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Sanayi Devrimlerinden Giiniimiize Endiistri Modellerindeki Degisim ve Teknolojinin Rolii

The Evolution of Industrial Models from the Industrial Revolutions to the Present Day and
the Role of Technology

OZET

Bu calisma, Endiistri 4.0’ temel teknolojilerinin is giicli dinamikleri ve orgiit yapilar lizerindeki ¢ok katmanli etkilerini kapsamli bi¢cimde
irdelemektedir. Sanayi devrimlerinin tarihsel evriminde dordiincii agsama olarak konumlanan Endiistri 4.0; yapay zeka, biiyiik veri analitigi, nesnelerin
interneti, eklemeli imalat, bulut bilisim, artirllmis gergeklik ve siber-fiziksel sistemler gibi ileri teknolojileri igermekte ve tiretim siireglerini kokten
dontistirmektedir. Artan otomasyon, robotik entegrasyon ve veri odakli yonetim yaklasimlari; is giicii talebinde nitelik kaymasina, istihdam
modellerinde esnek ve proje tabanli calisma bigimlerinin yayginlagmasina yol agmaktadir. Teknolojik issizlik riskleri, yeniden beceri kazanimi
(reskilling) gereksinimleri ve giivencesiz ¢alisjma formlarinin biiylimesi, ¢alisan haklar1 ile sendikal orgiitlenme {izerinde 6nemli baskilar
olusturmaktadir.

Orgiitler bu déniisiime yanit olarak daha esnek, yatay ve dijital odakli yapilara evrilmekte; karar alma siirecleri gercek-zamanl veri analitigiyle
desteklenen ¢evik (agile) metodolojilere dayanmaktadir. Dijitallesmenin yarattigi veriye dayah kiiltiir, yoneticilerin stratejik roliinii yeniden
tanimlarken calisanlardan siirekli 6grenme, disiplinlerarasi is birligi ve dijital yeterlilikler talep etmektedir. Calisma, siirdiiriilebilirlik, enerji
verimliligi ve dongiisel ekonomi ilkelerinin Endiistri 4.0 uygulamalari ile nasil biitiinlestigini de inceleyerek gevresel etkileri vurgulamaktadir. Ayrica,
dijital boliinme, siber giivenlik agiklar ve verinin etik kullanimi konularina dikkat ¢ekilmekte; bu risklerin hem is giicii piyasalarinda hem de orgiitsel
stirdiiriilebilirlikte yarattig1 kirillganliklar tartisiimaktadir.

Tiirkiye baglaminda yapilan analiz, sanayi sektorlerindeki dijital olgunluk diizeylerini, KOBI’lerin karsilagtig1 finansman ve uzmanlk engellerini,
ulusal strateji belgeleri ile tesvik programlarmin etkinligini ve yiiksekogretimdeki yetkinlik gelistirme girisimlerini nitel ve nicel veriler 1518inda
degerlendirmektedir. Bulgular, politika yapicilar i¢in egitim-istihdam uyumunu gli¢lendirmeye, dijital altyap1 yatirimlarmi hizlandirmaya ve siber
giivenlik standartlarin1 yaygimlastirmaya yonelik 6neriler sunarken; isletme yoneticilerine de insan kaynaklar1 doniisiim programlari, veri yonetisimi
stratejileri ve biitlinlesik deger zinciri ¢oztimleri gelistirmeleri i¢in yol haritasi saglamaktadir. Genisletilmis bu perspektif, Endiistri 4.0’m ¢ok boyutlu
etkilerinin biitiinciil olarak anlagilmasina katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi Devrimi, Endiistri 4.0, Teknoloji.

ABSTRACT

This study offers a comprehensive examination of the multilayered effects of Industry 4.0’s core technologies on labour dynamics and organisational
structures. Positioned as the fourth stage in the historical evolution of industrial revolutions, Industry 4.0 encompasses advanced technologies—
artificial intelligence, big-data analytics, the Internet of Things, additive manufacturing, cloud computing, augmented reality and cyber-physical
systems—that are fundamentally reshaping production processes. Heightened automation, robotic integration and data-driven management
approaches are fuelling a shift in skill demand, fostering flexible, project-based employment models and intensifying concerns over technological
unemployment. The growing need for reskilling, the expansion of precarious work forms and increasing pressure on trade-union organisation
highlight significant challenges for employee rights and collective action.

In response, firms are transforming into more flexible, horizontal and digitally oriented entities; decision-making routines now rely on real-time
analytics and agile methodologies. The resulting data-centric culture redefines managers’ strategic roles while calling for continuous learning,
interdisciplinary collaboration and digital literacy among employees. The study also explores how sustainability, energy efficiency and circular-
economy principles intersect with Industry 4.0 applications, underscoring their environmental ramifications. Critical risks—including the digital
divide, cybersecurity vulnerabilities and ethical use of data—are discussed in terms of their impact on labour markets and organisational resilience.

Focusing on Tiirkiye, the analysis assesses sectoral digital-maturity levels, the financial and expertise constraints faced by SMEs, the effectiveness
of national strategy documents and incentive schemes, and higher-education initiatives aimed at developing relevant competencies. Findings generate
policy recommendations to strengthen education-employment alignment, accelerate digital-infrastructure investment and mainstream cybersecurity
standards, while offering managers a roadmap for human-capital transformation, data-governance strategies and integrated value-chain solutions. By
expanding the perspective to include economic, social and environmental dimensions, this study seeks to contribute to a holistic understanding of
Industry 4.0’s multifaceted impacts.

