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BILGISAYARLI OTOMASYON VE TURKIYE’DE iSGUCU
PiYASASININ GELECEGi

Son dénemde bilgisayara dayali is teknolojileri hizla gelisiyor,
isverenlerin calisanlardan bekledikleri yetenekler de bu
baglamda yeniden sekilleniyor. Ozellikle rutin ve kodlanabilir
gorevler iceren igler daha ekonomik ve hizli bir sekilde
bilgisayarlar tarafindan gerceklestirilebiliyor. Yapay zeka ve
robotik alanlarindaki gelismeler ile bu sidrecin énimuzdeki
doénemde daha da hizlanmasi bekleniyor. Bu teknolojik
degisim, teknolojiyi kullanarak deger Uretebilen, dogru
yeteneklere sahip c¢alisanlarin daha etkin c¢alismasini
saglayarak, onlarin yeteneklerini tamamlayici bir iglev
gorebilir. Ancak, madalyonun diger tarafinda ise isgticinin bu
yeni dénemde artik ihtiya¢c duyulmayan, mevcut durumda
rutin gorevlere yonelik yeteneklere sahip boliumune goreli bir
talep dustisu riski var. Ornegin, Oxford Universitesi'nden Carl
Benedikt Frey ve Michael A. Osborne 2013 yilinda yaptiklari
bir calismada, énimuzdeki 50 yil icinde Amerika’daki iglerin
yuzde 47’sinin ylksek ihtimalle bilgisayarlar tarafindan
gerceklestirilebilecegini 6ngoriiyor.2 Frey ve Osborne’un gok
ses getiren bu ¢alismasi, sonradan birgok baska Ulke igin de
yapildi. Ornegin ingiltere’de éniimiizdeki yillarda bilgisayar
tarafindan gergeklestirilebilecek meslekler isgucunin ylizde
35’ine, Japonya'da ise yiizde 49'una tekabul ediyor.®

Frey ve Osborne, yaraticilik gerektiren, rutin olmayan iglerin
bilgisayarlar tarafindan gercgeklestirime olasiliginin daha
disutk oldugunu, ancak 6zellikle tasimacilik ve lojistik, satis
gibi rutin islerin gorece fazla oldugu meslek alanlarinin daha
yuksek risk altinda oldugunu belirtiyorlar. Ayrica meslek igin
gereken egitim dizeyi ve ortalama dcret arttikga, isin
bilgisayarlar  tarafindan yapilabilme ihtimali azaliyor.
Tarkiye'nin  mevcut istihdam yapisina baktigimizda ise
bilgisayarlarin  Tarkiye’nin  mevcut istihdam yapisindaki
mesleklerin dnemli bir kismini yapabilecegine dair gdstergeler
bulunuyor. Bunlardan ilki, Turkiye’de yenilikgi sinifin
istihdamdaki payinin olduk¢a dusik olmasi. 2014 yilinda
yaptigimiz c¢alismada, Turkiye’de ¢ok genis bir sekilde

1 http://www.tepav.org.tr/tr/ekibimiz/s/1249/Efsan+Nas+Ozen

2 Frey, C., & Osborne, M. (2013). The future of employment: how susceptible are jobs to computerisation? Oxford Martin

School Working Paper.

3 The Economist, ‘Automation and anxiety: Will smarter machines cause mass unemployment?’ 25 Haziran
2016 http://www.economist.com/news/special-report/21700758-will-smarter-machines-cause-mass-

unemployment-automation-and-anxiety
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tanimlanmis hali ile yenilik¢i sinifin istihdamin ancak ytizde 13.7’sini, bilim insanlari ve asil
yaratici distinme ve fikir Gretme faaliyetlerini gerceklestiren yapisal yenilikgi ¢ekirdegin ise
istihdamin vyalnizca ylizde 4.8'ini olusturdugunu hesaplamistik.* Bu hesaplamalar gore
Tarkiye, ancak Amerika Birlesik Devletleri’'nin 20. ylzyil basindaki performansina benzer bir
durumda gibi gériniyor. Dolayisiyla Frey ve Osborne’un bahsettigi yaratici isleri Turkiye'de
istihdamin ancak kiguUk bir kisminin gerceklestirdigini gortyoruz. Diger taraftan, blyUk bir
kismi daha ylksek ihtimalle bilgisayarlar tarafindan yapilabilecek olan hizmet sektoru
Turkiye'deki islerin ylzde 50'sinden fazlasini temsil ediyor.® Bu iki nedenle islerin
bilgisayarlar tarafindan yapilabilirligi arttikga, Turkiye’de istihdamin yapisinda da énemli
degigiklikler gorme ihtimalimiz yuksek gibi gorunuyor.

