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Abstract

A paradigm shift referred to as Industry 4.0, or the 4th Industrial Revolution has
begun to influence all spheres of economy. Cyber physical systems, internet of
things, robotics, artificial intelligence, automation and smart factories are
technologic elements of Industry 4.0. The rapid technologic progress has great
impact on markets, including the labor market. It’s expected that, Industry 4.0
affects both developing and developed countries. This study includes a literature
review of the current research results analyzing the impact of industry 4.0 on
labor market and employment. The studies on this subject are examined in two
groups as optimists and pessimists. The common vision between the two groups
is that developments in technology will destroy many jobs. The optimists claim
that the destroyed works will be replaced by new ones. On the other hand,
pessimists argue that people will face problems of mass unemployment, poverty
and inequality due to the jobs that have been destroyed. The study also includes
policies that may be the solution to the negativities that the Industry 4.0 may
create in the labor market.

Endiistri 4.0 ve istihdam Uzerindeki Potansiyel Etkisi

Anahtar Kelimeler
Endistri 4.0,
Teknoloji, Isgiicii
Piyasasl, istihdam.

Makale Ge¢misi
Alinan Tarih
16 Kasim 2018
Kabul Tarihi
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Ozet

Endiistri 4.0 ya da Dérdiincii Sanayi Devrimi olarak adlandirilan bir paradigma
degisimi, ekonominin tiim alanlarini etkisi altina almaya baslamistir. Siber
fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, robotik, yapay zeka, otomasyon ve akill
fabrikalar Endiistri 4.0'm teknik unsurlaridir. Hizli teknolojik ilerleme, isgiicii
piyasast da dahil olmak {izere piyasalar iizerinde biiyiik etkiye sahiptir. Endiistri
4.0’ gelismis Tllkeler kadar gelismekte olan iilkelerin de etkilenmesi
beklenmektedir. Bu ¢alisma, Endiistri 4.0’m isgilici piyasast ve istihdam
iizerindeki etkilerini analiz eden giincel aragtirma sonuglarina iliskin bir literatiir
taramasini igermektedir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar iyimserler ve karamsarlar
olarak iki grupta incelenmektedir. Her iki grupta yer alanlar arasindaki ortak
goriis teknolojideki gelismelerin pek ¢ok isi yok edecegi yoniindedir. Iyimserler
yok edilen islerin yerlerine yenilerinin gececegini iddia etmektedir. Kotiimserler
ise yok edilen isler nedeniyle insanlarin kitlesel issizlik, yoksulluk ve esitsizlik
sorunlartyla yiiz ylize kalacagimi one siirmektedir. Caligmada ayrica Endiistri
4.0’ isglicii piyasasinda yaratabilecegi olumsuzluklara ¢6ziim olabilecek
politikalara da yer verilmektedir.

1 Corresponding Author. Do¢.Dr., Anadolu Universitesi, [ktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, iktisat
Boliimii, ceydae@anadolu.edu.tr



1. Giris

Dordiincii Sanayi Devrimi olarak da adlandirilan Endiistri 4.0, mal ve hizmetlerin
tretilmesinde akilli fabrikalarin, robotlarin, algoritmalarin? ve yapay zekanin3
kullanildig1 bir paradigma degisimini ifade etmek icin kullanilmaktadir.
Glinimuzde Endistri 4.0 baglaminda gelistirilen teknolojilerin isgiicii piyasasina
ve istihdama yonelik potansiyel etkilerine dair tartismalar giderek artmaktadir.
Aslinda bu tartismalar iki asirdir periyodik olarak giindeme gelmektedir. Bu
konuda en iyi bilinen (ilk) 6rnek, bir grup Ingiliz tekstil is¢isinin, tekstil iiretiminin
otomasyonunu protesto etmek icin bazi makineleri yok ettigi 19. ylizyilin
baslarindaki Luddite* hareketidir (Autor, 2015: 3). 18. yiizyilin sonlarinda
ingiltere’de buhar makinelerinin kullanimi fabrikalar1 cogaltmistir. Birinci sanayi
devrimiyle ilk defa mal ve hizmetlerin makineler tarafindan tiretilmeye baslanmasi
ve buhar makinesinin bu dénemde pek c¢ok iscinin yerini almasi sosyal
huzursuzluklara neden olmustur (Wisskirchen vd. 2017: 11). O doénemde
teknolojik gelismeden rahatsizlik duyanlar, fabrikalarin ¢ogalmasi nedeniyle,
sanayilesmenin teknolojik issizlik yaratacagi korkusuyla makineleri kirmaya
baslamistir (Tiirkcan, 2011: 204). Ned Ludd'un takipcileri mekanize tezgahlari
kirdiklarindan beri, 200 yildir is¢iler otomasyon ve yeni teknolojilerin mevcut
isleri ellerinden almasindan endiselenmektedir (Brynjolfsson & Mcafee, 2011).
Ancak yasanan slirecte makineler isgiiciiniin yerini almamis, onlarin
verimliliklerini artirmistir. Bilindigi gibi teknolojik gelisme ekonomik biiyiimenin
ve refah artisinin en 6nemli kaynagidir. 20. yiizyilin sonuna kadar teknolojik
gelisme kalici igsizlige yol agmadan ekonominin ¢arklarini ¢evirmistir (Ford, 2018:
9-10). O donemde teknolojiye dair en temel varsayim, “makinelerin isgiicliiniin
verimliligini arttiran bir ara¢” oldugudur. Gergekten de tiretim siirecinde kullanilan
makineler isglicinlin verimliligini artirmistir. Artan verimlilik is¢ilerin maaslarinin
ylukselmesine sebep olmustur. Uzun yillar ortalama reel tcretler ortalama emek
verimliligine paralel olarak artmistir (Sachs & Kotlikoff, 2012: 2). Isciler artan
gelirleriyle daha fazla tiikketimde bulunmus, bu da toplam talebin yiikselmesine yol
acmistir. Ekonomi bu isleyis mekanizmasiyla kendi kendini besleyen bir biiytime
slirecine girmistir. 21. ytlizyilda ise giderek artan bir sekilde pek ¢ok sektorde ve
iste, makineler iscilerin yerlerini almaya baslamistir. Giinlimiizde makinelerin
isgliciinlin verimliligini arttiran bir ara¢ oldugu varsayimi artik sorgulanmaktadir.
Bunun sebebi bizzat makinelerin is¢i haline gelmeye baslamasidir. Bu durum
karsisinda tretim, artan lcretler ve yilikselen tiiketici harcamalar1 arasindaki
ekonomiyi besleyici dongiinlin ¢okecegi ileri sturiilmektedir. Ciinkii satinalma
glicliniin tiiketicinin eline gegcmesini saglayan temel mekanizma, insanlarin islerde

2 Algoritma, bilgisayara nelerin yapilmasi gerektigini sdyleyen talimatlar dizisidir. Cep telefonlarinda da
algoritmalar kullanilmaktadir. Cep telefonlarindaki algoritmalar; yazim hatalarini diizeltmek, sesli komutlar1
anlamak, iletim hatalarini azaltmak, barkodlar1 okumak gibi cesitli gérevler iistlenirler. Ogrenen algoritmalar
ise veri akigini yeni bilimsel bilgilere déniistiirmektedirler. Ogrenen algoritmalara tek tek talimatlar vermeye
gerek yoktur, gézlem yaparak 6grenebilirler (Domingos, 2017).

3 Yapay Zeka (Artificial Intelligence -AI) kavrami agik¢a tanimlanmamis olsa da insanlar tarafindan
gerceklestirildiginde zeka gerektiren islerin makineler tarafindan yapilmasidir. Yapay zeka, akilli problem
¢6zme davranisini arastirmak ve akilli bilgisayar sistemleri olusturmak anlamina gelmektedir (Wisskirchen
vd. 2017: 10).

4 Ned Ludd tarafindan 1811'de baslatilan ve cesitli sekillerde kendini gosteren teknolojik gelisme karsiti
akimlara genelde Ludizm (Luddisme, Luddite) denir (Tiirkcan, 2011: 204).
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calisip para kazanmasidir. Eger bu mekanizma bozulursa kitle pazarli ekonominin
biiytimesini siirdiirmek i¢in ortada yeterli sayida tiiketici kalmayabilir (Ford, 2018:
9-18). O zaman turetimin kimin icin gerceklestirilecegi yani boliisim sorunu
gindeme gelecektir. Eger insan emegi aslinda otomasyonla gereksiz hale
getirilirse, o zaman temel ekonomik sorun kitlik degil, boliisim olacaktir. Piyasa
ekonomilerinde temel gelir dagilimi sistemi, isgictii kithgina dayanmaktadir.
Vatandaslar, kithg1 nedeniyle, kariyer yolunda bir gelir akisi yaratan degerli bir
“insan sermayesi” demetine sahiptirler. Makineler insan emegini gereksiz hale
getirirse, yaratacaklar1 biiyliik servete kimin sahip olacagl ya da onun nasil
paylasilacag1 ciddi bir sorun olacaktir. Bu nedenle otomasyon sonucu artan
tretimin kitlik sorununu ¢6ziimlemesi, ancak makinelerin isgiicliinii ikame etmesi
nedeniyle bir bollisim sorununun ortaya ¢ikmasi beklenmektedir (Autor, 2015:
28).

