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Oz

Bu makalede, geleneksel endiistri toplumlarindan “Sanayi 4.0” a gecisin temel noktalart ve
donemeclerinin isgiiciiniin beceri doniisiimleri iizerindeki etkisi karsilagtirmalr olarak incelenmistir.
Sanayi devrimlerinin tarihsel arka plant kapsaminda, sanayi toplumlarimn icinde bulundugu kosullar
cercevesinde degisen ve isgiiciiniin niteliginin doniisiimiinii tetikleyen paradigmalar ele alinmigtir.
Endiistriyel doniigiimiin tarihsel arka plamina bakildiginda, bu doniisiimii gerceklestiren ya da doniim
noktast olarak ifade edilen biiyiik degisim dalgalarima tamklhik edildigi goriilmektedir. Aslinda bu
déniisiimler ve doniim noktalart bazi yazarlara gore kilit dalgalar olup kendinden 6ncesini yok ederken,
bazi yazarlara gore ise doniisiimlerin birbirlerini tamamlayan parcalar oldugu ifade edilmektedir.
Dordiincii sanayi devrimi (Sanayi 4.0) dalgasi, yalnizca isgiicii piyasalar: iizerinde degil ayni zamanda
toplumsal degisimler iizerinde de etkili olmaktadir. Dolayistyla birinci, ikinci, iiciincii sanayi
devrimlerinin ve giiniimiizde taniklik ettiimiz dordiincii sanayi devriminin sosyal, ekonomik, kiiltiirel
ve siyasal agidan Onemli etkileri olmustur. Ozellikle Sanayi 4.0 kapsamuindaki doniigiimlerin
oniimiizdeki donemlerde isgiicii piyasast iizerindeki yansimalart dikkat cekici olacaktir. Bu makalede
oncelikle sanayi devrimlerinin tarihsel siireci ele almmugtir. Bu kapsamda is organizasyonlarinin ve
degisen istihdamin yapisi incelenmistir. Diger yandan sanayi devrimlerinin isgiicii becerileri iizerindeki
etkisi ele alinarak, Sanayi 4.0"n isgiicii becerileri iizerindeki etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler:  Sanayi Devrimi, Sanayi 4.0, Isgiicii, Beceriler
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The Historical Background of Industrial Revolutions
and Their Reflections on Workforce Skills

Abstract

In this article, the effect of transition from traditional industrial societies to “Industry 4.0” and the
effects of the turns on the skill transformations of the workforce are examined comparatively. Within the
context of the historical background of the industrial revolutions, the paradigms that have changed
within the framework of the industrial societies and trigger the transformation of the quality of the
workforce have been discussed. Looking at the historical background of the industrial transformation, it
is seen that there are witnesses to the big waves of change that have made this transformation or ex-
pressed as a turning point. In fact, these transformations and milestones are key waves according to
some authors, while they are vanishing ahead of themselves, and according to some authors, conversions
are said to be complementary parts. The fourth wave of industrial revolution (Industry 4.0) has an
impact not only on labor markets, but also on social changes. Therefore, the first, second, third and
fourth industrial revolutions we witnessed today have had important social, economic, cultural and
political implications. Particularly, the reflections of the transformations within the scope of Industry
4.0 on the labor market in the future will be striking.In this article, firstly, the historical process of
industrial revolutions is discussed. In this context, the structure of business organizations and changing
employment has been examined. On the other hand, the impact of industrial revolutions on workforce
skills and the impact of Industry 4.0 on workforce skills are discussed.

Keywords: Industrial Revolution, Industry 4.0, Workforce, Skills
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Sanayi Devrimlerinin Tarihsel Arka Plani ve Isgiicii Becerileri Uzerindeki Yansimalar1

Giris

I¢inde bulundugumuz toplum ifade edilirken birbirinden farkli tanimlama-
lara ve kavramlara yer verilmektedir. Elektronik ¢ag, endiistri sonras1 top-
lum, uzay cagy, kiiresel koy, bilisim ¢ag1 gibi tanimlamalar kullamilmaktadur.
Alvin Tofler tiim bu smflandirmalarin yetersiz kaldigim ifade ederken
“Uglincii Dalga” kitabinda, doniisiimlerin teknolojik gelismeler ve toplum
gereksinimleri 1s1g1nda oldugunu ifade etmektedir. Bu kapsamda siiflandir-
masina birinci dalga ile yani tarimin ortaya ¢tkmasiyla bagslamakta oldugunu
belirtmektedir. Tkinci dalganin ise endiistri devriminin getirdigi gelismelerle
basladigin ifade eden Tofler, tigiincii dalgay1 teknoloji cag1 olarak tanimlar-
ken, diger yandan da bilgi artisi, yeni teknolojilerin sonucunda kisalan mesa-
felerle diinyay1 bir “kiiresel kdy” olarak betimlemektedir (Tofler, 2008, s.16).

Diger yandan Hans Freyer (2014) ‘e gore sanayi devrimleri alt1 dalga ola-
rak belirtilmektedir. {lk sanayi dalgast dokuma sanayi ile baglamaktadir. In-
giltere’de baglayan bu dalga stirecine isgiiciinden bakildiginda el isciliginden
yetisme teknisyenlerin ve meslekten olmayan kimselerin varligindan s6z
edilmektedir. Tkinci sanayi dalgasmi demir-celik dénemi olusturmaktadr.
Uciincii sanayi dalgasi ise ulagtirma ¢ag1 olmustur. 19.YY ortalarma dogru
sanayilesmenin dordiincti dalgas: olan kimya ¢ag1 ile baglamustir. Besinci sa-
nayi dalgasi elektrik sanayidir. Bu dalga sanayide bir doniim noktasi olarak
da ifade edilmektedir. Ciinkii bu yeni sanayi dalgasi, kendinden 6nceki bii-
tiin sanayileri kokiinden degistirmistir. Buhar giiniin yerini alan elektrik, ta-
simadan ulagtirmaya kadar her alanda kendini gortintir kilmigtir. Ve son ola-
rak altinc sanayi dalgasi ise benzin motoru ¢agidir. Bu dalga ise ulagtirma
alaninda yepyeni ufuklar agmustir (Freyer, 2014, 5.40-42).

Endiistri doniisiimiin giintimtiizdeki son basamagi olarak ifade edilen Sa-
nayi 4.0 kavrami ise 2011 yilinda Almanya’da ortaya ¢ikan bir kavramdir. Al-
manya mensgeili ortaya ¢ikan Sanayi 4.0 kavrami, daha sonra diger tilkeler
tarafindan farkli isimlendirilmistir. Diger sanayi dontistimlerinden farkl ola-
rak Sanayi 4.0, liretim ekosistemi igerisinde yiiksek katma degerli {iriin {ire-
timi, yiiksek rekabet giicii, verimlilik artis1 saglamakta ve gelisen teknoloji-
lere uygun tiretim siireclerini ortaya ¢tkarmaktadir. Tiim bu gelismelere pa-
ralel olarak isgiictinde de 6nemli degisimleri kaginilmaz hale getirmektedir.
Bu baglamda her sanayi devriminin ortaya ¢ikardigl yeni “ara¢” aymu za-
manda isgiicii becerilerini de dogrudan etkisi altina almaktadir. Dolayisiyla
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degisimler ve dontistimler, isgiicii becerilerini dolayl degil dogrudan etkile-
mektedir.

18.YY itibariyla yasanmaya baslanan sanayi devrimleri insanlarin tiretime
deger yaratma sekillerini doniistiirmiis ve tiim diinyay: etkilemistir. Ug sa-
nayi devriminin her birinde, teknolojiler, siyasi sistemler ve sosyal kurumlar
hep birlikte evrim gegirerek sadece endiistrileri degil ayni zamanda insanla-
rin kendilerine bakis agilarin, birbirleriyle iliskilerini ve diinyayla etkilesim-
lerini de degistirmistir (Schwab, 2019). 18.YY itibariyle sanayilesmenin yay-
gmlasmaya baglamasi tiretim odaginda ihtiyac duyulan isgiiciiniin yetistiril-
mesini de giindeme getirmistir (Giddens, 2008).

Birinci Sanayi Devrimi

Birinci sanayi devrimi, bir diger adiyla Sanayi 1.0 olarak ifade edilen bu kav-
ram sanayilesme siirecinin, dort asamamnn birinci basamagin olusturmakta-
dir. Sanayi 1.0'm baglangi¢ tarihinin 1650'1i yillara dayandig; ifade edilirken
1840'l1 y1llara kadar devam etmis olan bir stirectir. Ancak 1840'l yillarda bag-
layan toplumsal is¢i hareketleri, bu stireci 1840 ve 1848 yillarinda kesintiye
ugratmigtir. Tarihsel bir¢ok gelismenin bir {iriinii olarak ortaya ¢ikan sanayi
1.0, siyasal, ekonomik ve toplumsal bir zemin etrafinda ortaya ¢tkmistir. Bu
uygun kosullar ingiltere’de kendini gostermistir (Hobsbawm, 2008, s.53).

flk Sanayi Devrimi, 18. yiizyihn ortalarinda Ingiltere'de gerceklesti ve bu-
har motorunun icads ile giiclendirilmistir. 19. ytizyilin ikinci yarisinda, Av-
rupa ve ABD'de Ikinci Sanayi Devrimi ortaya ciknustir. Bu devrim, seri iire-
tim ve buharmn kimyasal ve elektrik enerjisi ile degistirilmesi ile karakterize
edildi. Artan talebi karsilamak igin, sanayi ve mekanizasyonda otomatik ope-
rasyonlu montaj hatt1 gibi {iretkenligin artmasina izin veren gesitli teknoloji-
ler gelistirilmistir (Pereira ve Romero, 2017, s.1207).