Diger yandan, Ocak 2017'de McKinsey Global Institute tarafindan yayimlanan calisma,
gelecekte mesleklerin ancak yuzde 5’'inin tamamen bilgisayarlar tarafindan yapilabilecegini;
ancak yuzde 60’inin en az yuzde 30 oraninda bilgisayar tarafindan tamamlanabilir aktiviteler
icerdigini gosteriyor.® Baska bir ifadeyle, McKinsey Global Institute calismasi bilgisayarli
otomasyonun mesleklerin ortadan kaybolmasina yol agmaktan c¢ok, mesleklerin gunlik
islerini yeniden yapilandiracagini ve bu nedenle de yeni yeteneklere ihtiya¢ duyulacagini
savunuyor.

Bu calismada, Frey ve Osborne’un galismasini esas alarak Turkiye’deki mesleklerin ne
kadarinin gelecekte bilgisayarlar tarafindan yapilabilecegini ortaya c¢ikarmayi amagcliyoruz.
Bu orani ortaya c¢ikardiktan sonra ise, ¢alisanlarin egitim durumu, cinsiyet, yas ve bolgesel
dagilimina gére mesleklerinin ne kadar risk altinda oldugunu inceleyecegiz. Son olarak ise,
Tarkiye Ozelinde bilgisayarli otomasyonun ortaya ¢ikarabilecedi mesleki dénidgime iligkin
bazi 6nerileri siralayacagiz.

Turkiye’de mesleklerin ne kadari bilgisayarli otomasyonla yapilabilecek?

Bu calismada Frey ve Osborne tarafindan hesaplanan meslegin bilgisayarlar tarafindan
yapilabilme olasiliklarini kullaniyoruz, ancak bu olasiliklari kullanabilmek icin dncelikle
Tuarkiye istihdam veri siniflandirmasina uygun hale getirmek gerekiyor. Ayrica Frey ve
Osborne’un kullandigi meslek kodlari, TUIK tarafindan saglanan meslek kodlarina gére
meslekleri cok daha detayli olarak veriyor; dolayisiyla verilerin siniflamasini uyumlu hale
getirdikten sonra mesleklere gore bilgisayarlagsma olasiliklarini toplulastirmak da gerekiyor
(yonteme iligkin detaylar igin bkz. EK 2). Bu toplulastirma sirasinda daha detayh olan meslek
kodlari icin olasiliklarin ortalamalarini aliyoruz, bu nedenle TUIK tarafindan saglanan meslek
kodlarina gére buldugumuz olasiliklar o meslek gruplari igin ancak olasiliklarin ortalamasini
ifade ediyor.’

Bu asamalari tamamladiktan sonra, Turkiye’deki meslek gruplarinin ne kadarinin iglerinin
bilgisayarlar tarafindan yapilabilecegini yaklasik olarak hesaplamis oluyoruz (Detayl tablo
EK 1’de yer almaktadir). TUIK 2015 Hanehalki isglicti Anketi verilerini kullanarak yaptigimiz
hesaplamaya goére Turkiye'deki iglerin yuzde 59’u yuksek ihtimalle gelecekte bilgisayarlar
tarafindan gerceklestirilebilecek gibi goértuintyor. Yuksek risk altindaki meslekler 6zellikle biro

4 Nas Ozen, Efsan. 2014. Tirkiye’nin Yenilik¢i Sinifi: Yenilikci Sinif ve Bolgesel Gelisme ile iliskisi. TEPAV Politika
Notu No. 201408. http://www.tepav.org.tr/upload/files/1394361997-

4.Turkiye nin Yenilikci Sinifi 1 Yenilikci Sinif ve Bolgesel Gelisme ile lliskisi.pdf

5 Kaynak: TUIK Isgiicii istatistikleri

5 McKinsey Global Institute. 2017. A Future That Works: Automation, Employment, And Productivity. Ocak 2017
http://www.mckinsey.com/global-themes/digital-disruption/harnessing-automation-for-a-future-that-works

7 Déniistiirme sirasinda kategoriler arasinda olusabilen uyumsuzluk nedeniyle yeni kategorilerdeki olasiliklarin
hesaplanmasinda bir hata payi vardir. Bu kissimdaki yontemin detaylari ve hesaplamanin zayif yonleri icin bkz.
EK 2
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elemanlari, niteliksiz tarim calisanlari, montajcilar ve satis hizmeti veren elemanlar iken,
saglk, bilim, teknoloji alanlarinda calisan profesyoneller, egitim sektdrli calisanlari ve
yoneticilerin buyuk bir kisminda mesleklerin bilgisayarlar tarafindan yapilma olasiligi duguk.

