendilerini kiresel Uretimde rakiplerinin 6nine
koymak istediklerinden, etkili isglicli stratejileri,
sirketler icin firsat olacaktir. isletmeler icin basari
oOlgitleri; artan karlihk, artan lretkenlik ve artan
kalite deger kazanacaktir (Llopis-Albert ve Rubio,
2021).

Nesnelerin interneti (loT), biiyiik veri, 3D baski,
yapay zeka(Al), bulut bilisim gibi teknolojilerin
imalat sektoriinde yer almasiylaisgliclinlin azalacagi
onun yerine dijital sistemleri programlayabilen ve
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tasarlayabilen yetenekliisgliciini artiracaktir. Sonug
olarak daha verimli Uretime neden olarak yiksek
ciktilar elde edilebilir. Siber-Fiziksel Sistemlerin
(CPS) temel rolleri gercek zamanl bilgi akisina izin
vererek, Uretimin yetenek ve dinamik
gereksinimlerini karsilamak ve tim enddistrinin
etkinligi ve verimliligini artirmaktir (Georgakopoulos
ve Jayaraman, 2016; Lom vd., 2016; Roblek vd.,
2016).

Endistri 4.0 isglclh stratejileri, rakipleriyle
yarisabilecek yetenekli ve verimli stirekli kendini
yenileyen motive eden vyeni is glcl stratejileri
ortaya ¢ikaracaktir.
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