Keywords: Industrial Revolution, Industry 4.0, Technology.
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1. GIRIS

Insanlik tarihi boyunca iiretim siirecleri, teknolojik ilerlemelerle birlikte koklii doniisiimler gegirmistir. Bu
doniistimler, genellikle "Sanayi Devrimleri" olarak adlandirilan belirli dénemlerde yogunlagsmis ve sadece
iretim yontemlerini degil, ayn1 zamanda toplum yapilarini, istihdam bigimlerini ve kiiresel ekonomiyi
yeniden sekillendirmistir. Her sanayi devrimi, kendinden 6nceki donemin temelleri lizerine insa edilmis;
ancak her biri farkli bir teknolojik sigrama ile yeni {iretim paradigmasini dogurmustur (Zeybek & Yildiz,
2019; Ayboga & Gormiis, 2022). Giiniimiizde, Dordiincii Sanayi Devrimi veya Endiistri 4.0 olarak
adlandirilan yeni bir asama yasanmaktadir. Bu asama, onceki devrimlerin dijital ve bilgi teknolojileri
temellerini alarak fiziksel, sayisal ve biyolojik alanlar arasindaki ¢izgileri bulaniklastirmakta ve siber-
fizyolojik sistemler, yapay zeka, biiyiik veri analitigi, nesnelerin interneti ve otomasyon gibi teknolojilerle
karakterize edilmektedir.

Bu makale, saglanan kaynaklar g¢ergevesinde, Sanayi Devrimlerinin tarihsel gelisimini, bu devrimlerin
iretim modellerinde yarattigi degisimleri ve her asamada teknolojinin iistlendigi kritik rolii incelemeyi
amaclamaktadir. Ozellikle Endiistri 4.0'n getirdigi akill iiretim, kisisellestirme, degisen isgiicii nitelikleri,
esnek calisma modelleri ve orgiit tasarimi {izerindeki etkileri detaylandirilacaktir. Ayrica, bu kiiresel
dontisiim siirecinde Tiirkiye'nin durumu ve karsilagtigi zorluklar da kaynaklar 1s1ginda degerlendirilecektir.

2. SANAYi DEVRIMLERININ TARIHSEL GELiSiMi VE URETIM MODELLERINDEKI
DEGISiM
2.1. Sanayi ve Sanayilesme Kavram

Tiirk Dil Kurumu'na gore sanayi; "isletmelerin biiyiikliikleri, teknolojik yenilikleri uygulama bigimleri ve
hukuki durumlar1 ne olursa olsun gerceklestirdikleri biitiin ekonomik faaliyetleri" ifade etmektedir.
Sanayilegme ise "bir iilkenin ekonomik faaliyetlerinin merkezinin sanayi sektoriine dogru kaymasi, bagka bir
ifadeyle milli gelir iginde sanayi sektdriiniin paymin giderek yiikselmesi; iiretimde makinelerin artan
kullanim, isin rasyonellestirilip boliinerek kitlesel iiretime gecilmesi ve is¢i siifinin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte sinifsal iliskilerin belirginlesip derinlesmesini i¢eren karmasik bir toplumsal déniisiim siireci" olarak
agiklanmaktadir (TDK, 2019).

Sanayinin gelisim evreleri; zaman dilimi, sektorler ve cografi bolgelere gore degisiklikler gostermistir. i1k
asama, 1780-1880 yillar1 arasinda Britanya'nin liderliginde pamuk, komiir, demiryolu ve demir madenciligi
sektorlerinde gerceklesmistir. Tkinci asama ise 1880-1950 yillar1 arasinda celik, elektrik, kimya, otomotiv ve
petrol sektorlerinde Amerika Birlesik Devletleri ile Almanya'nin 6nciiliigiinde yasanmustir. Uglincii asama,
1950 sonrasindan 2000 yilina kadar bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda. Bu siirecte, mikroelektronik
devrim ve yazilim gelismeleri belirleyici olmustur (Kaygin vd., 2019).

2.2. Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0)

Endiistri 1.0 oncesi donemde insanlar temel gecim kaynaklari olarak tarim ve el is¢iligine dayanan {iretim
faaliyetlerini siirdiirmekteydi. Bu donemde iiretim, evlerde ya da kiiciik atolyelerde gergeklesir, {irlinler
belirli standartlara gore degil, zanaatkarin kigisel becerisine bagli olarak sekillenirdi. Mesleki bilgiler ustadan
ciraga veya aile icinde nesilden nesile aktarilirdi. Kas giicii ve bireysel yetenekler, liretim siirecinin temel
unsurlariydi. Insanlik, 18. yiizy1l sonlarmda buhar giicii ve motorla calisan makinelerin icadi ile Birinci
Sanayi Devrimi'ni yagadi. Bu devrimin temel 6zelligi makinelesmeydi. Bu yeniliklerle birlikte kumas tiretim
yontemleri doniligmiis, kiiglik atolyelerin yerini fabrikalar almistir. Yeni makineler sayesinde iiretim siireci
onceki donemlere kiyasla daha hizli ve ekonomik hale gelmistir. Ilk Sanayi Devrimi, yiiksek iscilik
maliyetleri ve ucuz enerji gibi faktdrler nedeniyle ilk olarak Ingiltere'de ortaya ¢ikmustir. Uretimde verimlilik
artig1 saglamak i¢in insan giicii yerine enerji kullanim1 gerekliligi, bu siireci hizlandiran faktorlerden biridir.
Bir diger sebep ise icatlardan elde edilen gelirin piyasa kosullarina bagli olmasidir. Biiyiik Britanyanin
biiyiik madencilik sektdrii pazart bulunmasi, buluslar1 daha karl hale getiriyordu. Ayrica Biiyiik Britanya'da
mucitlerin haklarini koruyan patent yasalari1 bulunmasi, yeniliklerin hizin1 artirmistir (Durmaz, 2025).

2.3. ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0)

1870’li y1illardan itibaren iiretim, ekonomi ve toplumsal yapinin yeniden sekillenmesiyle baslayan ve 1970’li
yillara kadar siiren donemdir. Bu uzun siiregte, siyasi sistemlerde biiyiik doniisiimler yasanmis, ekonomik
yapi yeniden diizenlenmis ve toplumdaki statii iliskileri yeniden sekil kazanmistir. Celik ve elektrik
kullaniminin yayginlagsmastyla iiretimde gerceklesen yenilikleri ifade eden donem, Avrupa'da ekonomik,
siyasal ve sosyal degisimlerin ger¢ceklesmesine zemin hazirlamistir. Bu devrimle birlikte tiretim siirecleri
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modernize olmus, yonetim faaliyetleri daha karmasik ve ¢esitli hale gelmis ve "tekno-biirokrasi" olarak
adlandirilan yeni bir sosyal grup ortaya ¢ikmigtir (Balci, 2022).