Gelecegin calisma diinyasinin neye benzeyecegi ve o asamaya varmanin ne kadar
zaman alacagl konusunda heniiz fikir birligine varilmis degildir. insanlarin
hayatlarin1 kazanmak icin daha az zaman harcayacaklarini iddia eden iyimserler
oldugu gibi kitlesel issizlik ve yoksulluk ile sosyal bozulmalarin olacagini éngéren
karamsar goriisler bulunmaktadir. Robotlarin, akilli sistemlerin ve algoritmalarin
giderek merkezi bir rol oynamaya baslayacag: yenidiinyada bu olasiliklar tizerine
farkli senaryolar gelistirilmektedir. Yeni teknolojik gelismelerin yakin bir gelecekte
kiiresel isgiicii piyasasin1 onemli olciide etkileyecegi herkes tarafindan kabul
edilmektedir. Bu etkiler sadece imalat sanayinde degil, hizmetler sektériinde
onceden sadece insanlar tarafindan gerceklestirilebilecegi diisiintilen, bu nedenle
de asla etkilenemez olduguna inanilan isleri de kapsamaktadir. Bu cercevede
ekonomik yapilarda, calisma iliskilerinde, is profillerinde, ¢calisma siirelerinde ve
Ucretlendirme modellerinde biiyiik c¢aplhi  degisiklikler 6ngorilmektedir
(Wisskirchen vd., 2017: 9).

Bu calisma, Endiistri 4.0'1n isgiicii piyasasi ve istihdam tizerindeki olas1 etkilerini
inceleyen giincel arastirma sonuglarina iliskin bir literatiir taramasini
icermektedir. Endistri 4.0'in isglici piyasasina etkileri konusunda oldukg¢a
karamsar olan arastirmacilar ¢ogunlukta olsa da daha simdiden kesin yargilarda
bulunmak elbette miimkiin degildir. Calismada oncelikle teknolojik gelismenin
sonucunda Endiistri 4.0’a dogru uzanan paradigma degisimleri (sanayi devrimleri)
kisaca incelenmektedir. Sonrasinda Endiistri 4.0'1n temel teknolojik unsurlarina ve
tretim siirecinde ortaya ¢ikardigi/cikaracagi degisimlere yer verilmektedir. Bir
sonraki kisimda Endiistri 4.0’1n liretim siirecinde getirdigi/ getirecegi yenilikler
olan yapay zeka, algoritmalar ve robot teknolojilerinin isgiicii piyasasina etkileri
farkli (iyimser ve karamsar) bakis acilariyla sunulmaktadir. Calismanin son
kisminda ise Endiistri 4.0'in isglici piyasasinda meydana getirebilecegi
olumsuzluklar1 bertaraf etmek icin ileri siiriilen politikalardan bahsedilmekte,
boylece tartismanin genel hatlari ortaya konmaktadir.

2. Endiistri 4.0’a Uzanan Paradigma Degisimleri: Sanayi Devrimleri

Insan yasamindaki ilk biiyiik caph degisim bundan yaklasik 10.000 yil énce avcilik
ve toplayiciliktan tarima gegisle birlikte meydana gelmistir. Bunu miimkiin kilan
sey, hayvanlarin ehlilestirilmesidir. Tarim devrimi liretim, tasimacilik ve iletisim
amaciyla hayvan emegini insan emegiyle birlestirmistir. Gida liretimi yavas yavas
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iyileserek niifus artisin1 desteklemis ve daha genis insan yerlesimlerini miimkiin
kilmistir. Tarim devrimini 18. yuzyilin ikinci yarisindan itibaren giindeme gelen bir
dizi sanayi devrimi izlemistir. Bu siire¢ kas kuvvetinden mekanik kuvvete gecisi
getirmis ve nihayetinde bugiin Dordiincii Sanayi Devrimiyle, yeni bir paradigma
degisimi glindeme gelmistir (Schwab, 2016: 15). Tarih boyunca tliretim siireclerini
kokten degistiren dort biiylik sanayi devrimi (endiistriyel devrim) yasanmistir.
Sekil 1’de bu dort sanayi devriminin ana hatlar1 ve baslangic zamanlar1 yer
almaktadir.

Sekil 1. Sanayi Devriminin Asamalari

ErciOust 4 Dordiincii Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0

eSiber Fiziki Sistemler

eBugiin
? Internet

.

Uciincii Sanayi Devrimi: Endiistri 3.0

oUretimde otomasyon icin elektronik ve bilgi teknolojileri
20. ylizy1l, 1970'lerin basi

n
: : # Otomasyon
| . J

ikinci Sanayi Devrimi: Endiistri 2.0
AAA 0 | car iiretim icin insan giicii destekli elektrik enerjisi
4 Ereink ¢20. yiizy1ilin basi
N J

Birinci Sanayi Devrimi: Endiistri 1.0

> eMekanik Uretim i¢in Su ve Buhar Giicii
O e «18. yiizy1lin sonu

Kaynak: (http://www.endustri40.com/)

Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0): Ilk endiistriyel devrim su ve buhar
gliciiniin daha verimli kullanilmasini1 saglayan mekanik tezgahlarin 18. yiizyilin
sonunda bulunmasiyla baslamis, demiryollarinin insasi ve buhar makinesinin
devreye girmesiyle mekanik tliretime oOnciilik etmistir. 1712 yilinda Thomas
Newcomen tarafindan icat edilen buhar makinesinin James Watt tarafindan daha
sonraki yillarda gelistirilmesiyle buhar makinesi sanayiye uygulanabilir hale
gelmistir (Erden Ozsoy, 2017: 166). Buhar makinesinin 1784 yilinda dokuma
tezgahlarinda kullanilmasiyla liretim siirecinde c¢esitli asamalar1 tamamlayacak
bicimde birbiriyle biitiinlesmis bir diizene gecilmesi Birinci Sanayi Devrimi olarak
kabul edilmektedir. Tekstil sanayiinde baslayan bu degisim basta kimya sanayii
olmak tizere diger sanayi dallarina hizla yayilmistir. Demiryolu aginin
yayginlasmasi bu devrimin de yayginlasmasina yol agmistir. Endiistri 1.0 tiretimin
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makinelesmesi ve elde edilen triinlerin demiryolu aglariyla tiiketim merkezlerine
tasinmasi olarak tanimlanmaktadir (Egilmez, 2017). Buhar makinesi herhangi bir
yerde, herhangi bir ama¢ dogrultusunda kullanilmak iizere enerji sagladigindan
sanayilesme icin biiyiik bir itici gii¢c yaratmistir. 18. Yiizyilin sonlarinda Ingiltere’de
buhar makinelerinin kullanimi fabrikalar1 ¢ogaltmistir (Wisskirchen vd. 2017: 11).

ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0): 19. yiizyiin sonlar ile 20. yiizyilin
baslarinda elektrigin ve montaj hattinin seri tretimde kullanilmaya baslamasi yeni
bir devrimi tetiklemistir. Elektrik giiciiyle hareket eden tretim hatti ilk kez hayvan
kesim islemleri icin 1870 yilinda ABD’de mezbahalarda kurulan sistemlerle
baslamistir. Sistemin asil uygulanisi ise Henry Ford'un tiretim bandi tasariminin
Ford Motor Fabrikalarinda kullanilmasiyla olmustur. Otomobil {retiminde
uygulanan bu sistem, ilretim oOlceginin biyltilebilmesine ve dolayisiyla
maliyetlerin diisiiriilmesine ve fiyatlarin ucuzlamasina yol agmistir. Bu devrimin
yarattigl ekonomik verimlili§in artmasinda, karayolu aginin yayginlasmasi énemli
rol oynamaktadir. Endiistri 2.0 iiretimin makinelesmesi, bu yolla seri lretime
gecilmesi ve iiretilen mallarin demiryolunun yani sira karayolu agiyla da tiiketim
merkezlerine ulastirilmasi olarak ifade edilebilir (Egilmez, 2017).

Uciincii Sanayi Devrimi (Endiistri 3.0): Uciincii Sanayi Devrimi 1970’lere
girerken iretimde mekanik ve elektronik teknolojilerinin yerlerini dijital
teknolojiye birakmasina sebep olan programlanabilir makinelerin kullanilmaya
baslamasiyla gerceklesmistir. Boylece liretim sisteminin otomasyonu miimkiin
olmustur. Uciincii Sanayi Devrimi 1970-1980’lerde Kkisisel bilgisayarlarin ve
1990’larda internetin 6nderliginde gelistigi icin genellikle “bilgisayar devrimi” ya
da “dijital devrim” olarak adlandirilmistir (Schwab, 2016: 16). Bilgisayar kullanimj,
akilli telefonlar, internetin yayginlasmasi tretimi her yoniiyle genis bicimde
etkilemis ve bicimlendirmistir (Egilmez, 2017).

Anahatlariyla; Birinci Sanayi Devrimi tretimin makinelesmesi, Ikinci Sanayi
Devrimi tlretimin serilesmesi, Uclincli Sanayi Devrimi ise liretimin otomasyonu
olarak 6zetlenebilir (Erden Ozsoy, 2017: 166).

3. Endiistri 4.0: Dordiincii Sanayi Devrimi

Almanya’da ilk kez 2011 Hannover Fuarinda giindeme gelen “Endiistri 4.0”
dordiincii sanayi devrimini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Bugiine kadar
standart bir tanimi yapilmamis olsa da Endiistri 4.0, deger zincirinin tim
asamalarinda (planlama, satinalma, tiretim, lojistik vb.) siber fiziksel sistemler ve
nesnelerin interneti araciligiyla sirket ici (dikey entegrasyon) ve sirket 6tesinde
(vyatay entegrasyon) teknik entegrasyonun saglanmasi anlamina gelmektedir (IAB,
2015: 11-12). Endiistri 4.0, iiretimde makine 6grenmesinin yani sira sanal-dijital
ve fiziksel diinyay1 birbirine baglamayr amac¢lamaktadir. Bu baglantiya tim
makineler, trilinler, bilisim sistemleri ve insanlar dahildir. Endiistri 4.0 ile daha
verimli ve esnek {Uretimin gerceklestirilebilmesi icin, deger =zincirinin her
asamasinin tamamen dijital yollarla kendi kendine kontrol edilebilecegi bir
sistemin yaratilmasi hedeflenmektedir (IAB, 2016: 2). Endstri 4.0, analog iiretim
ve dijital diinya arasindaki etkilesimli bir ag anlamina gelir. Bu dontisiim, biiytik
veri, otonom isletim sistemleri, bulut, sosyal medya, mobil ve kendi kendine
0grenme sistemleri gibi unsurlar igerir. Bu gelisme, devrimden ¢ok evrimsel bir
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strectir (IAB, 2015: 11). Sekil 2’de Endiistri 4.0'in teknolojik unsurlarina yer
verilmektedir.