Tarih kitaplarmin ¢ogu sanayi devriminin ilk asamasim buhar makinesi-
nin icadina dayandirsa da aslinda sanayi devriminin baslangicini tek bir ol-
guya ya da nedene ya da sinirlari gizilmis bir tarihe baglamak dogru olmaya-
caktir. Bu dogrultuda bakildiginda, buhar giiciiniin makinelerde kullanil-
maya baglanmasi da ytizyili asan bir siirede gerceklesmistir. Buhar makine-
lerinin insan giictiniin bir ikamesi olarak ortaya ¢tkmasi bu donemde yiiksek
iirtin talebi karsisinda insan giicliniin yetersiz kalmasi ile agiklanmaktadir.
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Binlerce isginin {iretebilecegi bir iirlintin bir makine ile iiretilmeye baslan-
mas, tekstil tirtinlerinin tiretiminde artis1 saglayarak tiriinlerin birim maliye-
tinde ge¢mise kiyasla dnemli olgiide azalma yasanmustir. Bu makineler in-
sanla kiyaslandiginda, yorulmuyor, actkmiyor, paydos etmiyor ve kesintisiz
olarak ¢alisabilme potansiyeli sunuyordu (Gorgiin, 2016, s.12-13).

Buhar giiciiyle ¢alisan buhar makinelerinin artik yogun bir bicimde {ire-
timde kullanilmaya baglanmastyla birlikte {iretim yerlerinin yapisinda da de-
gisiklikler kaginilmaz olmaktaydi. Oncesinde insan giiciine dayali olarak ger-
ceklesen tiretimin yerini artik biiyiik cogunlukla makineler almis, bu durum
imalathaneleri biiyiik fabrikalara dontistiirmiistiir (Stearns, 2013).

Bu gelismeler 1s1g1mda tiretim hacmi ve kapasitesi 6nemli 6lgiide artmus,
iretim miktar1 kapasitesinin miisteri talebinden daha hizli artmasi netice-
sinde tiiketim fazlasi tirtinler envanterde bekletilmeye baslanmistir. Bunun
sonucunda iiretim, tedarik ve tiiketim stireclerinde dikkate deger Slctide ve-
rimsizlikler ortaya ¢ikmistir. Bu problemin asilmas: buhar giiciiniin tasima-
aliga yonlendirilmesi ile karsilanmistir. Birinci sanayi devriminin dikkat ge-
ken bir diger 6zelligi de buhar giiciiniin tiretimin yaninda tagimacilikta da
kullanilmaya baglanmasi olmustur. Bu sayede demiryolu araglarmin gelis-
meye baslamasi diisiik maliyetli, etkin, verimli iretim ve tasimacilik gergek-
lesmeye baglamistir (Gorgiin, 2016,5.30-36).

Sanayi 1.0'm tiretim ve ulastirma alanlarida gergeklestirdigi dontistimler
yanminda belki de etkisinin en sert hissedildigi toplumsal alandaki dontistim-
diir. Avrupa niifusunun bu déonemde hizla artmaya baglamasi Sanayi 1.0'm
temelden sarsic1 etkisi kirdan kente go¢ akimini da tetiklemis oldu. 18.YY
sonlarma yaklasirken feodalitenin tasfiyesiyle toprak miilkiyeti olmayan
koyliilerin dalgalar halinde endiistri merkezlerine dogru go¢ etmeye basla-
mislardir (Mahirogullari, 2005). Artan kent niifusu, yeni yerlesim alanlarimn
sehir merkezlerinin disina kurulmasina neden olmustur. Bu yeni yerlesim
yerlerine “banliy6” adi verilirken, banliyoler ile sehir merkezlerinde yasayan-
lar arasinda sosyo-kiiltiirel farkliliklarin olusmasina neden olmustur. Uzun
bir déneme yayilan bu go¢ hareketi beraberinde yeni bir smifin dogusunu
saglamistir. Isci stufiru ortaya gikaran bu go¢ hareketi ile isciler, geldikleri en-
diistri merkezlerinde baglangicta sikint1 yasamasalar bile emek arzimin emek
talebini agmasi neticesinde “issizlik” ile kars: karsiya kalmislardir. Boyle bir
durumda isverenin sartlarini1 kosulsuz sartsiz kabul etmek zorunda kalan is-
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ciler, calisma iligkileri hususunda emegin istismarmin 6niine gegen diizenle-
meler gergeklesene kadar zor ve kotii sartlar altinda ¢alismaya devam etmis-
lerdir.

Isciler yasadiklar1 bu zor durum ve makineyle 6zdeslesen kapitalist diizen
karsisinda isyan etmeye basladilar. Ciinkii tek bir aleti kullanma kapasitesine
sahip iscinin ikamesi olarak “makine” goriilmeye baslamustir. Boylelikle eme-
gin vasifsizlastirilmas: ve yabancilastirilmasmin temeli olarak makinelerin
goriilmesi, iscilerin makinelere kars: ayaklanmasina neden olmustur. Bu du-
rum tarihe “makine kiricihk” diger adiyla “Ludizm” olarak gecmistir (Tas,
2012). Ludizm 1758 yilinda mekanik yiin bigme makinelerinin ingiliz isgileri
tarafindan parcalanmasiyla baslamistir. Verilen 6liim cezalari bile bu hareke-
tin yayillmasini onleyememistir. Ludizm hareketinin 6nciileri, tekstil endiist-
risinde dokuma tezgahlarinda ¢alisan zanaatkarlar ve iscilerdi. Sanayi dev-
rimi 6ncesinde bu sektorde ve dokuma tezgahlarinda galisan iscilerin tecrii-
beli ve teknik donanimi yiiksek kisilerin olmas1 beklenirken, sanayi devri-
miyle birlikte nitelikli ve tecriibeli kisilerin gerekliligi ortadan kalkmustir.

Birinci sanayi devrimi ortaya is¢i sinifini ¢ikarirken, dordiincii sanayi dev-
rimi robot simifin ortaya ¢ikaracaktir. Gelecekte iscilerin takim arkadaslari ro-
botlar olacaktir. Sanayi devriminde yasanan makine kirma eylemlerinin ge-
lecekte yine isgciler tarafindan robotlara kars: yapilabilecegi ongoriiliiyor.
Kendini gelistiren, kalifiyeli olan ve sahip oldugu becerileri siirekli yenileyen
isgticli is bulabileceklerdir. Sanayi 4.0 daha ¢ok niteliksiz ¢alisanlar1 negatif
yonde etkileyecektir. Bu baglamda giderek kas giicti ve el becerilerine daya-
nan igleri robotlarin devralacag belirtilmektedir. Ozellikle kas giicii ve el be-
cerilerine bagl isgiictiniin igsiz kalmasi ihtimali robot ve makinelere kars: bir
diismanligr da beraberinde getirecektir. Tipki sanayi devriminin ilk baglang-
cnda oldugu gibi. Bu kapsamda Sanayi 4.0"1 topyekiin bir degisim olarak ele
alarak sanayi 1.0 ile karsilastirildiginda yeni bir doniim noktasi olarak ifade
edilebilir. 1770'li yillarda ortaya ¢ikan makine yikma girisimleri yani Ludizm
hareketlerinin bagka bir versiyonunun yakin gelecekte robotlara karsi da ola-
bilecegi 6ngoriilmektedir (Oztuna, 2017, 5.103).

ikinci Sanayi Devrimi
Ikinci sanayi devrimi veya Sanayi 2.0 olarak da ifade edilen bu dénem, takri-

ben 1850-1914 yillar1 arasini kapsamaktadir. Birinci sanayi devriminde bas-
rolii oynayan Ingiltere yerini ikinci sanayi devriminde artik Almanya ve
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Amerika Birlesik Devletleri'ne birakmuistir. Bu dénem endiistrisinin basat ak-
torleri ise; elektrik motoru, telefon telgraf, icten yanmali motor vb. olmustur
(Giinay, Ocal ve Ocalan, 2018). Buhar makinesinin yavas yavas tarih sahne-
sinden silinmeye baslamasi ve yerini geng ve dinamik petrol enetjisine birak-
mast Sanayi 2.0'm dnemini ifade etmektedir. Tkincisi, Sanayi Devrimi sadece
teknolojide ve verimliligin gelistirilmesinde biiyiik bir ilerlemeyi temsil et-
mekle kalmaz, ayn1 zamanda tiretim bigimlerini ve tiretim stireglerinin un-
surlar1 arasindaki iligkileri de dontistiirmektedir.