Bu ylksek oran, bilgisayarli otomasyonun yayginlagsmasi ile birlikte Turkiye isglcu
piyasasinda ¢ok ciddi bir donusumun gorulebilecegini gosteriyor. Diger taraftan, McKinsey
Global Institute tarafindan yazildigi gibi mesleklerin tamaminin degil, mesleklerin her Dbiri
icindeki aktivitelerin bilgisayarli otomasyon tarafindan yapilmasi da mumkin. Bu agidan
bakildiginda ise, McKinsey Global Institute hesaplamalari Turkiye’de mesleklerin
aktivitelerinin yizde 50’sinin bilgisayarlar tarafindan gercgeklestirime potansiyeli oldugunu
gosteriyor.® Diger bir deyisle, bilgisayarli otomasyon oniimizdeki dénemde bir galisanin
isyerinde gerceklestirdigi aktivitelerin ortalama olarak yarisini onun yerine gerceklestirebilme
potansiyeline sahip.

Mesleklerin doéntsumune iliskin politika belirlemek igin, dénlisimden en c¢ok kimlerin
etkilenecegdi konusunda bilgi faydali olabilir. Yine TUIK 2015 Hanehalki isglicii Anketi
verilerini kullanarak cinsiyet, yas grubu, egitim durumu ve cografi dagilim gibi 6zelliklere
bakmak daha detayl bilgi edinmek konusuna yardimci olabilir. Verilere gore Turkiye'nin
calisan kadin ve erkeklerinin meslekleri benzer oranda risk altinda gibi gérintyor (Sekil 1).
Calismalar Turkiye'de isglcu piyasasinin hemen her alaninda kadinlarin daha dezavantajli
konumda oldugunu gosteriyor. Ancak bilgisayarli otomasyon tarafindan gergeklestiriimesi
yuksek ihtimal dahilinde olan mesleklerde cinsiyet dagilimi agisindan 6nemli bir fark
olmadigini, ¢alisan erkeklerin yizde 58’inin, kadinlarin ise ylzde 61’inin ylksek risk altinda
oldugunu goértyoruz. Yas gruplarina baktigimizda ise, Ozellikle geng veya orta yas Uzeri
calisanlarin daha ylksek risk altinda oldugunu goéruyoruz: 15-24 yas arasinda calisan
genglerin yuzde 70’i, 60 ve Uzeri yasta calisanlarin ise ylizde 79'unun meslekleri gelecekte
bilgisayarlar tarafindan gerceklestirilebilecek isler gibi gortintyor (Sekil 2). Geng yetiskinlerin
icinde bulundugu 25-44 yas arasi ¢alisanlar ise yas gruplari arasinda yuksek risk oraninin en
az oldugu kesim olarak dikkat ¢ekiyor.

Sekil 1: Turkiye’de calisanlarin cinsiyetlerine Sekil 2: Turkiye’de calisanlarin yas gruplarina gére
gbére mesleklerinin  bilgisayarlar tarafindan mesleklerinin  bilgisayarlar tarafindan yapilma
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Kaynak: TUIK 2015 Hanehalki isgiicii Anketi, TEPAV hesaplamalari

8 McKinsey Global Institute calismasinin interaktif veri gésterimi igin:
http://public.tableau.com/profile/mckinsey.analytics#!/vizhome/InternationalAutomation/
WhereMachinesCanReplaceHumans
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Kullandigimiz degiskenler arasinda en 6nemlisi kuskusuz egitim dizeyi: Calisanlar arasinda
bir okul bitirmeyenlerin ylizde 84’Gnln meslekleri ylksek risk altinda iken, en az iki yillik
Universite mezunlarinda yizde 28’e, ylksek lisans ve doktora mezunlarinda bu oran yalnizca
yuzde 6’ya duslyor (Sekil 3). Egitim durumu konusunda dikkat ¢ceken bir bagka nokta ise,
meslek lisesi ve genel lise mezunlari arasinda dikkate deger bir fark olmamasi. Diger bir
deyisle, meslek lisesi mezunlari genel lise mezunlarina benzer profillerde mesleklerde
calisiyor gibi gorunuyorlar. Bu durum, aslinda bilgisayarli otomasyonla birlikte etkin ¢caligma
kapasitesi daha hizli artacak olan teknik alanlarda meslek lisesi mezunlarinin blytk dlgude
yer almiyor oldugunu da gdsteriyor. CuUnki hesaplamanin niteligi geregi, meslek lisesi
mezunlari bu meslek alanlarinda galigiyor olsalardi yiksek risk altindaki ¢alisanlarin orani
genel lise mezunlarina kiyasla daha disuk olurdu.