Sekil 2. Endiistri 4.0'1n Teknolojik Unsurlari

Kaynak: (TUSIAD, 2016: 25)

Endiistri 4.0’da tiretim akilli fabrikalarda (smart factories) gerceklestirilmektedir.
Bu fabrikalarda donanima entegre sensorler sayesinde yapilmasi gerekli isler
algilanip, internet aracilifiyla uzaktaki diger iretim araglariyla iletisim kurulur.
Nesnelerin birbirleriyle gercek zamanli (es zamanl) baglanti kurmalarini saglayan
yapilara nesnelerin interneti (internet of things) ad1 verilmektedir. Ihtiya¢c duyulan
tretim bilgisini bulut sistemler icerisindeki buiyiik veriden (big data) ¢eken akill
makineler ve sistemler bulunmaktadir. Fiziksel diinya ile siber diinya arasindaki
iletisim ve koordinasyonu igeren yapilarin biitiinii siber-fiziksel sistemler (cyber-
physical systems) olarak adlandirilmaktadir (Algin, 2016: 20). Siber fiziksel
sistemler; insanlar, makineler, iriinler, nesneler ve BIT (bilgi ve iletisim
teknolojisi) sistemleri arasindaki ag baglantilarin1 ifade eder (Wisskirchen vd.
2017: 12). Bir sistemin Endistri 4.0 olarak tanimlanabilmesi i¢cin makine, alet,
sensOr ve calisanlarin birbirleriyle baglanabilmeleri ve iletisim kurabilmeleri,
sistemin bilgiyi belli bir kontekste cevirebilmek icin fiziki diinyanin sanal bir
kopyasini olusturabilmesi gerekmektedir. Ayrica sistemin kisileri karar alma ve
problem ¢6zmede, insanlar icin ¢ok zor veya tehlikeli gorevlerde desteklemesi,
sistemin basit kararlari almasi ve miimkiin oldugunca otonom olabilmesi
gerekmektedir (EDV, 2017: 13).

Ozellikle endiistriyel iiretim alaninda, otomasyon sayesinde iiretim, makineler
tarafindan kontrol edilir. Akilli makinelerin kullanimiyla gelecekte iiretim stiregleri
tamamen otomatik hale getirilecek ve insanlar sadece bireysel durumlarda bir
tretim faktorii olarak kullanilacaktir. Cok az sayida insanla ya da insansiz ¢alisan
tiretim tesisleri olan akilli fabrikalar endiistri 4.0’1n temsilcilerinden biridir. Ger¢cek
zamanl Uuretim de, Endistri 4.0'in temel bir 6zelligidir. Akilli makineler, liretim
tesisinin optimal kullanim kapasitesini hesaplar. Deger yaratma zinciri icinde,
malzeme, bilgi ve mallarin koordinasyonu tam olarak talebe gore diizenlenir.
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Stoklar asgari diizeyde tutulur, ancak tretim igin gerekli malzemeler belli bir
seviyenin altina diiserse, makine daha fazla siparis verir. Ayni durum tamamlanmis
drinler icin de gecerlidir; makine gelen siparisler ve genel talep dogrultusunda
uretir, boylece depolama maliyetlerini azaltir (Wisskirchen vd. 2017: 12-13).
Endiistri 4.0'in ortaya ¢ikardigr degisimler genel olarak su sekilde siralanabilir
(EBSO, 2015: 24):

e Nesnelerin interneti ve siber-fiziksel sistemler ile daha karmasik ve akill
trlnler tiretilebilmektedir.

e Seri Uiretimden miisteri ihtiyaclarina gore 6zel liretime ge¢ilmektedir.

e Uretim tesisleri ile iiriinlerin gercek zamanl olarak veri ve bilgi alisverisine
baglanmaktadir.

e Uriin tasarimy, gelistirilmesi ve tiretimi icin gerekli veri ve bilgi miktari cok
biiyiik hacimlere ulasmaktadir.

e Hammadde ve kaynak tiiketimi en aza indirgenirken, verimlilik artmakta ve
yesil enerji donemine gecilmektedir.

e Kendi kendini organize eden iiretim yontemleri sayesinde tretim ic¢in
gerekli kaynaklara (enerji, insan, makine vb.) olan ihtiya¢ azalmakta,
robotlar Uretim siireclerini yonetir hale gelmektedir.

e Robotlarin yayginlasmasi isgilicline duyulan gereksinimi azalttigindan, yeni
istihdam politikalar gelistirilmektedir.

e Uriin-yasam déngiisiiniin siiresi kisalirken, tiretimdeki hata pay1 minimuma
inmektedir.

e Issaghg ve giivenligi, robotlarla daha iyi saglanmaktadir.

e Robotlar iretim streglerini hizlandirdigindan, ¢alisma saatleri ¢ok daha
esnek hale gelmektedir.

e 3D yazicilarla, diinyanin her noktasinda her tiirli hammadde, ara mamul ve
nihai uriin tretilebilmektedir.

e Endiistri 4.0’a uyum saglayan firmalarin kiiresel pazarda pay: biliytimekte,
tiretim sanal diinya ile daha i¢ ice gegcmeye baslamaktadir.

Endiistri 4.0; yapay zeka, robotik, nesnelerin interneti, otonom tasitlar, 3D
yazicilar, nanoteknoloji, biyoteknoloji, malzeme bilimi, enerji depolama ve
kuantum bilgi islem gibi yeni teknolojik atiimlarin ¢ok c¢esitli alanlarda sasirtici
sekillerde i¢ ice ge¢mesidir. Bugiin bu inovasyonlarin ¢ogu heniiz emekleme
asamasindadir, ancak fiziksel, dijital ve biyolojik diinyalarda teknolojiler i¢ ice
gecip birbirlerini gliclendirerek yol aldik¢a gelisimlerinde bir sicrama noktasina
yaklasmaktadir. Dérdiincii Sanayi Devrimini 6nceki devrimlerden temelden farklh
kilan iste bu teknolojilerin i¢ ice gecip kaynasmasi ve fiziksel, dijital ve biyolojik
alanlarda karsilikl etkilesimidir (Schwab, 2016: 9). Uzmanlar Endiistri 4.0'1n temel
etkilerinin ne zaman ortaya ¢ikacagiyla ilgili bir fikir birligine sahip degildir. Bazi
ekonomistler oniimiizdeki bes yil icinde kayda deger degisiklikler beklerken
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digerleri ise Endiistri 4.0'1in 20 ila 30 y1l icinde yayginlastiracagini ileri stirmektedir
(Wisskirchen vd., 2017: 118).

4. Endiistri 4.0'in istihdam Uzerindeki Potansiyel Etkilerine Yénelik
Tartigsmalar

Endiistri 4.0’a uzanan teknolojideki son gelismelerin isttihdamin gelecegini nasil
etkileyecegine dair “kesin” kanitlar sunan bir ¢alisma heniiz mevcut degildir (Frey
& Osborne, 2013: 3). Ancak Endistri 4.0'in 6ne ¢ikan unsurlarinin (robotik
teknolojilerinin, makine 6greniminin, algoritmalarin, yapay zekadnin vd.) isgiicii
piyasasina potansiyel etkilerini tartisan ¢alismalarin sayisi giderek artmaktadir. Bu
calismalardan hareketle konuyla ilgili yapilan tartismalarin iki eksende
yogunlastigr goriilmektedir. Tartismanin bir cephesinde giinlimiizde mevcut
olmayan yeni pek cok isin gelecekte insanlar tarafindan yaratilacagini, dolayisiyla
isgiici piyasasinda olumsuz bir durum beklemediklerini diisiinen “iyimserler”
bulunmaktadir. Diger cephede ise insanlar tarafindan gergeklestirilen bir¢ok isin
gelecekte robotlar tarafindan yapilacagl, bu durumun kitlesel issizlik, esitsizlik ve
sosyal bozulmalara neden olacagini ileri stiren “karamsarlar” yer almaktadir.

Citi Arastirmanin yaptig1 bir ankette katihmcilarin %85’i (%64’ kesinlikle evet,
%?21'i evet) otomasyonun isgiicii veya servet dagilimi gibi biiytik sorunlara yol
acacagina inandiklarini belirtmistir (Citi GPS, 2016: 4).