Bu donem, ge¢miste gerceklestirilmis olan teknolojik gelismeye karsin
1929 ekonomik buhrana kadar arz ve talebin muazzam 6lgiide yakinlastig
bir dénem olma 6zelligi de tasimaktadir. Ciinkii ge¢miste arz her zaman ta-
lebin gerisinde kaliyordu. Steve Jobs yillar sonra bu durumu soyle agiklamus-
tir: “miisterilerinize ne istedigini sorup ona gore ona gore iiriin ¢cikaramazsi-
niz, ¢iinkii siz onlarin istedigini yaparken onlar bagka bir sey istiyor olacak-
tir.” Jobs miisterilerin {iriinleri tiiketme hizlar1 ve yeni {iriin beklentilerinden
bahsetmektedir (Gorgiin, 2016, s.110).

Ancak ilerleyen yillarda makine sayisinin artist da yeterli tiretim kapasi-
tesi ve verimlilik saglayamayinca yeni tiretim prosesleri ve teknikleri gelisti-
rilmeye baglanmustir. Yeni yaklagimlarin gelistirilmesi giindeme getirilerek,
gelismis nitelikte {iretim akis siiregleri, fabrika i¢ tasarimlari, iiretim ergono-
misi ve fabrika yerlesim diizeni gibi yeni kavramlar ortaya konulmustur. Bu
is akig sistemleri sayesinde ytiiksek diizeyde uzmanlagsma ve organize edilmis
tiretim metodlar1 hayata gecirilmeye baglanmistir (Gorgtin, 2016). Tiim bu ge-
lismeler fordist {iretimi temsil etmeye baslamustir. Bu yaklagimin ilk asamast
taylorizm olup esnek {iretime gegis sisteminin basamaklarmi olusturmakta-
dur.

19.YY sonlarinda ilk kez ABD’de ortaya ¢ikan taylorizm, esasinda tiretim
stirecinin biitiin asamalarimn yonetimin elinde bulunmasir ifade etmekte-
dir. Kafa ve kol giiciiniin birbirinden ayrilarak, {iretim stiirecinin tiim asama-
larimin pargalanmak suretiyle basitlestirilmesi esasina dayanmaktadir (Sand-
rone, 2005). Uretim siirecinin bu sekilde boliimlere ayrilmasi esasina dayanan
taylorizm, iscilerin sadece bir alanda uzmanlagmasin esas almaktadir. Ancak
makinelerin sabit olmamasi ve iscilerin makineler arasindaki hareketliligi, za-
man kaybma ve verimliligin diismesine neden olmustur. S6z konusu bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak amaciyla “{iretimde montaj hatt1” veya
fordizm tarzi tiretim sistemi hayata gecirilmistir.
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1900'1ii y1llarin basinda Henry Ford tarafindan gelistirilen fordizm, ilk kez
Ford otomobil fabrikasinda uygulanmustir. Iscilerin vasifsizlastirilarak, nite-
liklerine olan bagimliligin en diisiik diizeye getirerek mekanize olmus adim-
lardan olusmaktadir. Uretim siireci, islem sirasma gore dizilmis makine ve ig
istasyonlari fordist montaj hattinin ortaya ¢tkmasini saglamistir (Ansal, 1996).
Bu sayede ortaya ¢ikan dikey is boliimii ya da kat1 is boliimii gorev ve pozis-
yonlarda ileri derecede farklhilasmaya yol acarak isin, niteliksiz veya yar1 ni-
telikli isgiicli tarafindan yapilmasina imkan saglayarak, nitelikli isgiictine
olan bagimliligin azalmasina yol agmustir (Tokol, 2000). Boyle bir perspektifte
iscilerin makineler karsisindaki konumu sert ve esnek olmayan bir manza-
ray1 sergilemektedir.

1960'lara gelindiginde ise fordist {iretim siirecinde birtakim olumsuzluk-
lar bas gostermeye baglamustir. Klasik bant tipi iiretim tipi sistemde bir par-
canin diger asamaya getirilinceye kadar bitirilmek zorunda olmasi ve bu bitis
stireclerinin farkli zamanlarda gergeklesmesi bir takim zaman kayiplarina yol
acmaktaydi. Diger yandan, isgiler agisindan bakildiginda uzmanlagsmanin se-
bebiyet verdigi memnuniyetsizlik, yogun bir bigimde niteliksiz isgilictiniin
kullamlmasi ve iiretimin en kiigiik pargalara kadar ayrilmis olmas: fordist
tiretimin temel sorunlarinm olusturmaktaydi (Cakmak, 2004). Dolayisiyla ya-
sanan bu hadiseler, fordist tiretim tarzina ikamesinin olusturulmasim elzem
kilmaktayda.

Tablo 1. Dénemler Itibariyle Is Organizasyonu ve Istihdamn Yapist

Piyasanin Ozgiin

Déneme Ozgiin

Donemler Niteligi Uretim Modeli Sorunlar Issizlik Tiirii
S talep ici Fordist tireti D6 1
1950-1960 itz falep iein oraisttretim onemse Konjonktiirel igsizlik
standardize {iretim modeli dalgalanmalar
Bilgi ekonomisi
Fa{lflﬂag;x{ug, t'al'ep, Sl.k uz.erxr.le bmé Kaliteli ve egitilmis o o
1970-1980 degisen tiiketici tercih edilmis yeni iscilerin daha iyi bir Friksiyonel igsizlik
ve talebi, yiiksek kaliteli iiretim konseptleri S i goreli daha yiiksek
- . . ise yonelmeleri
tirtinler insan odakl tiretim
modeli
Tam  zamaninda Stirekli yenilik Yapsal igsizlik, boliin-
1980-1990 Geligen global piyasalar iiretim, ve hizmette i PazZr baskist mif i §cu a ’151
kiiresellesme e glsguctyap
Cakmak, 2004, s.241

4538 ¢ OPUS © Uluslararasi Toplum Arastirmalar Dergisi



Sanayi Devrimlerinin Tarihsel Arka Plani ve Isgiicii Becerileri Uzerindeki Yansimalar1

1970'lere gelindiginde ise yeni tiiketim tercihlerine hizl bir bicimde cevap
veren esnek tiretim modeli karsisinda fordist tiretim modeli gegerliligini kay-
betmeye baglamustir. {lk kez Japonya’da gelistirilen ve yeni bir model olan
esnek tiretim modeli ortaya ¢tkmustir. Esnek tiretim modeliyle birlikte is bo-
liimlerinin, tanimlarinin ve ayni zamanda ticretlerin farklilastigr bir donem
olma ozelligi tasitmaktadir (Cakmak ve Erdem, 2005).

Diger yandan fordizm sonrasinda teknolojik gelismelerin de etkisiyle bir-
likte makine ve emek arasindaki denetim iligkisinin bu dénemde derinlestigi
soylenebilir. Yani emek artik makinelerin denetimi altina girmeye baglamis-
tir. Gliniimiize dogru yaklasildiginda ise bir makineye gore daha ¢ok gelis-
mis teknolojiye sahip bilgisayarlarin is¢ilerin her acidan denetlemeye ve y6-
neltmeye baglamustir. Sermaye ise iiretim araglarimn tizerinde kurdugu be-
lirgin ve derin egemenligini devam ettirmektedir. Post-fordist {iretim siste-
minin uygulanmaya baglamasmin ardindan ortaya gikan en 6nemli problem
“igsizlik” olmustur. Bu durum sadece istihdam azalmasina yol agmamis ayn
zamanda istihdami giiniin ihtiyac yapisina gore yeniden sekillendirmeyi sag-
lamistir. Ayn1 zamanda calisma stireleri, saatleri ve ticretler hususunda da
tipka tiretim siirecinde oldugu gibi bir esneklesme siirecinin baglamasina ne-
den olmustur (Aydoganoglu, 2011).

Post-fordist {iretim siirecinde 6ne gikan esnek {iretim tarzinin yani sira ya-
Iin tiretim modelini tanimlamak da miimkiind{iir. Piore ve Sabel (1984), ma-
kinelerin kullaraldig: ve vasifli iscilerle kiiciik 6lgekli imalatin saglandig es-
nek uzmanlagma, bir digeri ise daha ¢ok biiyiik 6lgekli isletmelerde kullani-
lan model olan yalin tiretim modelidir.

Uciincii Sanayi Devrimi

1960-1990 donemleri itibariyla teknolojinin de gelismesi ile birlikte, tiglincii
sanayi devrimi ortaya ¢itkmaya baglamistir. Boylelikle giintimtiizde kullanil-
maya baglanan yazilimlarin tiretimi baglamis olup, bilginin dijitallesmesi sii-
reci hayat bulmustur. Bu noktada s6z konusu yeni yazilimlarin hayata gegi-
rilmesi ile birlikte yeni iiretim araglarimn ve yeni nesil donanimlarimin kulla-
nimi baglamisgtir (Ozdogan, 2018).