2.4. Uciincii Sanayi Devrimi (Endiistri 3.0)

Ikinci Sanayi Devrimi’yle ortaya ¢ikan organize iiretim sistemleri, esas olarak is boliimii ilkesine ve insan
merkezli yonetim anlayislarina dayaniyordu; bu ¢ergeve 1970’lere dek hem yonetim bilimlerinde hem de
makine endiistrisinde siirekli gelistirilerek siirdii. 1970 sonras1 donemi kapsayan siireg ise genel kabul géren
bigimiyle Ugiincii Sanayi Devrimi’nin hakimiyetine isaret eder. Iki diinya savasinin tetikledigi ihtiyaclar ile
bilgi ve imalat alanindaki doniisiimler, fabrikalarda Programlanabilir Mantiksal Kontrolorlerin (PLC)
gelistirilmesiyle karsilanmis, bdylece otomasyon sayesinde iiretim verimliligi arttirilmistir. Onceki
devrimlerde makinelerin mekanik giicii ve sonrasinda daha biiyiik enerji kaynaklariyla kurulmus karmagik
sistemler &ne ¢ikarken, Ugiincii Sanayi Devrimi’nde makineler isin kontrol ve kismen yonetim asamalarina
da katilarak “akillt makineler ¢cagini baglatmigtir. Nasil ki ilk iki sanayi devrimi donemi arasinda kesin bir
siir ¢izmek giigse, liglincii ve dordiincii donemler arasinda da keskin bir ayrim yerine belirgin bir gegigkenlik
s0z konusudur (Arkan, 2018).

2.5. Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) ve Uretim Modellerindeki Déniisiim

Ug sanayi devrimi boyunca dikkate deger sonuglardan biri, dogal kaynaklarin hizla tilkenmesi ve
stirdiiriilebilirlik yaklagimimin 6ne ¢ikmasidir. Almanya’daki endiistriyel doniisiim incelendiginde, bugiin
yasanan yeni asamaya neden “Endiistri 4.0” ad1 verildigi kolayca anlagilabilir. 2011°de Almanya Egitim ve
Aragtirma Bakanligi’nin iilkelerin gelecekteki kalkinmasini desteklemek ve kalici hale getirmek amaciyla
yirittigli “Yiiksek Teknoloji Stratejisi 2020°nin Gelecek Projeleri” kapsaminda yayimlanan ¢aligmalar;
karbon saliniminin azaltilmasi, ¢evre dostu ve akilli sehirlerin kurulmasi, yenilenebilir enerji kullanimi ve
akilli sebekelere gegis gibi giindelik yasamla i¢ ice konulara odaklanmigtir. Bu projelerden biri de Almanca
“Industrie 4.0” olarak adlandirilmis ve kavram ilk kez 2011 Hannover Fuari’nda dile getirilmistir
(Yiiksekbilgili & Cevik, 2018).

Esnek planlama, kendi kendini yoneten robot-makineler, gelismis sensor sistemleri gibi yenilikler sayesinde
iretim yontemleri, tiriin gesitliligi ve kalite anlayisi koklii bigimde degismektedir. Bununla birlikte, internet
kullaniminin kapsaminin olaganiistii geniglemesi, giderek karmagiklagan veri toplama yontemleri ve bilgi-
iletisim teknolojileri, bilgi temelli ekonomide de doniisiime yol agmaktadir. Uretim ve satis odakli isletmeler
bu degisimlere bir¢ok bakimdan uyum saglamak zorunda kalmistir. Endiistri 4.0 kavrami, sanayilesme
siirecindeki iilkeleri yeni stratejiler, arglimanlar ve yonelimler gelistirmeye itmistir. Endistri 4.0, mevcut
iiretim teknik ve uygulamalarini biitiiniiyle tersine ¢evirecek bir yaklagim olarak goriiliir. Bu yaklagimin
merkezinde, endiistriyel makinelerin yalnizca {iriinii islemekle kalmayip, iirliiniin de makinelerle iletisim
kurarak onlara tam olarak ne yapilacagini bildirmesi yer alir. Endiistri 4.0; insan kaynakli hatalar1 ortadan
kaldirmay1, yapay zeka destekli karar siireclerini iyilestirmeyi ve ¢esitli kaynaklardan gelen bilgileri farkli
yontemlerle analiz etmeyi kapsayan biitiinciil bir kavram olarak degerlendirilebilir (Ozkan, 2019, s. 7).

3. ENDUSTRI 4.0’IN TEMEL TEKNOLOJILERI
Endiistri 4.0’ temel teknolojileri sunlardir (Demirtas & Kara, 2021; Ozmen vd., 2019):
3.1 Yapay Zeka (YZ)

Yapay zeka, Endiistri 4.0'in temel taslarindan biridir ve liretim siire¢lerinde karar verme mekanizmalarini
optimize etmek i¢in kullanilmaktadir. YZ, biiyiik veri analizi, makine dgrenmesi ve derin 6grenme gibi
tekniklerle desteklenerek, tiretim hatlarinda otomatiklestirilmis kararlar alinmasini saglar. Bu sayede, iiretim
stireclerinde verimlilik artig1 ve maliyet diisiisii saglanmaktadir.

3.2. Biiyiik Veri Analitigi

Biiyiik veri analitigi, Endiistri 4.0 kapsaminda, iiretim siire¢lerinden elde edilen biiyiik hacimli verilerin
analiz edilerek anlaml bilgilere doniistiiriilmesini ifade eder. Bu teknoloji, liretim siireglerinin daha iyi
anlasilmasini ve optimize edilmesini saglar.