Sekil 3: Turkiye'de galisanlarin mezun olduklari egitim durumuna gére mesleklerinin bilgisayarlar tarafindan
yapilma ihtimali

Yiksek lisans (5 veya 6 yillik fakilteler dahil) veya doktora 80% 13% -
2 veya 3 yillik yiiksekokul, 4 yillik yiiksekokul veya fakiilte 44% 28% [ 28%
Mesleki veya teknik lise | 8% 36% _
Genel lise | 8% 34% _
Genel ortaokul, mesleki veya teknik ortaokul ve ilkogretim (8 yil) 3% 29% _
iikokul 5vi) 3% 25% [N

Bir okul bitirmeyen 196 16% [ NEA7 .
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Dislk ihtimal Orta ihtimal  ® Yiksek ihtimal

Kaynak: TUIK 2015 Hanehalki isgiicii Anketi, TEPAV hesaplamalari

Son olarak, yiksek risk grubunun bolgesel dagilimina bakiyoruz. TUIK Hanehalki isgiicii
Anketi bélgesel verileri en detayli IBBS-2 bdlgesel kiriliminda veriyor, bu nedenle verilere il
bazinda degil, IBBS-2 bélgeleri bazinda bakmamiz miimkiin olabiliyor. Verilere gére Ankara
(yizde 43) ve Istanbul (yiizde 49), calisanlarinin mesleklerinin bilgisayarli otomasyon
tarafindan yapilabilme oraninin en disik oldugu bdlgeler iken, Kars, Agri, 1gdir, Ardahan
bdlgesi (ylizde 78) ile Van, Mus, Bitlis, Hakkari bolgesi (yuzde 73) yuksek risk grubunun
calisanlar arasinda en ylksek oldugu bolgeler olarak éne c¢ikiyor (Sekil 4). Bolgesel olarak
bakildiginda 06zellikle Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgeleri yiksek risk altinda gibi
gorunuyor. Dikkat ceken bir diger nokta ise, Manisa, Afyonkarahisar, Kutahya ve Usak
bdlgesinde g¢alisanlarin yizde 70’inin mesleklerinin ylksek ihtimalle bilgisayarlar tarafindan
yapilabilecek olmasi.

www.tepav.org.tr 4
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Sekil 4: Bolgelere gore calisanlar arasinda meslekleri bilgisayarlar tarafindan gergeklestirilme ihtimali yiiksek
olanlarin orani

Kaynak: TUIK 2015 Hanehalki isgiicii Anketi, TEPAV hesaplamalari

Tartigma: Bilgisayarli otomasyon Tiirkiye isgiicii piyasasi i¢cin ne anlama geliyor, ne
yapmak lazim?

islerin bilgisayarlar tarafindan daha hizli ve etkin bir sekilde yapilabilmesi, isgiicti piyasalari
ve istihdam yapisinda énemli degisikliklere yol agacak gibi gorintyor. Yukarida bahsedilen
oranlar ise, bilgisayar teknolojilerinin islerin yapilmasinda kullaniminin Turkiye isgucu
piyasasinda onemli etkileri olabilecegini gosteriyor: Bilgisayarli otomasyon tarafindan
yapilabilecek mesleklerin istihdamdaki payina bakildiginda, islerin yapimindaki kullanilan
teknoloji seviyesinin esitlendigi noktada, Turkiye'deki istihdam yapisinda beklenen etki, ilk
kisimda érnekleri verilen Amerika, ingiltere ve Japonya’da beklenen etkiden gok daha bilyiik
olacak gibi goérunuyor. Bu bahsettigimiz etkinin, yalnizca islerin bilgisayarlar tarafindan
yapilabilirliginin artmasina bagl sonuglar oldugunu, yeni sanayi devriminin diger alanlarinin
ortaya cikarabilecedi baska etkilerin hesaba katiimadigini da ekleyelim. Bu nedenle isgtcu
piyasasindaki etki aslinda burada ortaya ¢ikan etkiden daha yuksek olabilir.