Onceki sanayi devrimleri ile kiyaslandiginda; birinci sanayi devrimini
tiretimin makinelesmesi, kinci sanayi devrimini, {iretimin hizlanmasi ve
tiglincii sanayi devrimi ise iiretimin otomasyonu seklinde degerlendirilebilir
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(Ozsoy, 2017). 20.ylizy1l ortalarmda baslayan iiciincii sanayi devrimi, elekt-
ronik teknolojiler ve otomasyon bu stiregte iiretime entegre olmustur. Bu sii-
recte endiistriyel robotlar ve bilgisayar teknolojilerinin icadi tiretimde oto-
masyonu saglayarak, endiistrilerde ¢alisan iscilerin sahip oldugu nitelik ve
becerilerinde de degisimler yasanmaya baslanmistir (TTGV, 2018). Boylelikle
iiretimde artik mekanik ve elektronik teknolojiler yerini dijital teknolojiye bi-
rakmaya baglamistir. Nitelik bakimimdan birinci ve ikinci sanayi devrimlerin-
den farklilasan tiglinctii sanayi devrimi, temel bilesenlerini internet, bilgi islem
teknikleri, dijital haberlesme, mikro elektronik vb. olusturmaktadir. Bu gelis-
meler, siber-fiziksel sistemler ve nesnelerin birbiri ile iletisime ge¢cmeye bas-
lamasi, dordiincii sanayi devriminin sinyalleri olarak ifade edilmektedir. Di-
ger yandan bu donem dijital devrim olarak da adlandiriimaktadir (MUSIAD,
2017).

Olusan yeni teknolojiler ve bu kapsamda artan {iretim kapasiteleri yeni
pazarlarin ortaya ¢itkmasimi saglamistir. Kiiresellesmenin bu tigiincii asama-
sinda {iretimdeki mevcut maliyet kalemlerinin her biri endiistriler tarafindan
yakin takip edilmeye baglanmistir. Bu kapsamda miisteriler hem diistik fi-
yatli hem de kaliteli {irtin talep ediyorlardi. Bunun saglanmasin tek kosulu
ise maliyetlerin kontrol altina alimmasindan ge¢mekteydi. Maliyetlerin kont-
rol altina almabilmesi icin endiistri faaliyetleri “katma deger yaratan” ve
“katma deger yaratmayan” faaliyetler olarak pargalara ayrilmistir. Bu nok-
tada endiistri faaliyetleri agisndan dis kaynak olarak tanimlanan igletme ara-
yist igine girilmistir. Endiistrilerin dis kaynak kullanimlari, maliyet avantaji
sunmanin yani sira yiiksek kaliteli tiriin tiretebilme olanag1 da sagladi. Boy-
lelikle tigtincii sanayi devrimi siirecinde tedarik zinciri gitgide kiiresel 6lgekli
bir nitelik kazanmaya baslamistir. Bu kapsamda artik higbir tiriin sadece bir
yerde iiretilmemeye baslanmistir. Dis kaynak kullanimu ile diger fonksiyon-
larin yaru sira, iiretim faaliyetlerinin de digsal aktorler tarafindan yerine geti-
rilmeye baslanmas fabrikalarin bir¢cogunu daha sakin ve 1ss1z yerler haline
getirdi. Sanayi asamalarinin bu dénemi 6zellikle markalasma donemi olarak
da tanimlanmaktadir. Bu kapsamda isletmelerin tirettikleri markalar1 daha
fazla gelistirmek amaciyla kiiresel 6zelliklerini artirarak, {iretim stireglerinin
neredeyse tamamini dis kaynaklara yonlendirerek marka gelistirme imkani
sagladilar (Gorgiin, 2016).
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Bu dénem, bilisim kuramu ve dijital programlamada, yani tiglincii sanayi
devriminin merkezindeki teknolojilerde devrim niteliginde gelismeler yasan-
mugtir. Onceki dénemlerde oldugu gibi iigiincii sanayi devrimi de dijital tek-
nolojilerin var olmasindan degil bu teknolojinin ekonomik ve sosyal sitemle-
rin yapisimni degistirme yontemlerinden kaynaklanmaktadir. Enformasyonu
dijital bir sekilde depolama imkan, isleme ve aktarma olanag1 neredeyse her
sektorii yeniden bigimlendirmistir. Diger yandan ¢ok sayida insanin ¢alisma
hayatini ve sosyal yasamini derinden degistirmeye baglamistir. Bu {i¢ sanayi
devriminin toplam etkisi zenginlik ve firsatta inamilmaz bir artis olarak ken-
dini gostermektedir (Schwab, 2019).

Dérdiincii sanayi devrimine kadar gegen donemde {i¢ sanayi devrimi bir-
likte degerlendirildiginde; sanayi devrimleri arasinda gegen siirenin oldukca
kisaldigy, bir 6nceki devirle kiyaslandiginda tiretimde emege olan ihtiyacin
azaldigy goriilmektedir. Bu baglamda insan emeginin giderek sermaye ile
ikame edilmesi, emek yogun teknolojinin artik sermaye yogun teknoloji ile
yer degistirmesi nitelikli insan kaynagm ihtiyacini artirmaktadr.

Bhagavan’a gore (1990) teknolojinin tarihsel seyrini dort kategoriye ayir-
mak miimkiindiir. Bunlardan ilkini geleneksel (basit) teknoloji, ikincisini er-
ken-modern teknoloji, tiglinciisiinii standart-modern teknoloji ve son olarak
dordiinciistinii ise yiiksek-modern teknoloji olusturmaktadir. Bu dénemle-
rin isgiicliniin nitelik ve yeniliklerine etkisi noktasinda; erken modern tekno-
loji donemi olarak ifade edilen 1760-1860 yillarini kapsayan donemde zana-
atkar, usta, yaratict makine isgilerinin 6n planda oldugu ifade edilmistir. Di-
ger yandan ikinci devrim olarak adlandirilan 1860-1980 yillarmi kapsayan
donemde ise miihendis, bilim adam1 ve Ar-Ge departmanlarmin 6n plana
ciktigy, tiglincii sanayi devrimi olarak ifade edilen 1960 ve sonrasini kapsayan
donemde ise tasarim mithendisleri, sistem miihendisleri ve Ar-Ge alanla-
rinda baskin nitelik ve yetkinliklerin ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir.

Dérdiincii Sanayi Devrimi
18.YY’da Ingiltere'de Sanayi Devrimi'nin baglamast ile birlikte toplumlar sii-
rekli degisim ve gelisim icindedir. Tkinci ve Ugiincii sanayi devrimleri top-

luma 6nemli olgiide kesifler ve yenilikler getirmistir. Su anda diinya, top-
luma biiyiik degisiklikler getirecek olan dordiincii sanayi devrimine dogru
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hizla ilerlemektedir. Dordiincii sanayi devrimi, zorlu is ve gorevleri otomas-
yon ve teknoloji ile ¢gdzerken diger yanda, insanlar1 degistirebilecek olan siber
fiziksel sistemler olarak da adlandirilan akilli sistemleri giindeme tasimakta-
dir. 2011 yilinda “Sanayi 4.0” sylemi ile aleni hale gelen dijital doniisiimiin,
gerek yeni is modellerini gerekse farkl yetkinliklere sahip isgticti ihtiyacim
giindeme getirdigi sdylenebilir. Ayrica bu doniisiim gergevesinde olusan
akilli toplumun ortaya ¢ikmaya baslamasi, yeni bir orgiitlenme ve yasam
kodlarimn teknoloji devrimine dayali yeni sosyal ve kiiresel gii¢ aglar ile
ortldiigiinii de gostermektedir.

Dérdiincti sanayi devrimini diger sanayi devrimlerinden farkl kilan, en-
diistriyel olanaklarin teknoloji ile harmanlanmasi sonucunda ortaya gikmaya
baglayan radikal degisiklikler, birinci, ikinci ve kismen tigiincii sanayi dev-
rimlerinin doniim noktalarinda kendini gosteren bulus ve icatlara kiyasla
daha yenilikci ve verimlilik temeline oturtuldugu ifade edilebilir. Dolayisiyla
bu yenilik¢i yapimin her asamasinda ve her boyutunda yeni ¢oziimlemelere
duydugu ihtiyag, yeni modelleme gereksinimlerini de ortaya ¢tkarmaktadir.

Dordiincii sanayi devrimi gevreyi kusatan ve neredeyse herkes igin sira-
danlagmus sistemlerde hem siiregelen hem de yaklagmakta olan doniisiimler
dizisini tarif etmenin bir yoludur. Nitekim bu devrim insani gelismede bi-
rinci, ikinci ve {iglincli sanayi devrimleri kadar yeni bir asama olup, bir dizi
olagantistii teknolojinin gittikge artan erisilebilirlik ve etkilesiminden de giig
almaktadir (Schwab, 2019, s.23).

Uzmanlar, Sanayi 4.0'm dordiincii devrim mi, yoksa sadece 6nceki siire-
cin bir sonraki agamast m1 oldugu konusunda hemfikir degillerdir (Alcacer,
Cantwell ve Piscitello, 2016). Sanayi 4.0, degisken, cevik, yeniden yapilandi-
rilabilir ve sanal {iretim olarak tanimlanabilir (Qin, Liu ve Grosvenor, 2016).
Sanayi 4.0 kavrami, 2011 yilinda Almanya’da organize edilen Hannover fua-
rinda ifade edilmistir. Boylelikle Alman hiikiimeti tarafindan sanayi politika-
sinda bu siirece uygun olarak degisimleri baglatmustir. Bu yaklagimin hayata
gecirilmesinde Alman Hiikiimeti bir calisma grubu olusturarak, bu siirecin
islerlik kazanmas1 amaciyla her yil diizenli olarak rapor hazirlamaktadir. Sa-
nayi politikasinda yasanan degisimin odak noktasi insan kaynagin tiretim
stireglerinden gekerek, yerine otonom ve miikemmellestirilmis endiistriyel
araglarla ikamesinin saglanmasidir. Bu baglamda tam zamaninda tiretim
“justin time” yontemi de ileri bir asamaya tasmnarak iiretimin daha yaln hale
gelmesini saglamustir (Gorgiin, 2016, s.142). Diger yandan Alman Hiikiimeti
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tarafindan agiklanan nihai rapor, Sanayi 4.0'in yani dordiincii sanayi devri-
minin basariya ulasmasinda sekiz temel asamanin tamamlanmasi iizerinde
durulmustur.