Pew Arastirma Merkezinin “2025’te Dijital Hayat: Yapay Zeka, Robotik ve Islerin
Gelecegi” adlhi raporunda sadece konunun uzmanlarina yonelik olarak
gerceklestirilen bir anketin sonuglarina yer verilmektedir. Katilimcilarin biiytik
cogunlugu, robotik ve yapay zekanin 2025 yilina kadar saglk hizmetleri,
tasimacilik ve lojistik, miisteri hizmetleri ve ev bakim hizmetleri gibi giinliik
yasamin genis kesimlerine niifuz edecegini 6ngormektedir. Ancak, katilimcilar
teknolojinin kendisinin evrimine dair tahminlerinde biiytik 6l¢tide tutarl olsalar
bile, yapay zeka ve robot teknolojisindeki ilerlemelerin 2025’e kadar ekonominin
genel durumunu ve istihdami nasil etkileyecegi konusunda ikiye bolinmiistr.
Anket calismasina katilan 1.896 teknoloji yetkilisi ve analistin yaklasik yarisi
(%48), robotlarin hem mavi hem de beyaz yakali ¢calisanlarin 6nemli 6l¢iide yerini
aldiklari bir gelecegi 6ngormektedir. Bu durumun ekonomik etkileri ise issizlik ve
gelir esitsizliginde artis, nihayetinde sosyal diizende bozulmadir. Arastirmaya
katilan uzmanlarin diger yaris1 (% 52), teknolojinin 2025 yilinda yarattiklarindan
daha fazla is kaybina yol agmayacagini diisiinmektedir. Bu gruptakiler su anda
insanlar tarafindan gerceklestirilen bir¢ok isin gelecekte biiyiik 6l¢iide robotlar
tarafindan devralinacagini 6ngorse de, insan zekasinin, Sanayi Devrimi'nin
baslangicindan beri oldugu gibi, yeni isler ve endiistriler yaratacagina
inanmaktadir (Pew Research Center, 2014: 5).

Bu iki grup, teknolojinin istihdam tlizerindeki etkisine dair bazi umut ve endiseleri
de paylasmaktadir. Calismanin bundan sonraki kisminda endiistri 4.0'1in istihdam
tizerindeki potansiyel etkileri farkl bakis acilariyla ortaya konmaktadir.

4.1. lyimser Goriisler: Ongoriilen Firsatlar

Tartismanin iyimser cephesinde yer alanlara gore, kiiresel isgiicii piyasasinin
durumuyla ilgili asir1 kotiimser diisiinmek pek dogru degildir. Ornegin David
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Ricardo’nun Karsilastirmali Ustiinliikler Teorisi'ni ele aldig1 1817 tarihli meshur
kitabinda sanayi devriminin yeni, sermaye-yogun teknolojilerinin is¢ilerin
durumunu kétiilestirecegini iddia etmistir (Krugman, 2012). Unlii iktisatci J.
Maynard Keynes, 1930'da ikinci Sanayi Devrimi éncesinde isgiicii piyasasi icin
benzer bir 6ngoériide bulunmustur. Oysa yeni is alanlarinin gelismesi ve tiretimde
karlihgin artmasi yoluyla krizler ve savaslar atlatilmis ve Ugiincii Sanayi Devrimine
ragmen biiyiik issizlik dalgasin1 dengelemek her zaman miimkiin olmustur. Ugiincii
Sanayi Devrimi sirasinda o6zellikle otomotiv sektdriinde otomasyon artarken
issizlik artmamistir. Tam aksine, Devrimle gelen ekonomik biiyiime, yeni ve
inovatif is alanlarinin dogmasina, yeni mesleklerin ortaya c¢ikmasina
(otomasyondaki robot ve makinelerin bakimi/ tamiri gibi), is imkanlarinin
artmasina yol agmistir. Dordiincii Sanayi Devriminde de yapay zeka ve robotigin
kullanimi sonucu verimlilik artis1 oldugu siirece karhlik artacak, ¢alisanlar isten
cikarilmayacaktir (Wisskirchen vd., 2017: 118).

MIT’den David Autor’a gore otomasyon islerin miktarini azaltmasa bile, mevcut
islerin niteliklerini biiylik 6lciide etkileyebilir. Gegmiste teknolojik gelismenin
etkisiyle, bilissel olarak monoton, tekrara dayaly, fiziksel olarak zorlayici, tehlikeli
ve Olimli islerden, vasifli mavi ve beyaz yakali islere dogru bir dontisiim olmustur.
Otomasyon ile ikame edilemeyen gorevler genellikle otomasyonla tamamlanir.
Cogu is stireci, ¢ok yonlu bir dizi girdiden yararlanir: emek ve sermaye; beyin ve
kas glctii; yaraticllik ve uygulayicilik; teknik ustalik ve sezgisel yargi gibi. Tipik
olarak, bu girdilerin her biri 6nemli rol oynar. Bu anlamda, birinde yapilan
iyilestirmeler digerine olan ihtiyaci ortadan kaldirmaz (Autor, 2015: 5-6). Bu
yoniiyle yapay zeka insanlarin ikamesi degil tamamlayicis1 olabilir. Ornegin
insansiz ucaklarin kullanimiyla insan pilotlar dahil kimi meslekler ortadan
kalkarken bakim, onarim, uzaktan kumanda, veri analizi ve siber giivenlik
alanlarinda yeni is olanaklar1 dogmustur. ABD hava kuvvetleri bir insansiz ugagin
havalanmasi i¢in ucak basina otuz kisiye, ucus sonrasinda elde edilen verilerin
analiz edilmesi icinse seksen kisiye ihtiya¢ duymaktadir. Bu 6rnek pek ¢ok is ve
sektorde cogalirsa 2050 yili isglicii piyasasi yapay zeka-insan rekabeti yerine
yapay zeka-insan isbirligine odakl olarak sekillenebilir (Harari, 2018: 43).

lyimserler, Endiistri 4.0'in teknolojik unsurlarinin bireylere ve firmalara yeni
firsatlar yaratabilecegini ileri siirmektedir. Insanlarin degisen kosullara uyum
saglama yetenekleri sayesinde yeni is olanaklarn dogabilir. Akilli bilisim
teknolojileri sistemlerinin kullanimi, {irtin veya hizmetler icin gereken siireyi ve
bununla baglantili maliyetleri azaltmaya yardima olabilir. Ozellikle yiiksek ticretli
tilkelerde tiretimin robotlarla gerceklestirilmesi maliyetleri diistirebilir. Tehlikeli
isleri robotlar yapabilir. Diger yandan tehlikeli isler icin harcanan zaman, insanlar
tarafindan baska isler ya da bos zamanlar icin kullanilabilir. Endiistri 4.0 bu
nedenlerle bireysel ve toplumsal anlamda refah artisina yol acgabilir. Yapay zeka,
dijitallesme ve iscilerin kiiresel entegrasyonu sonucunda yayginlasacak olan yeni is
modelleri, gen¢ kusaklar i¢in daha fazla bos zamana sahip olma ve bireysel calisma
ortami yaratma sansi yaratabilir (Wisskirchen vd., 2017: 117). Bu bakimdan
geleneksel is iliskilerinin degismesi de beklenmektedir. Yeni nesil ¢alisanlar icin
serbest mesleklerde bir artis ongoriilmektedir. Gig ekonomisi adi verilen ve
aslinda giiniimiizde de wuygulanan bir c¢alisma sistemi bulunmaktadir. Gig
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ekonomisi genellikle iki c¢alisma bigimini icermektedir: kalabalik ¢alisma
(crowdworking) ve ¢esitli uygulamalar tizerinden talep tlizerine ¢alisma (work on-
demand via apps). Sirketlerin (6rnegin, “Amazon Mechanical Turk”) ¢evrimici
platformlarda ilan verdikleri bireysel gorevlerde bagimsiz ¢alisanlarin sayisi
giderek artmaktadir. Bu sistem bir¢ok c¢alisanin ayni anda farkli miisteriler icin
farkl isler yapabilmesine olanak vermektedir (Wisskirchen vd., 2017: 10-11).

istihdam Arastirmalar1 Enstitiisii (IAB) 2015 yilinda yayinladigi raporunda
Endiistri 4.0’in istihdam {izerindeki etkilerini Almanya 06zelinde analiz eden
kapsamli bir makroekonomik model kullanmistir. Uyguladiklar1 baz senaryoya
gore, on y1l icinde imalat sanayii basta olmak tizere pek cok sektérde 490.000 isin
kaybedilecegini, diger alanlarda ise 430.000 yeni isin yaratilacagini ileri
sirmislerdir.  Sonug itibariyla istihdam diizeyi iizerinde toplamda Onemli
degisiklikler yasanmayacagini Endiistri 4.0'in ne istihdam yaratacagl ne de yok
edecegini, islerin biiyiik 6lciide meslekler, sektorler ve gerekli vasiflar itibariyla
degisecegini ileri siirmistir (IAB, 2015: 8-9).

4.2. Karamsar Goriisler: Ongoriilen Tehditler

Son zamanlarda, gelismis ekonomilerde isgiicli piyasalarinin zayif performansi,
iktisatcilar arasinda teknolojik issizlik konusundaki tartismayr yogunlastirmistir.
Suireklilik arz eden ytiksek issizlik oranlarinin ardindaki itici giicler konusunda
devam eden bir anlagsmazlik s6z konusu olsa da, baz1 akademisyenler, bilgisayar
kontrolli tiretim araglarinin yeni issiz bliyiimenin olasi bir agiklamasi olduguna
isaret etmektedir (Frey & Osborne, 2013: 2).

Sanayi Devrimi'nin basindan itibaren makinelere kaptirilan her is koluna karsilik
en azindan bir adet yeni is kolu yaratilmistir ve ortalama yasam standardi her
gecen giin artmistir (Harari, 2018: 35). Ornegin; 1900 yilinda ABD isgiiciiniin
%41'i tarimda istihdam edilmekteyken; 2010 yilina gelindiginde, tarimda
otomasyon da dahil olmak iizere genis bir yelpazedeki teknolojiler nedeniyle bu
oran %Z2'ye dismustir (Autor, 2015: 9). Tarimda olaganiistii verimlilik artislar
nedeniyle issiz kalanlar sehirlere ve sanayi merkezlerine go¢ edip fabrikalarda
calismaya baslamistir. Ornegin 1920’lerde tarimda makinelesme sonucu isten
cikarilan bir tarim iscisi traktor iireten bir fabrikada is bulabilmistir. 1980’lerde
issiz kalmis bir fabrika iscisi sipermarkette kasiyer olarak calisabilmistir. Bu gecis
icin kisa bir egitim streci yeterli olmustur. Ayrica bu yeni isler eskilerinden daha
makbuldiir: daha yiiksek beceriler gerektirirken daha iyi kazanglar saglamistir.
Fakat bu defa meselenin farkli oldugu ve makine 6grenmesi basta olmak lizere
gelistirilen teknolojilerin oyunun kurallarin1 degistirecegi ileri siiriilmektedir
(Harari, 2018: 35, 44). Ciinki giiniimiizde tarimdan sanayiye ve hizmetlere kadar
her sektorde otomasyon teknolojisi isgiiciiniin yapabilecegi pek c¢ok isi
yapabilmektedir. McKinsey Global Enstitiisii'niin (MGI) yaptif1 ankete dayal
calisma, ABD’de 2008 mali krizinden bu yana personel sayisini azaltan firmalarin
%44'liniin bunu otomasyon yoluyla gerceklestirdigini gostermektedir (MGI, 2011).