Ancak bu teknolojik donlstim, bir¢cok faktdre dayaniyor. McKinsey Global Institute raporu,
buglnki islerin yarisinin 2055’e kadar bilgisayarlar tarafindan yapilabilecedini séyllyor;
ancak bu dénusum cesitli faktérlere bagl olarak daha erken veya daha ge¢ gercgeklesebilir.
Bu faktorlerden ilki, teknolojinin gesitli ve 6zel durumlarda kullanilabilmek igin esnek bir hale
getiriimesi. Yapilan isin her durumda bilgisayarlarin galismasi i¢in uygun hale getiriimesi
gerekiyor. Diger bir faktor, isi bilgisayarli otomasyon vasitasiyla yapmanin maliyeti: Ayni igin
insanlar tarafindan yapilmasi, isgicu maliyetinin disuk oldudu veya insanlarin daha etkin
calistigi durumlarda, bilgisayarlar tarafindan yapilmasina kiyasla daha maliyet-etkin
olabiliyor. Bu maliyetler isgucli piyasasi dlzeyinde ayrica isgucu arz ve talep dinamikleri
tarafindan da belirlenebilir. Bu iki faktor bilgisayarli otomasyon lehine saglandiginda ve 6zel
sektor bilgisayarli Uretimi insan istihdamina tercih etmeye basladijinda dahi, bilgisayarh
otomasyonun istihdamin énemli kisminin yaptidi isleri onlarin yerine yapabilmesi i¢in kamu
tarafindan gerekli dizenlemelerin yapilabilmesi ve bu dénidsim igin siyasi irade gosterilmesi
gerekiyor. Bu faktorler, bir sure daha insanlarin mesleklerini bildigimiz anlamda
surdirmelerini saglayabilir gibi géranayor.
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Ancak yeni teknolojilerin istihdam yapisini degistirmeye basladidi noktada, tim meslek
gruplarinda isglctinden beklenen yeteneklerde blylk bir déntsim goérilmesi bekleniyor.
Aslinda bu dénusuimi simdiden gérmek mimkin: 2015 yilinda yayimlanan bir analize goére
1980-2012 arasindaki donemde Ucret getirisini en ylksek oranda artiran yetenek seti sosyal
yetenekler oldu.® Bu bulgu, dnceki donemle kiyaslandiginda daha da sasirtici hale geliyor;
¢cunkd 1960-1988 yillari arasindaki dénemde dederi en c¢ok yukselen yetenekler rutin
olmayan analitik ve interaktif yeteneklerdi.’® Bu dontsim, islerin yapilis seklinin teknolojiyle
birlikte evrilmesinden kaynaklaniyor. Ornegin, ABD’de 1980’ler ve sonrasinda ATM’lerin
yayginlastiriimasinin banka subesi calisanlarina olan talebi dislrecedi endisesi
gerceklesmemis; aksine sube maliyetleri distigu icin daha fazla sube agilimis ve toplam
calisan sayisi artmisti.'* Ancak para gekme hizmetinin makineler tarafindan verilmesi banka
subelerinin iglevini, drnegin uzun donemli iletisime dayanan mdusteri iligkileri yonetimi gibi
isleri icerecek sekilde yeniden tanimladi. Bu yeni iglev, banka subesi c¢alisanlari igin
makineler tarafindan saglanamayacak iletisime dayali yetenek ihtiyacinin artmasina neden
oldu.

Frey ve Osborne mesleklerin bilgisayarli otomasyon tarafindan gergeklestirilebilme
olasiliklarini belirlerken makine 6grenimi ve yapay zeka alaninda calisan muhendislerden
olusan bir grupla birlikte, bilgisayarlar tarafindan yapilmasi mimkin goérinmeyen u¢ temel
yetenek kiimesi oldugunu ortaya ¢ikariyorlar:

1. Bilgisayarlara gore yapilandiriimamis, karmasik bir ortamdaki islerin bilgisayarlar
tarafindan algilanmasi insanlara gore ¢ok daha gig. Ornegin, havaalanlari ve depolar
buyuk makinelerin kolaylikla hareket etmesi ve aradiklari nesneyi bulmalari igin uygun
iken, evlerde nesneler belli bir sistematije gore dizilmediginden makinelerin evlerde
dolasarak calismasini saglayacak teknolojiye dair sorunlar mevcut.

2. Yaratici igler, henlz akla gelmemis fikirlerin bilgisayarlara kodlanmasi mumkin
olmadigindan, sanat gibi alanlarda makinelerin calismasi zor olabilir. Ornegin bir
makine sanat eseri yaratabilir; ancak neyin sanat oldugunu kendisine kodlayacak bir
insana ihtiyaci vardir. Dolayisiyla bunu kodlayacak bir insan olmadan yaratici isi
dogrudan kendi basina gergeklestiremez.

3. Muzakere, ikna, ve bakim gibi insanlara 6zgu sosyal ve duygusal yeteneklerin
bilgisayarlar tarafindan  sergilenmesi mumkin olmuyor. Gincel teknoloji,
bilgisayarlarin duygulari anlamasini saglama alaninda kisith kaliyor.

McKinsey Global Institute ise, bilgisayarli otomasyonun Uretkenligi artiracagini ve yaslanan
nufusla birlikte caligabilir yastakilere yonelik isglicli talebinin de artacagini ifade ediyor.
Ancak teknolojik déntsimle birlikte is modelleri ve isin organizasyonu degiseceginden,
isgucunden beklenen yeteneklerin de degismesi bekleniyor: 6zellikle teknoloji ile yakin
calisabilecek yuksek yetenekler ile, bilgisayarlarin sahip olmadigi sosyal yeteneklere yonelik
talebin artmasi bekleniyor. DUslk yetenekli ¢alisanlarin ise Uretkenliginin artabilecegi, ancak
isin blyUk kisminin bilgisayarli otomasyon ile yapilabilmesi nedeniyle Ucret baskisi altinda
kalabilecekleri belirtiliyor.