“Birinci asama referans donanim mimarisinin yonetilebilmesi, ikinci
asama karmasik sistemlerin yonetilebilmesi, tigtincii asama kapsamli ve yiik-
sek hizl1 bir haberlesme altyapisimin endiistriye saglanmasi, dordiincii asama
emniyet ve giivenlik, besinci asama ¢alisma organizasyonu ve tasarimui, al-
tinc1 asama egitim ve profesyonel gelisimin stirekliligi, yedinci asama mevcut
mevzuatin uyarlanmasi, sekizinci asama kaynaklarm verimli kullanilmasin-
dan olusmaktadir (Kagermann, Wahlster ve Helbig, 2013, 49-50).

Schwab (2016) dordiincii sanayi devriminin gelismekte oldugunu ti¢ ka-
naatle agiklamaktadir. Onceki sanayi devrimlerine kiyasla dérdiincii sanayi
devriminin dogrusal degil {istel bir hizla gelistigini ve bu durumun yeni tek-
nolojinin siirekli ve daha gelismis teknolojilerinin 6niinii agmasinin bir so-
nucu oldugunu savunarak “hiz” faktoriiniin sanayi devrimlerinin gelisi-
minde ilk ve 6nemli bir gosterge oldugunu ifade etmektedir. Bir digeri ise
icinde bulundugumuz dijital devrimi, toplumsal yapida degisimlere yol aca-
cak sekilde gesitli teknolojilerin bir araya gelmesini saglamaktadir. Diger yan-
dan Schwab (2016), dordiincii sanayi devriminin gelismekte oldugunu “ge-
niglik ve derinlik” kavramlari ile agiklamaktadir. Son olarak ise ti¢iincii ka-
naat olarak “sistem etkisi” ne vurgu yaparak, bu devrimin sektorlerin, sirket-
lerin ve hatta tilkelerin topyekiin doniistimlerini saglamaya yonelik oldu-
gunu belirtmistir.

Dordiincii sanayi devrimi, bir 6nceki sanayi devrimiyle karsilagtirildi-
gida yetki tanimlari, gorev, sorumluluk ve tekrar eden siireglerin Sanayi
4.0rda degistigi goriilmektedir. Ozellikle Sanayi 4.0 kapsaminda gahisanlar-
dan beklenen nitelik, kalifikasyonlarin alian egitimler kapsaminda donii-
stim yasanacag belirtilmektedir. Nitekim Sanayi 4.0, karanlk (akilli) fabrika-
larda tiretimin baglanmas, robot teknolojisinin yaygin olarak {iretime entegre
edilmesiyle emek yogun tiretimin nitelik degistirmesi veya bu dontistim kap-
saminda yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasi ve insan giictiniin niteliginin degis-
mesi gibi ongoriileri ortaya ¢ikarmaktadir.

OPUS © Uluslararasr Toplum Arastirmalari Dergisi ¢ 4543



Didem Koca

Tablo 2. Sanayi 3.0 ve Sanayi 4.0 Arasindaki Temel Farkliliklar

Sanayi 3.0 Sanayi 4.0

Makineler isgiiciiniin fiziksel yapisina gore dizayn Robotik teknoloji kapsaminda sistemlerin en-

edilir. tegrasyonuna gore calismaktadir.

i§ tanimlari, gorev, yetki, sorumluluk ve standartlar I.s tarumlari, gorev, yetki, sorumluluk ve stan-

belirli bir hukuki temele gore yapilandirilmigtir. dartlara uygun hukuki zeminin olusturul-
maya ihtiyac: vardr.

Calisanlara nitelik kazandirilmasinda mesleki egitim- ~ Cahsanlarin nitelik kazanmasinda bilisim sis-

lerin temelini teknik egitimler olusturmaktadr. temleri ile bilgi ve veriler bulut bilisim sistem-
leri 6n plana gikmaktadir.

Makinalar birbirinden bagimsiz olarak calismaktadir ~ Akalh fabrikalarda makinalar birbirleriyle bag-
lantil olarak ¢alismaktadir.

Cogunlukla siradan iiriin iiretimi yapilirken, 6zel Her bir miisteriye ayni anda farkl {iriin tirete-

iiriin iiretiminde zorluklar yasanmaktadir. bilme 6zelligine sahiptir.
Envanter siirecteki degisime dikkate ederek stoklama Tam zamanl {iiretim neticesinde miisteri
yaygin olarak yapilir. odakli calisma neticesinde stoklama yapilmaz.

Davutoglu, Akgiil ve Yildiz, 2017, 5.556-557.

Kiiresel dlgekte Sanayi 4.0'm ortaya ¢ikis sebepleri i¢in farkli senaryolar
bulunmaktadir. Bu senaryolardan biri de fabrikalarin iilkelerine geri donii-
stidiir. Bu durumun 6nemli argtimanlarindan birisi tiretim maliyetleridir. Ni-
tekim, ucuz isgiicii ve kaynak maliyetinin diisiik olmas1 sebebiyle basta
Uzakdogu tilkeleri olmak tizere gesitli iilkelere yonelen bati tilkelerinin {ire-
timlerini tekrar ana yurtlarina kaydirmalar stirecidir.

Kiiresellesmenin ekonomi tizerindeki birinci etkisi sermaye akimlarmin
serbestlesmesi olmustur. Tkincisi ise iiretimin mobilize olmasidir. Sermaye
akimlarmin serbestlesmesi ile birlikte sermaye en ¢ok kar elde edecegi tilke-
lere yonelmeye baglamustir. Uretimin mobilizasyonu sonunda ise tiretimin en
diistik maliyetlerle yapilabilen iilkelere kaymasidir. 1980'li yillarda ABD, Av-
rupa tretimlerini basta Cin ve Uzakdogu iilkeleri olmak tizere tiretimlerini
bu alanlara yoneltmisti. Ancak bu tilkelerin de kendileri i¢in tiretim yapmaya
ve marka olusturmaya baslamasi, cogu batil iilkeyi tedirgin etmistir (Egil-
mez, 2017). Dogunun Bati'y1 gegtigini gormeleri bir anlamda Sanayi 4.0'1
giindeme tasimis oldu.

1990'1arda tekstil imalatimin Cin, Hindistan ve Meksika gibi diisiik {icretli
iilkelere kaymasi, Amerikan tekstil endiistrisini sarsmist1.1990 ile 2012 ara-
sinda yaklasik 1,2 milyon kisi isinden olmustu. Son birkag yilda ise tekstil
iiretiminde yeniden bir canlilik yasanmaktadir. 2009 ve 2012 yillarinda ABD
tekstil ve giyecek ihracati ytizde 37 artmistir (Economist, 2013). Ancak tiretimi
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iilkeye tasima senaryosunun da ciddi bir sorunu bulunmaktadir. Su anda ya-
ratilan kismen az sayidaki yeni fabrika bile cok uzun vadeli olmayacaktir. Ro-
botlarin gelisip de ti¢ boyutlu bask: gibi teknolojilerin kullanimi arttik¢a, pek
cok fabrika nihayetinde tam otomasyona gegecektir. Ornegin su an Ame-
rika’da imalat isttihdami, toplam istihdamin yiizde 10’unun bile altindadur.
Dolayistyla tiretim robotlarmin artmasmin ve iiretimin tilkeye tasimmasimin
toplam istihdam pazari tizerindeki etkisi muhtemelen hafif olacaktir. (Ford,
2018).

Diger yandan Cin gibi gelismekte olan tilkeleri ise ¢ok daha farkl bir se-
naryo beklemektedir. Bu {ilkelerde istihdamin ¢ok daha biiytik bir boliimii
imalat sektoriinde imalat sektoriinde yogunlagmis durumda. Hatta teknolo-
jik gelismeler Cin’deki fabrika islerini etkilemeye baglamistir. 1995 ile 2002
arasinda Cin, imalat isgiiciiniin ylizde 15'ini kaybetmis durumdadir ki bu
oran 16 milyon is anlamina gelmektedir (Baum, 2013).

Onceki sanayi devrimleri boyunca, teknolojik yenilikler dogrudan ve do-
layl olarak biiyiik olgekli yeni islerin ortaya ¢ikmasimna yol agmustir. Sanayi
4.0 ile birlikte yapay zeka ve makine 6grenim sistemleri, ozellikle gelismis
ekonomilerde, tiim sektorlerde bir¢ok yeni islerin ve yeni is kategorilerinin
yaratilacagl vurgusu yapimaktadir. Gorev gereksinimi giderek onemli 6l-
ciide degisse de, bu islerin cogu zaten var olan mesleklerde olacaktir (Wilson,
vd., 2017).