Tartismanin karamsar cephesinde yer alanlara gore Endistri 4.0, isgiicli
piyasasinda kisa vadede baz1 dezavantajlar1 beraberinde getirecektir. Ozellikle
diisiik ve orta diizeyde beceri gerektiren sektdrlerde birka¢ milyon kisi isini
kaybetme tehdidiyle karsi karsiya kalabilir. Bu elbette ki kesin bir sonuc¢ degildir.
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isini kaybeden insanlar baska sektorlere yonelebilir. Ancak bu c¢alisanlar yeterli
egitimden yoksun olduklarn icin diger sektorlerde istihdam olanaklar1 elde
edemeyebilirler. Yeni makine ve akilli bilisim sistemlerinin kullanimdaki artig
sonucu, insanlar giderek onemsiz hale gelebilir. Bu durum, issizlik korkusunun ve
zengin ile yoksul arasindaki u¢gurumun artmasi gibi nedenlerle sosyal ¢atismalara
yol acabilir (Wisskirchen vd., 2017: 116).

Martin Ford’'un (2009) “Tiineldeki Isiklar: Otomasyon, Hizlanan Teknoloji ve
Gelecegin Ekonomisi” adli kitabi, siber fiziksel sistemlerin ve bilgisayar
teknolojisinin hizla artan yeteneklerinin isgiiciiniin istihdam edilebilirligi ve is
organizasyonu uzerindeki etkilerini arastiran kapsaml bir calismadir. Ford’a gore,
yapay zeka, makine 6grenimi ve yazilim otomasyonu uygulamalari gibi teknolojiler
ilk etapta disiik tucretli, egitimsiz iscileri etkileyecek, iiretim otomasyonunda
devam eden ilerlemeler ve gelismis ticari robotlarin piyasaya siirtilmesi, dustik
vasifl isciler icin firsatlarin azaltilmasina yol agacaktir. Ford teknolojik ilerlemenin
acimasiz olduguna, makinelerin ve bilgisayarlarin nihayetinde, ortalama bir
calisanin ¢ogu rutin gorevlerini en az onun kadar iyi yerine getirme kabiliyetine
sahip olacagina inanmaktadir. Diger yandan bilgisayarlarin 6énemli egitim ve
ogretim gerektiren isleri gerceklestirmeleri de kaginilmazdir. Sofistike analiz ve
karar vermeyi gerceklestirebilecek makineler ve yazilim algoritmalari, ytliksek
vasifli isler yapan tliniversite mezunlarini tehdit etmektedir. Sonug olarak Ford, lise
diplomalar1 olmayan is¢ilerden mezuniyet derecesine sahip olanlara neredeyse her
diizeyde isgicilini etkileyecek bir yapisal issizlik sorunuyla karsi karsiya
kalinabilecegini ileri stirmektedir (Ford, 2009).

Sachs ve Kotlikoff, teknolojinin her zaman degistigini ancak bugilinki teknolojik
degismenin vasifsiz emegi tamamlamadigini, ikame ettigini ifade etmislerdir.
Onlara gore makineler sadece bugiiniin vasifsiz ¢alisanlari icin degil, yarinin vasifl-
vasifsiz tiim ¢alisanlari icin bir tehdit unsurudur (Sachs & Kotlikoff, 2012: 4).
Daron Acemoglu, teknolojideki ilerlemelerin daha ¢ok “vasifli iscilerin” lehine
oldugu fikrinin 20. ylizyilin fenomeni oldugunu ifade etmektedir. 20. yiizyilda
gerceklesen teknolojik degisme sonucunda, daha oOnce vasifsiz iscilerin
gerceklestirdigi gorevlerin vasifl isciler tarafindan yapildigi ve bunun esitsizligi
arttirdig1 konusunda bir fikir birligi bulunmaktaydi (Acemoglu, 2002: 7-8). Ancak
21. yiizyilda yiiksek vasifli isciler de islerini kaybetme tehlikesiyle karsi karsiyadir.
Benzer sekilde MIT’den Brynjolfsson ve McAfee de, Endistri 4.0'dan kaynaklanan
nedenlerle teknolojik bir yarisla beslenen ve egitimde donilistim gerektiren islerde
yogun rekabetin beklendigini diisiindiiklerinden Endistri 4.0’'1n isgiicii piyasasina
potansiyel pozitif etkileri konusunda olduk¢a kusku duymaktadirlar. Teknolojideki
ilerlemeler sadece rutin isleri degil; rutin olmayan ve bilissel beceri gerektiren
(non-routine cognitive tasks) yiiksek vasifli, dolayisiyla yiiksek iicretli isleri de
ortadan kaldirabilir. Onlara gore 6zel becerilere veya dogru egitime sahip bir isci
olmak i¢in daha iyi bir zaman olmamistir, ¢iinki bu insanlar degeri yaratmak ve
yakalamak icin teknolojiyi kullanabilirler. Ancak, bilgisayarlarin, robotlarin ve
diger dijital teknolojilerin olagantistii bir hizda bu becerileri ve yetenekleri elde
etmeleri nedeniyle, yalnizca “siradan” beceriler sunan bir is¢i olmak icin de daha
kot bir zaman olmamistir (Brynjolfsson & McAfee, 2014: 11). Bonekamp ve Sure,
Endiistri 4.0 ve siber fiziksel sistemlerin insan emegi ve is organizasyonu
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tizerindeki etkilerini analiz eden giincel arastirma sonuglarina iliskin bir literatiir
taramas1 yapmistir. Endustri 4.0'in standartlastirilmis diisiik beceri gerektiren
isgiicinde 6nemli bir diisiise ve yiiksek beceri etkinliklerinde bir artisa neden
olacag), planlama, kontrol ve bilgi teknolojileri ile ilgili gorevlerin artacagi
bulgularina ulasmislardir (Bonekamp & Sure, 2017).

Martin Ford’un 2015 yilinda yayinladig1 “Robotlarin Yiikselisi: Yapay Zeka ve Issiz
Bir Gelecek Tehlikesi” adl1 kitabinda akilli algoritmalarin ve yapay zekanin isgiicii
piyasalarina etkilerini pek ¢ok sektérden ve isten ornekler vererek agiklamaktadir.
Teknolojinin Moore Yasasi® cercevesinde muazzam bir hizla gelistigini ifade
etmektedir. Ford’a gore teknolojik gelismeden diisiik vasifli islerin etkilenmesi
kacginilmazdir, ancak yazilim otomasyonu ve 6ngoriicii algoritmalarin kapasitesi
hizla gelistikce, bu sefer gozlerini liniversite mezunu beyaz yakalilarin islerine
dikeceklerdir. Teknolojik gelismenin isgiicii piyasasina etkileri ile ilgili
tartismalarda genellikle otomasyonun sadece az egitimli ve diisiik vasifh is¢iler i¢in
bir tehdit olusturdugu diisiiniilmektedir. Ciinkii bu tarz islerin genelde rutin ve
tekrara dayali isler oldugu, dolayisiyla daha fazla egitim almanin veya beceri
edinmenin gelecekteki is otomasyonuna karsi etkili bir koruma saglayacag: ileri
surilmektedir (Ford, 2018: 14). Glunimiiz bilgisayarlar1 insan seviyesinde bir
genel zekaya sahip degildir. Fakat bilgisayarlar rutin ve 6ngoriilebilir gérevlerde
surekli daha iyi hale gelmektedir. Adam Smith’e gore isb6limi ve uzmanlasma
tretimi artirir. Bilgisayar ¢aginin paradokslarindan biri, islerin daha fazla uzmanhk
gerektirecek bicimde dallara ayrilmasinin, otomasyonu daha elverisli hale
getirecek olmasidir (Ford, 2018: 95-96). Rutin is, eskiden montaj hattinda durmak
olarak anlasiliyorken Ford’a gore gliniimiizde teknolojinin tehdit ettigi isleri rutin
olarak siniflandirmak yerine “Ongoériilebilir’ olarak siniflandirmak yerinde
olacaktir. Is sirasinda yaptigimiz her seyin ayrintili bir kaydini inceleyen biri,
isimizi yapmay1 6grenebilir. Bu durumda derin 6grenme® yetenegine sahip bir
algoritmanin giiniin birinde isimizin ¢ogunu belki de hepsini yapabilmesi yiiksek
bir ihtimaldir (Ford, 2018: 15). Otomatiklestirmeyi en ¢ok zorlayan gorevler;
esneklik, yargilama ve sagduyu gerektiren, bilingli olarak degil, sezgisel olarak
gerceklestirdigimiz becerilerdir. 1966 yilinda ortaya atilan Polanyi Paradoksu'na
gore “anlatabilecegimizden daha fazlasini biliyoruz”. Kalabalik bir sehir trafiginde
herhangi bir kazaya karismadan otomobil kullanmay1 saglayan stiriis becerisi buna
ornek olarak gosterilmektedir. Polanyi'nin bu diisiincesi bilgisayarlasma icin bir
meydan okumadir, c¢iinkii eger insanlar bir isi sezgisel olarak nasil
gerceklestireceklerini anlasalar bile bir bilgisayara gorevin nasil yapilacagini
“anlatamazlarsa”, o zaman programcilar, gérevi otomatiklestiremezler. Buradan
cikarilan sonug, bazi spesifik beceriler gerektiren islerin makineler tarafindan
ikame edilmesinin miimkiin olamayacagidir. Ancak Polanyi Paradoksu makine
o0grenimindeki gelismeler nedeniyle gecerliligini kaybetmektedir (Autor, 2015:
25). Yapilan calismalar insanlarin aldiklar1 kararlarin, olasiliklart bir salisede

> Moore Yasasi, bilgisayar islem giicliniin her 18 ila 24 ayda bir ikiye katlandigini ileri siirmektedir.