® Deming, D. J. (2015). The Growing Importance of Social Skills in the Labor Market. NBER Working Paper.

10 Autor, D. H., Levy, F., & Murnane, R. J. (2003). The Skill Content of Recent Technological Change: An empirical
exploration. Quarterly Journal of Economics, 118(November), 1279-1333.

1 Bessen J. (2015). Toil and Technology. Finance and Development, 52(1), 17-19.
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Tdm bu bulgular, hemen yakin zamanda olmasa bile, istihdam yapisi ve aranan niteliklerde
blylk bir degisimin bizi bekledigini, ve doénlisimin aslinda basladigini gdsteriyor. Bu
degisimin gerektirdigi yetenek donusimunu saglamak icin degisimin gerceklesmesini
beklemek, ge¢ kalmak demektir. Clnki yetenek déntsimadnd saglamanin en dnemli ve etkin
politika araci olan egitimin isglici yetenek havuzunda yarattigi etkiyi gérmek icin en az yirmi
yil gerekiyor.*? Dolayislyla yarinin isgicl yeteneklerini saglamlastirmak igin buglnden
ogrenci yeteneklerine guglu bir yatinm yapmak gerekiyor.

Hizla degisen isglicu yetenek beklentileri altinda sonuglarini uzun dénemde gorebildigimiz
egitim politikasini tasarlamak kolay bir is olmasa da, bazi éncelikler agik ve net bir sekilde
ortaya c¢ikiyor. Bunlardan ilki, makinelerle iletisim kurabilecek ve onlari daha etkin
kullanabilecek bir isglci igin bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarindaki temel
yeteneklerin gelistiriimesi. Ayrica, egitim politikasinin ¢ikti olarak U¢ temel yetenedi ele
almasi hem buglin gereken yeteneklere sahip, hem de gelecekte ihtiyac duyulacak
yetenekleri 6grenmek icin yeterince esnek bir isglict potansiyeli igin gerekiyor:

1. Yaratici ve biligsel/analitik yetenekler: Onceliklendirme, anlama, planlama,
karsilastirma, baglantilar kurma, yaratici fikir Gretme ve sorun ¢ézme gibi yetenekler
bu kapsama giriyor. Geleneksel egitim sistemleri igcinde bu yetenek kiti dogrudan
ogretilmeyip, ancak matematik ve fen bilgisi gibi sayisal dersler icinde gizli bir arag
olarak bulunuyor. Gunumuizde ise bir¢ok Ulkede dogrudan dislinme algoritmasina
yonelik egitim saglayan politika midahalelerinin yani sira, bir konu etrafinda bu
yetenekleri gelistiren programlar da bulunuyor.

2. Ogrenmeyi destekleyici sosyal yetenekler: Bu tip yetenekler, caligkanlik,
sorumluluk, azim ve kararlilik gibi 6grenmeyi hizlandirici ve slrekli hale gelmesini
saglayici araglardir. Ogrenmeyi destekleyici sosyal-duygusal yeteneklerin dnemi
daha c¢ok son yillarda yapilan calismalarda ortaya cikti: Cocuklarin sosyal-duygusal
yetenek duzeylerini is hayatina girmeden once Olgerek is basarisi ile iligkilendiren
calismalar, biligssel yetenekler ile sosyal-duygusal yeteneklerin hemen hemen ayni
oranda etkili oldugunu gosteriyor.*®

3. lletisim yetenekleri: Bu yetenekler bilgileri etkin bir bicimde 6grenebilmeyi,
aktarabilmeyi ve tartisabilmeyi sagliyor. Bu gruptaki yetenekler hem etkin iletisim
kurabilme, digsadonuk tavir gibi sosyal-duygusal yetenekleri, hem de yeniliklerden
aninda, Turkce'ye gevrilmesini beklemeden haberdar olabilmek ve dinya ile iletisim
kurabilmek igin ingilizce yetenekleridir.

Bu calisma Turkiye'de bilgisayarli otomasyon potansiyeli gerceklestigi durumda isglctnde
beklenen etkileri yaklagik olarak ortaya c¢ikarmayi hedeflemisti. Bu noktadan daha ileriye
giderek egditim, isgicl ve sanayi sektdrini birlikte disinebilen bitlncil politika onerileri
ortaya cikarabilmek icin ise hem Turkiye'de igglicu ve 6grencilerin beklenen ve gergeklesen
yeterlilik dizeylerini, hem de sanayinin dénlisim potansiyelini ve ihtiyaclarini birlikte ele alan
daha detayli calismalara ihtiyag vardir.