Sanayi 4.0 ile birlikte imalatta bilgisayar sistemlerinin entegre edilmesi sii-
reciyle birlikte, insan emeginin {iretimdeki yerinin minimum diizeye indiri-
lerek tiretim hatalarinin giderilmesi, tiretimde esneklige kavusarak miisteri-
lerin 6zel taleplerine cevap verebilmek ve en 6nemlisi de iiretimde “hiz” 6n
plana gikmaktadir. Diger taraftan ucuz isgiicli maliyetine dayal tiretim ya-
parak bu kapsamda rekabet giiciinii artirarak ihracat yapan o6zellikle gelis-
mekte olan tilkeler agisindan Sanayi 4.0 6nemli bir tehdit unsuru olabilmek-
tedir. Ciinkii, ytiksek nitelikli insan kaynagin1 merkezine alan Sanayi 4.0 ol-
gusu, otonom sistemler, akilli cihazlar ve robotlar ile birim tiretim maliyetini
en diislik seviyelere kadar ¢ekebilmekte ve ucuz isgiicti ile tiretim yapan til-
kelerle tiretimin birim maliyeti esitlenebilmektedir (Yildiz, 2017).

Yeni iiretim modelinin birinci 6zelligi, genelde tedarik zincirinin 6zel ola-
rak imalat siirticlintin tiim cihazlarimin ve operatorlerinin birbirine tam ola-
rak eklemlendigi, kesintisiz akan ve biitiinsel bir sistem olmasidur. Tkinci ola-
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rak, tedarik zincirinde yer alan tiim unsurlar arasindaki entegrasyon saye-
sinde {iretim akis1 igerisinde ara stoklara ihtiya¢ duyulmayacagidir. Ugiincii
ozellik, makine-makine ve makine-insan etkilesimi daha kiigiik partiler ha-
linde, kisisellestirilmis tiretimin gergeklesmesine imkan tamimasidir. Dor-
diinctii 6zellik ise ileri otomasyon seviyesinin isgticii niteliklerinin dogrudan
belirleyicisi olmasidir. Nitekim, yeni tiretim tarzinda nitelikli olmayan isgticii
deger ve yerini yitirirken, yeni modele uygun bilgi ve becerilere sahip isgii-
cline olan talep artacaktir (Banker, 2017, s.258).

Sanayi 4.0 devriminin temelinde sirketler, 6grenim alanlari, inovasyon
merkezleri, bilginin ve yaraticthgin depolari olarak goriilmektedir. Bu esnada
rekabet¢i kalmak isteyen sirketler tarafindan kullanilmasi gereken en 6nemli
yetenek “ceviklik” olarak ifade edilmektedir. Dolayisiyla gevik firmalarm
kendine has birtakim 6zelliklere sahip olmasi da beklenmektedir. “Biiytik ve-
riler” ile calisirken degerli bilgileri ¢ikarma yetenegi, tehditleri algilamak ve
pazar firsatlarini kullanmak, degisime hizh tepki, degisikliklere uyumluluk,
yeni firsatlara agiklik, hizli 6grenme yetenegi, yalin tiretim vd. (Gotz, 2019).

Sanayi 4.0, firmalar i¢in cesitli firsatlar sunmus olsa da, siireg igerisinde
devam eden otomasyon ve dijitallesmeden kaynaklanan cesitli zorluklar1 da
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan bazilari; ekonomik, sosyal, teknik, gevresel ve
yasal zorluklardir. Hecklau, Galaitzke, Flachs ve Kohl (2016)'a gore Sanayi
4.0'mn ortaya ¢ikardigy zorluklar Tablo 3’'de gosterilmistir. Bu kapsamda eko-
nomik zorluklarmn igerisinde; devam eden kiiresellesme, yenilikgilik ihtiya-
ani artirmak, daha yiiksek oryantasyonu; diger yandan sosyal zorluklarin
igerisinde ise demografik degisim ve degisen sosyal degerler; teknik zorluk-
lar ierisinde ise teknoloji ve verinin kullanimu gibi zorluklar belirtilmistir.
Tablo 3. Sanayi 4.0'n Ortaya Cikardir Zorluklar
Devam eden kiiresellesme
Yenilikgilik ihtiyacim1 artirmak
paha yiiksek hizmet oryantasyonu
Isbirlikgi ve is birligine dayal1 calismaya artan ihtiyag
Demografik degisim ve degisen sosyal degerler
Sosyal Zorluklar Sanal ¢alismayi artirmak

Proseslerin artan karmasiklig:
Teknoloji ve veri kullanimi

Ekonomik Zorluklar

Telmnik Zorluldar Platformlarda isbirlikci ¢alismalarm yapilmast
Cevresel Zorluklar iklim degisikligi ve kaynak kitligt
Politik ve Yasal Zorluklar Standardizasyon

Veri giivenligi ve kisisel gizlilik
Hecklau, Galaitzke, Flachs ve Kohl, 2016, s.3
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Schwab (2019), Sanayi 4.0'm beraberinde birgok zorluk ve kaygiy1 da ge-
tirdigini belirtmistir. bu kapsamda, yiiksek hizli dijital aglar ve beceriler Sa-
nayi 4.0 i¢in zorunlu bir 6nkosul ise gli¢, konumlari, egitim ge¢misleri ve ge-
lirleri, genisleyen dijital ugurumun dogru tarafta bulunanlarin eline gegebilir
ve diger tarafta kalan milyarlarca insan gelir, altyaps, dil ya da igerik uygun-
lugu bakimindan daha da dislanmis hale gelebilir. Diger bir kaygi ise, tilke-
lerin ilk olarak {iretimi ardindan da yatirim ve teknolojileri gekmek icin bolca
diisiik maliyetli isglicli sagladig1 geleneksel sanayilesme yontemini alt {ist
etme tehdidinde bulunmaktadir. Bu noktada ortaya ¢ikan en 6nemli sorun
ise tarima dayal1 ve az sanayilesmis ekonomileri olan tilkelerin Sanayi 4.0 ile
birlikte sahip olunan yeni teknolojileri kullanma ve en sonunda da gelistirme
becerisine sahip olan bilgiye dayali ekonomilere nasil doniistiirebilecegi nok-
tasindadir. Bu kapsamda becerilerin 6neminin giderek arttig1 dikkate alindi-
ginda, tilkelerin teknolojileri verimli bir sekilde kullanma yeteneklerini gelis-
tirmek igin ¢ok onemli bir gereksinim olarak kalmaya devam edecek ve egi-
tim, beceri kazandirma ve ulusal Ar-Ge alanlarina yatirimlar yapilmasin ge-
rektirecektir (Schwab, 2019, s.84).

Sanayi Devrimlerinin Isgiiciiniin Becerileri Uzerindeki Etkisi

Teknolojinin ilerlemesi ve iiretim modellerinin giderek degismesi stireci, bu
adimlarin her asamasinda tartisilan “vasif” kavramim 6n plana ¢ikarmakta-
dir. Vasif kavrami geleneksel tiretim modelinde zanaatkar olarak tanimlan-
makta idi. Manifaktiir tiretim stirecinin bas aktorlerinden olan usta ve ¢irak
kavramlari tasvir edildiginde, {iretim siirecinin tiim asamalarmin uzun bir ¢1-
raklik donemini kapsadigl, diger yandan ustamn ise {iretim stirecinin tiim
asamalarinda rol oynadig1 soylenebilir. Esasinda beceri ve ustaliga dayanan
bu ¢alisma bicimi, iiretimde kullarilan araglar hakkinda bilgi sahibi olmala-
rin1 da saglayarak, kafa ve kol emegi ayrismasini da ortadan kaldirmaktadir
(Sayers, 2008).

Giintimtiizde teknolojiyle birlikte katlanarak hizlanan sanayilesme siire-
cinde, tiretimin her asamasinda bilgi sahibi olan zanaatkarligin giderek sili-
nerek yerini karmagik tiretim yapisi i¢cinde koguslanmais olan isgiye birakmus-
tir. Zamanla is boliimiiniin derinlesmesi ve is¢ilerin makinelerin bir uzantisi
halini almalary, is¢ilerin yaratic1 yeteneklerini ortadan kaldirirken ayn isi sii-
rekli olarak yapan “canli makine” lere doniismesine yol agmistir. Dolayisiyla
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bu durum is¢inin isin biitiintine hakim olmasim engellemistir. Bu siirecin
baslangicini taylorist tiretim siireci olusturmaktadir. Siirecin devaminda 6ne
¢ikan fordist “bant sistemi” tiretim modeli ile is¢i becerilerine olan bagimlili-
g tamamen ortadan kaldirilarak vasifsiz ve mekanize olmus bir manzaray1
gozler oniine sermektedir.

Post-fordist iiretim siirecinde ise isgiicliniin niteligine binaen iki farkl
yaklagim s6z konusu olmaktadir. Birincisi, teknolojinin gelismesi, iiretimde
kullaralan otomasyon ve bilgisayarlasma ile isgiiciiniin niteligini artiracag:
yoniindedir. Diger bir bakis agis1 ise geleneksel tiretim tarzinin bag aktorle-
rine atifta bulunarak, otomasyon ve bilgisayarlasma esasinda kafa ve kol
emeginin tekrar biitlinlesecegini ifade ederken, “zanatkarlarin” tiretim stire-
sinin tiim asamalarina hakimiyetinin yeni tiretim siirecinde de is¢iden bekle-
nilecegini aciklamaktadir (Piore ve Sabel, 1984).