6 Derin 6grenme, verilerdeki yiiksek diizeyli soyutlamalar1 modellemeye calisan bir dizi algoritmaya dayal
makine égrenimidir. insan iscilerinin aksine, makineler her zaman birbirleriyle baglantidadir. Eger bir makine
hata yaparsa, tiim otonom sistemler bunu akilda tutacak ve bir dahaki sefere ayni hatay1 dnleyecektir. Uzun
vadede, akilli makineler alaninda uzmanlasmis insan c¢alisanlara karsi her zaman istiin gelecektir.
(Wisskirchen vd., 2017: 11).
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hesaplayan milyarlarca nérona bagh oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle
insani sezgilerinin esasen “Oriintli tanima” yetisi oldugu insanlarin sezgileriyle
degil yaptiklar seyin tekrar eden ortintiilerini idrak ederek (6rnegin iyi soférlerin
dikkatsiz yayalara karsi temkinli olmasi gibi) hareket ettikleri diisiiniilmektedir.
Bu da yapay zeka ve makine 68reniminin “sezgi” gerektirdigi varsayilan islerde bile
insanlara uistiin gelebilecegini gostermektedir (Harari, 2018: 36). Miihendislerin,
bir komut dosyasi prosediiriinii izleyerek, rutin olmayan bir gérevi “simiile etmek”
icin bir makineyi programlayamadiklar1 durumlarda, makine 6grenimi, baskalari
tarafindan yiirttiilen goérevin basarili érneklerini inceleyerek, otonom bir sekilde
ustalasmak tlizere programlanabilir. Makine 6grenimi algoritmalari, egitim ve
pekistirme stireci araciligiyla, tek tek verilen talimatlara gerek duymaksizin verilen
gorevi basariyla gerceklestirebilir (Autor, 2015: 25). Ornegin Google’mn otonom
araci (suruciuisiiz otomobili) 6grenen algoritmayla donatilmistir. Otonom araglarin
insan girdisi olmadan sensorleri ve navigasyonlar1 kullanarak kendi kendini
yonetme becerileri vardir. Google mithendislerinin otonom arac i¢in A noktasindan
B noktasina nasil gidileceginin adim adim talimatlarini veren bir algoritma yazmasi
gerekmemistir. Ogrenen algoritmayla donatilmis bir otomobil, siiriiciiniin ne
yaptigin1 gozlemleyerek bunu kendi kendine o6grenebilir (Domingos, 2017).
Google'in gelistirdigi otonom araclar, ulasim ve lojistikteki manuel gorevlerin
yakinda otomatik hale getirilebilecegine dair bir o6rnek teskil etmektedir
(Brynjolfsson & McAfee, 2011). Bu durumda taksi ve tir soforlerinin de olumsuz
yonde etkilenmesi beklenmektedir. Gelecekte teslimatin dronlar araciligiyla
dagitilmasi halinde ayni durum stok yoneticileri ve posta/kargo tasiyicilari i¢in de
gecerlidir (Wisskirchen vd., 2017: 10-11).

Bugiline kadar iktisat¢illar arasinda makinelerin ve bilgisayarlarin issizlige yol
acacagl endisesini dile getirenler teknoloji diismani olarak damgalanmistir (Ford,
2018: 52). Krugman’a gore bazi iktisatc¢ilar boyle bir sorunla karsilasilmayacagini
iddia etse de, ciddi iktisatcilar teknolojik gelisme ve yeniliklerin isc¢ileri olumsuz
etkileyebilecegini neredeyse iki yiizyilldir farkindadir (Krugman, 2012). iki yiizyil
once David Ricardo, teknolojik issizlik olasiligini gosteren soyut bir model
gelistirmistir. Temel diisiincesi, isciler icin denge lcretlerinin bir noktada gecim
icin gereken seviyenin altina diisebilecegidir. Teknoloji, sadece insanlarin islerini
ellerinden almakla kalmaz aynm1 zamanda geriye kalan iscilerin daha ucuza
calistirlmasina yol acar. Rasyonel bir insan, diisiik bir ticret karsiliginda bir ise
girmenin hicbir avantajin1 gormeyecektir, bu yiizden isci issiz kalacak ve is onun
yerine bir makine tarafindan yapilacaktir (Brynjolfsson & McAfee, 2011).
Gergekten de vasifsiz iscilerin maaslar1 ABD’de 40 yildan fazla bir siiredir azalma
egilimindedir.

Sapiens ve Homo Deus kitaplarinin yazar1 Yuval Noah Harari 21. Yiizyl icin 21
Ders adli son kitabinda (2018), 21. yiizyilda insanlar i¢cin pek ¢ok yeni meslek
ortaya ¢iksa da “islevsiz” bir smifin dogabilecegini, yiiksek issizlik oranlar1 ve
nitelikli isci eksikligi sorunlarinin esanh olarak yasanabilecegini ileri sirmektedir.
Cogu insanin 19. yiizyillda at arabasi siriclsiliyken taksi soforliigli yapmaya
baslayanlarin degil, 19. ylizyilda biyiik bir hizla is sahasinin biitiiniiyle disina
atilan atlarin kaderini paylasabilecegini diisiinmektedir (Harari, 2018: 44).
Teknolojik gelismenin vasifsiz isgliclii licretlerini dramatik bir sekilde azaltmasi
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beklenmektedir. Atlar beden gii¢lerinden baska verecek bir seyleri olmadigindan
makineler tarafindan c¢abucak ortadan Kkaldirilmistir. 1901 yilinda, Sanayi
Devriminden ¢ok sonra Ingiltere’de 3.25 milyon at is basindadir. Her ne kadar
demiryolu tasimacilig1 ve buhar makinesi kullaniliyor olsa da atlar hala tarlalarin
siiriilmesi, kisa mesafelerde vagonlarin ve arabalarin ¢ekilmesi, ordularin savas
meydanlarina tasinmasi ve maden ocaklar1 gibi islerde calistirilmaya devam
etmistir. Ancak 19. ylizyillin sonunda icten yanmali motorun gelisiyle, atlar hizla
islerini kaybetmistir. Oyle ki 1924 yilinda sayilar1 ¢oktan iki milyonun altina
dismiistiir. Ayrica Ucretleri artik yemlerini 6demeye bile yetmeyecek kadar
azalmistir. Boylece atlar, sanayilesmenin ilk kurbanlarindan olmustur. Uretimdeki
degerleri bakim masraflarinin altina diistiiglinden mezbahalara gonderilmislerdir.
Gregory Clark “Fukaraliga Veda” adli kitabinda tipki atlarin yaptigi isler gibi,
insanlarin yaptig1 bircok isin onlara ihtiyag olmadan yapilabilecegini
ongormektedir (Clark, 2013: 13, 310).

Nobel odiilli iktisatc1 Paul Samuelson teknolojik ilerlemenin tiim gelirleri otomatik
olarak yiikselten bir etki yaratmadigini, kazananlarin da kaybedenlerin de
olacagini, hatta niifusun en az %90’k kisminin kaybedenlerden olusacagini ileri
surmektedir. Brynjolfsson ve Mcafee de teknolojik ilerlemenin tiretkenligi ve genel
zenginligi artirsa bile, potansiyel olarak bazi insanlarin inovasyondan o6nce
oldugundan daha kotii hale gelebilecegini, biliyliyen bir ekonomide kazananlar icin
kazanglarin, zarar gorenlerin kaybindan daha biiytlik olabilecegini belirtmektedir
(Brynjolfsson & Mcafee, 2011).

Oxford Universitesinden Frey ve Osborne, mevcut islerin bilgisayarlasma
olasiligini tahmin etmek ve diisiik, orta ve ytiksek risk grubundaki potansiyel isleri
analiz etmek icin ABD isgiicii piyasasinda 702 meslegi iceren detayh bir analiz
yapmiglardir. Arastirma sonuglarina gére mevcut islerin bilgisayarlasma olasilig1
%99’a kadar uzanabilmektedir. Bu durumda ABD’de mevcut islerin yaklasik
yarisinin (% 47) gelecek 20 yil icinde robotlar tarafindan yapilabilecegini
hesaplamislardir. Frey ve Osborne'a gore, robotlar sadece standartlastirilmis
programlar yapabilmekle kalmayip ayni zamanda gelecekte rutinin otesinde
karmasik gorevler de tistlenebileceklerdir. Ayrica, bir meslegin bilgisayarlasma
olasiligi ile sahip olunan egitim ve tlcret diizeyi arasinda giligli bir negatif
korelasyon oldugunu tespit etmislerdir. Frey ve Osborne diger yazarlarin
bilgisayarlasma riskinin 6zellikle diisiik vasifhi isler icin belirgin oldugunu 6ne
stiren goruslerine katilmislardir (Frey & Osborne, 2013: 38, 44). Sonuc¢ olarak,
insanlar tarafindan (manuel) gerceklestirilen diisiik vasifl islerinin ¢cogu, teknoloji
ile ortadan kaldirilacak ve degistirilecek, geri kalan islerse daha karmasik ve
kapsamli hale gelecektir. Bowles 2014 yilinda Frey ve Osborne’un ABD i¢in yaptigl
calismay1 Avrupa lilkelerine uyarlayarak benzer sonuclar elde etmistir. Ozellikle
Giliney Avrupa llkelerinde isglciiniin %45-%60 kadarinin potansiyel olarak
yuksek ve kalic1 issizlik oranindan etkilenecegini ileri stirmiistiir (Bowles, 2014).