3.3. Nesnelerin interneti (IoT)

Nesnelerin Interneti, fiziksel cihazlarin internet araciligiyla birbirleriyle iletisim kurmasim saglayan bir
teknolojidir. Endiistri 4.0'da IoT sayesinde iiretim ekipmanlari arasinda veri aligverisi saglanarak, tiretim
stireclerinin daha esnek ve verimli hale gelmesi hedeflenmektedir.
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3.4. Eklemeli Imalat (3D Yazicilar)

Eklemeli imalat, dijital tasarimlarin katmanli iiretim yontemiyle fiziksel nesnelere doniistiiriilmesini saglar.
Bu teknoloji, prototipleme siiresini kisaltarak {iriin gelistirme siireclerini hizlandirir ve maliyetleri diistiriir.

3.5. Bulut Bilisim

Bulut biligim, iiretimle ilgili verilerin internet tabanli sistemlerde depolanarak her yerden erisilebilir hale
gelmesini saglar. Bu sayede yazilim ve veri maliyetleri azalir, sistem esnekligi artar.

3.6. Artirilmis Gerceklik (AR)

AR, bakim, egitim ve montaj gibi alanlarda calisanlarin fiziksel ortamda dijital bilgiye erismesini saglar.
Boylece hata orani azalirken verimlilik artar.

3.7. Simiilasyon

Simiilasyon teknolojisi, fiziksel siire¢lerin dijital ikizlerini olusturarak sistemlerin 6nceden test edilmesini
miimkiin kilar. Bu da planlama hatalarinin 6niine ge¢ilmesine yardimei olur.

3.8. Siber-Fiziksel Sistemler

Siber-fiziksel sistemler, fiziksel ve dijital bilesenlerin entegre ¢alistig1 akilli sistemlerdir. Bu yap1 sayesinde
iiretim siiregleri kendi kendini izleyen, 6grenen ve tepki veren bir yapiya doniisiir.

4. ISGUCU UZERINDEKI ETKILERI
Isgiicii iizerindeki etkileri asagida aciklanmistir (Ozisik & Sahin, 2022; Kabake1, 2023):
4.1. Teknolojik Issizlik ve Degisen Isgiicii Niteligi

Endiistri 4.0 ile otomasyonun artmasi, bazi mesleklerin ortadan kalkmasina ve teknolojik issizligin
ylikselmesine neden olmaktadir. Bu durum, isgiiciiniin daha yiiksek becerilere sahip olmasini ve siirekli
O0grenmeyi gerektirmektedir.

4.2. Yeni Yetkinlikler ve Emegin Yeniden Vasiflandirilmasi

Dijitallesme, isgiicliniin yeni teknolojilere uyum saglamasimi ve dijital yetkinlikler kazanmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu siiregte, calisanlarin yeniden egitilmesi ve vasiflandirilmasi nem kazanmaktadir.

4.3. Calisma Modellerindeki Degisim

Endiistri 4.0, esnek calisma modellerinin yayginlasmasina ve platform ekonomisinin geligsmesine katki
saglamaktadir. Bu degisim, geleneksel calisma saatlerinin ve mekanlarinin disinda yeni ¢alisma bigimlerinin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

4.4. Giivencesizlik

Yeni calisma modelleri, calisanlar igin sosyal giivenlik ve is gilivencesi konularinda belirsizlikler
yaratmaktadir. Bu durum, 6zellikle platform calisanlari i¢in gilivencesiz ¢alisma kosullarin1 beraberinde
getirmektedir.

4.5. isci Denetimi

Dijital teknolojiler, ¢alisanlarin performansinin siirekli izlenmesini ve denetlenmesini miimkiin kilmaktadir.
Bu durum, caliganlar {izerinde baski olusturabilirken, ayni zamanda verimliligi artirma potansiyeli de
tagimaktadir.

4.6. Sendikalar ve Yeni Orgiitlenme Modelleri

Endiistri 4.0, sendikalarin geleneksel drgiitlenme modellerini sorgulamalarina ve dijitallesme siirecine uyum
saglamalarina neden olmaktadir. Sendikalar, dijital platformlar aracilifiyla yeni orgiitlenme stratejileri
gelistirmektedir.

5. ORGUT TASARIMI VE YONETIMINDEKi DEGiSIMLER
Orgiit tasarim1 ve yonetimindeki degisimler asagidaki gibidir (Ozmen vd., 2019):
5.1. Orgiit Yapilarinda Esneklik ve Degisim

Endiistri 4.0, orgiitlerin daha esnek ve adaptif yapilar benimsemelerini zorunlu kilmaktadir. Bu esneklik,
hizl1 degisen piyasa kosullarina ve teknolojik gelismelere uyum saglamak i¢in gereklidir.
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5.2. Yeni Orgiit Yapilar

Dijitallesme, orgiitlerde yatay ve ag tabanli yapilarin 6dnemini artrmistir. Bu yeni yapilar, bilgi akisim
hizlandirmakta ve karar alma stireclerini daha katilime1 hale getirmektedir.

5.3. Yonetim ve Hiyerarsi

Geleneksel hiyerarsik yonetim anlayisi, yerini daha demokratik ve dagitik liderlik modellerine
birakmaktadir. Bu degisim, ¢alisanlarin karar alma siireclerine daha fazla katilimini tesvik etmektedir.

5.4. Adaptasyon ve Diren¢

Endiistri 4.0'a gegis siirecinde, orgiitlerin adaptasyon yetenekleri kadar degisime karst gosterdikleri direng
de 6nemlidir. Basarili bir doniisiim i¢in, 6rgiit kiiltiiriiniin degisime acik olmasi gerekmektedir.

5.5. Bilgi Paylasim

Dijital teknolojiler, orgiit i¢i bilgi paylasimini kolaylastirmakta ve hizlandirmaktadir. Bu durum, drgiitlerin
daha yenilik¢i ve rekabete¢i olmalarini saglamaktadir.

6. TEKNOLOJi KABULU VE BENIMSENMESI

Insanlarin yeni teknolojileri neden kabul ettigini anlamak hem uygulayicilar hem de arastirmacilar igin ortak
bir sorudur. Kullanicilarin yeni teknolojilere karsi tepkilerini tasarlamak, degerlendirmek ve tahmin etmek
i¢in bir dizi model ve gerceve gelistirilmistir. Bu modeller, temelde kisilerin teknoloji konusundaki inang ve
algilarinin, kullanim davranislari iizerine etkilerini 6ngérmeye yoneliktir.