Diger yandan isgiiciiniin ge¢misle karsilastirildiginda egitim diizeyinin
daha cok artacag1 ve mavi yakalilardan beyaz yakalilara gecislerin yasanarak,
profesyonel mesleklerde yogunlasmanin baglayacag: éngoriilmektedir (Bell,
1999). Alvin Toffler (2008) ise egitimin Gnemine vurgu yaparak elle imalatin
yerini zihinsel imalata birakacagin belirtmistir.

Braverman’in (2008) bakis agisina gore ise sanayi sonrasi topluma atif ya-
parak, vasifsizlasmanin 6n plana ¢ikacagi, hatta sadece sanayi islerinin degil,
ayn1 zamanda biiro islerinin de taylorizasyona ugrayacagini belirtmistir.
Ayn1 zamanda beyaz yakal: isgilerin islerinin de tipki mavi yakalilarda ol-
dugu gibi rutinlesmeye ve parcalanmaya tabi olacagini ifade ederken, hizmet
sektoriiniin ekonomideki paymn artmasi ve teknolojinin gelismesinin pro-
fesyonellesmeye degil vasifsizliga yol agacagim vurgulamaktadir. Diger yan-
dan bilimin emek siirecine eklemlenmesi ile, is¢inin makine tizerindeki kont-
roliintin kaybedecegini 6ne siirmektedir. Dolayisiyla bu durum daha az va-
sifl isglicli ve daha az maliyetli iscinin kullanilmasi anlamina gelmektedir.

Braverman’in teknolojinin vasif tizerindeki etkisini Karl Marx (2011), In-
giltere’de kitap basim 6rneginden soyle agiklamaktadir. Geleneksel yontem-
lerle kitap basiminda giragin basit islerden baslayarak kitap basimimnin tiim
karmagik asamalardan gegctigini ve zamanla bir matbaa ustasi oldugunu su
ctimlelerle ifade eder:

“Makine ile birlikte bu isyerinde iki tiir is¢i ¢alistirilmaya baglandz: yetis-
kin isgiler ve geng isciler. Yetigkinlerin isi makinelerin islemesini gozlemekti;
cogunlukla 11-17 yaglar1 arasinda olan geng isgilerin biitiin yaptiklar [ise],
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kagit tabakalarimi makinenin altina yaymak ya da basilan kagitlar1 makinenin
altindan ¢ekmekten ibaretti (Marx, 2011, s. 463)”

Bu 6rnek 1s1g1nda tiretim stireglerinin biitiinliikli yapisina hakim olama-
yan ve yeterli beceri ve vasiftan mahrum olan bir isci, isyerinin biitiintinde ya
da makinede ortaya ¢ikan bir ariza ya da probleme tek tarafli olarak miida-
hale etmekten yoksun kalacaktir. Ayn1 zamanda makinelerde ortaya ¢ikan
arizanin giderilememesi durumunda s6z konusu geleneksel beceri ve bilgi-
den de yoksun olan isci, eski {iretim tarzinda da bir {iretim yapamayacaktr.

Gelisen ve degisen teknoloji yapi ile birlikte yeni {iretim modellerinde tek-
noloji yogun ve kilit sektorlerde bir grup isci icin gereksinim goriinen yeni
vasiflar ve beceriler, diger yandan {iretim ve hizmette standardize olmus
alanlarda vasifsizlasmanin da yogunlasti$1 sylenebilir. Hirsch, gorece daha
kiigiik bir grubun vasiflandigin, biiyiik bir grupta ise vasifsizlasmann oldu-
gunu ifade etmektedir (Hirsch, 2011). Vasiflandirilmis (yeniden vasiflan-
dirma) isgiicii ya da vasifsizlasma, temelde sermaye birikim siirecinin gerek-
liliklerine bagh olarak degismektedir.

Isgiiciindeki degisimler 20.YY’a gelindiginde daha net gozler dniine seril-
mektedir. Nitekim en 6nemli degisim emek siirecinin parcalanarak kendi
icinde farklilasmasi olmustur. Bu kapsamda emek siirecinin parcalanmast is
boliimii ve tiretim teknolojilerinde de degisimlerden kaynaklanmaktadir. Bi-
lim ve teknolojideki gelismeler bir yandan yeni is tiirlerinin ortaya ¢ikmasmi
saglarken, diger yandan istihdam bigimlerinin degismesine yol agmaktadir.

Otomasyon teknolojisinin benimsenmesindeki ve iiretim ortamina enteg-
rasyonundaki artislar, diisiik vasifli is¢ilerin yerini almaya baslayacaktir. Ma-
resova ve arkadaslarmna (2018) gore, Sanayi 4.0, tekrarlanan ve rutin gorev-
lerde bulunan iscilerin yeni becerileri benimsemelerini ve kolayca tekrarla-
nan gorevlerin otomatik haline gelecegi sebebiyle, siirekli ¢alisanlarin siirekli
ogrenmeye katilmalarimi gerektirecektir. Boylesi bir manzara, giderek daha
dinamik bir ekonomide rekabetgi kalabilmek icin gereken tiretim yetenegini
ve becerilerini gelistirmek icin yeni pazar stratejilerinin gelistirilmesini giin-
deme getirmektedir.

Giir, Unay ve Dilek (2017) e gore, teknoloji alanindaki hizh degisim ve do-
niistimle birlikte giderek emegine gereksinim duyulamayan isgiiciiniin
bagka alanlarda istihdam edilmeleri gerekecektir. Bu noktada farkl sektor ve
alanlarda yeni is modelleri olusturulmaya baslansa da olusturulan yeni mo-
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delde yer almak isteyen isgliciiniin daha yiiksek diizeyli egitimli ve yeni be-
cerileri kazanmis olmasi beklenmektedir. Dolayisiyla farkh alanlara yonlen-
dirilen isgiiciiniin ilk firsatta sahip oldugu nitelik ve beceriler, istihdam edi-
lebilmelerini zorlastiracaktir. Bu baglamda isglictiniin kendilerini yenileme-
lerine ihtiya¢ duyulacaktir. Nitekim ortaya ¢ikan bu manzara, iki 6nemli nok-
tay1 giindeme tagimaktadir. Birincisi, teknolojinin dontistimii ve gelisimi so-
nucunda issiz kalmis ya da issiz kalacak bireyin ihtiya¢ duyulan becerileri
edinmesi noktasinda yeni egitim programlarina yonlendirilmesi gerekmek-
tedir. Tkinci 6nemli husus ise bu bireylere verilecek egitimlerin maliyetinin en
diisiik diizeyde gercgeklesmesi saglanmalidir. S6z konusu bireylerin yeni be-
ceriler edinmesini saglamak icin firma igi egitimleri giindeme gelmektedir.
Bu sayede calisanlarin aldiklar egitimler neticesinde firma biinyesinde baska
alanlarda istihdam edilebilmeleri saglanmis olacaktir. Diger yandan firmala-
rin s0z konusu isgiiciine diger alanlarda da ihtiyac1 kalmayacak durumlarda
ise “sosyal devlet” kavrami giindeme gelecek ve devletin sosyal politika uy-
gulamalar1 aracilig ile yeni egitim firsatlarinin sunulmasi saglanacaktir.

Yeni isgiicii becerileri iki ana kategoride ele alinabilmektedir. Birinci kate-
gori teknik ve kisisel gelisim becerileridir. Tkinci kategori ise birinci kategoriyi
zorunlu, onemli ve yararh olarak tige bolecek bigimde olacaktir. Gelecegin
fabrikasinda 6ne ¢ikan teknolojik nitelikleri birinci kategoride yer alacak olan
becerilerin belirlenmesinde 6nemlidir. Tiim bunlarmn yalin {iretim felsefesi
tizerinde dizayn edilmis nesnelerin interneti, 6grenen makineler, yapay ze-
kal1 robotlar, genelde siber-fiziksel sistemlerin oldugu bilinmektedir. Bu sa-
yilanlar yeni beceriler arasinda bilisim-iletisim teknolojilerinin, biiyiik veri ve
analitiklerin, bir biitiin olarak siire¢ olgusunun 6nemli olacagini gostermek-
tedir. Diger yandan ikinci kategoriyi olusturan 6nem ve 6ncelikler konusu ise
gelecegin fabrikasmin beklentisi olan ise giriste bulunmasi gereken ve daha
sonra gelistirilmesi beklenen bilgi ve becerilerdir (Banker, 2017, 5.255).

Diger yandan Mcafee ve Brynjolfsson (2017)’e gore dijital araglar, rutin
bilgi islem, kalip tanima, dil, sezgi, yargi, ongorti, fiziksel dayaniklilik gibi bir
¢ok seyde insanin tistiinliigtine meydan okurken ve devre dig1 birakirken in-
sanin “yaraticilik” becerisinin herhangi bir ikamesinin olmadigin belirtmis-
lerdir. Bu baglamda ¢ok uzun bir siire daha, teknoloji ilerlemeye devam etse
bile insanlar yaratici ugraslarda 6énemli bir rol tistlenmeye devam edecektir.
Ayrica teknoloji ilerledikge tist diizey sosyal beceriler ileri sayisal beceriler-
den daha degerli hale gelecegi ifade edilmistir. Bu siirecte asil kazananlar ise
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sosyal beceriler ile say1sal becerilerin bir araya getirmeyi saglayabilenler ola-
caktir.