2 Hanushek, E. A., & Woessmann, L. (2011). How much do educational outcomes matter in OECD countries?.
Economic Policy, 26(67), 427-491.

13 By konuda son yillardaki bulgularin kapsamli bir ézeti icin: Heckman, J. J., &Kautz, T. (2012). Hard evidence on
soft skills. Labour Economics, 19(4), 451-464.

www.tepav.org.tr 7



BILGISAYARLI OTOMASYON VE TURKIYE'DE ISGUCU PiYASASININ GELECEGI

EK 1: Bilgisayar tarafindan gerceklestirilebilme olasiliklarina gére meslekler ve bu
mesleklerin Turkiye’de istihdamdaki paylari

ISC Meslegin |
. bilgisayarli | Istihdamda
Ris | O 08 .
K kod Meslek grubu otomasyon ki pay
u la yapilma (2015)
olasiligi

=]

o

n

R

<

£

1]

T

<

2

T

[}

n

K4

=]

>
83 Suriciler ve hareketli makine ve techizat operatorleri 64% 4.90%
91 Temizlikgiler ve yardimcilar 64% 3.20%
73 El sanatlari ve basim ile ilgili islerde ¢alisanlar 62% 1.30%

f% 35 Bilgi ve iletisim teknisyenleri 58% 0.30%

2

c 74 Elektrik ve elektronik islerde ¢alisan sanatkarlar 55% 1.40%

s 33 Is ve idare ile ilgili yardimci profesyonel meslek 530 2.30%

£ - _______mensuplan

% 31 Bilim ve muhendislik ile ilgili yardimci profesyonel meslek 49% 1.60%

5 mensuplari

g 51 Kisisel hizmetler veren elemanlar 48% 4.80%
53 Kisisel bakim hizmetleri veren elemanlar 44% 1.80%
54 Koruma hizmetleri veren elemanlar 40% 2.90%
32 Yardimci saglik profesyonelleri 38% 0.70%
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34 Hukuk, sosyal, klltlr ve benzeri alanlar ile ilgili yardimci 37% 0.60%
profesyonel meslek mensuplari
24 is ve yonetim ile ilgili profesyonel meslek mensuplari 34% 1.60%
12 Ticari ve idari mudurler 20% 1.00%
. 26 Hukuk, sosyal ve kiltur ile ilgili profesyonel meslek 17% 1.20%
'3?, mensuplari
NS 14 Agdirlama, perakende ve diger hizmet muddarleri 14% 1.80%
E 21 Bilim ve muhendislik alanlarindaki profesyonel meslek 12% 1.40%
£ mensuplari
g 13 Uretim ve uzmanlagmis hizmet muidirleri 10% 1.90%
2 o5 Bilgi ve iletisim teknolojisi ile ilgili profesyonel meslek 10% 0.30%
~ mensuplari
2 1 Baskanlar, Ust dizey yoneticiler ve kanun yapicilar 9% 0.60%
o
23 Egitim ile ilgili profesyonel meslek mensuplari 8% 3.80%
22 Saglik profesyonelleri 4% 1.40%
EK 2: Yontem

a. Frey ve Osborne (2013) yontem ozeti

Frey ve Osborne, Unli Autor ve dig. (2003)!* calismasinin iki temel varsayimindan yola
cikiyorlar:

1. Bilgisayarlar rutin olmayan islere kiyasla rutin islerde insanlarin yerine daha kolay
caligabilir,

2. Yapilan rutin islerin yogunlugu arttikga rutin olmayan girdilerin marjinal Gretkenligi
artar.

Ancak Frey ve Osborne, gelisen teknoloji ile birlikte rutin olmayan iglerin de bir kisminin,
teknolojinin el verdigi Olcide, bilgisayarlar tarafindan yapilabilecegini varsayiyorlar. Bu
teknolojik kisitlari ise Oxford Universitesinde mihendislerle dizenledikleri toplantilar
vasitasiyla ortaya cikariyorlar. Bu kisitlari kullanarak gesitli meslek gruplari igin isin bilgisayar
tarafindan yapilabilme olasiligini hesapliyorlar. Bunu yaparken, meslekler icin yapilan isi
kategorize eden O*NET verilerini kullaniyorlar ve her bir meslek icin yapilan isin bilgisayarli
otomasyonla yapilip yapilamayacagina goére siniflandiriyorlar. Bazi isler igin ise Oxford
Universitesi’ndeki miihendislerle birlikte 70 kadar igin otomasyonla yapilabilirligini inceliyorlar.