6.1. Teknoloji Kabuliinii Etkileyen Faktorler:

Teknoloji kabuliinii etkileyen faktorler asagida agiklanmistir (Tasc1 & Kose, 2022; Venkatesh vd., 2003;
Oztiirk & Arslan, 2020):

6.1.1. Algilanan Fayda (Perceived Usefulness)

Bir sistemi kullanmanin ig performansim artiracagina yonelik inanctir. Davranigsal niyeti dogrudan etkiler.
TKM'nin temel belirleyicilerindendir.

6.1.2. Algilanan Kullamm Kolayh@ (Perceived Ease of Use)

Bir sistemi kullanmanin ¢abasiz olacagina yonelik inangtir. Tutumun belirleyicilerindendir. TKM'nin temel
belirleyicilerindendir. Caba beklentisi (effort expectancy) ile benzerdir ve kullanim niyetini etkiler.
Algilanan kullanim kolaylig1, saglik hizmetlerinde yapay zeka teknolojilerinin kabuliinde giiveni dogrudan
etkileyen en 6nemli belirleyicidir. Yogun is yiikii olan hekimler i¢in teknolojinin kullanict dostu olmasi
onemlidir.

6.1.3. Sosyal Etki (Social Influence)

Bireyin 6nemli gordigii kisilerin sistemi kullanmasi veya kullanmasi gerektigini diistinmesinin bireyin kendi
kullanim niyetini etkilemesidir. Ozne normlar (subjective norms) dgrencilerin sosyal ¢evre beklentilerine
uyumla olumlu niyet gelistirmesini tesvik eder.

6.1.4. Kolaylastirict Durumlar (Facilitating Conditions)

Bir sistemi kullanmak icin gerekli altyapi, kaynak ve bilgiye sahip olunduguna yonelik inangtir. Davranigsal
kontrol ve uygunluk degiskenlerinden esinlenilmistir. Kullanim davranisina dogrudan etki eder.

6.1.5. Teknolojik Yatkinlhk (Technological Propensity)

Kisinin teknolojiye yonelik genel tutumunu ifade eden bir kavramdir. Dort boyutu vardir: yenilikgilik,
iyimserlik, rahatsizlik, giivensizlik. Teknolojiye yatkinligi yiiksek olan bireylerin (6zellikle teknolojiyle ilgili
bir iste ¢alisan 50 yas alt1 erkekler) teknolojiyi kabul etmeye daha hazir oldugu gézlemlenmistir. Yatkinlik
boyutlari, algilanan fayda ve kullanim kolaylig1 gibi TKM degiskenleri ile satin alma egilimi gibi sonuglar
arasindaki iliskide diizenleyici (moderating) bir etkiye sahip olabilir. Ilyimserlik ve yenilikgilik diizeyi diisiik
olan kisilerde algilanan fayda ile davranigsal egilim arasindaki iliski daha kuvvetliyken, bu diizey arttikca
iligki zayiflamaktadir.
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6.1.6. Giiven (Trust)

Ozellikle saglik gibi kritik alanlarda yapay zeka teknolojilerinin kabuliinde énemli bir rol oynar. Giivenin,
hekimlerin yapay zeka teknolojilerini kullanma niyetleri {izerinde anlamli bir etkisi oldugu bulunmustur.
Yapay zekanin giivenilir ve dogru sekilde kullanilabilecegine inanan uygulayicilarin olumlu niyet gelistirme
olasilig1 daha yiiksektir. Giiven diizeyi, bireyin risk iistlenmeye ne kadar istekli oldugunun derecesini ifade
eder. Saglik profesyonelleri, hasta yagami ve sagligi iizerindeki olasi riskler konusunda endise duyabilirler.
Asir1 veya korii koriine giivenin tehlikeli olabilecegi endisesi de dile getirilmektedir. Giiven, Teknoloji Kabul
Modeli ve Planli Davranis Teorisi ile incelendiginde, hekimlerin sistemi kullanma niyetleri iizerindeki araci
(mediator) etkisinin anlamli oldugu sonucuna varilmistir.

6.1.7. Kisisel Ozellikler, Inanclar ve Tutum

Kisisel ozellikler, inanglar (6rn. riske karsi tutum) ve tutumlar (6rn. teknolojiye karsi olumlu/olumsuz
diistinceler) teknoloji kabuliinii etkileyebilir. Algilanan fayda ve kullanim kolayligi tutumun
belirleyicileridir. Tutum, duygu, diisiince ve davranisa yonelik {i¢ boyutu igerir. Deneyim, algilanan kullanim
kolaylig1 iizerindeki etkileriyle TKM'yi gelistirebilir.

6.1.8. Degisime Direnc
Birey ve orgiit yapisinda genel bir olgu olup teknoloji kabuliinii engelleyebilir.

6.1.9. Marka Kredibilitesi

Teknolojik iiriin satin alma davraniginda etkili olabilir. Algilanan fayda ve kullanim kolaylig1 araciligiyla
satin alma egilimini etkileyebilir.