Glnumiizde robotlar hentiz bir¢cok iste tamamen iscilerin yerini alacak kapasitede
degildir. Ancak gilin gectikce buna dogru evrilmektedir. Bunlarla birlikte fiyatlari
da su an icin yiiksek oldugundan, heniiz bircok alanda is¢ilerden daha ucuza
gelmemektedir. Ancak bu durum da degismekte, robot fiyatlar1 zamanla
ucuzlamaktadir. Ornegin; ABD’de Rethink Robotics tarafindan gelistirilen insansi,
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hafif bir uretim robotu olan Baxter, farkli gorevleri yerine getirmek icin
egitilebilme 6zelligine sahiptir. Bu robotun fiyati tipik bir Amerikali imalat is¢isinin
yilik maasindan daha ucuzdur (Ford, 2018: 21). Yiiksek isgiicii maliyetine sahip
Bat1 {ilkelerindeki sanayi sektorlerinde, otomasyon ve iretim robotlarinin
kullanimi, isgiicii ve liriin maliyetlerinde 6énemli 6l¢iide tasarruf saglamaktadir.
Ornegin Alman otomotiv endiistrisinde iiretimin bir saatlik maliyeti 40 €’dan fazla
tutarken, bir robotun kullanim maliyeti saatte 5 ile 8 € arasinda degismektedir. Bu,
bir lretim robotunun Cin'deki bir c¢alisandan daha ucuz oldugu anlamina
gelmektedir. Ayrica, robotun hastalanmamasi, ¢ocuk sahibi olmamasi, greve
gitmemesi ve yillik izin hakkina sahip olmamasi da ucuzlugunun yaninda getirdigi
diger avantajlaridir (Wisskirchen vd., 2017: 14).

Paul Krugman, teknolojik gelismenin 6nceden ucuz isgiiciinden yararlanmak icin
yurtdisinda iiretilen yiliksek teknolojili mallarin bazilarinin ABD'de iiretilmesini
mimkin kildigini, bu nedenle yurt disinda tlretmek icin artik bir sebep
kalmadigini belirtmistir. Ornegin bir bilgisayarin en degerli parcasi olan anakartin
ABD’de robotlar tarafindan iiretilmeye baslanmasi sonucunda artik ucuz Asya
isciligine gerek kalmamistir. Bu oOrnekler c¢ogaltilabilir. O halde teknolojik
ilerlemeler sadece gelismisleri degil; az gelismis ve gelismekte olan tlkeleri de
olumsuz etkileyecektir (Krugman, 2012).

Cin, Hindistan ve Banglades gibi diisiik isglicii maliyeti olan tilkeler, diisiik vasifh
iscilerin bollugundan yararlanmakta, Bati iilkelerindeki baz1 sirketler de
tretimlerini isgiicii maliyetlerinin diisiik oldugu bu iilkelerde gerceklestirmeyi
tercih etmektedirler. Endiistri 4.0 ile birlikte rekabet avantajini yitirmis gelismis
pazar ekonomilerinin (ABD, Almanya, Japonya gibi) yeniden 6ne ¢ikma ihtimali
gliclenmektedir. Gelismis llke menseili sirketler iiretim robotlarim1 kullanarak
gelecekte kendi iilkelerinde tiiretime karar verirlerse, ucuz is giiciine dayali
rekabete odaklanmis Uzakdogu Asya iilkeleri ile gelismekte olan piyasalar
acisindan énemli kayiplar sz konusu olabilir (Algin, 2016: 22). Ornegin ABD bu
durumda iretimini ucuz emek kullanan Cin’den kendi tlkesine geri cekebilir.
Ciinkii otomasyon teknolojisi o kadar etkilidir ki {licretlerin en diisiik oldugu
tilkelerle bile rekabet edebilir. Glinimiizde Cin, Hindistan ve Meksika gibi diisiik
ticretli ilkelerden tiretimi geri tasima (reshoring) trendi bulunmaktadir. Bunun bir
nedeni yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi, bir diger nedeniyse iscilerin ucuz oldugu
lilkelerde iicretlerin yiikselmesidir (Ford, 2018: 23). Ozellikle isgiicii maliyetinin
diistik oldugu tilkelerde, iiretimde insanlarin yerini robotlarin almasinin ekonomik
olarak bir anlam tasimasi icin; insan emeginin, robotik isgiiciinden %15 daha
yuksek maliyetli olmasi gerekir. Boston Consulting Group tarafindan yapilan bir
arastirmaya gore bu durum Meksika gibi iilkelerde 2025 yilina kadar
gerceklesecektir. Cinli firmalar, robotlarin insan iscilerin %90'1nin yerini alacagi
fabrikalar1 simdiden kurmaya baslamistir (Wisskirchen, 2017:16). Zaten Cin’de
robot kullanimi 2005-2012 arasinda yilda yaklasik %25 artmistir (Ford, 2018: 21,
23). Dolayisiyla robot teknolojisinin gelismesi, hem performans hem de fiyat
olarak iscilerden daha cazip gelmesi sadece gelismis tlkelerin degil, gelismekte
olan tilkelerin de isgiicii piyasasini etkileyecektir.

Hindistan, Tayland veya Cin gibi gelismekte olan iilkeler icin bir baska sorun da
sosyal giivenlik sistemlerinin eksikligidir. Muhtemel kitlesel issizlik, bir felakete ve
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bir go¢ dalgasina yol acgabilir. Disiik ve orta diizeyde vasif gerektiren islerin
ortadan kalkmasi sadece gelismekte olan tulkelerin degil, gelismis tulkelerin de
sorunudur. Ancak diistik ve orta diizeyde vasif gerektiren tekrara dayali rutin isler
gelismekte olan iilkelerde daha ¢ok oldugundan bu iilkelerin risk diizeyi daha
yuksektir. ABD'nin toplam istihdaminin yaklasik %47'si risk altinda iken, Tayland
ve Hindistan'daki toplam istihdamin %70'i risk altindadir (Wisskirchen vd., 2017:
16). Bu konuda yapilan baska bir calisma ise robotlar karsisinda tehdit altinda olan
islerin az gelismis lilkelerde daha fazla oldugunu ortaya koymaktadir. Bu risk
OECD’de ortalama %57, ABD’de %47, Birlesik Krallikta %35 iken; Hindistan’da
%69, Cin'de %77, Etiyopya’da %85, Tayland’da %72, Arjantin’de %65, Giiney
Afrika’da %67’dir (Citi GPS, 2016: 4).

5. Endiistri 4.0'mn Istihdam Uzerindeki Etkisini Azaltmaya Yonelik Politika
Onerileri

Citi Arastirma Grubu 2016 yilinda ankette katilimcilara “Isgiiciinii ve servet
dagilimin etkileyen otomasyon risklerini dengelemek icin hangi politikalarin en
etkili olmas1 muhtemeldir?” sorusunu yoneltmistir. Verilen yanitlara gore ilgili
politikalar su sekilde siralanabilir (Citi GPS, 2016: 4):

e Egitime yatirim yapilmasi

e Girisimciligin tesvik edilmesi

o Aktifisgiicii piyasasi politikalarinin uygulanmasi

e istihdam yaratan inovasyonlari tesvik eden aragtirmalarin finanse edilmesi
e Otomasyon uygulamalarina yonelik yasalar konulmasi

e Vatandaslara temel yasam geliri verilmesi

e Tiiketici talebini tesvik etmek i¢in politikalar tasarlanmasi

e Diistk gelirlilerden alinan vergilerin azaltilip ytiksek gelirlilerden alinan
vergilerin artirilmasi

e Isgiicii lizerinden alinan vergilerin azaltilp sermayeden alinan vergilerin
artirilmasi

Endiistri 4.0'1in istihdami olumsuz yonde etkilemeyecegini iddia eden iyimserler,
teknolojik gelismelerin kisa donemde isgiicii piyasasinin mevcut yapisini
degistirecegini ve kismen issizlige sebep olabilecegini ancak, uzun dénemde
isgliciinlin nitelik ve niceligini artirabilecegini 6ne siirmektedir. Gegmiste liretim
stirecinde isglicinden beklenen beden giiciiyken, her gecen giin akil giicii 6nemli
hale gelmistir. Akil giiciine duyulan gereksinim, toplumun genel egitim diizeyini ve
niteligini de artirmistir. Onlara gére uzun donemde yiiksek diizeyde ve nitelikli
egitim almis bireyler istihdam edilecek, istihdam yapisi daha kalifiye hale
gelecektir (EBSO, 2015: 38). Diger taraftan, Endistri 4.0’1n issizligi artiracak bir
devrim oldugu iddia eden karamsarlar ise, robotlarla ¢alisan iiretim birimlerinde
mavi yakalilara duyulan ihtiyacin giderek azalacagini, beyaz yakali ¢alisanlarin
sahip olmasi gereken yetkinliklerin de degistirecegini 6ne siirmektedir (Egilmez,
2017). Buna gore, yeni iiretim teknolojilerini etkin bicimde yonetmek ve entegre
olmus diinyada gelirlerini arttirmak icin firmalar simdi sahip olduklarindan daha
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yetkin bir isgiiciine ihtiya¢ duyacaktir. Endiistri 4.0’1n ¢ergevesini olusturdugu bu
yeni olusumda ancak program yazabilen, programlar1 kullanabilen, robotlar1 ve
makineleri Uretebilen insanlara yer olacaktir. O nedenle bu biiylk dalgay:
karsilayabilmek i¢in gelecegin toplumuna yonelik egitim degisikligine gidilmesi
gerekmektedir. Bir yandan isgiicii piyasasinin gelecekteki taleplerini karsilamak
icin neyin Ogretilmesi gerektiginin belirlenmesi, diger yandan da bireylerin
o0grenmeyi 0grenmesi (learning how to learn) gerekmektedir.