Sonug¢

Sanayi devrimleri siirekli degisim igerisinde bulunmaktadir. Yaklagsik iki
ytizyil boyunca toplumsal ve ekonomik hayati etkisi altina almaktadir. Bu
noktada sanayi devrimlerine siireklilik kazandiran déniim noktalari ile bir-
likte sanayi devrimi tanimlar1 da degismekte ve tiim alanlar etkisi altina al-
maktadir. Nitekim, teknolojik gelismeler sayesinde calisma ortamlar1 da hizla
degismektedir. Neredeyse her sanayi devrimi siiregleri, calisanlarin beceri ve
nitelikleri noktasinda degisim ve doniistimleri gerekli kilmistir. Ancak cali-
sanlarin edinmesi gereken beceriler, her sanayi devriminin ¢ikis noktasina
bagli olarak ve kullanulan iiretim araglarina gore farkliliklar gostermektedir.

Demografik ve sosyal degisimlere yol agacak olan isgiictiniin becerilerinin
gelistirmesi, Sanayi 4.0 gercevesinin basarili bir sekilde benimsenmesi ve uy-
gulanmasinda en 6nemli anahtar faktorlerden biridir. Sanayi4.0 kapsaminda
yasanan teknolojik gelismelerin, kas giicti ve el becerilerine dayanan is kolla-
rinin ortadan kaldiracag yoniinde ongoriiler bulunmaktadir. Diger yandan
baz1 yeni is modellerinin de ortaya ¢ikacag1 belirtilmektedir. Bu kapsamda
yeni is modelleri agisindan istihdam saglanabilmesi, isglicliniin yeni bir ta-
kim beceri gereksinimlerinin kargilanabilmesi gerekmektedir.

Ozellikle geligen teknolojilerin sanayi iiretiminde yogun bir bigimde kul-
lanilmaya baglanmas isgticii becerilerinin yeni etkilesimlerini ortaya ¢ikar-
maktadir. Gelecegin insan kaynaklar tipolojileri i¢in gelistirilen yeni beceri-
ler; biligsel, dijital beceriler, sosyal ve duygusal becerilerin bir arada harman-
lanmasini gerekli kilmaktadir. Bireylerde bu becerilerin hakim olabilmesi sii-
rekli 6grenme mekanizmasmin etkili hale getirilmesine baglhdir. Bu bag-
lamda yeni is modellerinin ve tiretim siireglerinin degisimi isgiicii becerilerini
farkl seviyelerde (teknik, sosyal, bilissel) yiikseltilmesini gerektirmektedir.

Sanayi 4.0 siirecinde yasanan topyekiin degisim ve doniisiim, gelecegin
insan sermayesinin becerilerinin yenilenmesinde baskin bir oynamaktadur.
Sanayi iiretiminde yasanan kademeli degisimler, bazi alanlarda isgticii ge-
reksinimini azaltirken birgok alanda ise yeni isleri ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
stiregte giderek daha fazla ihtiyag duyulan yiiksek nitelikli insan kaynagmin
alt yapisinin hazirlanmasinda egitim modelleri ve egitim politikalar1 6nemli
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bir rol oynamaktadir. Bu noktada ytiksek kalitede egitim yoluyla gerekli be-
cerilerin kazanilmasi igin firsatlar yaratmak ve egitime yeni gerekli yetkinlik
alanlarmin dahil edilmesi ihtiyaci giderek artmaktadir. Nitekim yillardir tist
orta gelir grubu tilkeler arasinda yer alan Tiirkiye'nin ytiksek gelirli tilkeler
arasinda yer alabilmesi icin ytiksek nitelikli insan kaynag: alt yapisim gelis-
tirmesi gerekmektedir. Tiirkiye'nin gelismis bir¢ok iilkeye gore en 6nemli
avantaji olan geng ve dinamik niifus yapisin etkili bir bicimde degerlendire-
bilmesi, insan sermayesine yapilacak olan yatirimlar sayesinde olacaktr.
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EXTENDED ABSTRACT

The Historical Background of Industrial Revolutions
and Their Reflections on Workforce Skills

Didem Koca
Ankara Yildirim Beyazit University

Looking at the industrial revolutions in historical process, it could be said that
industrial revolutions are not only about developments and enhancements in
technology and production sectors, but also it had a transformative effect on
modes of production, business models, relations of production and capabili-
ties of labor force.

The first industrial revolution, starting from the 1760s until the 1830s, re-
sulted in the replacement of the pure physical power with machine power
through the use of steam power in machines. The effect of the first radical
change in production processes significantly changed the economic and so-
cial structures as well. Indeed, this process, which led to changes also in agri-
cultural goods and products, led the rise of industrial cities depending upon
increasing productivity. In this way, the foundations of the modern world
were laid out. When it came to the period from the 1840s to the 1870s, in ad-
dition to gradual mechanization of production, technology was started to be
employed intensively. In the phase of the second industrial revolution, also
called the technology revolution as its other name, it could be stated that the
usage of electrical technology, which is superior to the steam power, started
to become widespread. In this regard, the increasing production in large
scales led to the rise of the concept of mass production. Moreover, gradually
simplification of works and tasks which workers were to do meant the “de-
skilling” of the labour force (Bravermann, 1998). With the second industrial
revolution, intensified the use of machines in production processes, raised the
feelings in people that machines would take away their jobs. According to
Frey and Osborne (2013), people had the fear of technological unemploy-
ment. In this respect, today’s fear of technological unemployment is not a
new phenomenon. However, many researches demonstrated that technology
which was started to be used in production processes removed some business
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sectors while it also led to the rise of many new ones. The most important
feature of the second industrial revolution was the change in the skills of the
workers due to the replacement of simple tasks performed by the labour force
with the machine (Bulte, 2018). The world wars and the global economic crisis
at the beginning of the 20th century caused the slowing down of industriali-
zation and advancement in technology. However, when it comes to the 1950s,
it is seen that the name of digital technologies has started to be mentioned
frequently. In the 1990s, with the development of electrical and computer sys-
tems, the road for the information revolution was opened (C)zkan ve Yavuz,
2018).

Lastly, the fourth industrial revolution, which has occurred in the ongoing
period, basically points to the situation that machines manage both them-
selves and production processes. This process is intertwined with computer,
communication, internet and artificial intelligence. While the concept of “In-
dustry 4.0”, which was stated at Trade Fairs in Hanover/German in 2011, has
been accepted as a turning point for industrial revolutions, it has come to
agenda as the messenger of the process that production processes and busi-
ness models will be deeply affected. Although, the definition and the usage
of the concept differs from country to country, Industry 4.0 or fourth indus-
trial revolution covers novelties which the modern face of information era
brings to production. In this context, according to a research conducted in the
European Union, Industry 4.0 could have important effects on work times
and private life (Smit vd, 2016). On the other hand, Frey and Osbourne (2013)
argue that with the Industry 4.0, 47% of employment in the USA will change
along with automation technologies.

The effects of developments and novelties in technological sector have
been seen on labour market during industrial revolutions. According to Ace-
moglu ve Restrepo (2017) technology fulfils the productivity of workers and
removes the requirement for labour. Hence, it is indicated that Industry 4.0
could have important reflections on the labour market and labour capabili-
ties. In McKinsey’s research in 2017 it is emphasized that 400 million job will
disappear at the global scale. In this context, it is emphasized that instead of
all business models and jobs, in jobs and works which could be replaced by
technology, human labour will gradually decrease. Thus, in the technology-
intensive production processes, the need for human resources that have new
labour capabilities gradually increases.

4554 o OPUS © Uluslararasi Toplum Arastirmalar Dergisi



Sanayi Devrimlerinin Tarihsel Arka Plani ve Isgiicii Becerileri Uzerindeki Yansimalar1

It is expected that the most important effect of Industry 4.0 will be on la-
bour capabilities. According to Maresova (2018), there are three possible sce-
narios about Industry 4.0’s effect on labour force. The first one is the capability
gap in unqualified and high qualified works; secondly, a necessity to upgrade
education level to satisfy the need for high qualified labour; and the third sce-
nario is bringing necessary capabilities in production period to labour force.

In this article, the transformative effect of industrial revolutions on labour
capabilities is examined in the context of the historical process. During the
first, second and third industrial revolutions, the gradual spread of use of
technology in production processes have direct reflections on the labour mar-
ket. For the fourth industrial revolution, which brings forth by values formed
by cyber physical systems, internet of object and automation systems, possi-
ble scenarios are created about the deep effects of it on the labour market.
Almost most of the scenario points to the high qualified labour force. The in-
tensification of technology in production processes won’'t remove human la-
bour entirely. However, for the business models that could not be replaced
by machine technologies, the need for high qualified human resources that
have digital, cognitive, social and emotional capabilities come to the fore. In
line with this, it is seen essential to train high qualified human resources
against the possible effects of labour. The most important field that needs to
be focused on for developing and training high qualified human resources is
education. Educational models and policies should be transformed accord-
ingly to the necessities of the contemporary world. Training high qualified
human resources that will be required in new jobs in the Industry 4.0 process
will come into existence by innovative educational policies which the labour
force is prepared for the work life.
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