6.2. Teknoloji Kabul Modelinin Genisletilmesi ve Uygulanmasi

TKM, tiiketicilerin teknolojik iirlin satin alma davranisini agiklamada temel model olarak ele alinmistir.
Modelde eksiklikler oldugu tespit edilmis ve bu eksiklikleri gidermek amaciyla genisletilmeye ¢aligilmistir.
Marka giivenilirligi ve teknolojik yatkinlik (boyutlariyla birlikte) TKM'ye eklenen dnemli degiskenlerdir.
Bu genisletilmis model, satin alma egilimini 6ngdrmek iizere uyarlanmistir (modeldeki kullanma egilimi
yerine satin alma egilimi bagimli degisken olarak kullanilmistir). Yapilan bir calismada, marka giivenilirligi
ve teknolojik yatkinlik boyutlarmin eklendigi genigletilmis TKM'nin, tiiketicinin satin alma egilimini
ongordiigii diisiiniilse de yol analizinde algilanan kullanim kolayligi ve algilanan faydadan satin alma
egilimine dogrudan anlaml bir yol bulunamamistir. Ancak, marka giivenilirliginin satin alma egilimini,
algiladig1 fayday1 ve algiladigi kullanim kolayligin1 dogrusal olarak etkiledigi tespit edilmistir. Teknolojik
yatkinligin boyutlarinin, marka giivenilirligi ile algilanan fayda ve kullamim kolaylig1 arasindaki iligkide
diizenleyici etkisi olabilecegi onerilmistir. Modelin uyumunun iyi oldugu gézlemlenmistir. Bu genisletme,
modelin kavramsal katkisi olarak degerlendirilmektedir. Tiiketicinin algiladigi risk, teknolojik {iriin satin
alma davranisini etkileyen, ancak geleneksel iiriinlerden farklilasan bir faktérdiir (Oztiirk & Arslan, 2020, s.
68).

7. ENDUSTRI 4.0 DONUSUMU VE TURKIYE

Tiirkiye Cumbhuriyeti de Endiistri 4.0 doniisim siirecinde yer almaktadir. Mevcut teknolojilerini
gelistirebilmek ve Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulayabilmek adina "Dijital Tiirkiye Yol Haritas1" dahlinde
caligmalar stirdiiriilmektedir. Bunun yam sira, 2018'de "100 Giinlik Eylem Plan1" kapsaminda pek ¢ok
bakanlikla beraber siirdiiriilen projeler bulunmaktadir. Bu projelerden bazilari arasinda dijital doniisiim ve
yetkinlik merkezleri olan model fabrikalarin hizmete agilmasi yer almaktadir (T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2018, s. 12).

Doéniistimiin ilk amaci, milli teknoloji hamlesini gerceklestirebilmek adina sanayinin teknolojik doniisiim
siirecini yerine getirmek, tasarim ve yenilik¢ilik kapasitesini yiikselterek nitelikli insan kaynagini
gelistirmektir. Bu dogrultuda belirlenen hedefler arasinda, sanayinin dijital doniistimiinde siirdiiriilebilirligin
saglanmasi, doniistimiin hizlandirilmas1 ve imalat endiistrisinin rekabet giiciiniin artirilmasi yer alir. Ayrica,
imalat sektoriinde agirlikli bir sekilde yiiksek teknolojili iiriin ve mallarin iiretildigi, nitelikli isgiiciiniin
oldugu, toplum ve c¢evreye duyarli bir sanayi olusturulabilmesi adina kiimelenme girisimleri
desteklenecektir. Bilimsel alanlarda geligsmis calisma ve arastirmalarin gergeklestirilmesi ve kiiresel ¢apta
deger tretmeleri hedeflenmektedir. Teknoloji standartlarinin gelistirilmesi ve yenilenmesine aktif bir sekilde
katki saglanmalidir (T.C. Cumhurbagkanlig: Strateji ve Biitge Baskanligi, 2019, s. 24).
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Ancak doniisiim siirecinde bazi zorluklar da mevcuttur. Kaynak yetersizliginden dolay: ileri teknoloji
uygulamalarina yeterince yer verilememis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bazi firmalarin dijital doniisiim
stirecinin Oniinde ciddi engeller oldugu belirtilmistir. Teknoloji kullanicis1 firmalar yerli tedarikgilerin
bulunmadigin1 belirtirken, teknoloji tedarikcisi isletmeler talep azalmasini 6nemli bir problem olarak
gormektedir. Bu durum, teknolojinin talep ve arzi arasinda bulunan kopuklugun bir gostergesidir. Firmalarin
bir kismi heniiz yatirim 6ncesi dénemde veya planlama doneminde bulunmaktadir. Dijital rekabette kalict
olmak icin imalat sektoriinde yiiksek teknolojili iiriin iiretimi, nitelikli isgiicli ve kiimelenme girisimlerinin
desteklenmesi gibi adimlar Onerilmektedir. Olgunluk modeli degerlendirmelerinde, bazi isletmelerin
dijitallesmeye yonelik teknoloji yatirimlar1 yaptig1 ancak bazilarinin bilgi ve kaynak yetersizligi nedeniyle
bu uygulamalara yer veremedigi saptanmistir. Isletmeler, Endiistri 4.0'a hazirlik seviyelerini degerlendirmek
icin 6z degerlendirme modelleri gelistirmekte ve kullanmaktadir. Bu modeller, isletmelerin hazirlik
durumlarini en az hazir ve en hazir olarak degerlendirir ve iyilestirme Onerileri sunar. Miisterilerden elde
edilen geri bildirimlerin isletmenin stratejisi acisindan teknoloji yatirimlarini etkiledigi ve bu ydnde
yatirimlara karar verildigi kanis1 hakimdir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2021, s. 18).

8. ENDUSTRI 4.0’IN ETiK BOYUTLARI VE TOPLUMSAL ETKILERI

Dérdiincti Sanayi Devrimi, yalnizca teknolojik bir doniisiim siireci degil, ayn1 zamanda derin etik ve
toplumsal sonuglar doguran bir paradigma degisimidir. Bu doniisiimiin bireyler, kurumlar ve toplumlar
iizerindeki etkileri, teknolojinin tarafsiz olmadig1 ve deger yiiklii sonuglar dogurdugu gercegini bir kez daha
giindeme getirmektedir.

8.1. Veri Giivenligi ve Mahremiyet

Endiistri 4.0 teknolojileri—ozellikle yapay zeka, nesnelerin interneti ve biiyiik veri uygulamalari—Dbireylere
ait verilerin toplanmasini, analiz edilmesini ve paylasilmasini miimkiin kilmaktadir. Bu durum, veri
giivenligi ve bireysel mahremiyetin korunmasi sorununu beraberinde getirmistir. KVKK (6698 sayil1 Kisisel
Verilerin Korunmasi Kanunu) ve Avrupa Birligi Genel Veri Koruma Tiizligli (GDPR) gibi diizenlemeler,
bireylerin rizasi1 olmadan veri toplanmasini yasaklasa da teknolojik sistemlerin karmagikli§i cogu zaman
seffaflig1 zorlastirmaktadir (Demirtas & Kara, 2021).