Otomasyonun daha ziyade ¢ok egitim gerektirmeyen diisiik maash isleri tehdit
edecegini ileri slrenler bu sorunun daha fazla egitimle ¢6zliimlenecegini
disiinmektedir. Oysa makineler yalmizca diisiik beceri gerektiren isleri degil,
yliksek becerili ve yliksek vasifl isleri de yok edebilir. Bu nedenle otomasyona tabi
olacak islerle ilgili varsayimlarin ve ¢6zimin “daha fazla” egitimde yattig
yontundeki fikirlerin yeniden gézden gecirilmesi gerekmektedir (Ford, 2018: 46).
Cozlim egitimin niceliginin artirilmasindan ziyade niteliginin artirilmasina yonelik
olmalidir. Daha fazla egitim yerine daha iyi egitim verilmesine yonelik politikalar
gelistirilmelidir. Ancak daha iyi egitim de belli sartlar altinda yardimc olabilir.
Sahip olunmasi gereken ek vasiflar isin ne olduguna gore degismektedir. Ornegin
gelecekte muhasebecilerin islerinin akilli yazilimlar sayesinde gerceklesme
olasiigit %98 olarak hesaplanmaktadir. Bu nedenle bir muhasebecinin ek
niteliklere sahip olmasinin bir 6nemi kalmayacaktir. (Wisskirchen vd., 2017: 20).

Teknolojik ilerlemeler devam ettikce mavi ve beyaz yakalilarin giderek islerini
kaybedecekleri ve orta sinifin yok olacagini iddia etmektedir. Ortaya ¢ikabilecek
genis capli issizlik ve esitsizlik sorunlarina, gegmiste ¢6ziim olarak sunulan, egitim
ve 0gretimin care olamayacagini ileri siirmektedir. Ford'un sundugu ¢6ziim onerisi
ise aralarinda Friedrich Hayek'in de bulundugu kimi iktisatcilar tarafindan
Onerilen bir tir “temel gelir garantisi”dir. Garanti gelir fikrini uygulamanin iki yolu
vardir. Birincisi, her yetiskin vatandasa, gelir kaynaklarin bakilmaksizin kosulsuz
bir temel maas baglanabilir. ikincisi, temel maas yalmzca gelir dagiliminin
altindakilere verilir ve bu kisilerin baska gelir kaynaklar1 olustugunda azaltilir.
Temel gelir garantisi ile glidiilen amag¢ herkese bir giivenlik ag1 saglamak, fakat
bunu yaparken insanlar1 ¢alisma fikrinden caydirmamak ve {retkenliklerini
azaltmamaktir. Ford, saglanan bu gelirin minimal olmasi gerektigini, rahat
etmelerini saglayacak kadar degil, gecinmeye yetecek kadar olmasi gerektigini
ifade etmektedir (Ford, 2018: 291, 295). Ancak bu uygulamanin gerektirdigi
kaynagin yaratilmasi ve halkin ¢gogunlugunun buna istekli olmasi gerekmektedir. 5
Haziran 2016’'da Isvicre’de yapilan referandumda halkin %23’ti garanti gelir
uygulamasina evet oyu verirken, %77’si hayir oyu verdiginden teklif
reddedilmistir (Ford, 2018: 302).

Vergi politikalarina deginecek olursak herkese diisen vergiyi arttirmaktansa, daha
yliksek gelirlilerin (6rnegin yilda bir milyon dolardan ytiksek geliri olanlarin) daha
yliksek oranda vergi Odeyecegi yeni vergi kademeleri olusturulabilir. Diger
taraftan emek lizerinden alinan vergilerin ytliksekligi nedeniyle firmalar insan
emeginden kacinmaya ve mimkiin olan her alanda otomasyona gitmeyi tercih
etmektedir. Otomasyonla birlikte ekonomide emegin payinin gittikce azalacagi
varsayimi altinda emekten alinan verginin azaltilip sermayeden alinan verginin
artirilmasi s6z konusu olabilir (Ford, 2018: 306, 310).
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6. Sonug¢

2050 yilinda isglct piyasasinin nasil bicimlenmis olacagl konusunda heniiz bir
fikir birligi saglanmis degildir. Ciinkii teknolojik gelismeler biiytik 6l¢iide 6nceden
tahmin edilebilir olsa da, bunlarin isgiicii piyasasina, yoksulluk ve esitsizlige
etkileri acik degildir. Endustri 4.0'1n isglictu piyasasina etkileri konusunda yapilan
calismalar incelendiginde, genel kaninin bu doéniisiimiin hemen her is alanini
etkileyecegi yonundedir. Sadece degisimin dogasi ve ne zaman gerceklesecegi
hususunda karsit gortsler vardir. Goriinen o ki, iyimser goriislere sahip nispeten
azinlikta olan iktisatcilar bile Endiistri 4.0'in pek c¢ok isi yok edecegini kabul
etmektedir. Bu iktisatcilarin iyimserliklerinin nedeni ise insanin yaratici dogasina
olan giivenleridir. Gliniimiizde yapilan pek cok is eskiden mevcut degildir. Onlara
gore yok edilen pek cok isin yerine yenileri gelecektir. Diger yandan iyimserler
insanlarin bos zamanlarinin artabilecegini bunun da insan icin faydal oldugunu
ileri stirmektedir. Kisaca iyimserler uzun vadede otomasyonun yeni is kollari
yaratmaya devam edecegini ve herkes icin refah saglanacagi goriisiindedir.
Karamsarlar ise yakin bir gelecekte milyarlarca insanin ekonomik diizenin
siirdiirtilebilmesi i¢in islevsiz hale gelecegini ileri siirmektedir.

Kapitalizm zaman zaman Krizler atlatmis ancak piyasa her zaman sorunlara bir
¢ozim bulmustur. Ama eger teknolojik gelismenin isgiiclii piyasasina bir tehdit
yaratacagl yoniindeki karamsar beklentiler gerceklesirse piyasa ekonomisini
koékiinden sarsacak biiytikliikte bir sorunla karsilasmak kacinilmaz olacaktir. O da
béliigiim sorunudur. Insanlar islerde calisarak gelir elde ederler ve gelirlerini
piyasada tretilen cok cesitli mal ve hizmetlere harcarlar. Boylece piyasanin talep
cephesini olustururlar. Eger yakin bir gelecekte karamsarlarin ileri stirdiigii gibi
Endiistri 4.0 biiyiik capl bir issizlik sorunu yaratacak olursa, issiz kalan kitle ayni
zamanda gelirlerini de kaybedeceginden mal ve hizmetleri nasil talep
edebilecektir? Tiiketici talebi olmazsa mal ve hizmetler kimler i¢in tretilecektir?
Nihayetinde robotlar yemek yemezler, okula ve hastaneye gitmezler. Teknolojinin
sagladig liretkenlik artislar1 neticesinde mal ve hizmet liretimindeki artislar kithk
sorununun lstesinden gelmeyi miimkiin kilmaktadir. Ancak iiretilen bu mal ve
hizmetleri kimlerin satin alacagi yani boliisim sorunu serbest piyasa ekonomisi
cercevesinde ¢ozlimlenmesi gereken temel ekonomik sorun halini alabilir.

Bu konuda karamsar cephede yer alanlarin amaci elbette teknoloji diismanligi
yapmak degildir. Ozellikle saghk ve ulasim alanlarinda sirf insanlan islerinden
etmemek icin otomasyonun karsisinda durmak teknoloji diismanligir olacaktir.
Ciinkii bu alanlardaki gelismeler insan refahini arttirmaktadir. Teknolojik gelisme
kacinilmaz gibi goriindiigiine gore ¢oziilmesi gereken mesele issizlik, yoksulluk ve
esitsizlik sorunlarina ¢éziim tretebilecek politikalar gelistirmektir. Calismanin son
kisminda teknolojik issizlige yonelik olarak 6nerilen bu politikalara yer verilmistir.
Bu politikalarin uygulanabilirliginin tartisilmasi ise ayr1 bir ¢alisma konusu olacak
niteliktedir. Bu gline kadar teknolojik gelisme iktisadi biiyiime ve kalkinma icin
anahtar roli listlenmis, her daim isgiici verimliligini, liretimi ve insan refahini
artiric1 bir gorev ustlenmistir. Makinelerin isgilicii verimliligini artiran bir arag
oldugu diistincesiyle yeni teknolojiler hiz kesmeden gelistirilmeye devam etmistir.
Makineler Sanayi Devriminden bu yana isgiiciiniin ikamesi degil tamamlayicisi
olmus, ekonominin c¢arklarin1 ¢eviren mekanizma c¢alismaya devam etmistir.
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Karamsarlarin 6ne siirdiigii gibi makinelerin isgiiciinii ikame etmesi durumunda
bu mekanizma bozulacaktir. Isgiicii piyasasini, liretim ve boliisiim sorunlarini ve
hatta piyasa ekonomisini topyekin degistirecek bir donilisimiin esiginde mi
oldugumuzu yoksa tasidigimiz endiselerin asilsiz temellere dayanan Luddite
hareketinin bir benzeri mi oldugunu zaman gosterecektir.
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