b. Tirkiye icin hesaplama yontemi

Frey ve Osborne (2013) tarafindan kullanilan ABD verisi 6 basamakli 2010 SOC meslek
kodlarina dayaniyor. TUIK Hanehalki Isgiicii Anketinde ise meslek kodlari ISCO 08
siniflandirmasina goére veriliyor. Dolayisiyla Frey ve Osborne tarafindan olusturulan
olasiliklari kullanabilmek igin meslek siniflandirmasini 6 basamakli 2010 SOC’tan 4
basamakli ISCO 08’e donustirmek gerekiyor. Bu suregte US Bureau of Labor Statistics

14 Autor, D. H., Levy, F., & Murnane, R.J. (2003). a.g.e.
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tarafindan verilen dénidsim tablosunu kullaniyoruz ve her bir 2010 SOC koduna ilgili ISCO
08 kodunu atiyoruz.'® Bu iglem sonucunda, Frey ve Osborne tarafindan olusturulan
olasiliklari ISCO 08 meslek siniflandirmasinda elde etmis oluyoruz. Ancak bazi durumlarda
iki farkli 2010 SOC kodu ayni ISCO 08 koduna donusturulebiliyor. Bu durumlarda o ISCO 08
kodunun olasiligini, kendisine tekabll eden iki 2010 SOC koduna goére olasiligin
ortalamasini alarak hesapliyoruz.

Buna ek olarak, TUIK tarafindan saglanan ISCO 08 kodlari 2 basamak detayinda veriliyor.
TUIK Hanehalki isglicii Anketi ile olusturdugumuz olasiliklari birlestirebilmek igin, olasiliklarin
dagilimini 4 basamakli ISCO 08’den 2 basamakh ISCO 08’e toplulastirmak gerekiyor. Bu
surecte de 2 basamakh ISCO 08 kodlarina bagh olan 4 basamakh ISCO 08 kodlarinin
ortalamalarini alarak ilerliyoruz. Dolayisiyla Frey ve Osborne’'un hesaplamis oldugu
olasiliklarin Turkiye isglici piyasasinda istihdamin ne kadarina tekabil ettigini hesaplarken
iki temel zayiflik ortaya gikiyor: 6 basamakli 2010 SOC siniflandirmasindan 4 basamakli
ISCO 08 siniflandirmasina dénusum esnasinda kullanilan ortalama alma yaklasimi, ve 4
basamakli ISCO 08 kodlarindan 2 basamakli ISCO 08 kodlarina doénisim esnasinda
kullanilan ortalama alma yaklasimi. Bu iki ortalama da, olasiligin grup i¢i varyansi buyudukge
(bkz. Tablo 2) veya ayni meslek grubu i¢cinde bulunan mesleklerin dagilimi daha yanl hale
geldikce meslek grubunun isi bilgisayarli otomasyonla yapabilme oranini hatali temsil
edebilir. Elimizde daha detayh veri bulunmadigi icin bu yanlilik riskini ortadan kaldirmak

maalesef mumkun olmuyor.

Tablo 1: Toplulastiriimis ISCO 08 kodlarina gore olasiliklarin ortalama ve standart sapmasi

2 Basamaklh

ISCO08 | Ortalama S;ggfna;t
kodu
11 0.0881111 | 0.0937663
12 0.1988625 | 0.3181131
13 0.1035235 | 0.1497814
14 0.13965 | 0.0987648
21 0.1167035 | 0.1828007
22 0.037175 | 0.0511643
23 0.077425 | 0.0859067
24 0.3366636 | 0.3463132
25 0.1047857 | 0.1704264
26 0.1684875 | 0.2364402
31 0.4929492 | 0.3404171
32 0.3835469 | 0.345982
33 0.5267054 | 0.3932567
34 0.370984 | 0.3629608
35 058125 | 0.3379534
41 094 | 0.0738241
42 0.7160909 | 0.3172899
43 0.9353846 | 0.0936852
44 0.8350667 | 0.2291336
51 0.4819781 | 0.3750235
52 0.7852105 | 0.3021943
53 0.4405 | 0.2621979

15 https://www.bls.gov/soc/soccrosswalks.htm
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54 0.4027333 | 0.3364148
61 0.71 0.1828348
62 0.74 0.1523155
63 0.8 0.0424264
71 0.7065806 | 0.244118
72 0.728717 | 0.2576308
73 0.6162381 | 0.4098204
74 0.5486333 | 0.3172179
75 0.7126816 | 0.2819125
81 0.8428947 | 0.1431718
82 0.89875 | 0.1017613
83 0.641946 | 0.3596073
91 0.635 0.1758246
92 0.8833333 | 0.061101
93 0.7093 0.2395419
94 0.86 0.07

95 0.94

96 0.7786 0.2528229
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