Endiistri 4.0'in sundugu firsatlarin yani sira, siber saldiri riski de artmistir. Fabrika otomasyonlari, tedarik
zinciri sistemleri ve dijital platformlar siber giivenlik aciklarna karst kirilgan hale gelmistir. Bu durum,
sadece veri ihlali degil, tiretim ve yasam giivenligi agisindan da ciddi sonuglar dogurabilecek etik bir risk
alan1 olusturmaktadir.

8.2. Algoritmik Onyargilar ve Karar Alma Mekanizmalar

Yapay zeka sistemlerinin karar alma siireglerinde daha fazla kullanilmasi, beraberinde algoritmik dnyargi
(bias) sorununu getirmektedir. Ozellikle insan kaynaklari, kredi degerlendirme, hukuk ve giivenlik
alanlarinda kullanilan algoritmalarin egitildigi veri setlerinin tarihsel Onyargilar1 yansitmasi, sistematik
ayrimeilig1 kalicilagtirabilir (Yildiz, 2020).

Bu baglamda 6ne ¢ikan bir diger sorun da hesap verebilirlik (accountability) meselesidir. Otonom {iretim
sistemlerinin bir hata yapmasi durumunda, sorumlulugun gelistiriciye mi, kullaniciya m1 yoksa algoritmaya
mu1 ait olacagi sorusu halen tartismalidir. Bu durum, etik ve hukuki ac¢idan netlik gerektiren bir alandir.

8.3. Dijital Ucurum ve Egsitsizlikler

Endiistri 4.0 teknolojileri biiyiik bir potansiyel barindirmakla birlikte, bu potansiyelden yararlanabilme
imkanlar1 toplumsal diizeyde esit dagilmamaktadir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki
dijital altyap: farklari, teknolojiye erisim olanaklarini biiyiik dl¢lide etkilemektedir. Tiirkiye gibi gelismekte
olan iilkelerde bolgesel farkliliklar, kirsal alanlardaki internet erisim sorunlari, egitim diizeyindeki
esitsizlikler ve ekonomik imkénlar dijital doniisiimde dezavantaj yaratmaktadir (Glindiiz, 2020).

Dijital ugurum yalnizca iilkeler arasinda degil; ayn1 zamanda bireyler arasinda da gézlemlenmektedir. Egitim
diizeyi diisiik bireylerin, yaslilarin ve diisiik gelir grubuna mensup kisilerin dijital araglar1 kullanma becerileri
sinirli kalmakta, bu da is giicline katilim ve hizmetlere erisim gibi temel alanlarda esitsizlik iiretmektedir.
Sonug olarak, teknolojinin esitsizlikleri azaltma degil, tersine derinlestirme potansiyeli olduguna dair
elestiriler artmaktadir (Aksu & Demir, 2022).

765



Premium Sosyal Bilimler E-Dergisi (Pejoss)

8.4. Emek ve insan Haklar1

Endiistri 4.0 ile yiikselen platform ekonomisi, serbest zamanli ¢aligsma, gig is modelleri ve uzaktan caligsma
gibi uygulamalar, esneklik acisindan firsatlar sunsa da giivencesizligin kurumsallagmas1 gibi tehlikeleri de
beraberinde getirmektedir. Geleneksel istihdam iligkilerinden farkli olarak, bu yeni modellerde sosyal
giivenlik haklari, orgiitlenme Ozgiirliigli ve is giivencesi gibi haklar ya kisithidir ya da tamamen ortadan
kalkmustir (Yildiz, 2020).

Ayrica, dijital denetim araglarinin yayginlasmasiyla birlikte c¢alisanlarin siirekli izlenmesi, performansa
dayali algoritmik yonetim sistemleri gibi uygulamalar etik kaygilar1 artirmaktadir. Bu baglamda calisan
haklarmin korunmasi, isyerinde dijital gozetimin sinirlarinin ¢izilmesi ve sendikal 6rgilitlenmenin dijital caga
uyarlanmasi elzem hale gelmistir (Sener & Kog, 2023).

8.5. Etik Kodlar ve Regiilasyon ihtiyaci

Endiistri 4.0 siirecinde yasanan hizli degisim, mevcut yasal ve etik diizenlemelerin ¢ogu zaman yetersiz
kalmasina neden olmaktadir. Avrupa Komisyonu tarafindan 2019 yilinda yayimlanan “Giivenilir Yapay
Zeka Icin Etik Ilkeler” dokiimaninda; insan otonomisine saygl, adalet, agiklik, mahremiyet, giivenlik ve
hesap verebilirlik gibi temel ilkeler belirlenmistir. Ancak bu ilkelerin uygulanabilirligini saglayacak yasal
baglayicilik hala ¢ogu iilkede zayiftir.

Tiirkiye’de ise bu alandaki yasal diizenlemeler sinirl kalmakta; yapay zeka, veri analitigi ve dijital gozetim
gibi alanlarda biitlinciil bir regiilasyon cercevesi heniiz olusturulmamistir. Akademik cevreler, kamu
otoriteleri ve 6zel sektor arasinda etik farkindalik ve is birligi mekanizmalarinin gii¢lendirilmesi gerektigini
savunmaktadir (Yilmaz, 2021).

Ozetle, Endiistri 4.0 yalnizca iiretim teknolojilerinde bir yenilik degil, ayn1 zamanda toplumsal yapilar
tizerinde dontstiiriicii etkileri olan bir paradigmadir. Bu doniistimiin etik boyutlari—mahremiyetin
korunmasi, esitsizliklerin azaltilmasi, insan haklarinin gozetilmesi ve algoritmalarin seffafligi—hem
kuramsal hem de uygulamali diizeyde yogun tartismalar dogurmaktadir. Tiirkiye'nin bu siirecte etkin bir
aktor olabilmesi, sadece teknolojiyi ithal etmekle degil, etik ve sosyal boyutlar1 dikkate alan bir dijital
doniisiim modeli gelistirmekle miimkiin olacaktir.

9. SONUC

Sanayi devrimleri, buhar makinesinden elektrige, otomasyondan siber-fiziksel sistemlere uzanan teknolojik
geligsmelerin rehberliginde, iiretim modellerini el emeginden makinelesmeye, kitle {iretiminden esnek ve
kisisellestirilmis tiretime dogru temelden degistiren tarihi siireglerdir. Endiistri 4.0, yapay zeka, biiyiik veri
analitigi, eklemeli imalat, bulut bilisim gibi ileri teknolojilerle bu evrimi hizlandirmakta, iiretim siire¢lerini
daha esnek, hizli ve verimli hale getirirken, is modellerini ve orgiit yapilarim1 kokli bigimde
donistiirmektedir. Akilli deger zincirleri ve uyarlanabilir modeller bu yeni dénemin 6ne ¢ikan 6zellikleridir.

Bu teknolojik doniistimiin isgiicli iizerindeki etkileri karmasiktir. Bir yandan dijital iiretim siireglerinin
teknolojik issizlik potansiyeli ve vasifsiz islerin azalmasi endisesi giindeme gelirken, diger yandan yeni is
alanlar1 ortaya ¢ikmakta ve dijital okuryazarlik, biligsel yetenekler, degisime uyum, hizli iletigim, takim
calismasi gibi yeni ve iist diizey yetkinliklere sahip nitelikli isgiiciine olan talep artmaktadir. Emegin yeniden
vasiflandirilmasi, egitim yoluyla bu siirecte kritik bir rol oynamaktadir. Caligma modelleri esneklesmekte,
uzaktan calisma ve sanal takimlar yayginlagsmaktadir, ancak bu durum giivencesizligi de beraberinde
getirebilir. Teknolojinin artmasiyla is¢i denetimi de sikilagmaktadir ve algoritmik yoOnetim 6n plana
¢ikmaktadir. Sendikalar gibi is¢i temsilciliklerinin de bu degisime uyum saglamasi ve dijital is¢i temsilciligi
gibi yeni orgiitlenme modelleri gelistirmesi gerekmektedir.

Orgiitler de bu déniisiimden etkilenmekte, yapilar1 ve yonetim bigimleri degismektedir. Daha esnek, siire¢
veya proje tabanli, matris ve hibrit yapilar yayginlagmakta, ¢calisan ve yonetim kademe sayilarinin azalmasi
ongoriilmektedir. Degisime uyum saglayabilmek icin ¢alisanlarin teknoloji ve orgiitle uyumu biiyiik 6nem
tasimaktadir. Degisime direng yonetilmesi gereken 6nemli bir olgudur.

Teknoloji kabulii ve benimsenmesi, bu doniisiimiin basarisi i¢in hayati dneme sahiptir. TKM, PDT, UTAUT
gibi modeller, bireylerin algiladig1 fayda, kullanim kolaylig1, sosyal etki, kolaylastirict durumlar, teknolojik
yatkinlik ve giiven gibi faktorlerin teknoloji kullanim niyetini ve davranisini nasil etkiledigini anlamak i¢in
gelistirilmistir. Ozellikle saglik gibi kritik alanlarda giiven, yapay zeka teknolojilerinin kabuliinde belirleyici
bir faktor olarak one ¢ikmaktadir. Teknolojik yatkinlik ve marka giivenilirligi gibi ek faktorler, teknoloji
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kabul modellerinin teknolojik f{iriin satin alma davranisti gibi farkli baglamlara uyarlanmasi igin
arastirilmaktadir.

Tiirkiye'de de "Dijital Tiirkiye Yol Haritas1" gibi girisimlerle Endiistri 4.0'a gegis siireci desteklenmektedir.
Milli teknoloji hamlesi, nitelikli insan kaynaginin gelistirilmesi, yiiksek teknolojili iiretime gecis ve
kiimelenmelerin desteklenmesi hedeflenmektedir. Ancak, kaynak yetersizligi, talep/arz dengesizligi ve
yatirim oncesi asamada olma gibi zorluklar mevcuttur.

Genel olarak, saglanan kaynaklar, sanayi devrimlerinin ardisik teknolojik ilerlemelerle iiretimde radikal
degisimlere yol actigini, Endiistri 4.0'n bu siireci ileri dijital teknolojilerle derinlestirdigini ve bu doniisiimiin
sadece liretim tekniklerini degil, aym zamanda isgiiciinii, orgiitleri ve bireylerin teknolojiyle iliskisini
kapsayan kapsamli bir paradigma degisimi oldugunu gostermektedir. Bu doniistimiin getirdigi potansiyelden
tam olarak yararlanabilmek i¢in bireylerin, isletmelerin ve devletin siirekli 6grenmeye, uyum saglamaya ve
gerekli altyapi ile diizenlemeleri olusturmaya odaklanmasi gerekmektedir.

Gelecekteki caligmalar, teknoloji kabul modellerinin ger¢ek kullanim baglaminda test edilmesini, farkli
sektorler veya uzmanlik alanlar1 6zelinde (6rnegin tip alaninda radyoloji ve aile hekimligi arasindaki
farkliliklar gibi) incelenmesini, farkl kiiltiirlerdeki kabul niyetindeki farkliliklarm anlasilmasi igin kiiltiirler
arast ¢aligmalar yapilmasii ve hekimlerin uzmanligi, is yiikii ve farkindalig1 gibi diizenleyici faktorlerin
beklenti, algilanan risk, giiven ve YZ kullanim1 arasindaki iliskideki rollerinin anlasilmasini inceleyebilir.
Ayrica, dijital doniisiimiin Oniindeki engellerin erken belirlenmesi yoluyla kuruluslarin YZ yatirimlarin
iyilestirme potansiyeli de mevcuttur.
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